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RESUMEN

El presente trabajo abarca toda la informacion sobre las actividades realizadas en la
practica empresarial para el proceso e implementacion de mejoras del Centro de
Metrologia Conjunto (CMC), en las cuales se destaca la creacion del aplicativo movil
como herramienta tecnoldgica y automatizacién por software de la gestion documental
para la consulta de informacion del ambiente metrologico de forma sencilla y oportuna,
ademas, la elaboracibn de documentos con informacion técnica para software de
aplicacion con su ciclo de uso y mantenimiento bajo normas International Organization
Standardization (ISO), También se realiza la supervision en la fabricacion de piezas para
bancos de pruebay ensayos de carga realizados a equipos aeronauticos en cumplimiento
de su mision al servicio de la Fuerza Aérea Colombiana (FAC).

Palabras claves

Aplicativo movil, Documentacién Técnica, Metrologia, Ensayos aeronauticos, Bancos de
prueba, Mantenimiento, Software de aplicacion, Mejoras, I1SO.

Abstract

This work covers all the information on the activities carried out in the business practice
for the process and implementation of improvements of the Joint Metrology Center (CMC),
which highlights the creation of the mobile application as a technological tool and software
automation of document management for the consultation of information from the
metrological environment in a simple and timely manner, In addition, the preparation of
documents with technical information for application software with its cycle of use and
maintenance under International Organization Standardization (ISO) standards, and
supervision in the manufacture of parts for test benches and load tests performed on
aeronautical equipment in compliance with its mission in the service of the Colombian Air
Force (FAC).

Keyboards

Mobile application, Technical documentation, Metrology, Aeronautical testing, Test
benches, Maintenance, Application software, Upgrades, 1SO.
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INTRODUCCION

El Centro de Metrologia Conjunto, en su proceso de implementar mejorar para el
cumplimiento de su mision y transformacion digital de la gestion documental, dispone y
emplea la academia para la 6ptima gestion metrolégica de los sistemas de medicion del
sector defensa al servicio de la Fuerza Aérea Colombiana, con la vision de ser laboratorio
de calibracion y ensayo referente dentro de las Fuerzas Militares (FFMM) con el rigor de
estandares internacionales. Este documento registra las actividades realizadas durante
la pasantia empresarial como opcion de grado para optar por el titulo de Ingeniero en
Mecatronica de la Universidad de Pamplona, dividido en diferentes capitulos con
enfoques diferentes y acordes al perfil profesional del programa académico.

De acuerdo con los objetivos planteados para el desarrollo del proyecto, el lector
encontrara la realizacién del recorrido virtual del CMC para la presentacion de sus
instalaciones, laboratorios, centro de ensayos y capacidad operacional (Capitulo 1). En
secuencia se dispone la elaboracion del estdndar para la elaboracion de documentacion
técnica y manual de usuarios para Software de aplicacion bajo la norma ISO/IEC 26514
del 2008 (Capitulo 2). La anterior documentacion se crea como necesidad para la
elaboracion del documento que contenga la informacion técnica del aplicativo movil
ARQUIMEDES, con funcién de consulta de los certificados de calibracion e informacion
de equipos bajo la forma FAC-403T como automatizacion en la gestion documental del
escuadron de calibracién ESCAL (Capitulo 3). De igual forma, el documento contiene la
logistica y supervision en la elaboracion de piezas correspondientes al banco de prueba
para motores de aeronaves remotamente tripuladas ART (Capitulo 4). El registro del
ensayo de carga en planos (alas) realizado a la aeronave de modelo CALIMA T-90
(Capitulo 5). Ademas, como actividad anexa se realiza el reporte de verificacion,
funcionalidad y forma de uso del martillo de caracterizacién modal de la empresa PCB
PIEZOTRONICS con el Software CATMAN-HBM (Capitulo 6).

El contenido suministrado en este documento, fue verificado por la autoridad inmediata y
esta sujeto a omisiones de informacion restringido a terceros por motivos de compromisos
de confidencialidad del autor, no obstante, cada apartado contiene la contextualizacién
de los temas mencionados, metodologia en su desarrollo, resultados del proyecto y
conclusiones de forma independiente para una mejor segmentacion y claridad de las
actividades ejecutadas en el campo aeronautico militar, en temas relacionados a
metrologia (ensayos aeronauticos y calibracion) mantenimiento aeronautico,
automatizacion de procesos, sistemas de gestion, entre otros temas centrados en
innovacion.
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JUSTIFICACION

Existe la necesidad en instituciones del sector publico; la implementacion de mejoras
operacionales, que les permitan tener reconocimiento en su competencia y aumentar su
productividad con el apoyo de personal calificado en el desarrollo de nuevas tecnologias,
formacion cientifica y capacidad de afrontar los retos multidisciplinarios que la industria
presenta a nivel nacional.

El Centro de Metrologia Conjunto (CMC) de la mano con la academia nacional, di6 inicio
a proyectos multidisciplinarios para la solucién de varios inconvenientes que afrontan en
los procesos de calibracion y ensayos a equipos aeronduticos. Para este caso, se planted
el proyecto de automatizar la gestion documental proporcionada por el escuadrén de
calibracion (ESCAL) con la finalidad de reducir el tiempo de consulta y brindar nuevas
herramientas tecnoldgicas para esta labor, la cual se realiza con documentos fisicos y
con multiples intermediarios, ademas, la presentacion de las instalaciones del CMC de
forma digital para potenciar su capacidad operativa y el acompafiamiento de calibracion
a equipos susceptibles de dicho proceso. Estas mejoras permitiran a la dependencia ser
referente dentro de las FF.MM y aumentar la inversion para su operacion.

El desarrollo de multiples actividades como programacién orientada a objetos,
programacion de Software para adquisicion de datos, construccién de soporte mecanico
para ensayos a equipos aeronauticos, supervision y logistica de elaboracion de piezas
para la construccion de bancos de prueba para motores ART afines al perfil del Ingeniero
en Mecatrénica, permite apropiarse de los conocimientos adquiridos en su proceso
educativo y aplicarlos en la solucién de inconvenientes latentes en el campo laboral y
propiciando un ambiente profesional adecuado para la culminacion de su practica
empresarial.
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OBJETIVOS

Objetivo General

Implementar mejoras operacionales del centro de metrologia conjunto en Madrid —
Cundinamarca.

Objetivos Especificos

e Acompafiar los procesos de calibracion de equipos de medicion de los laboratorios
del Centro de Metrologia Conjunto (CMC).

e Disefiar en un plan de automatizacion que reduzca los tiempos en la gestion
documental y transito de informacion del escuadron de calibracion (ESCAL).

e Brindar apoyo en la supervision y logistica de fabricacion de piezas para el banco
de prueba de motores de aeronaves remotamente tripuladas (ART) y ensayo de
carga en planos (alas) de equipo aeronautico para el escuadron de ensayos
(ESLAE).

15
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Capitulo 1
TOUR VIRTUAL CMC

1.1. Introduccion

Conforme la emergencia sanitaria se declaraba a nivel mundial por consecuencia del
virus Covid-19, las organizaciones publicas y privadas tuvieron que adaptarse a nuevas
herramientas que les permitiese continuar con sus labores cumpliendo a cabalidad las
recomendaciones y exigencias para evitar al maximo el contagio de la enfermedad. Es
asi que la virtualidad toma importancia y se formaliza para el desarrollo de las actividades,
algunas de las modalidades que predomina en el ambito son: las videoconferencias,
gestores de informacion, digitalizacibn documental, entre otros. Los tours virtuales,
aunque ya se realizaban por aficionados se convirtieron en tendencia para las visitas de
lugares especificos de forma digital, esta modalidad transporta al espectador al lugar
deseado por medio de imagenes panoramicas que cubren los 360° de visién con
interaccién de recursos multimedia como imagenes, videos, enlaces URL, documentos
con extension PDF y navegacion que permite la interconexion de diferentes puntos para
el traslado y visualizacion. Este recurso genera un impacto social y tecnolégico por su
aporte en la simulacion de recintos feriales para la realizacion de eventos, exposiciones
y presentacion de instalaciones de manera virtual desde cualquier computadora, celular
o dispositivo movil que cuente con acceso a internet, aportando una sensacion real del
lugar que se visite aumentando considerablemente las posibles aplicaciones de uso.

1.2. Necesidad

El centro de Metrologia Conjunto requirié de una herramienta tecnolégica que permitiese
un recorrido virtual para la presentacion de sus instalaciones; laboratorios, centro de
ensayos y capacidad operacional con el fin de acompafiar los procesos de calibracion
para la feria de las Fuerzas Militares de Colombia, realizada por la Fuerza Aérea
Colombiana con motivo de exposicién a publico general. En este apartado se describe
la creacién del recorrido virtual para dicha finalidad.

1.3. Obturaciéon de imagenes

Las imagenes son el recurso principal para la creacion de recorridos virtuales, estas
deben poseer ciertas caracteristicas para ser vinculadas al proyecto, a continuacion, se
describen dichos criterios:

e Dimensiones: 4096 x 2048 pixeles
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e Resolucion: horizontal 72ppp y vertical 72ppp
e Profundidad en bits: 24
e Tipo de extension: jpg, png

e Tipo de imagen: fotografia esférica; es una imagen que cubre un angulo de vision
de 360°en dos ejes (X, Y) y la profundidad se obtiene con el eje (Z). este tipo de
imagen permite observar el entorno del punto donde se realiz6 la captura,
permitiendo un desplazamiento tridimensional, adquiere esta terminologia por que
la visualizacidén se percibe como si el actor se encontrara dentro de una esfera y
en la superficie interior se proyectaran las imagenes del exterior.

Es importante mencionar que para este contenido se debe trazar una ruta que permite la
interaccion con las diferentes imagenes que representan un recinto en especifico, a
continuacion, se presenta un esquema de la ubicacion del cada punto de obturacién
realizadas en las instalaciones y el recorrido utilizado.

© | 0 | © - _
. o (1) o
.l @l € \’
] ®
“ 9 1
® o0, 0

Figura 1. Plano CMC - Ruta para recorrido virtual*

1 Fuente: Autor
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El plano representado en la Figura 1 corresponde a las instalaciones del CMC, cada
circunferencia representa una obturacion ubicada estratégicamente para capturar un
mayor entorno posible. La linea roja indica la interaccion que tiene cada punto con el
siguiente, traza la ruta y navegacion que puede realizar el usuario del tour virtual; en total
se realizaron catorce (14) fotografias esféricas para este material audiovisual de las
cuales, cinco (5) corresponden a pasillos, seis (6) a laboratorios, una (1) recepcion, dos
(2) al centro de ensayos.

Se resalta que dentro del proyecto no se realizaron tomas al area de oficinas, almacén,
recintos destinados a reuniones y/o exclusivos para personal militar de las instalaciones
por motivo de seguridad y restriccion de la informacion a terceros.

La Tabla 1 presenta las fotografias a mayor detalle especificando lugar y punto de
obturacion de acuerdo al plano de la Figura 1:

Tabla 1. Fotografias 360° - CMC?

1 - Recepcioén 2 - Pasillo Principal

3 - Pasillo Bodega 4 - Pasillo Lab#1

2 Todas las fotografias de la Tabla 1 su Fuente: Autor.
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8 - Laboratorio de Corriente

“No se encuentra disponible para
visualizaciéon”
10 — Laboratorio de Masa y Balanzas

11 - Laboratorio de Manometria 'y
Presién

12 — Laboratorio de Torque y Fuerza
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ro dé Ensayos Vista B

13 — Centro de Ensayos Vista A 14 — Cent

1.4. Recursos fisicos para la captura de imagenes

El dispositivo utilizado para la captura de las fotografias fue un celular mévil Huawei P20
Lite con la aplicacion Google Street View que dispone esta opcion dentro de sus multiples
capacidades de forma gratuita.

A 4

Google street View

Figura 2. Logo Google Street View?

El uso de la aplicacién Google Street View para la captura de fotografia 360° es bastante
intuitiva como se muestra a continuacion en la Figura 3

8 Fuente: Google Street View.
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Apunta la camara hacia el punto

Figura 3. Captura fotografias 360°4

1.5. Programacion del Tour Virtual

1.5.1. Software:

Para la programacion del recurso multimedia se utilizé Pano2VR con la version 6.1.11
pro de 64 bits bajo prueba gratuita sin suscripcion.

“Pano2VR es una plataforma de software que convierte fotos / videos panoramicos o
de 360° en experiencias virtuales interactivas. Estas experiencias virtuales pueden
ejecutarse en cualquier navegador moderno, integrarse con sitios web existentes y
visualizarse a través de dispositivos de realidad virtual. Pano2VR sirve a varios tipos
de compradores que buscan crear recorridos virtuales de hogares, propiedades
inmobiliarias, monumentos famosos y museos, lo que permite a los huéspedes
sumergirse en la experiencia de todo el mundo.” (GetApp, 2021)

4 Fuente: Capturas tomadas de la app Google Street View alteradas por el autor.
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& VR CMC.p2vr - Pano2VR - 8 X

Archivo Editar Elementos Herramientas  Visi

e

» Auto Rotacion y Animacion
» Transiciones x
View Vista la

§ saica 4 Googees

Figura 4. Interfaz Software Pano2VR®

La Figura 4 presenta la interfaz del software Pano2VR, en la cual se enmarca por colores
las secciones de mayor relevancia:

e Rojo Oscuro: pestafias del software; contiene las diferentes opciones para la
realizacion de proyectos.

¢ Naranja: herramientas para disefio y programacion.

e Verde: parametros de visualizacién y propiedades de imagen; se determina las
caracteristicas de cada imagen y animaciones disponibles del programa.

e Purpura: seccién de visualizacion; espacio donde se recrea el recorrido virtual y
se perciben los cambios realizados al compilar.

e Azul Claro: seccion donde se determina los parametros.

o Salida: el archivo se permite guardar como contenido multimedia en video
con extensiéon mp4 o como visita virtual con programacién de etiquetas en
Java Script construyendo la interfaz con diferentes métodos

5 Fuente: Captura tomada de la interfaz del software Pano2VR alterada por el autor.

S—
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(cardboard.ggsk, silhouete_cardboard.ggsk, silhouete_v6.ggsk,
simplex_v6.ggsk).

o Opciones para vinculacién con software de terceros o paginas web: se
permite realizar enlaces del producto con diferentes paginas web como
WordPress y/o generar paquetes Garden Gnomo para incorporarlos como
extension en diversas plataformas.

o Lista de cambios y configuraciones para cada imagen 360°: se revisa la
trazabilidad del proyecto para revertir cambios y/o revisar programacion.

e Amarrillo: Visor de la vista virtual, secuencia de imagenes 360° conforme se traza
la ruta de interaccion.

1.6. Herramientas de la aplicacion

Parches

Zonas activas puntuales
Zonas activas poligonales

Sonidos

Imagenes
Videos

Destellos de lente

Figura 5. Herramientas Pano2VR®

La Figura 5 presenta las herramientas de interaccion para agregar al proyecto, a
continuacion, se describe cada una de ellas.

e Parches: en ocasiones la captura de las fotografias 360° se realiza de forma
incorrecta o las condiciones del entorno no son las ideales para su obturacion,
lo anterior ocasiona gue se generen imagenes con secciones borrosas,
inconsistentes, corridas y ruido visual como duplicidad de objetos en

6 Fuente: Captura tomada de la interfaz del software Pano2VR alterada por el autor.
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movimiento, el software permite corregir estas anomalias con métodos
inteligentes como reconocimiento del entorno y patrones de secciones.

Zonas activas puntuales: Esta herramienta permite ubicar un punto dentro de
la imagen que sirve como acceso o traslado de la imagen; se ubican de forma
general en puertas para simular el cambio de un entorno a otro.

Zonas activas poligonales: Esta herramienta permite delimitar una region de
la imagen de forma poligonal, permite agregar comentarios, acciones como
zonas activas puntuales, animaciones, resaltar una seccion del entorno, entre
otras capacidades.

Sonidos: Permite agregar sonidos para ambientacion, exposicién o
descripcion del lugar, entre sus parametros se puede especificar si el sonido
es envolvente o solo se escucha en secciones determinadas por zonas activas
poligonales.

Video: Permite agregar videos para visualizarlos en secciones delimitadas poa
las zonas activas poligonales, entre sus propiedades se encuentra la
reproduccion instantanea, ciclica, cuando el usuario visualiza su contenido o
cuando su reproduccién la acciona el usuario del recorrido virtual.

Destellos: herramienta que permite resaltar ciertas partes del recorrido sin la
necesidad de zonas activas poligonales, permite aplicar filtros y/o animaciones
preestablecidas por el software.

Archivo de salida

La configuracion del proyecto de salida se determiné por un recorrido virtual con
programacion de interfaz simplex_v6.ggsk en lenguaje de etiquetas, el compilado que se
exporta es una extension .rar con los siguientes archivos:

Carpeta images: contiene todas las fotografias 360°.

Carpeta media: Contiene todos los archivos multimedia (sonidos, videos
imagenes de ambientacion).

Carpetatiles: Contiene segmentado las fotografias 360° agrupadas por nodos, de
esta forma se reconstruye el recorrido virtual en la web.

Archivos Java Script

o three.min
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o webxr-polyfill.min
o pano2vr_player
o skin

e Documento XML: pano

e Documento HTML: index

1.8. Almacenamiento y acceso al contenido

La ejecucion de este contenido se puede realizar de forma local con cualquier navegador,
sin embargo, para efectos de accesibilidad del puablico en general se realizé el cargue a

un dominio en el web creado para este fin de forma gratuita.

1.8.1. Hosting

'X) Infnity Free

Free Website Hosting for over 9 years

©) -

Fastest Free Hosting 99.9% Uptime Unlimited Hosting

@ i

Completely Free No Ads on Your Site Host Any Domain

Figura 6. Infinity Free”

La plataforma de Infinity Free es un servicio que permite almacenar archivos y datos
necesarios para publicar un sitio o aplicaciéon web en internet. La Figura 6 describe
los recursos que ofrece de forma gratuita este hosting. Para adquirir este servicio en
linea es necesario realizar un registro con cuenta Microsoft o Gmail para de esta

7 Fuente: Captura tomada de la pagina web oficial de Infinity Free alterada por el autor.
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manera asignar su dominio, subdominio, detalles para protocolos de transferencia de
archivos (FTP) y detalles para gestor de base de datos MySQL.

1.8.2. Datos FTP

e FTP Username: epiz_29878615

e FTP Password: (Dato de dominio personal)
e FTP Hostname: ftpupload.net

e FTP Port: 21

Para realizar el cargue de los archivos a los servidores en linea se dio uso a File Manager
(gestor de archivos) FileZilla Client.

[A oz 2907861 5B tpuploadinet - FileZills - o *

~
v
« | Sitio remate: | /htdocs E
-~ 1 htdocs a
—- ¥, images
7. mediz
[T files
7. wekxr
w “
Hombre de archive Tamafie de.  Tipo de archiva Ultima medificacion | Nembre de a?(hr‘u Tamafig d.. Tipo dearc..  Ultima modific..  Permisos Propietario/u. ™
¥ penclur_playenjs saScript 2470572021 1:23:08, tiles
" pancaml o ) 0... ek
€8 index.hmml 2083 Microsaft Edge HT... 5, & index il
weknr Carpeta de archivos 2 _| pangsmi
tles Carpeta de archi ™ panodur_playens
medis Carpsts de = skings
s e e R 5
4 archivos y 4 directorios, Tamafio total: 1,205,578 bytes 4 archivos y 4 directorios, Tarmafio total 1.276.590 bytes
Servido ivo fncal Direcci..  Archivo remato Tamnaiin  Prigridad  Estado al
B e Eftpupload.n..
(=) ta' Desktop'Tr. #hidocs/tiles/noded/ cf_5/1_3/... 1533 Mormal
s 1) pLTr - hedocs tiles/nodeS/ cf 5/1 3/... £ Mormal
Ci\Usersiontat DesktopiTr. - hedocstiles/noded/ o _6/1_0¢.., 4,153 Normal ¥
cala [10) | T rencizs fallida T renc. i T
S B Encola %0 KB 0o

Figura 7. Interfaz FileZilla®

La Figura 7 permite observar la interfaz de usuario del software bastante intuitiva. Para
la visualizacion del sitio se puede acceder a través del domino de la aplicacion web:

jhonleon.42web.io

8 Fuente: Captura tomada de la interfaz del software FileZilla alterada por el autor.

E—
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Capitulo 2
DOCUMENTACION TECNICA

Estandar para la elaboracién de documentacion técnicay manuales de usuarios
para software de aplicacion.

2.1. Introduccién

Los estdndar sirven de referencia o patron para establecer un lineamiento y
requerimientos minimos que deben cumplirse para garantizar la calidad en los procesos
y en la informacion técnica, por ello es necesario crear un manual que garantice la
estandarizacion en la elaboraciéon de la documentacion técnica o de instructivos y
manuales de usuario para el uso de software o aplicaciones en la Fuerza Aérea
Colombiana, que brinde indicaciones claras para el correcto uso de las mismas y con ello
lograr el objetivo para la cual fue desarrollada. Se crea este manual para que sirva de
guia en la elaboracién de la documentacion técnica como soporte para el ciclo de vida
del software, mantenimiento y referencia para su continuo desarrollo, ademas, los
instructivos y/o manuales de usuario para el uso de softwares o aplicaciones, que a través
de imagenes e instrucciones cortas sirvan de guia en los procesos de instalacion,
configuracion y manejo, en donde cualquier persona con conocimiento basicos, tenga la
posibilidad de operar las acciones de manera exitosa.

En este documento, se indican los requisitos basicos que se debe cumplir en la
elaboraciéon del documento técnico en el que contenga toda la informacion
correspondiente a los algoritmos, comandos, estructura del software de aplicacion y
manuales de usuario.

Este manual se basa en la norma IEEE STS 1063-2001 para la documentaciéon de
manuales de usuario de software con la actualizacion de la norma ISO/IEC 26514-2008
Ingenieria de software y sistemas: requisitos para disefiadores y desarrolladores de
documentacion de usuario. Se utiliza referencia de las normas ISO / IEC 15288: 2008,
Ingenieria de sistemas y software: procesos del ciclo de vida del sistema, o ISO / IEC
12207: 2008, Ingenieria de sistemas y software - Procesos del ciclo de vida del software.
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2.2. Estructura general de la documentacion

Un conjunto de documentos puede constar de uno o mas documentos, y cada documento
de un conjunto de documentos puede ser uno o mas volumenes. Por ejemplo, un manual
de comandos impreso puede tener un volumen que cubra la mitad de los comandos y un
segundo volumen que cubra la otra mitad de los comandos. Los documentos se
estructuraran en unidades con contenido Unico. La documentacion bien estructurada
hace que la informacion esté disponible donde se necesita sin redundancia. (Norma,
ISO/IEC 26514:2008, 2008)

Para proposito de la Norma Internacional ISO/IEC 26514-2008°, se utiliza la siguiente
nomenclatura no obligatoria para las partes estructurales de la documentacién. Un
documento impreso se estructura en unidades logicas llamadas capitulos, subdividido en
temas, que puede subdividirse en subtemas e impreso en unidades fisicas llamadas
paginas.

Los titulos de la documentacion deben indicar de forma clara y Unica qué informacion se
incluye en cada seccién. Cada pagina o pantalla debera tener una etiqueta Unica (por
ejemplo, con un numero de péagina o tema). Cuando se visualiza cada tema de un
documento debe poder identificarse como perteneciente al documento principal.

La estructura de la documentacion, la extension de un capitulo o tema y la cantidad de
informacion presentada en una pagina dependen de varias consideraciones:

e Acceso a la documentacion durante el uso del software.

e Cantidad de informacion.

e Complejidad de la informacion.

e Numero y tamafio de las ilustraciones necesarias.

e Familiaridad de la audiencia con la informacion.

e Limitaciones de los medios.

e La estructura del software como se ve en la interfaz de usuario.

e Modos de uso.

9 ISO/IEC 26514-2008 Ingenieria de software y sistemas: requisitos para disefiadores y desarrolladores de
documentacién de usuario.
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El disefiador de documentacién no debe crear una proliferacién de documentos impresos
breves ni combinar mucha informacién en un documento engorroso. Si un documento se

vuelve demasiado grande, el disefiador de documentacion deberia considerar dividirlo de
la siguiente manera:

e Poner la informacién conceptual e instructiva en un documento y la informacion de
referencia en otro;

e Mantener separados los diferentes tipos de informacién de referencia; por ejemplo,
un documento para informacion relacionada con el concepto y otro para una
busqueda de referencia rapida.

2.2.1. Estructura de la documentacién del modo de instruccion o manual de
usuario

La documentacién del modo de instruccion orientada a tareas debe incluir
procedimientos estructurados de acuerdo con las tareas del usuario. Las tareas
relacionadas deben agruparse en el mismo capitulo o tema. Los capitulos y temas
deben organizarse para facilitar el aprendizaje presentando tareas mas simples, mas
comunes o iniciales antes de tareas mas complejas, de uso menos frecuente o
posteriores. Alternativamente, los temas y capitulos pueden organizarse por el orden
I6gico en el que deben ejecutarse. (Norma, ISO/IEC 26514:2008, 2008)

2.2.2. Estructura de la documentacibn de modo de referencia
(Documentacion técnica)

La documentaciéon del modo de referencia debe organizarse para facilitar el acceso
aleatorio a unidades individuales de informacion. Los documentos de referencia
completos no se utilizaran de forma secuencial. No asuma que, en algin punto del
documento, el usuario habra visto la informacién cubierta en secciones anteriores;
utilizar referencias cruzadas o enlaces. (Norma, ISO/IEC 26514:2008, 2008)

Presente la informacion en documentos de referencia para que los usuarios puedan
encontrar rapidamente la entrada relevante cuando tengan un problemay, por lo tanto,
encontrar rapidamente la respuesta. La informacion debe poder buscarse o indexarse
por palabras clave en las preguntas o problemas de los usuarios, asi como por
caracteristicas de la aplicacion. Por ejemplo, la informacién de referencia rapida que
explique qué caracteristicas del producto de software o teclas del teclado necesita
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usar el usuario para lograr un resultado en particular podria estructurarse por el
resultado que los usuarios desean lograr. (Norma, ISO/IEC 15288:2008, 2008)

La resolucion de problemas o la informacion de resolucion de problemas debe estar
estructurada para una referencia rapida en la que no contenga el desarrollo,
algoritmos y comandos de la estructura del software. Por ejemplo, agrupe las
preguntas segun a qué parte de la aplicacion se apliquen o segun los tipos de tareas
que realizaran los usuarios. (Norma, ISO/IEC 26514:2008, 2008)

2.2.3. Estructura de la documentaciéon segun las necesidades de audiencia

para decidir qué informacién entregar en la documentacion, el disefiador debe
examinar el perfil de informacién (clausula 12.3, ISO/IEC 26514:2008) y detalles del
contexto de uso, y decidir qué necesidades seran respaldadas por la documentacion
y cudles no. (Norma, ISO/IEC 15288:2008, 2008)

A continuacion, la Figura 8 y Figura 9 indican el tipo de informacion segun las
necesidades de la audiencia y sus correspondientes estructuras que debe poseer el
conjunto de documentos:
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‘ Manual de Usuario ‘

Audiencia esarrollador

Administrad de Auditor
Informacion mantenimiento
— —— =~ | === _————= -

. ( b ’
Algoritmos : X 1 X [ X 1
1 ' 1 1 1
. 1 1 1 1 ] 1
Requerimiento LoxX : 1 i X !
de hardware \N__ _J i 1 | S P ’
Estructura de : X :
cadigo [ !

. u r ————— o — —— g o m a mm m m m— -
Deflnlcmrrt'\es de (x /X- X J

reportes | ol A ______ e
Manual de programador
(Documentacion técnica)

‘ Reportes en linea (Ayudas)

Figura 8. Contenido segmentado por audiencia'®

10 Fuente: ISO/IEC 26514-2008, Figura 8: el uso de la informacién de la audiencia debe determinar el contenido del
documento
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o —mmmmmmmmmmammmmmem == ) (distema)
) {Referencia rapida de Referencia rapida de Referencia rapida de
Referencias

t:ada pantalla y campo | cada pantalla y campo | cada pantalla y campal

Figura 9. Método de entregal!
2.3. Componentes la documentacion para desarrolladores

De acuerdo a la ISO/IEC 26514-2008'2 da a conocer el estandar de referencia en donde
sugiere los componentes que debe contener la documentacion técnica y su apartado el
manual de usuario del software de aplicacion, dichos componentes se observan en la
Tabla 2.

Los componentes requeridos se incluiran en la documentacibn a menos que la
informacion no exista 0 no sea aplicable para un documento especifico. Los requisitos
especificados en la Tabla 2

pueden adaptarse para satisfacer las necesidades de una organizacion o proyecto
(Clausula 2.1, ISO/IEC 26514-2008 Definicion de conformidad).

Tabla 2. Componentes de la documentacién

11 Fuente: ISO/IEC 26514-2008, Figura 9: uso y tipo de informacioén para determinar el método de entrega

12 |SO/IEC 26514-2008 Ingenieria de software y sistemas: requisitos para disefiadores y desarrolladores
de documentacién de usuario.
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A continuacién, se realiza un abreve descripcion de cada componente de la
documentacion, ya sea para un registro técnico o para manual de usuario, para realizar
una inspeccion profunda del contenido se sugiere la documentacion completa de las
normas que se referencian en este documento.

2.3.1. Identificacion de datos

La documentacion debera contener datos de identificacion Unicos. Los datos de
identificacion deben incluir lo siguiente:

e Titulo de la documentacion.

e Version de la documentacion y fecha de publicacion.
e Producto de software y version.

e Organizacién emisora.

El titulo del documento debe indicar su naturaleza y alcance y no debe incluir
abreviaturas o acronimos a menos que sean familiares para la audiencia destinataria.
Si hay diferentes versiones del software disponibles para diferentes entornos
operativos, la pagina de titulo debe especificar los entornos operativos aplicables,
incluidas las versiones de hardware, comunicaciones y sistemas operativos
manteniendo el disefio y la imagen corporativa de la institucion.

2.3.1.1. Forma y estilo

De acuerdo a la politica de la FAC, el documento debe conservar la imagen
corporativa de la institucion, a continuacion, se indica las condiciones de disefio y
buena presentacidén que se deben implementar.

2.3.1.2. Escudos

En la portada debe ubicarse el escudo de la FAC al costado superior izquierdo y
en el costado superior derecho el escudo de la dependencia en donde se emite el
manual.

2.3.1.3. Tipografia

El tipo de fuente que debe ser utilizada es “Arial” en tamafio 12, para titulos se
debe mantener la misma fuente, pero el tamafio debe ser 14.
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2.3.1.4. Colores institucionales
Para la elaboracion de tablas o graficos se debe tener en cuenta los que son
utilizados en la imagen institucional.

2.3.2. Tabla de contenido

Se debe generar la tabla de contenido respetando la jerarquia de titulo, subtitulo 1,
subtitulo 2, etc. Se debe tener en cuenta que el desarrollo de esta tabla de contenido
Gnicamente se necesario cuando el documento contiene mas de 8 paginas. (Norma,
Estandar 1063, 2001)

La tabla de contenido puede ser completa o simple; una tabla de contenido completa
enumera los titulos y encabezados de los capitulos o temas hasta el tercer nivel. Una
tabla de contenido simple incluye solo los encabezados de primer nivel.

2.3.3. Lista de ilustraciones

Debe contener una tabla de ilustraciones debido a que estas juegan un papel
importante en el desarrollo del documento, y puedan orientar al usuario en la
busqueda dentro del proceso.

2.3.4. Introduccidén

La introduccion debe ser el primer capitulo o item a tener en cuenta, debe describir al
usuario el alcance y el propésito del documento, ademas de una breve descripcién
del propdsito del software, en cuanto a las funciones y el entorno operativo. En cada
capitulo debe hacer una seccién introductoria en donde debe indicar caracteristicas o
funciones a ser desarrolladas, el propdsito de la funcién y cualquier tipo de requisito
ambiental, advertencias, precauciones o requisitos de usuario exclusivos del tema.

La introduccién debe dar respuesta a las siguientes preguntas:

2.3.4.1. ¢ Qué es?

Debe contener una breve descripcion del software o aplicacion.

2.3.4.2. ¢, Para que funciona?

Se debe especificar para qué sirve el software o aplicacion.
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2.3.4.3. ¢A quién va dirigido?

Se debe indicar el tipo de publico a quien va dirigido y los conocimientos que debe
tener para el uso del manual.

2.3.5. Requisitos técnicos

2.35.1. Hardware:

Indique las condiciones de Hardware que permitan el correcto funcionamiento del
software o aplicacion.

2.3.5.2. Software:

Especifique los requisitos de software que debe tener el equipo antes de iniciar
con el proceso de instalacion, ademas debe enlistar los softwares con los que debe
contar para el funcionamiento. Indique los links o rutas en donde puede encontrar
los instaladores o informacion al respecto.

2.3.6. Conceptos de operacion

Debe contener un diagrama de flujo del proceso general de la aplicacion, en donde
se abarque la totalidad del proceso, en caso de que sea necesario especificar
procesos se pueden incluir mas diagramas de flujo, pero deben estar ligados al
proceso general del software o aplicacion.

2.3.7. Procedimiento

Para realizar una buena explicacion del procedimiento se debe describir cada accién
del proceso, detallando cada uno de los pasos necesarios que debe realizar el usuario
para lograr el objetivo. La descripcion de los procesos debe ser exacta y puntual.

A continuacion, se dan a conocer algunas herramientas que se deben tener en cuenta
para que las instrucciones impartidas se logren ejecutar correctamente por parte del
usuario.

e Laredaccion de los procesos debe ser en tercera persona.

e En caso que el proceso tenga términos complejos para el usuario incluya un
glosario con la terminologia pertinente junto con su explicacién.

e Procure explicar en detalle las funciones y no omita procesos por obvios que
parezcan.

36



ACREDITADA INSTITUCIONALMENTE “

f'.gzﬂnmor{ ALz w’if“j "\m

¢ Indique al usuario toda alerta o advertencia que se pueda generar durante el
desarrollo del proceso, y el adecuado manejo se le debe dar.
Utilice frases cortas, que principalmente indiquen la accion que debe realizar el
usuario.

e Por lo general evite utilizar vocabulario técnico o especializado.

e Conserve el orden de la explicacion, de acuerdo al diagrama de flujo del
proceso en general

e Ultilice recursos visuales como pantallazos o imagenes que ilustren el proceso,
y permitan una comprension del proceso.

2.3.7.1. Informacién general para el uso del software o aplicacion

Tenga en cuenta la siguiente informacién al momento de elaborar el paso a paso
segun sea el caso.

e Orientacion para el uso de las funciones de la interfaz grafica de usuario

e Acceda, o inicie sesion y cierre la sesion del software.

e Navegacion a través del software para acceder y salir de las funciones. (Ver
Funciones de Navegacion)

e Operaciones de datos (ingresar, guardar, leer, imprimir, actualizar y
eliminar).

e Métodos de cancelacioén, interrupcién y reinicio de operaciones.

2.3.8. Funciones de Navegacion

Las funciones de navegacion deben indicar las ubicaciones a las que los usuarios
pueden trasladarse desde su ubicacion actual. Si se proporcionan facilidades para
vincular temas en diferentes partes de la jerarquia, la documentacién puede mostrar
donde esta el tema en la jerarquia. Cuando los usuarios se mueven entre los
diferentes temas, la documentacion puede indicar donde encaja el tema actual en la
estructura total (una "ruta de navegacién” o ruta desde Inicio o el menu principal). Por
ejemplo, en el titulo del tema, la documentacion debe incluir palabras o un diagrama
gue explique donde pertenece en la estructura. (Norma, ISO/IEC 26514:2008, 2008)

Su algoritmo, comandos y estructura de codigo debe incluirse en este apartado a
excepcion de que sea un documento instructivo. Las funciones de navegacion
permitiran a los usuarios ir a las siguientes ubicaciones:

e atras, para volver a la seccion / pagina desde la que se vinculd6 mas
recientemente;
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e siguiente, siguiente tema / pégina logica en la secuencia de temas (Si
corresponde).

e tema/ pégina l6gica del software de aplicacion.

e tabla de contenido (si corresponde) o menu de nivel superior.

e indice (si lo hay).

2.3.9. Informacién sobre comandos del software

Debe indicar funciones alternativas, parametros opcionales, excepciones y opciones
predeterminadas, ademas debe indicar cuando un proceso se finaliza exitosamente o
termina anormalmente.

Para la descripcion de algoritmos y codigos de programacion se puede elegir entre
varias formas; de forma clasica se puede presentar un cédigo segmentado por
funciones e instruccién por linea, aplicando sangria en jerarquia; lo anterior
dependiendo del tipo del lenguaje de programacién que se utilice en su cédigo fuente,
la Figura 10 ejemplifica dicho formato. En otro contexto, para softwares que permitan
obtener programas a partir de una interfaz grafica se recomienda utilizar tablas
individuales donde se especifigue el componente (control), los cddigos en cada
propiedad y sus respectivas descripciones, la Tabla 3 permite un ejemplo de este tipo.

Figura 10. Eemplo de cddigo fuente!?

13 Fuente: IBM Sample Index.html
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Tabla 3. Ejemplo de codigo por propiedades'*

Component Property Code Description
Aling Left text alignment
BorderColor RGBA(D; 18; 107; 1) BorderColor
BorderStyle Solid BorderStyle
BorderThickness 2 BorderThickness
Default “Texto de entrada” input text
Textinput0l Height Small Component size
Mode TextMode.Singleline  text mode
OnSelect False action to execute
OnChange false action to execute
Size 20 Letter size
Width 200px Component size

Sin embargo, el disefiador del documento y/o programacion posee autonomia del
formato y estilo que desee presentar los cédigos de la programacion.®

2.3.10. Mensajes de error y resolucion de problemas

De acuerdo al orden del procedimiento enumere los incidentes que se pueden
presentar durante el uso del software o aplicacion. Los incidentes deben tener la
siguiente estructura:

2.3.10.1. Sintoma:

Proporcione una breve descripcion del mensaje de error o posible falla.

2.3.10.2. Problema:

Haga una breve descripcion de porqué se genera el error.

14 Fuente: Power Apps, propiedades del componente TextlinputO.

15 Se permite el uso de términos técnicos cuando sea necesario para explicar claramente la funcionalidad
o el producto.

39



ACREDITADA INSTITUCIONALMENTE “

f‘.g?&:yamof ALz w’if“j ‘\m

2.3.10.3. Solucioén:

Debe indicar el paso a paso del procedimiento que se debe emplear para la
correccion del error (siga las recomendaciones que se enmarcan en el apartado
2.3.7)

2.3.10.4. Comentarios:

Si es necesario proporcione observaciones o comentarios Utiles para la resolucién
de problemas (Opcional)

2.3.11. Glosario

Listado de palabras técnicas o de dificil comprension, que contengas su respectivo
significado. (Opcional)

2.3.12. Fuentes de informacién relacionadas

Bibliografia, paginas web, revistas indexadas, libros electrénicos, etc.

2.3.13. Indice

El indice debe contener un listado de palabras acompafiado del nimero de pagina en
donde se encuentra dichas palabras, esto con el fin de relacionar términos importantes
de manera rapida. Segun el estandar IEEE, este componente es opcional y solo es
necesario cuando el documento excede las 40 paginas.

2.4. Recomendaciones para instrucciones y/o manual de usuario

En este capitulo se identifican algunos aspectos sobre la informacion critica,
procedimientos e ilustraciones. Extraido de la norma ISO/IEC 26514:2008 e interpretado
para utilizacion de la Fuerza Aérea Colombiana.

2.4.1. Ubicacion de Informacién critica

La informacion critica debe colocarse en un lugar destacado de la documentacion.
Las advertencias o0 precauciones generales que se aplican durante el uso del software
deben aparecer en los componentes iniciales. Si hay informacion vital que los usuarios
deben conocer, el desarrollador de la documentacién debe asegurarse de que todos
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los usuarios la vean, por ejemplo, mostrandola la primera vez o cada vez que se inicia
la aplicacion. ¢ (Norma, ISO/IEC 26514:2008, 2008)

2.4.2. Informacion para procedimientos y tutoriales

La documentacion del modo de instruccion proporciona instrucciones para realizar los
procedimientos. Los procedimientos incluiran:

2.4.2.1. Informacién preliminar para procedimientos!’:

La informacion preliminar comuin a varios conjuntos de procedimientos puede
agruparse y presentarse una vez para evitar redundancias. La informacién
preliminar para los procedimientos incluira lo siguiente:

e una breve descripcion general del propdsito del procedimiento y
definiciones o explicaciones de los conceptos necesarios que no se
incluyen en otra parte;

¢ identificacion de cualquier actividad técnica o administrativa que deba
realizarse antes de iniciar la tarea;

e una lista de recursos que el usuario necesitara para completar la tarea, que
puede incluir datos, documentos, contrasefas, software adicional e
identificacion de controladores, interfaces o protocolos.

2.4.2.2. Pasos del procedimiento®®:

Los pasos del procedimiento se numeraran con numeros arabigos y se
presentaran en el orden de ejecucion. Los pasos alternativos o repetidos deben
indicarse claramente, para permitir al usuario determinar facilmente qué pasos
alternativos o repetidos realizar u omitir y donde volver a unirse al procedimiento
principal. Siempre que sea posible, los desarrolladores de documentacion deben
utilizar la voz activa. Se proporciona orientacion adicional sobre construcciones de

16 |os desarrolladores de documentacion deben consultar la guia de estilo (ISO/IEC 26514-2008) que se
utiliza para la documentacion con objeto de distinguir correctamente entre precauciones, notas y
advertencias.

17 advertencias, precauciones y notas relevantes que se aplican a todo el procedimiento.

18 | os procedimientos con muchos pasos deben estructurarse en breves conjuntos de pasos. Si las tareas
son largas o complicadas, el desarrollador de la documentacion debe considerar dividir una sola tarea en
tareas mas pequefias, con un tema de proceso para mostrar como las tareas mas pequefias se relacionan

41



ACREDITADA INSTITUCIONALMENTE “

f'.,%jynmor{ Azl w{:j ‘\5

voz activa frente a pasiva (Clausula B.9.6 ISO/IEC 26514-2008) Sin embargo, se
debe respetar el estilo existente de la empresa o el cliente.

2.4.2.3. Informacién de finalizacion de los procedimientos (Norma, ISO/IEC
26514:2008, 2008):

Todos los procedimientos deben garantizar que el usuario tenga claro que el
procedimiento se ha completado con éxito. Esta aclaracion se puede lograr
simplemente proporcionando al usuario retroalimentacion sobre el resultado del
paso final del procedimiento. Si el procedimiento contiene pasos o0 saltos
condicionales, es posible que el procedimiento tenga varios puntos finales légicos.
En este caso, la frase "Procedimiento completo” debe insertarse después de la
informacion de retroalimentacion para esos pasos para asegurar que el usuario no
intente continuar con los pasos restantes. Cuando sea apropiado, también debe
describir como el usuario debe salir del procedimiento y cuél es la siguiente
actividad tipica (en la documentacion modular, esto generalmente no se conoce).

En la Tabla 4 se presenta el ejemplo de procedimientos

Tabla 4. Ejemplo de procedimientos?®®

Tipo de Contenido Ejemplos de Contenido

Titulo Creando un nuevo contacto

Cree un nuevo contacto cuando se entere
Objetivo de una persona en una empresa cliente
gue aun no esta registrada en el sistema.

La empresa cliente ya debe estar
registrada en el sistema. Necesitara al
Informacién preliminar menos el nombre o apellido del cliente y el
namero de teléfono o la direccion de
correo electrénico.

Antes de ingresar al contacto, use Entidad
=> Abrir para buscar el apellido y averiguar
Prerrequisitos si nos hemos ocupado de ellos antes. Es
posible que deba vincular notas a la
entrada anterior o marcar la entrada
anterior como “izquierda" si el cliente

19 Fuente ISO/IEC 26514-2008 Tabla 3, Ejemplo de procedimientos con los elementos marcados.
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ahora pertenece a una organizacion
diferente.

Para crear un nuevo contacto:

1. En la lista desplegable Compaiiia,
seleccione el registro de la
compainia cliente.

2. Seleccione Contacto => Nuevo en

., el men.
Pasos de Instruccion

3. En el cuadro que muestra una
selecciéon de tipos de contacto,
seleccione Contacto y haga clic en
el boton Aceptar.

4. En el panel Contacto, ingrese la
informacion detallada del contacto
Haga clic en el botén Guardar.

El sistema devolverd& el mensaje

Informacién de finalizacion -
Guardado, ¢ afadir otro?

2.4.3. Formatos para ilustraciones

2.4.3.1. ¢, Cuando utilizar una ilustracion?

Las ilustraciones incluyen figuras y tablas. La documentacion puede utilizar varios
tipos de figuras:

e una imagen, que representa la apariencia real de los objetos fisicos.
ejemplos son.

e Fotografia.
e dibujo lineal.
e imagen de una pantalla.

un diagrama, que da una representacion espacial de conceptos abstractos;
algunos ejemplos son:

e organigrama o estructura de arbol.

e grafico de lineas.
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e gréfico de barras o gréfico circular.
e diagrama de flujo.
Deben utilizarse ilustraciones:

e para llamar la atencién sobre informacion importante (una ilustracion es a
menudo el primer elemento que el usuario mira en una pagina o pantalla).

e representar procesos, relaciones, jerarquias, redes, estructuras, formas,
posiciones, estadisticas, tendencias, direcciones, proporciones,
correlaciones, mapeos y otros conceptos.

e para mostrar la apariencia de un objeto fisico, lo que ayuda al usuario a
identificar las partes de un objeto o el objeto en si.

e para que la informacion sea facil de recordar.
El disefiador debe considerar si:

e una idea o relacién puede describirse mejor usando una imagen que
usando palabras.

e es necesario llamar la atencion sobre algunos detalles.
e los elementos deben identificarse por su apariencia.

Deben utilizarse gréficos y tablas si transmiten la informacion de forma mas clara
y memorable que las palabras o los nUmeros. Los graficos y tablas suelen ser mas
efectivos para comunicar grandes diferencias o tendencias generales que para
transmitir cantidades especificas. Las tablas son mas apropiadas para presentar
cantidades especificas.

2.4.3.2. Nivel de detalle de las ilustraciones

El nivel de detalle que se muestra en una ilustracién debe ser solo el necesario
para lograr su proposito. El texto debe hacer referencia a la informacion
representada en una ilustracion, pero no debe repetir la misma informacion. El
texto debe usarse para aclarar o explicar una ilustracion. (Norma, Estandar 1063,
2001)

2.4.3.3. Colocacién de las ilustraciones

Las ilustraciones que acompafian al texto deben aparecer junto a su primera
referencia en el texto, de modo que el texto y la ilustracién asociados se puedan
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ver simultaneamente. La cuadricula debe especificar como deben colocarse del
area de informacién. Las ilustraciones del mismo tipo, que respondan al mismo
tipo de necesidad del usuario, deben mostrarse de forma coherente.

Si el ancho de una ilustracion excede los margenes de la pagina, debe colocarse
en una pagina separada y girarse 90 grados hacia la izquierda.

2.4.3.4. Zoom y especificaciones de llustraciones

La Figura 11 muestra un ejemplo de lo que se trata en este apartado:

Sarnple full screen

This topic shows the general layout of a complete screen ata reduced size:

1G]

W % hB HE 3 R Q R = Teomcontrals

I -~ Graph area

O L sampte screen ragment

@ This topic shows & Small fragiment of an sppllication

L screen full size:

20
&
Propartios  hotes
e — & — W gy
Progerse |Nm.| _‘I
Roady
Ready

Figura 11. Escala de ilustraciones®°

2.4.4. Tablas

El disefio de tablas deberia simplificar el acceso de los usuarios a los datos exactos. En
una tabla, los elementos que se van a comparar deben mostrarse en filas adyacentes en
lugar de en columnas adyacentes. De lo contrario, el orden de filas y columnas deberia
simplificar la referencia, como por secuencia alfabética, por cantidad, por tiempo o por
frecuencia de uso. (Norma, ISO/IEC 15288:2008, 2008)

Los bordes entre filas o columnas pueden guiar a los lectores hacia datos importantes.
Los bordes de cada celda pueden distraer, pero el estilo de la casa debe determinar su
uso. (Norma, ISO/IEC 15288:2008, 2008)

20 Fyente: ISO/IEC 26514-2008, Figura 18, Uso de dos escalas para presentaciones en pantalla.
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Capitulo 3
APLICACION ARQUIMEDES

App movil para la automatizacion en la visualizacion de certificados y consulta de
informacion de equipos de calibracion

3.1. Introduccién

El presente trabajo documenta el registro técnico de la aplicacion movil ARQUIMEDES,
desarrollada por el Centro de Metrologia Conjunto (CMC) en su proceso de digitalizacién
de la informacion en la gestion documental. La aplicacion movil se crea para brindar
soporte y automatizacion en la visualizacion de los certificados de calibracion
correspondientes a los equipos susceptibles de calibracion de la Fuerza Aérea
Colombiana (FAC). Esta alternativa permite utilizar una plataforma de consulta oportuna
del documento generado por el escuadron de calibracion (ESCAL) y reducir el tiempo que
el usuario del equipo emplea en su desplazamiento desde el hangar hasta el almacén
para la visualizacion del certificado, puesto que, la doctrina de metrologia contenida en
el mensaje técnico (MT889) y el Manual de Mantenimiento Aeronautico (MAMAE)
especifica que dicho certificado debe permanecer fisicamente en almaceén.

A raiz del impacto positivo del proyecto y buena acogida con el lanzamiento de la versién
Beta en el Comando Aéreo de Mantenimiento (CAMAN), se propuso vincular distintos
maédulos; secciones independientes con una tarea especifica, que complementen la
aplicacion, generando de esta forma un proyecto escalable en el tiempo, el cual, esta
dotado con las funciones para la consulta de informacion de quipos bajo la forma FAC-
403T, visualizacion del certificado de calibracién bajo consulta por nimero del documento
y serie del equipo y estadisticas de consulta bajo condiciones de buen uso. Expandiendo
Su uso a inspectores, especialistas, almacenistas y operarios en las distintas unidades
de la FAC.

El proceso que conlleva la transicién de la documentacion fisica a la gestién documental
digital, requiere la implementacion de plataformas de desarrollo y automatizacion que
permitan realizar una aplicacion integral para el tratamiento de datos, consultas y
almacenamiento de la informacion, que elimine intermediarios y reduzca el tiempo en el
flujo de informacion. Dicho entorno debe poseer las caracteristicas de una interfaz
amigable con el usuario, agilidad en la entrega y adquisicion de datos, escalabilidad,
continuo desarrollo de programacion, alcance, orden y/o simplicidad en el disefio. En
cumplimiento con los anteriores criterios, se opta por utilizar el entorno Microsoft Office
365, que contiene la plataforma de desarrollo Power App para la programacion y disefio
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de la aplicacion que corresponde a la interfaz de usuario; Front End, SharePoint como el
origen de datos temporal y Power Automate como herramienta encargada de realizar
procesos automaticos desencadenados por una accion especifica, de esta forma se
ofrece una alternativa de consultade informacion que automatice la gestion documental.

3.2. Planteamiento del problema

En los procesos de mantenimiento (correctivo y/o preventivo) que se ejecutan en la
Fuerza Aérea Colombiana (FAC) se requieren de equipos de medicion con alta precision,
repetitividad, exactitud y con la menor incertidumbre posible, para conocer dichas
caracteristicas, se realiza la comparacién de los equipos de medicibn con equipos
patrones en el proceso llamado calibracion, dicho proceso genera un certificado de
calibracion correspondiente a la herramienta con la informacion pertinente del proceso
desarrollado. Actualmente, bajo la doctrina de metrologia contenida en el mensaje técnico
(MT889) y el Manual de Mantenimiento Aeronautico (MAMAE) especifica que los
certificados de calibracion deben estar fisicamente en el almacén. Esta practica presenta
demora en las fases de mantenimiento, ya que, la distancia que hay entre el hangar hasta
el almacén es considerable, la cual debe recorrer el especialista o usuario del equipo de
medicion para la visualizacion del certificado, generando interrupciones en el proceso lo
gue deriva en la capacidad y disponibilidad de equipos aeronauticos para la FAC en sus
diferentes bases de operacion. Ademas, los almacenistas, inspectores y operarios de
unidades alternas al Comando Aéreo de Mantenimiento, no cuentan con un método de
consulta rapido, eficaz y de manera remota de los certificados, como método alternativo,
dado el caso en el que el certificado se dafie o no se tenga acceso inmediato del mismo.
Por otra parte, no se realiza una verificacion en torno al correcto uso de dichos
documentos, también se identifica una gestion documental fisica demorada, con multiples
intermediarios y con informacion fisica limitada sin poseer un analisis profundo en la
gestion de activos y todo lo que conlleva a datos derivados del proceso de calibracion.

3.3. Justificacion

La interaccion de diferentes gestores documentales permite copiar, cambiar propiedades
y codificar documentos de forma automatica, ademas, de la visualizacion, y consulta de
forma oportuna de dicha informacion.

¢Por qué?

Existe la necesidad de tener un sistema de consulta alternativo de certificados y/o
informacion de equipos bajo la norma FAC 403T. Ademas, modulos que permitan una
gestion de activos ordenada y digital, ya que, de manera fisica estos documentos corren
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el riesgo de dafios, deterioros, entre otros, lo cual implica una pérdida valiosa en la
informacion obtenida en los laboratorios.

¢Para qué?

Hacer uso de los avances tecnoldgicos de manera adecuada, mediante los cuales se
podra dar solucion a las siguientes problematicas:

e Aumento en el consumo de papel.
e Pérdida de informacion.
e Demora en consulta de certificados de calibracion y otros documentos.

Por otra parte, otorgando beneficios como:

e Disminucién en el consumo de papel.

e Aseguramiento de la informacion.

e Consulta instantanea de los certificados de calibracion.
e Aumento en el uso de herramientas de laboratorio.

¢, Como?

Desarrollando un sistema de informacion a través de un aplicativo mévil en Power Apps,
que realice la consulta de certificados y/o equipos de calibracién por medio de un lector
de cddigo QR, haciendo de esta una lectura rapida, automatica y logrando visualizar la
informacion requerida de forma digital, permitiendo asi un analisis estadistico respecto a
las consultas, ademas, se permite realizar una gestion de activos localizando equipos
mediante consultas de usuarios, facultando a la entidad para asumir procesos y
decisiones que garanticen el bienestar metrolégico.

3.4. Plan de automatizacion

A continuacion, se describen los pasos para realizar la app mévil que permita la
manipulacion de los documentos e informacion generada por el escuadron de calibracion
(ESCAL) de forma automatica para su posterior consulta y visualizacion:

» Analizar diferentes tipos de plataformas de desarrollo que se ajusten a las
politicas de la Fuerza Aérea Colombiana, con el fin de lograr una arquitectura
del sistema de informacion a desarrollar.

» Crear un contenedor para almacenamiento en la nube de los certificados de
calibracion generados por el ESCAL, donde se actualice de forma automatica.
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» Crear un flujo para la automatizacion por software donde se modifiquen las
propiedades de los documentos (Nombre y ubicacién) ademas, de codificarlos
a base64 sin la intervencion de un operario.

» Crear una arquitectura especializada para el desarrollo de la aplicacién movil
gue permita una facil consulta y seguridad de la informacion metrologica
suministrada por el escuadron de calibracion (ESCAL).

» Disefar y programar los siguientes apartados: modulo que permita visualizar
los certificados de calibracion por medio del codigo QR y cddigo FAC, mdodulo
para la consulta de informacién de equipos contenidos en la norma FAC-403T,
ma&dulo para la visualizacion de gréficas que representen el analisis del manejo
gue se les da a los certificados de calibracion de cada una de las herramientas.

» Realizar la documentacion del aplicativo moévil, dentro de los cuales se
establece el registro técnico y un manual de usuario.

Marco referencial
3.5.1. Marco Teérico

Para entender mejor el desarrollo del proyecto se deben tener en cuenta los siguientes
conceptos:

+ Aplicaciones Modviles: son programas disefiados para ser ejecutados en
teléfonos, tablets y otros dispositivos maoviles, que permiten al usuario realizar
actividades profesionales, acceder a servicios, mantenerse informado, entre otro
universo de posibilidades. (Softcorp, 2015)

+ Office 365: es un conjunto de programas informaticos de la empresa Microsoft,
entre los cuales se destacan Word, Excel, PowerPoint, SharePoint, Power Apps,
entre otros. (Claranet, 2018)

+ Power Apps: es un conjunto de aplicaciones, servicios, conectores y una
plataforma de datos que proporciona un entorno de desarrollo de aplicaciones agil
para crear aplicaciones personalizadas para las necesidades de una empresa.
(Kumar, 2021)

+ Desarrollo De Apps: son los procedimientos y procesos establecidos que
intervienen cuando se crea software para pequefios dispositivos informaticos
inalambricos, como tabletas y teléfonos inteligentes. (Kumar, 2021)

+ Programacioén: es la accién de programar que implica ordenar, estructurar o
componer una serie de acciones cronoldgicas para cumplir un objetivo. (Kumar,
2021)
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+ Certificado De Calibracién: es un documento fisico o digital que contiene los
resultados de la calibraciéon de un instrumento, como una balanza o un termoémetro.
(Tcmetrologia, 2021)

+ Inventario: lista ordenada de bienes y demas cosas valorables que pertenecen a
una persona, empresa o institucion. (Westreicher, 2020)

+ Metrologia: la metrologia es la ciencia e ingenieria de la medida, incluyendo el
estudio, mantenimiento y aplicacion del sistema de pesos y medidas. (Norma,
ISO/IEC 17025, 2017)

+ Calibracion: la Calibraciéon de un instrumento es el acto de comparar las unidades
fundamentales de medida del instrumento con otro instrumento. (Norma, ISO/IEC
17025, 2017)

+ Toogle O Alternador: es un botén de modo especifico que permite alternar entre
dos o mas funciones dependiendo de las necesidades.

+ Desencadenador O Trigger: un desencadenador es una clase especial de
procedimiento almacenado que se ejecuta automaticamente cuando se produce
un evento en el servidor de bases de datos. (Kumar, 2021)

+ ISO/IEC 17025 del 2017: indica los requisitos que deben cumplir los laboratorios
de ensayos y calibracion para facilitar el intercambio de informacion y la
cooperacion entre los mismos y otros organismos con respecto a los certificados
de calibracion.

+ MT889: mensaje técnico Fuerza Aérea Colombiana.

+ MAMAE: Manual De Mantenimiento Aeronautico Fuerza Aérea Colombiana
(FAC).

+ Base64: “es un algoritmo de codificacién que permite transformar cualquier
caracter de cualquier idioma en un alfabeto que consta de letras, digitos y signos
latinos. Con esto podemos convertir caracteres especiales como logogramas
chinos, emojis e incluso imagenes en una secuencia "legible" (para cualquier
ordenador), que se puede guardar y/o transferir en cualquier otro lugar. A menudo
se utiliza para transmitir datos binarios por medio de transmisiones que tratan solo
con texto, como para enviar imagenes y archivos adjuntos” (Fernandes, 2020)

3.5.2. Marco Conceptual

A lo largo de los afios y con el incremento de las aplicaciones méviles se ha logrado
obtener una clasificacion de la siguiente manera:
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3.5.2.1. Por sus efectos psicosociales o psicopedagdgicos:

3.5.2.1.1. Aplicaciones Capacitadoras: aquellas que permiten o incitan a
buscar posibilidades nuevas y fomentan a la creatividad.

3.5.2.1.2. Aplicaciones de dependencia: son aquellas que por el contrario
limitan la creatividad y la capacidad de eleccion.

3.5.2.2. Por el tipo de contenido que ofrecen al usuario:
3.5.2.2.1. De entretenimiento: se encuentran mayormente Apps de juegos.

3.5.2.2.2. De relacion social: estas van dirigidas a la comunicacion
interpersonal.

3.5.2.2.3. De produccién vy utilitarias: proporcionan instrumentos para
diligenciar tareas.

3.5.2.2.4. Educativas o informativas: son transmisoras de informacion donde
se prioriza el acceso a los contenidos mediante una interfaz de navegacion
sencilla.

3.5.2.2.5. Creativas: ofrecen herramientas que fortalecen y fomentan la
creatividad mediante masica, literatura, entre otros.

3.5.2.2.6. Publicitarias: con fines comerciales y de distribucién gratuita.
3.5.2.3. Por las condiciones de distribucion:

3.5.2.3.1. Gratuitas

3.5.2.3.2. De pago
3.5.2.4. Por el tipo de disefio y desarrollo:

3.5.2.4.1. Genéricas: su disefio y programacion es compatible con la mayoria
de los dispositivos.
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3.5.2.4.2. Hibridas: tienen determinados componentes en su programacion,
son comunes en los smartphones donde siempre dependen de su sistema
operativo.

3.5.2.4.3. Nativas: su programacion es especifica para cada market de
distribucion.

3.5.2.4.4. App web: son aquellas que funcionan de manera online, no
necesitan ser descargadas y para su acceso es necesario tener conexion a
internet. (Appandweb, 2019)

Para el desarrollo de la aplicacion se toma como base la clasificacion del item 3.5.2.4.4
App Web, puesto que, las caracteristicas de la aplicacion a desarrollar constituyen un
aplicativo de consulta de documentos e informacion, que funciona a través de la
plataforma Power Apps y para su acceso es necesario conexion a internet.

Dentro del desarrollo de la aplicacion es necesario referenciar los gestores utilizados para
la creacion de la misma, (automatizacion de la gestion documental e interfaz de usuario)
inicialmente se tiene que generar el conocimiento de las herramientas que proporciona
Microsoft Office 365.

Entiéndase Microsoft Office 365 como una multiplataforma que nos permite acceder a
diferentes herramientas de trabajo, que fomentan la creatividad, la creacion de
documentos y servicios que facilitan los trabajos al usuario. (BeServices, 2019)

Ahora bien, para que el proceso de creacion sea exitoso se debe remitir al uso de
diferentes gestores que se encuentran dentro del paquete de Microsoft Office 365, las
cuales son: Excel, Power Apps, Power Automate, SharePoint, OneDrive, Outlook. Cada
una de ellas constituye una parte fundamental en el desarrollo de esta aplicacion, el
siguiente listado presenta una breve descripcidn de la tarea principal de cada gestor:

v' Excel: gestor clave en la creacion de bases de datos.
v' OneDrive: plataforma de almacenamiento (Origen de datos).

v Power Automate: gestor encargado de automatizar acciones conforme se
desencadene una accion especifica.

v' SharePoint: herramienta gestora en la administracién de documentos (Origen
de datos).

v' Outlook: plataforma de mensajeria y notificacion.

v' Power Apps: gestor de desarrollo de la interfaz de usuario como solicitud y/o
captaciéon de datos.
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Finalmente, este marco referencial esta encaminado a conducir la investigacion de
los diferentes gestores, herramientas, clasificaciones y aplicaciones para dar una idea
de la finalidad del proyecto.

3.5.2.5. EXCEL

Es un software que hace parte del paquete de Office 365, el cual permite organizar
datos por medio de tablas; en filas y columnas, siendo de gran ayuda en temas de
manejo de informacion de contabilidad, estadistica, financiero, bases de datos,
entre otros. En este caso Excel sera la base inicial en donde se almacenaran los
datos que reposan en la App temporalmente, pero la base de datos final y definitiva
serd SQL.

Figura 12. Excel?!
La estructura general de Excel se presenta a continuacion en la Figura 13

Figura 13. Estructura Excel??

21 Fuente: Microsoft Excel - Dovinet.

22 Fuente: Captura tomada de Microsoft Excel alterada por el autor.

S—
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Cada seccion enmarcada con colores corresponde a diferentes items de la
estructura general:

Rojo: barra de menus.

Pdrpura: barra de herramientas.

Verde: espacio para formulas y/o contenido de celdas.
Azul oscuro: area de trabajo.

Azul Claro: hoja de trabajo.

Naranja: vistas y zoom.

Amarrillo: no corresponde a la estructura general, pero es necesario
resaltar este tipo de contenido (Tablas) puesto que, de este, se crea la
forma de la estructura primaria de base de datos.

Como base de informacion, se tiene el uso de este gestor en el cual reposan los
datos de usuario, inventario de equipos de laboratorio, verificacion de uso, tablas
de estadisticas y tablas de referencias fijas. El apartado de metodologia contiene
mayor informacion respecto a este gestor y uso en la aplicacion.

3.5.2.6. OneDrive

Dentro del conjunto de gestores ofrecidos por Microsoft Office 365, se encuentra
el servicio de almacenamiento y proteccion de archivos en la nube, permite la
modificacion de documentos en linea y su conexion en multiples plataformas. Esta
herramienta es ideal para salvaguardar informacion restringida como origen de
datos, sin embargo, para efectos de la aplicacion movil solo sera temporal, ya que,
sera donde reposa el libro de Excel que contiene la base de datos.

& OneDrive

Figura 14. OneDrive?®

23 Fuente: www.androidzte.com
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Figura 15. Estructura de OneDrive?*

Podemos identificar de forma general la estructura que tiene OneDrive en la
Figura 15, los espacios enmarcados en colores se describen brevemente a
continuacion:

e Purpura: barra de menus.
e Amarrillo: barra de herramientas.
e Rojo: visualizador de documentos guardados en la nube.

e Verde: conexiones con distintas plataformas (entre ellas se destacan
SharePoint, Power Apps, ente otras).

3.5.2.7. Power Automate

Es un gestor capaz de conectar dos 0 mas aplicaciones; tanto de Office 365 como
de terceros vy, realizar acciones con la finalidad de automatizar procesos
empresariales rutinarios.

24 Fuente: Captura tomada de la interfaz de One Drive alterada por el autor.
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Power Automate

Figura 16.Power Automate?®

Este gestor permite realizar acciones preestablecidas en flujos de programacion a
documentos y/o archivos de forma automatica, iniciada por un desencadenante
especifico, entre las acciones comunes que se pueden encontrar es: copiar, mover,
extraer informacién de las propiedades, ejecutar la visualizacion de documentos,
transformar cédigos, tomar decisiones frente a cierto dato, enviar correos, notificar, ser
enlace entre multiples plataformas (puede ser de Microsoft Office 365 y terceros) ejecutar
aplicaciones de forma remota, entre otras funciones. (Davies, 2021)

e = Entormos -
il Power Automate L Buscar recursos utles B Fyerza Aerea (default) (U
y vo fluje += Importa bt Buscar

Flujos Instalar

I Flujos de nube Flujos de escritoria Flujos de proceso de negocio Compartida conmigo I

II =2 Mis flujos

[ Misinformacion

Figura 17. Estructura Power Automate?®

La Figura 17 presenta la estructura general de Power Automate enmarcadas por
secciones de distintos colores:

25 Fuente: https://aptude.com/endemolshine-boomdog-power-apps-case-study/

26 Fuente: Captura tomada de la interfaz de Power Automate alterada por el autor.

S—
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e Pdrpura: menu de navegacion lzquierdo.
e Naranja: opciones de creacion.
e Rojo Oscuro: pestafias de contenido.

e Verde Oscuro: apartado de visualizacion de flujos correspondientes a la
seleccion de pestafa.

3.5.2.8. SharePoint

Es un gestor de documentos de Microsoft Office 365 que permite a las empresas
dar un sitio web para almacenamiento, organizacion y compartir documentos. Se
dispone acciones como crear carpetas, listas, enlaces y demas servicios dentro
del tratamiento de documentos.

Este servicio permite a los usuarios guardar informacion en la nube, de manera
organizada y disponible en segmentos llamados sitios organizacionales, que
suelen utilizarse como centro de informacion documental de empresas; donde los
trabajadores pueden gestionar documentos necesarios para las labores diarias.
Esta dltima caracteristica es la que diferencia este gestor ofimatico respecto al
servicio de OneDrive, el acceso a multiples usuarios permite que la informacién
pueda ser modificada, visualizada y extraida. (Shumate, 2021)

20
Qo0 o

A
\

’ B> SharePoint

B> SharePoint ;

Figura 18. SharePoint?’

27 Fuente: www.next-step.es
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Figura 19. Estructura SharePoint?8

La Figura 19 presenta la estructura general de SharePoint en secciones
enmarcadas con diferentes colores.

¢ Naranja: menu de navegacion izquierdo.

e Purpura: contenedores de informacion (carpetas de documentos).

e Rojo Oscuro: barra de herramientas.

e Verde: visualizador de documentos.

e Azul Claro: herramientas para filtro y basqueda.

e Café: informacién de miembros del sitio.

e Amarrillo: configuraciones y notificaciones del sitio.

3.5.2.9.

Outlook

Es un gestor de mensajeria personal de Microsoft para uso interdisciplinario, el
empleo de este gestor en la aplicacion movil es de utilizar su plataforma como
medio de envio y recepcion de informacién y notificacion.

28 Fuente: Captura tomada de la interfaz de SharePoint alterada por el autor.
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Figura 20. Outlook?®
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Figura 21. Estructura Outlook3°

La Figura 21 presenta la estructura general de Outlook enmarcada en secciones
de diferentes colores:

e Rojo Oscuro: puerta de enlace con otras plataformas de Microsoft 365.
e Verde: menu de navegacion izquierdo.
e Azul Oscuro: contenedores de mensajes (carpetas).

e Plrpura: vista previa de mensajes (depende del tipo de contenedor
seleccionado).

¢ Naranja: Barra de herramientas.

29 Fuente: www.uncomocorreo.com

30 Fuente: Captura tomada de la interfaz de Outlook alterada por el autor.
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e Café: visualizador de mensajes.
e Amarrillo: configuraciones, notificaciones e informacion de la plataforma.
3.5.2.10. Power Apps

Es un gestor de servicios, conectores y una plataforma de datos que proporciona
un entorno de desarrollo agil, para crear aplicaciones personalizadas para las
necesidades de una empresa. (Bitec, 2019)

@, | PowerApps
00‘ i PP

EMicrosoft

Figura 22. Power Apps®!

Dentro de esta plataforma de desarrollo se encontrara la pantalla que se muestra en la
Figura 23 donde reposan multiples opciones de creacion, de las cuales se destaca la
aplicacion de lienzo en blanco, siendo opcion de desarrollo para la app movil.

@ fnicio Crear rapidamente aplicaciones de negocio
0 M35 informacidn Cree aplicaciones que se conecten a los datos y funcionen tanto en 1a Web como en dispositives méviles. Infarmacién sobre Power Apps
B ApScaciones

Iniciar a partir de datos

| Crear

o2 ® i
o™ Fiujos

@ Bots de chat Sharefoint Excel Onfine SQL Server Dataverse %

3 Al Buider Cree su propla aplicacion
3 soluciones
==
/f <B+ @
Aplieacién de fonzo on blanco Apleacion bacada on madelo en Portal desdo cora

Apicacion detienzo blanco

Todas las plantillas —>

Figura 23. Pantalla de inicio - Power Apps®?

31 Fuente: www.bertia.es

82 Fuente: Captura tomada de la interfaz de Power Apps alterada por el autor.
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Partiendo del desarrollo de lienzo en blanco, el usuario encuentra la pantalla que se
muestra a continuacion en la Figura 24

Aplicacién de lienzo en blanca

Figura 24. Aplicacion de lienzo - Power Apps®3

La aplicacion de lienzo en blanco es la opciéon mediante la cual se lleva a cabo el proceso
de creacion de la aplicacion sin modelos o estandares sugeridos por Microsoft Office 365,
permite al desarrollador obtener apps personalizadas, editando dependiendo de los
requerimientos y necesidades que tenga.

3 Power Apps | Lisnzo

Figura 25. Estructura Power Apps3*

33 Fuente: Captura tomada de la interfaz de Power Apps alterada por el autor.

34 Fuente: Captura tomada de la interfaz de Power Apps alterada por el autor.
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La Figura 25 presenta la estructura general de Power Apps por secciones enmarcadas
con diferentes colores:

Azul Oscuro (barra de herramientas): en esta zona el desarrollador encuentra
las herramientas necesarias para la creacion de la aplicacién, algunas de estas
opciones son:

o Agregar pantalla.

o Botones.

o Etiquetas.

o Entradas de texto.

o Multimedia.

o Gréficas.

o Formularios.

o Galerias.

o lIconos.

o Entre otras opciones.

Verde (c6digo): esta zona es la encargada de la codificacion, dentro de ella se
indica el codigo de programacién que contine cada propiedad de las distintas
herramientas. Azul Claro (vista de arbol - pantallas): en esta zona se pueden
ver los componentes de cada una de las pantallas de la aplicacion en desarrollo.

Rojo Oscuro (area de trabajo): esta zona esta destinada para configurar,
agregar, visualizar y editar las pantallas de la aplicacion final, también se tiene
acceso al zoom y demas herramientas para ajustar la pantalla.

Parpura (4rea de propiedades): en este apartado el desarrollador puede ver la
informacion que contienen las herramientas que se estan utlizando y su
configuracion basica, tales como: el tamafio, margen, tipografia, color y demas.

Rojo (menu): esta zona es el mendu de navegacion izquierdo que contiene los
origenes de datos, conectores, colecciones, entre otros enlaces usados en la App.

Gris (complemento del area de propiedades): este apartado es una lista
desplegable de las propiedades para un acceso rapido.

Café (opciones de vista de arbol): Power Apps permite visualizar las jerarquias
gue se generan en las aplicaciones, las jerarquias de pantallas se presentan en el
entorno de la interfaz de usuario, por otro lado, las jerarquias de componentes son
pequeias funciones prestablecidas por el programador que no se perciben en la
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interfaz, pero que ejecutan internamente, para el caso de la aplicacion movil el
componente es el menu de navegacion izquierdo.

Naranja (pestafas): al igual que cualquier gestor de Microsoft Office 365, Power
Apps tiene diferentes opciones con diferente barra de herramientas con un uso en
comdan.

Amarrillo (opciones de compilacion): estas herramientas permiten al
programador ejecutar la aplicacion en desarrollo para tener un ejemplo de cémo
se veria y comportaria una vez finalice su programacion, ademas, cuenta con
opciones de deshacer y hacer.

Verde Claro (diagnéstico): esta herramienta es de vital importancia en la
creacion de aplicaciones de Power Apps, permite evaluar toda la programaciéon de
la aplicacién, indicando la ubicacién y describiendo posibles errores, esta se
ejecuta en paralelo con el desarrollo, lo anterior, quiere decir que no se requiere
de una compilacién para su ejecucion.

3.5.2.11. Delimitaciones del Proyecto

Las delimitaciones del proyecto estan dadas por los siguientes items:

Delimitacion del espacio: El proyecto se desarrollara para el Centro de
Metrologia Conjunto (CMC), dependencia del Comando Aéreo de Mantenimiento
(CAMAN) de la Fuerza Aérea Colombiana (FAC), ubicado en Madrid,
Cundinamarca.

Delimitacion de tiempo: Para el proceso de desarrollo de la aplicacion se dispone
de un tiempo maximo de 5 meses para llevar a cabo las actividades de la misma.
Cabe resaltar que este proyecto inicia a partir de la version Beta.

Delimitacion del software: Dentro de las limitaciones de software se encuentra
el tema de conexiones con aplicaciones fuera del servidor de office 365, ya que
las herramientas estan disefiadas para conexiones Unicamente con softwares de
este servidor. Por otra parte, Power Apps no permite la modificacién del tamafio
de las pantallas de la App, lectores de codigo QR y propiedades innatas del
teléfono movil.

3.5.2.12. Requisitos Técnicos
3.5.2.12.1. En conceptos de Hardware se requiere:

e Teléfono movil Android o iOS, con conexion a internet, cAmara y
sistema operativo que permita una ejecucion optima de
aplicaciones moviles.
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3.5.2.12.2. En conceptos de Software se requiere:
e Aplicacion Power Apps descargada en el teléfono movil.

e Contar con un usuario designado por la institucién, siendo en este
caso el usuario otorgado por la Fuerza Aérea Colombiana.

e Conceder permisos de acceso a camara a la aplicacion Power
Apps.

Metodologia

el desarrollo de la aplicacion mévil ARQUIMEDES para la consulta de certificados e

informacion de equipos de calibracién en Power Apps se tuvieron en cuenta diferentes
etapas desarrolladas en secuencia y paralelo; no asuma que una etapa es producto de
otra sin que se especifique en su contenido.

3.6.1. Investigacion

Dentro de esta etapa de investigacion se establece una busqueda informativa acerca
de los softwares Power Apps, Power Automate, SharePoint y Excel, los cuales se
utilizaron durante el desarrollo de la App, dichos temas se centraron en el manejo de
los diferentes gestores de Microsoft Office 365.

En consecuencia, bajo dicha busqueda se logra determinar su funcionalidad, grado
de importancia dentro de la creacion de la apps, limitaciones, datos importantes y
viabilidad para la ejecucién del proyecto. Ademas, cabe destacar que el personal del
Centro de Metrologia Conjunto de la Fuerza Aérea Colombiana tiene acceso al
entorno como parte de las mdultiples plataformas a su disposicion.

Como resultado de esta etapa, se aprueba utilizar el entorno de desarrollo de
Microsoft Office 365 como plataforma para la creacién y ejecucion del aplicativo movil.
Sin embargo, se debe tener en cuenta que algunos gestores utilizados como soportes
de almacenamiento y base de datos, se asumen como temporales los cuales deben
ser reconfigurados y ensamblados en versiones futuras.

3.6.2. Diagramas de Flujo

Con el fin de trazar la ruta que ejecutara la aplicacién, se establece los diagramas
de flujo para contextualizar al programador, esta demostracion grafica permite
analizar y efectuar el proceso que realiza la app de forma ordenada, de igual forma,
se previene de posibles errores e incongruencias del flujo o de realizar una
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programacion innecesaria del producto que demore su resultado o se interrumpa
en un ciclo continuo.

Los diagramas de flujo estan divididos en tres esquematicos separados; Ingreso,
Médulos, Registro de Consultas, se visualizan a continuacion:

Ingreso & la App
Pantalla de Inicio

Pantalla de

Registrarse restablecimiento

Qlvido la
ontrasefig

Notificacién
"Datos
incorrectos”

Datos
correctos

v
Formulario de [:I
-

; Ingresar correo
registro 9

Notificaciones
"El correo ya existe”
0 "Las contrasefias
no coinciden”

Restablecimiento de
contrasefia

Datos de
usuario

Perfil de pantalla [«

Figura 26. Diagrama de flujo — Inicio®®

La Figura 26 presenta el diagrama de inicio, en él, se puede observar el proceso
de registro e ingreso a la aplicacion; el usuario de debe especificar el flujo que
desee ejecutar; para el caso de acceso a la aplicacion se deben ingresar por
pantalla el correo y contrasefia, en caso dado que estos sean incorrectos se le
pedira que los ingrese nuevamente o restablecer contrasefia; para el registro de
un nuevo usuario, se despliega el formulario de registro el cual debe diligenciar el
usuario para asi continuar con el acceso. Se utilizé la normativa general para el
desarrollo de diagramas de flujo, donde cada figura geométrica simboliza una
determinada tarea.

35 Fuente: Autor.
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Went a3
» QR CODE ! / » Identificacion ID-FAC
Habilitar camara ComgoOR por codigo QR @
no

Datos de si o ® si / Ingresar nueva f :

Usuario Udtos.de Usario " Ngontrasef confrasefia | Datos de 7

usuario
no no X

Q o Visualizacion del
ertficado Existe el - documenio

Consultar

Ingresar ID-FAC

erfificado: del certificado de certificado,
alibracion \/—\
no no
Notificacion
"El documento
no se
encontrg”
no
onsulta . i L
= & s s Ingresar [D-FAC | Existe el isualizacion de la,
1 = - nventario 2 s &
lnzorrr‘a_cm del cerlificado certificado, informacion
de equipg de
Notificacion

"El equipo no
se enconiro”

Figura 27. Diagrama de flujo — Mddulos3®

La Figura 27 presenta el flujo de programacion que deben cumplir los diferentes modulos
en el aplicativo movil; Datos de usuario, Consulta de certificados, Consulta de informacién
de equipos, Estadisticas, Capacidad de operacion, Gestion de Activos. Cada modulo se
profundiza en la seccion de disefio y programacion.

36 Fuente: Autor.
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Actividad de la App

—

Timmer

—

Captura de
datos

Reqgistro
consulta
App

Figura 28. Diagrama de flujo - Registro de consultas®’

La Figura 28 presenta el flujo que se debe a la captura de datos cuando se realiza una
consulta; al realizar una consulta el usuario puede, o no, hacer un correcto uso de la
informacion, esta decisién se soporta en el nimero de toques de pantalla y un tiempo
estipulado por los administradores. Si el usuario cumple con los anteriores requisitos se
procede a registrar una consulta correcta, de lo contrario se registra una consulta
incorrecta. De esta forma se puede realizar un andlisis de la validacion de la app frente
al manejo de sus usuarios y puede ser visualizado en el médulo de Estadisticas.

3.6.3. Diagrama de secuencia UML

El diagrama de secuencia UML presentado en la Figura 29 permite observar de forma
general la interaccion que tiene el usuario con el aplicativo, los objetos GUI, Base de
datos, Registro de Consultas poseen otros objetos como derivados de sus procesos
principales y que no se visualizan por motivo de simplicidad de disefio y
caracterizacion global del esquema.

37 Fuente: Autor.
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Registro_de
consufta
Us arlo

| Ingrosc ala aplicacian I
Verificar usuario |
: = '
Pternativ; Usuarlo OK |
I |-
[Datos Correctes] || [T T T T T T |
|
______ P L — — — — — — —
[Else] | _ Usuario Ivalido | I
Ll:?ust datos nusvaments |
R — |
T
| |
Solicitud de Consulta |
Codio OR: Busqueda de la informacién |
| Cédiga FAC |
i I
fulternativi | 5n te I |
[Informacion OK] | [~ ——— ————- | Registrode consuita_
Dalos de usario
_[E_Ise]_ s B Informacian no encontrada Tipo de consulta
- — — — — - — —
Ingrese nuevamente el eddigof

I
[ | |
[
Figura 29. Secuencia UML - Interaccion Usuario®®

3.6.4. Flujo del sistema de informacion

El flujo del sistema de informacién se muestra en el esquema de la Figura 30 para
uso informativo y general del proceso de automatizaciéon de la gestién documental.

Herramientas de

S Herramientas de
bt la aplicacién Codigo FAC del
\ Siacdn movil certificado de
calibracién
1 l asociado al
cédigo QR
Adm'inis(rar los Registro con usuarios
cemﬁcadq's de | » fAas de
calibracién acuerdo al correo FAC
Administrar la |
Wfsrmacion Consultar y visualizar los
relevante certificados de calibracion
respecto a la porlm_edlo de I? |.eclura del
metrologia cédigo !l!gl codigo QR y
R codigo FAC
Consultar las estadisticas de Consultar y visualizar la
informacién de uso para Registro de las informacion de los
analisis de rotacion de interacciones y equipos susceptibles a
herramientas y planeacion I calibracién bajo la forma
de rotacién de herramientas realizadas por FAC-403T por medio de
y planeacion anual de horas parte del usuario Ia lectura del codigo del
hombre c6digo QR y codigo FAC

Figura 30. Flujo del sistema de informacion3®

38 Fuente: Autor.

39 Fuente: Autor.
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3.6.5. Flujograma del ciclo logistico de calibracion

El ciclo logistico de equipos susceptibles de calibracion se presenta a continuacion en
la Figura 31, en el cual se identifican los actores del proceso en mencion, los cuales
son los usuarios potenciales para el uso del aplicativo ARQUIMEDES.

Geoesidad metroldgica del diﬁnte\ﬁ‘-
‘Calibracian } +
Ejecucion de la calibracion Almacenamiento e inspeccion
(Especialistallnspector) periadica de vigencia y de
calidad
Recepeion del equipo + {Almacenistas, Auditores de calidad,
(Almacenista) Autoridades)
Anexar certificado/informe
* al # de equipo *
(Especialista) | ién d o firal
Crear orden npeccion de usuario fin
(Planeacitn o quien haga sus veces) + del certificado de calibracion
(GRUTEs, GRUALs, ESMs,
* Reli ; 1 Operadores, Auditores)
: ealizar cierre comerci
Fiepmecion del o (Financiero o quien haga +
(Labaoratario)
Sus veces)
v C’encimientn del periodo de calibracion }
Alistarticnis el roanoal * /Producto no conforme o garantia
y herramienta 7 ;
(Especialista) Envio al {:!IE nte
(Almacenista)
Figura 31. Flujograma Ciclo Calibracion*®
3.6.6. Estandarizacion

En esta etapa se presenta las descripciones y forma en que se debe regir la aplicacion
movil. La estandarizacién es el proceso con el cual se generan normas y/o patrones
para determinar o construir un proyecto con una estructura general en el espacio en
gue se ejecute (entiéndase espacio como lugar o usuarios del proyecto); con finalidad
de que pueda entenderse de forma clara y rapida.

3.6.6.1. Iconos y disefo

Para el disefio de interfaz de usuario de la aplicacion se debe definir las
dimensiones que tienen los componentes; esto permite que el usuario visualice
una estructura ordena e igual por su recorrido en la app, ademas, como es un
proyecto de continuo desarrollo, fundamenta la base para que préximos
desarrolladores continden la misma estructura.

40 Fuente: Autor.
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Este apartado presenta la estandarizacion de los controles, iconos, figuras
generales en la plataforma de desarrollo Power Apps

| A

c/ I

Figura 32. Disefio estandar - pantalla**

La Figura 32 presenta el estandar de pantalla para la aplicacion; Power Apps
define un area de trabajo en pixeles como se indica a continuacion:

e A=640px.
e B=1136px.
e (C=80px.

El rectangulo con dimensiones AxC, corresponde a la cabecera de cada
pantalla*?; en este se especifica el identificador (médulo o seccién especifica).

0
EH D
7

Figura 33. Estandar icono - Power Apps*®

41 Fuente: Autor.
42 Se excluye si se considera que no es de utilidad.
43 Fuente: Autor.
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La Figura 33 presenta las medidas que deben contener los iconos de la aplicacion:

e D=80px tamafio.
e E=15px espaciado.

Esta configuracién, aunque aparentemente simple permite que el icono no sea
demasiado grande, sin embargo, su area para seleccion por toques en la pantalla
si lo es, de esta forma se vincula la ergonomia por software; agregando mayor
contacto de seleccion y con una visualizacion optima del icono.

| - |
o K

Figura 34. Estandar boton - Power Apps*

La Figura 34 presenta las dimensiones de los botones, controles que se usan
generalmente para navegacion, muestra o ejecucion de codigo; sus dimensiones

son:
o F=250px.
o G=70px.

Texto por pantalla | H

Entrada de texto H

Figura 35. Estandar Componentes de texto - Power Apps*®

La Figura 35 indica las dimensiones que deben contener los diferentes controles
de texto; texto por pantalla (Label), entrada de texto (Textlnput), lista desplegable
(Dropdown), respetivamente. Son indispensables en el entorno de la app; con ellas

44 Fuente: Autor.

45 Fuente: Autor.
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se puede realizar la visualizacion de informacion, captacion de datos, opciones de
seleccidn, entre otros. Sus dimensiones son las siguientes:

e |=500px
e H=60px

Cabe resaltar que estas dimensiones pueden ser modificadas a criterio del
programador, siempre y cuando este lo justifique dentro del marco del disefio.

3.6.6.2. Colores

Los colores empleados para la aplicacion son los siguientes:

e Azul oscuro: RGBA (0, 18, 107,1).
e Ceruleo claro, transparente al 50%: RGBA (241; 244, 249; 0,5).
e Aciano, transparente al 50%: RGBA (214; 223; 238; 0,5).
e Gris claro: RGBA (237, 237; 237; 1).
e Negro: RGBA (0,0, 0, 1).
e Blanco: RGBA (255, 255, 255, 1).
Para tablas de estadisticas:

e Azulpuro: RGBA (0, 0, 255, 1) representacion de barra en consulta correcta.

e Rojo puro: RGBA (255, 0, 0, 1) representacion de barra en consulta
incorrecta.

3.6.6.3. Fuente

La fuente utilizada es Open Sans (El tamafio de la fuente varia conforme se
requiera)

3.6.6.4. Convencién de nombres

Para la asignacion de nombres a las diferentes variables y controles, se especifica
una estructura como ruta de uso con nomenclatura propia, de esta forma el
desarrollador puede conocer de primera mano que tipo de contenedor es y su
objetivo. Esta técnica organiza de forma clara un registro robusto de variables y/o
componentes y disminuye el tiempo en que nuevos programadores dedican para
Su consulta.

La estructura esta basada en la capitalizacion medial, también Ilamada
CamelCase; consiste en la delimitacion de palabras utilizando la primera letra de
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cada palabra en mayuscula, sin conectores y proporcionado informacion sobre el
uso del identificador (metadatos), ademas, lleva como prefijo la abreviatura en
minuscula del control (notacién hungara) sin embargo, esta técnica presenta
inconvenientes cuando la informacion adicional genera un nombre largo, lo cual,
puede ser estorboso y nada agradable a la vista; para evitar este problema se crea
una tabla con abreviaturas de las palabras mas usadas en la aplicacion
(generalmente son las tres primeras letras y si hay una coincidencia se utiliza en
inglés).

La Tabla 5 indican las abreviaturas que se utilizan en la estructura

Tabla 5. Abreviatura de palabras

Palabra Abreviatura Control Abreviatura
txt
Contrasefia Contra Label Ib
Cambiar Camb Dropdown dp
Confirmar Conf Button btn
Pantalla Screen Icon Icon
Titulo Tit Gallery gal
Boton But Timmer timer
Datos Datos Toggle tog
Formulario Form Form form
Principal Princ Imagen Img
Advertencia Adv Rectangulo Rect
Recuperacion Recup
Notificacion Notif
Informacién Inf
Modulo MOD
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A continuacion, se presenta un ejemplo de un identificador creado a partir de la
informacion; control entrada de texto (Textlnput) - contrasefia en formulario de
registro

txtContraFormReg
Descripcion especifica =» Descripcion general

El sentido de la descripcidn especifica (txt) a la descripcion general (Reg) se toma
de Izquierda a derecha respectivamente.

3.6.7. Base de Datos

La base de datos del aplicativo se encuentra ubicada en un documento Excel en tablas
normalizadas. La normalizacion de tablas se realiza cuando una base de datos
presenta un gran numero de registros, en los cuales se repite uno o multiples datos,
en consecuencia, aumenta la cantidad del espacio en disco ocupado por el archivo,
mayor consumo en recursos para la busqueda de un dato en especifico y desorden
de registros.

La Figura 36 ofrece un esquema de la base de datos normalizada de la aplicacion
ARQUIMEDES; se puede observar que las tablas estan relacionadas con
identificadores Unicos que permiten obtener un registro ordenado, sin que se repita
algun dato y una busqueda directa sin un alto consumo de recursos de hardware.

Es importante mencionar en este apartado que las tablas estan sujetas por su relacion
sin que intervenga cualquier formula que permita la organizacion automatica del
registro; lo anterior se establece como condicién para un buen funcionamiento de la
base de datos en el aplicativo, ya que este no lo permite, en otras palabras; la
organizacion de dicha base de datos esta sujeta al orden y/o programacion que se
establezca directamente en la aplicaciéon, en caso contrario las tablas no son
detectadas por Power Apps.
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Tabla de Rol
Tabla de laboratario

[rabla bicacian Fisica Equipo IDUbicaF sicaEaqui
IDRal
-IDUbicaFisicaEquipo < '
UbleacionActd CodigaFAC
-Responsable
Tabla de Equipos e Tabla de Consultas Tabla de Usuario
Forma FAC403T Tabla General Equipo :
P — -IDConsulta IDUsuario | -IDUsuario
e qupa -IDEquipo -IDGeneralEquipo -IDUsuario -IDRol el ided
IDSAPEqUipo IDSAP  |.IDGeneralEquipo »|-DescripcionEquipa > -Serie < -'rEUn{'Jdad > ouridad
-UbicacionTécnica -IDSAPEquipo sEAChe S -CodigoFAC it Uridad
NeNtataaa < -IDUbicaFisicaEquipo IDGeneralEquipn |-Modela/NaParte Serie  |-TipoGaonsulta -Carreo IDUnidad
Rt -IDContralMetralégicoEquipo -Serie Validacion sConline =
-NoEquipa -IDUltimoRegEquipo ﬂ—a Bl
-NoPlan A
Tabla Control Metrologico Equipo
Tabla altimo Registro Equipo . . |-IDControlMetrolégicoEquipo
. |DControlMetrolagico -RequisitosMetroldgicos
-IDUIt '!T'URB‘J Equipo -OtroRequisitos
-NoAvisoSAP -ProveedorCalibracion
-NoPlartillaSalida < | -PeriodicidadNoDias
-FechaEntrega IDUimoReg -UltimaFechaCalibracian
-NoPlantilalngreso -CodigoFAC CodigoFAC
-FechaEntrega -CalibradoPor
-NovedadesObservaciones -Ohservacidnes
-EstadaActual
-FechaProximaCalibracion

Figura 36. Base de datos Normalizada*®

46 Fuente: Autor.
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3.6.7.1. Administrar Acceso

El documento Excel donde reposa la base de datos del aplicativo debe permitir su
edicion, pero no la visualizacion del mismo, esto para garantizar la informacion
restringida.

OneDrive

TE. BAYRON STEVE RUIZ + Nuevo X% Abrir Compartir Copiar vinaulo

Figura 37. Administrar acceso a la base de datos*’

La Figura 37 nos muestra de forma grafica los pasos para otorgar acceso a los
usuarios de la aplicacion.

e Paso 1: seleccionar el archivo Excel y desplegar el menu que aparece en
los tres puntos verticales.

e Paso 2: seleccionar la opcién de administrar acceso.

e Paso 3: seccionar el icono “+”, luego ingresar el correo del usuario y aceptar
cambios. Recordar que solo pueden acceder usuarios con el correo
institucional de la Fuerza Aérea Colombiana (FAC).

3.6.8. Automatizacion con Power Automate

El gestor de automatizacion Power Automate nos permite realizar acciones sin la
intervencion o supervision de usuario. Es utilizada para copiar los certificados de

47 Fuente: Captura tomada de la interfaz de One Drive alterada por el autor
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calibracion en otro contenedor para su posterior visualizacion en el aplicativo
ARQUIMEDES, ademéas, nos permite extraer propiedades del documento y
transformarlo o codificarlo en base64 para su envio. A continuacion, se contextualiza
la gestion documental y los paso que se generan en este apartado.

3.6.8.1. Generacion de Certificados de Calibracion

La gestion documental para la generacion de certificados de calibracién que emite
el escuadron de calibracion (ESCAL), luego del proceso interno de comparar los
equipos de medicidbn con equipos patrones, presenta los siguientes pasos de
ejecucion:

3.6.8.1.1. Generar:

El especialista del laboratorio realiza el proceso de calibracion y en base a sus
resultados genera y firma el certificado de calibracion bajo formatos
establecidos por cada laboratorio, el cual, carga a la carpeta compartida del
CMC, la ruta se indica a continuacion:

Documentos > 11 Registros Técnicos > ESCAL > GA-JEADA FR-128
Certificados e Informes de Calibracion > Lugar > Tipo de Laboratorio

Los siguientes items refiere a que se debe especificar en cada direccion:

e Lugar: los equipos de medicion pueden ser calibrados en:

o En Laboratorio: dentro de las instalaciones adecuadas por el Centro
de Metrologia Conjunto (CMC).

o En Sitio: Cuando los equipos son calibrados directamente en el lugar
donde se utilizan (diferentes unidades de la FAC) por un equipo de
comision.

e Tipo de Laboratorio: hace referencia a que laboratorio se encuentra
asignado cierto equipo de medicién:

o Lab. Corriente: en este laboratorio se realiza la calibracion de las
magnitudes; resistencia, tensioén y corriente en AC y DC; las cuales
se utilizan para instrumentos tales como multimetros digitales,
décadas de resistencias, fuentes de poder, indicador eléctrico,
calibradores de procesos, entre otros.

o Lab. Tiempo y Frecuencia: se realizan comparaciones de equipos
gue trabajan con una base de tiempo y/o sus componentes utilizan
un oscilador local; algunos ejemplos son: generador tacometro,
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osciloscopio, generador de sefiales, contadores de frecuencia,
generador de rampa, vatimetros y sensores de potencia.

o Lab. Dimensional: se realiza la calibracion de equipos Yy
herramientas que tienen medidas dimensionales a escalas muy
precisas; dentro de estos equipos se encuentran: pie de rey,
micrometros, comparadores de caratula, calibradores de altura,
entre otros.

o Lab. Masay Balanza: se realiza la calibracién de equipos analogos
y electrénicos para dispositivos de pesaje, los cuales se comparan
por el método directo con patrones de exactitud; algunos de estos
instrumentos son: balanzas analiticas, gramera, basculas, entre
otros.

o Lab. Temperaturay Humedad: se calibran equipos electronicos y
anélogos para la medicién de temperatura y humedad, el cual, se
realiza por el método de comparacion indirecta; algunos de estos
instrumentos son: termocuplas, termopar, termémetros de sonda,
medidores de humedad.

o Lab. Presion: se realizan calibraciones de manometria y presion, la
manometria se divide en dos secciones; manometria heumatica y
manometria neumatica. Algunos de los elementos calibrados son:
manometros analogos, mandmetros digitales, indicadores de
presion, calibradores de presion, maleta pito estética,

o Lab. Torquey Fuerza: cuenta con la capacidad para par torsional y
tension. Para par torsional se calibran instrumentos como: torco
metros, multiplicadores de torque, torque tester, traductores y
sensores de par torsional, para tension se realiza a través de peso
muerto y se calibran instrumentos como: dinamémetros vy
tensiébmetros.

3.6.8.1.2. Verificar

La verificacion de los certificados de calibracion se realiza por el inspector
inmediato, el cual aprueba y firma el documento, en este paso el certificado
sufre una actualizacién, pero su ubicacion sigue siendo la misma.

3.6.8.1.3. Enviar

En este paso el documento es impreso por el almacenista del CMC y enviado
junto con los equipos que ya cumplieron en su totalidad el proceso de
calibracion a sus diferentes almacenes de destinos (Unidades de la FAC),
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“cabe resaltar que, conforme a la doctrina de metrologia MT889 de la FAC,
indica que dichos certificados deben estar fisicamente en el almacén de cada
unidad”.

3.6.8.2. Programacion de Power Automate

La programacion esta ligada a condiciones de acuerdo a los controles disponibles
para la visualizacion de documentos, que contiene la plataforma de desarrollo
Power Apps, a continuacion, se realiza la descripcion de estos:

3.6.8.2.1. Copia de los Certificados de Calibracion

Para no intervenir en el proceso mencionado en el item 3.6.8.1 se dispone de
una nueva ubicacion dentro de la plataforma SharePoint en el mismo grupo
“CENTRO DE METROLOGIA CONJUNTO’” para realizar una copia de los
certificados de calibracidén. De esta forma la programacion del aplicativo para
la busqueda del certificado de calibracion, se efectia en un lugar diferente al
origen de dichos documentos y asi evitar que la consulta genere errores.*® La
ruta de la carpeta es la siguiente:

Certificados CMC > Lugar-Copia >Tipo de Laboratorio-Copia
Recordar que direcciones se explica en el item 3.6.8.1.1.

Conforme a lo indicado, se observa la programacién en Power Automate en la
gestion documental:

La Figura 38 indica la programacion realizada en Power Automate para la
copia del documento, los siguientes numerales describen cada accién para
automatizar:

1. Desencadenante: la programacién se ejecuta cuando se crea o se modifica
un archivo en el origen. Este desencadenante es ideal para la aplicacion,
ya que, el item 3.6.8.1 menciona que se ejecutan dos acciones en el origen
de los certificados de calibracion, las cuales son: generacion (creacion) y
verificacion (modificacion). En el recuadro se debe especificar: direccion del
sitio, Nombre de la biblioteca y carpeta.

48 La plataforma Power Apps arroja un error de consulta si el origen de datos esta siendo modificado,
ejecutado 0 en modo de visualizacion por terceros.
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2. Cantidad: en este apartado se especifica si se debe aplicar la accién a
todos los archivos en el origen o al archivo en cuestion, alberga la accion
gue se enumera a continuacion.

3. Accibn a ejecutar: la accidén a ejecutar en este caso es la de copiar el
archivo que fue creado o modificado. En el recuadro se especifica: la
direccion del sitio actual, archivo que se va a copiar, la direccion de sitio de
destino, carpeta de destino y qué realizar si ya existe el archivo (lo que se
conoce como pisar un documento o archivo).

0 - Cuando se crea o se medifica un archivo (solo propiedades) @)

*Direccion del sitio CENTRO DE METROLOGIA CONJUNTA -

Documentos

/Dacumentos cormpartidos/11 Registros Técnicos/ESCAL/GA-JEADA-FR- [
128 Certificados e Informes de Calibracion/En laboratorio/01. LAB CC

N

L

Most avanzada
w Aplicar a cada uno

alida de los pasos anteriores

*Seleccionar una sal
- value x

M Copiar archivo @

*Direccion del sitio CENTRO DE METROLOGIA CONJUNTA -

. Identificador =
*Direccidn del sitio de CENTRO DE METROLOGIA CONJUNTA -
destino
*Carpeta de destino /Certificados CMC/En Laboratorio/01. LAB CC Copia =
1ste otrc Replace

Figura 38. Copia de certificados.*®

La Figura 38 es la programacion para el caso que se copie un certificado de
calibracion de la carpeta origen a su contenedor de copia:

49 Fuente: Captura tomada del flujo de Power Automate alterada por el autor.
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01. LAB CC = 01. LAB CC Copia

Este mismo flujo se debe crear para cada uno de los diferentes tipos de
laboratorios con sus respectivas direcciones. En total se crean 14 flujos como lo
presenta la Figura 39:

Comade Certihcado en Laboratario 18H Capia de Certificada en Sibo T&H

Copia de Certificady en Laborstorio M&B Copla de Cernficade en 3ito M&S
Copia de Certificado en Laboratario PRESION Copia de Certificada en Sibo PRESION
Copia de Certificads en Laboratoria FLERZA

Copia de Certificada en Sito DM

Copia de Certincado en Laboratorio T&F Copla de Certificado en 5ino FUERZA

Copia de Certificadn en Laberatoria DIM Copia de Certificado en Sibo CC

Figura 39. Listados de flujos - Copia®®
3.6.8.2.2. Codificacién y Propiedades

Cuando los certificados de calibracion que son copiados llegan a su destino,
se debe ejecutar la accion de codificacion y propiedades. Se extraen del
documento diferentes propiedades y se codifican para su posterior uso en la
aplicacién (cada accién queda almacenada en una columna diferente)

e Copiar el nombre del documento con la extension: esta accién se
realiza para concatenar el nombre del documento y su extension “.pdf’
con el objetivo de generar el ID de blusqueda e identificacion en el
aplicativo; es de indicar que Power Apps entra en conflicto cuando se
realiza una consulta con archivos de origen de datos en SharePoint con
el nombre propio, asi que se crea otra columna para atribuirle dicho
contenido.

e Base64: en otra columna se guarda el archivo codificado en base64,
aunque, esta técnica aumenta el tamafio del archivo un 33%
(Fernandes, 2020), el control de PdfViewer (experimental) de la
plataforma Power Apps permite decodificar el archivo y visualizarlo sin
demora ni errores, su transmision del origen al aplicativo se realiza de
forma segura en el mismo registro. Cabe resaltar que la codificacion

50 Fuente: Captura tomada del flujo de Power Automate alterada por el autor
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Base64 no es un algoritmo de cifrado solo permite codificar bytes
ordinarios en bytes que son seguros para enviar sin dafiarse (caracteres
alfanuméricos ASCII y algunos simbolos.).

" When a file is created (properties only) ©)

“Direccidn del sitio CENTRO DE METROLOGIA CONJUNTA -

“Nombre de la Certificados CMC

biblioteca

Carpeta Seleccione una carpeta o déjelo en blanco para toda la biblioteca. 3

Mostrar opciones avanzadas v

M Obtener contenido de archivo @

*Direccidn del sitio CENTRO DE METROLOGIA CONJUNTA -
*|dentificador de Identificador x |
archi

Mostrar opciones avanzadas v/

L
& ) ®

*Entradas - Contenido del ... x

l

w - Actualizar propiedades del archivo @
*Direccién del sitio CENTRO DE METROLOGIA CONJUNTA -
“Normbre de la Certificados CMC
biblioteca
*|dentificador . D x
Titulo
Nombre2 - Nombre de arc... x
Descripcién
ArchivoBase6d dataUri(...) x
Mostrar opciones avanzadas v/

Figura 40. Flujo - Codificacién y propiedades®!

51 Fuente: Captura tomada del flujo de Power Automate alterada por el autor
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La Figura 40 permite observa el flujo programado para la codificacion y
propiedades, la siguiente lista describe cada accion:

1. Desencadenador: cuando se crea o se modifica un archivo de la
carpeta destino se ejecuta el flujo programado. En el cuadro se debe
especificar direccién del sitio, nombre de la biblioteca, y carpeta de
origen.

2. Accion a ejecutar: se obtiene el contenido de archivo. En el cuadro
se debe especificar direccion del sitio y el identificador del archivo
(Identificador) de origen.

3. Accidn a ejecutar: la accidén de redactar es la que permite agregar
o modificar propiedades al contenido del archivo, en esta solo se
especifica el contenido obtenido en el paso anterior y se inicializa la
accion.

4. Accibdn a ejecutar: en este apartado se actualizan las propiedades
del archivo, esta accion quizas es la mas importante, ya que, en esta,
es donde se indica que se desea cambiar o codificar. En el cuadro
se debe especificar la direccion del sitio, nombre de la biblioteca
destino e identificador del archivo. Los siguientes recuadros indican
los nombres de las columnas y que se desea guardar en ellas:

e Nombre2: se guarda el nombre del certificado concatenado
con su respectiva extension.

e ArchivoBase64: se codifica el archivo en Base64; el codigo
es el siguiente:
dataUri(base64ToBinary(base64(body('Obtener_contenido_d
e_archivo')))).

Finalmente, la Figura 41 presenta una vista de como queda la pagina con
la carpeta de destino en la plataforma SharePoint:

1. Ruta de acceso: se especifica la ruta de acceso a la carpeta
compartida de destino de los certificados de calibracion. Se debe
recordar que este destino es que el utliza la aplicacion
ARQUIMEDES para su consulta y es una copia de la carpeta origen.

2. Columna Nombre2: es la columna que alberga el ID para basqueda
del documento (nombre concatenado con la extension del archivo)

3. ColumnaArchivoBase64: Contiene el archivo codificado en base64
para su posterior envio y decodificacion en el control PdfViewer
(Experimenta).
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CENTRO DE METROLOGIA CONJUNTA & Gupe sivais

=
= ici . m]fn B Ed de cuash 2 Campart Copia = [ ¢ 1
b Conversacones
e “ertificados CMC > En laboratorio » 01. LAB €C Copia # I
Deamentos
e —

Compartida con nosat. [ Mombee Nombre? Madificado Moditicatio por Archivebiasand v Agr

Teams

Cantenido del sitie

| Certificados CMC

cargue de archivos pru...

AL A dF 17 e gt TE. BAVROM STEVE AL,

N

Figura 41. Vista final de carpeta destino - certificados de calibracién®?

Frase de App

magen y

3.6.9. Disefio y Programacion de la Interfaz de Usuario (GUI)

Power Apps es una herramienta bastante intuitiva en la creacion de aplicaciones
moviles, ofrece personalizacion, multiples componentes para diferentes objetivos e
insertar aplicaciones empresariales en las experiencias de sitios web para crear
soluciones.

Los desarrolladores poseen la capacidad de crear aplicaciones de lienzo, lo que les
permite obtener soluciones de alto nivel como se menciond en el apartado 3.5.2.10, o
crear aplicaciones basado en modelos preestablecidos por la misma plataforma de
desarrollo.

El aplicativo ARQUIMEDES es creado a partir de lienzo para resolver las necesidades
del Centro de Metrologia Conjunto en la consulta y visualizacion de certificados de
calibracién, informacion de equipos, entre otros, para el personal que intervienen en
el manejo y gestién de los elementos susceptibles a calibracién.

La interfaz gréafica de usuario (GUI - Graphical User Interfaces) permite segmentar los
distintos médulos del aplicativo para orden y buena practica de programacion.
Entiéndase como modulo una seccién que brinda respuesta o solucién a una tarea
especifica dentro de las necesidades citadas anteriormente.

52 Fuente: Captura de lista en SharePoint alterada por el autor.
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Las conexiones son los enlaces que se realizan con los diversos gestores o
plataformas de almacenamiento, pueden presentarse enlaces con OneDrive,
SharePoint y aplicaciones de terceros.

3.6.9.1. Archivos Multimedia

=  Multimedia

&

Imagenes

Escudo FAC.prig

Escudo CMCpng La jError! No se encuentra el origen de lar
FomichAt e eferencia. en marca los archivos

g |5 leeoreene multimedia; Imagenes, GIF y videos que
| e se utiliza en la aplicacion.

¢t - @ €

¥  Inicio.gif
Videos

[B video Manual de Uso.mp4
tarsyoses

Cargue archivos multmedia con un tamano
inferior 2 64 ME. Mas informacian

de 207 MB e uso

Figura 42. Archivos Multimedia®3

3.6.9.2. Origenes de Datos

== > = Datos *

= La Figura 43 presenta los diferentes

origenes de datos que son utilizados
en el aplicativo. Los segmentos

enmarcados con diferentes colores

son:

Zmpraza - SAYRONEL feecn
ol @ TabiaConsuliaRal
o I Erapress < SAYRONALL Caleccion

Figura 43. Origenes de datos®

¢ Rojo: enlace para Notificaciones con plataformas de terceros.

53 Fuente: Captura tomada de la interfaz Power Apps alterada por el autor.

54 Fuente: Captura tomada de la interfaz Power Apps alterada por el autor.
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e Naranja: plataforma de Outlook para mensajeria y notificacion

e Verde Oscuro: carpeta de certificados de calibracion copiados

e Azul Oscuro: base de datos con las diferentes tablas normalizadas.

e Café: carpeta para imagen y publicacion de frases de la pantalla principal

e Amarrillo: colecciones propias del aplicativo para ejecucion en los
diferentes modulos.

A continuacion, se describe el disefio y programacion de la GUI por médulos:

Nota: cada control posee multiples propiedades, a las cuales se les deben
asignar cédigo parague genere ciertaaccidén o apariencia, de lo contrario su
codigo sera “false”. Para este apartado solo se requerira las propiedades
principales de cada control vy los cédigos gue se consideren de importancia.

3.6.9.3. InicioScreen

Esta pantalla permite un tiempo para la inicializacion de la aplicacion con la
finalidad de que los archivos multimedia se carguen previamente a su utilizacion.

[ InicioScreen

L
i ..1 ? L

e imglogalhon

e TREEES C
i@ --m:‘-r?rmapﬁ?

B imgEscudo

1

Figura 44. InicioScreen®®

55 Fuente: Captura tomada de la interfaz Power Apps alterada por el autor.
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Control

Propiedad
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Descripcion

IbTutuloVersion Text “Version Beta (2.0)” Titulo de le version

imgLogoJhon Image JL.PNG’ I&Zggr(rj(;:ador
Duration 4000 Tler_rlpo previo a la

timerPrincipalScree accion

n OnTimerEn | Navigate(IngresoScreen;Scr | Cambio a la pantalla
d eenTransition.Fade) principal

. e, GIF de escudos

imgEscudo Image Inicio

FAC-CMC

La Figura 44 y Tabla 6 presentan la programacion y el disefio de la pantalla

InicioScreen.

3.6.9.4.

IngresoScreen

Esta pantalla permite el ingreso a la aplicacion ARQUIMEDES a los diferentes
usuarios, su uso es el de identificar qué tipo de usuario estd accediendo; de esta
forma poder habilitar las funciones que requiere.

Ejemplo:

e Rol Administrador: tiene acceso a todos los médulos existentes.

¢ Rol Inspector: tiene acceso a todos los modulos a excepciéon del modulo
de estadisticas.

¢ Rol Operario: solo tiene acceso a los modulos de consulta de certificados
e informacién de equipos.

e Rol Almacenista: Tiene acceso a los médulos de consulta de certificados
e informacion de equipos.

¢ Rol Calidad: tiene acceso a todos los médulos a excepcion del modulo de
estadisticas.

A continuacion, la Figura 45. IngresoScreen Figura 45 y la Tabla 7 presentan el

disefio y la programacién de la interfaz grafica de usuario:
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()

N

FUERZA AEREA
COLOMBIANA

[4 IbCorreo S __ |
[~ Correo

=l txtCorreo

[A IbContrasera /
=) t:(tContraseﬁa/

R

Btningresar

G BtnCi-;.ceContr&S’Eﬁa}‘
(¢} BtnRegistrarse

/——V

L—¥ Contrasena

> -
P @fac.mil.co

LV

Olvide mi Contrasena

Figura 45. IngresoScreen®®

Tabla 7. Cédigos — IngresoScreen

Descripcion

Control Propiedad

imgLogoFAC

Image

‘Logo FAC’

Muestra el logo de la

FAC

IbCorreo

Text

“Correo”

Indica el apartado del
correo

IbExtensionCorreo

Text

“@fac.mil.co”

Presenta la extension
de los correos
institucionales de la
FAC

txtCorreo

Mode

TextMode.SingleLine

El formato del texto a
ingresar sera en una
sola linea

IbContrasefia

Text

“Contrasena”

Indica el apartado de
la contrasefia

56 Fuente: Captura tomada de la interfaz Power Apps alterada por el autor.
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Propiedad Descripcion

El formato del texto a
txtContrasefia Mode TextMode.SingleLine ingresar sera en una
sola linea

El siguiente listado son controles con cédigo extenso en su propiedad principal:

e btningresar: Propiedad - OneSelect

//Buscamos el Usuario en la base de datos y lo guardamos en la variable
global DatosUsuario.

Set(
DatosUsuario;
LookUp(
TablaUsuarios;
Lower(txtCorreo.Text) & IbExtensionCorreo.Text = Correo
)i

/IVerificamos que los campos de ingreso (Correo-Contrasefia) no estén
vacios consecutivamente validamos datos de registro.

If(

IsBlank(txtCorreo) Or IsBlank(txtContrasefia);

Notify(
"Los campos usuario y contrasefia son obligatorios”;
NotificationType.Error

);

IsBlank(DatosUsuario);

Notify(
"El correo electronico ingresado no existe";

NotificationType.Error
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)i
I(txtContrasefa.Text = DatosUsuario.Contrasefia);

Notify(

"La contrasefia es incorrecta”;
NotificationType.Error

);

Navigate(PrincipalScreen) && Reset(txtContrasefa)

)
3.6.9.5. RegistroScreen

Esta pantalla permite ejecutar el formulario en cual se registran los nuevos
usuarios del aplicativo. Se aclara que no se dio uso al control “Formulario - Editar”
que esta incorporado en la plataforma de desarrollo Power Apps, ya que se
requeria un completo proceso de dicho control por el orden que se debe aplicar a
la base de datos con las tablas normalizadas.

@1 GroupNavegablesReg
3.’: IconAcceptRegistroApp

fc IconCancelRegistroApp X Registro

) £ 5
(2) FormularioReg
= Nombre

[E] ConfirContraFormularioReg

0]

[ RegistroAppScéen [E] ContraFormularioReg

i GroupNavegablesR: EJ UnidadFormularioReg

©) FormularioReg EJ RolFormularioReg ]

N

i3 GroupDisefioRe E] CorreoFormularioReg
= ApellidoFormularioReg —— u

EJ] NombreFormularioReg N

I} GroupDisefioReg

[Z IbRegistroApp k

E RectCabecera

B ImgFondoRegistro

Figura 46. RegistroScreen®”

57 Fuente: Captura tomada de la interfaz Power Apps alterada por el autor.
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Tabla 8. Cédigos — RegistroScreen

Control

Propiedades
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1/

Descripcién

El formato de la
contrasefia es

txtConfirContraReg Format TextFormat. Text texto (nmeros

ingresados se

toman como texto)

. “Confirmar .
IbConfirContraReg Text - Titulo
Contrasena

El formato de la

contrasefia es
txtContraReg Format TextFormat.Text texto (nmeros

ingresados se

toman como texto)
IbContraReg Text “Contrasefia” Titulo
IbUnidadReg Txet “Unidad” Titulo
IbRolReg Text ‘Rol” Titulo

El formato del

correo es texto
txtCorreoReg Format TextFormat.Text (nameros

ingresados se

toman como texto)
IbCorreoReg Text “Correo” Titulo

El formato del

apellido es texto
txtApellidoReg Format TextFormat.Text (numeros

ingresados se

toman como texto)
IbApellidoReg Text “‘Apellidos” Titulo

El formato del
txtNombreReg Format TextFormat.Text nombre es texto

(ndmeros
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Propiedades Descripcion

ingresados se
toman como texto)
IbNombreReg Text “Nombre” Titulo
ltems TablaUnidad Orliclan de Datos
dpUnidadReg (Tabla)
Value Unidad Columna de datos
ltems NuevaTablaRol O“%Tn de Datos
dpRolReg (Tabla)
Value Rol Columna de datos
IbRegistroApp Text “Registro” Titulo de pantalla
RectCabecera - - Rectangulo de
cabecera
image “FondoEAC Muestra el fondo
de pantalla
imgFondoReg
Transparencia del
Transparency 0,8 80%
Se activa cuando
IconAdvCorreoRegApp | Visible Alerta2 || Alerta3 alguna de las
alertas es
verdadera

La Figura 46 y la Tabla 8 presentan el disefio y la programacién de la interfaz grafica de
usuario para la pantalla IngresoScree.

El siguiente listado son controles con cédigo extenso en su propiedad principal:

e RegistroScreen: propiedad - OnVisible
//Se inicializan las variables locales con el inicio de la pantalla.

UpdateContext({ModoContrasefia: Password});;
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UpdateContext({Vista: false});;
UpdateContext({Alertal: false});;
UpdateContext({Alerta2: false});;
UpdateContext({Alerta3: false});;
UpdateContext({Alerta4: false});;
UpdateContext({Alerta5: false});;
UpdateContext({Alerta6: false});;
//Se crea una coleccion para el control dpRolReg
ClearCollect(
NuevaTablaRol;
TablaRol
)i
/ISe quita de la lista la primera opcion que es “Adminsitrador”
Remove(
NuevaTablaRol;
First(
Filter(
NuevaTablaRol;
Value(IDRolRol) = 1

)))

iconCancelRegApp: propiedad - OnSelect
/IReseteo los controles y cambio a pantalla IngresoScreen

Navigate(IngresoScreen);;
Reset(txtNombreReqg);;
Reset(txtApellidosReq);;
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Reset(txtCorreoReg);;
Reset(txtContraReq);;
Reset(txtConfirContraReq)

iconAceptRegApp: propiedad ->OnSelect
//[Primera Condicion: que el correo no se encuentre en la base de datos

UpdateContext(
{

VarCorreo: LookUp(
TablaUsuarios;
txtCorreoReg.Text = Correo

).Correo

Di

I(
IsBlank(VarCorreo);
UpdateContext({Alertal: false});
UpdateContext({Alertal: true})

)

//Segunda Condicién: las contrasefas coincidan

If(
txtContraReg.Text = txtConfirContraReg.Text;
UpdateContext({Alerta2: false});
UpdateContext({Alerta2: true})

)i

/[Tercera Condicion: la contrasefia debe ser mayor a 6 digitos
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I(
Len(txtContraReg.Text) < 6;
UpdateContext({Alerta3: true});
UpdateContext({Alerta3: false})
)i
//Cuarta Condicion: El correo de pertenecer al enlace @fac.mil.co
I(
Last(
Split(
txtCorreoReg.Text;"@"
)
).Result = "fac.mil.co”;
UpdateContext({Alerta4: false});
UpdateContext({Alerta4: true})
)i
/IQuinta Condicion: correccion de letras mayusculas
If(
txtCorreoReg.Text = Lower(txtCorreoReg.Text);
UpdateContext({Alerta5: false});
UpdateContext({Alerta5: true})

)i

//Sexta Condicion: los campos nombre y apellidos son obligatorios

If(
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IsBlank(txtNombreReg.Text) || IsBlank(txtApellidosReg.Text);

UpdateContext({Alerta6: true});
UpdateContext({Alerta6: false})
)i

//Si todas las alertas estdn en estado false creamos el nuevo registro en la
base de datos (TablaUsuarios)

If(

Alertal = false && Alerta? = false && Alerta3 = false && Alertad = false
&& Alertab = false;

Patch(

TablaUsuarios;

Defaults(TablaUsuarios);

{
IDUsuario: Last(TablaUsuarios).IDUsuario + 1;
IDRol: Value(dpRolReg.Selected.IDRolRol);
IDUnidad: Value(dpUnidadReg.Selected.IDUnid);
Nombre: txtNombreReg.Text;
Correo: txtCorreoReg.Text;
Apellido: txtApellidosReg.Text;

Contrasenfa: txtContraReg.Text

)
)i
//se realiza el cambio de pantalla a IngresoScreen y se notifica

If(
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Alertal = false && Alerta2 = false && Alerta3 = false && Alerta4 = false

&& Alerta5 = false;
Navigate(
IngresoScreen,;
ScreenTransition.Fade
) && Notify(
"Registro Exitoso";

NotificationType.Success

)

3.6.9.6. RecupContrasefiaScreen

Esta pantalla permite conocer la de la contrasefia mediante el envio de la misma
por la plataforma Outlook con un breve mensaje. Es muy util cuando los usuarios
que ya estan registrados se olvidan de sus contrasefias y no se les permite

ingresar al aplicativo.

Alerta
secundaria

[ RecuperacionConjfasefiaScreen
L._D‘_'l GroupAlertaRecupContra
LE'I GroupCuerpoRecupContra
[ GroupDisefioRecup

P
+o lconRegreso

[# txtAlertaRecupContra ,@
E RectAlertaRecupContr,

A RectFondoAl faRecupContra
L\a_T GroypCuerpoRecup
& IbRecupContra

@ btnRecupContra

2 & Ibindicacion
=] txtCorreoRecupContra

L_ELI GroupDisefioRecupContra

! GroupAlertaRecupContra

[ btnAlertaRecupContra

RECUPERAR CONTRASENA
/V

Contra
Ingrese el correo con el cual creo la
/' cuenta

=

[@ IbNotifRecupContra — |

ImgFa"coRecupContra/

Figura 47. RecupContrasefiaScreen®8

58 Fuente: Captura tomada de la interfaz Power Apps alterada por el autor.
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La Alerta secundaria es un tipo de informacion creado por el desarrollador. La Figura 47
y Tabla 9 presentan la programacion de la pantalla en mencion.

Tabla 9. Cédigos — RecupContrasefiaScreen

Control Propiedades Cadigo Descripcion

OnSelect UpdateContext({Alertal: | Desactiva la

false}) alerta
btnAlertaRecupContra El botén es
Visible Alertal visible si la

alerta es true

"El correo no se

. Indi ion
IbAlertaRecupContra Text encuentra registrado en dicaciones
" del error
la base de datos
El texto es
Visible Alertal visible si la

alerta es true

El rectangulo

(decoracion)
rectAlertaRecupContra Visible Alertal es visible si
la alerta es
true
El fondo de
rectFondoAlertaRecupContra | Visible Alerta Ia_1 z_alerta_es
visible si la
alerta es true
"RECUPERAR .
IbRecupContra Text CONTRASERA" Titulo
IbIndicacion Text Ingrese el correo (?,On el Indicaciones
cual creo la cuenta
HintText "Correo" :rr:]dlﬁiﬁfsnes
txtCorreoRecupContra P
Format TextFormat. Text El formato

del correo es
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Propiedades Descripcion

texto
(nimeros
ingresados
se toman
como texto)

"Nota: La contrasefa

IbNotifRecupContra Text sera enviada al correo Nota de pie
: de pantalla
gue ingreso
imgFondoRecupContra image ‘FondoFAC’ Fondo de
pantalla

El siguiente listado son controles con codigo extenso en su propiedad principal:

e btnRecupContra: propiedad - OnSelect

//Se busca el correo y se guarda en una variable local, si no se encuentra
la variable queda vacia

UpdateContext(
{
Correo: LookUp(
TablaUsuarios;
Lower(txtCorreoRecupContra.Text) = Correo
I

//ISe verifica y se realiza una accion (Enviar Contrasefia) o indicar
inexistencia del correo

If(
IsBlank(txtCorreoRecupContra);
Notify(
"Ingrese el correo”;

NotificationType.Warning
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)
) |[1E(
lisBlank(Correo);
Office3650utlook.SendEmailV2(
txtCorreoRecupContra.Text;

"Contrasefa";

"Su contrasefia en la aplicacion (ARQUIMEDES) del Centro de
Metrologia Conjunto (CMC) es: " & Correo.Contrasefia

) && Reset(txtCorreoRecupContra) && Notify("Hemos enviado la
contrasefa a su correo electronico");

UpdateContext({Alertal: true})

)
3.6.9.7. PrincipalScreen

Esta es la pantalla que el usuario visualiza seguido de ingresar a la aplicacion. En
ella se encuentran el menu de navegacion, opciones para la consulta del
certificado de calibracién e informacion de equipo por medio del codigo QR vy
diferentes mensajes de bienvenida.

B

A e |l

[ PrincipalScreen

Alerta

1 GroupAlertaPrin

secundaria
Eﬁj LeftNavigationthon_2

ntro de Metrologia Conjunto

[=] .

@m galPrincipal e
4 ; I3 GroupAlertaPrinc
(!‘7 timerGalPrincipal
A = i @ btnAlertaPrincipal
@ GroupDisefioPrinc

rin
Ay BBrCOCeScanner‘:\

ra =
I BarcodeScanner2

[Z IbAlertaPrincipal2
& IbAlertaPrincipall

E RectAlertaPrincipa
|

— E RectFondoAlertaPrincipal

& Lbindicacion2 —— 1 |

owac

Figura 48. PrincipalScreen®®

59 Fuente: Captura tomada de la interfaz Power Apps alterada por el autor.
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Control

Propiedade
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Descripcién

UpdateContext({Alertal:

false});: Desactiva las
OnSelect alertas
.. fal
btnAlertaPrincipal alse})
Es visible
Visible Alertal || Alerta2 cuando.las.
alertas indicadas
estan en true
"La informacioén del
equipo que desea Indica el tipo de
Text }
buscar no se encuentra | alerta al usuario
en la base de datos"
IbAlertaPrincipal2
Es visible
Visible Alerta2 .C“"’?“do la algrta
indicada esta en
true
"El certificado que
desea buscar no se Indica el tipo de
Text :
encuentra en la base de | alerta al usuario
datos"
IbAlertaPrincipall
Es visible
Visible Alertal f:ua_mdo la alt?rta
indicada esta en
true
Visibiliza el
RectAlertaPrincipal Visible Alertal || Alerta2 rectangulo de la

alerta (Adorno)
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Control Proplgdade Descripcion
. Visibiliza el
IRectFondoAIertaPrlnmpa Visible Alertal || Alerta2 fondo de la
alerta
IbFraseGallery Text Thisltem.Nombre Texto de la frase
o Thisltem.Miniatura.Larg Imagen _de
ImgGalPrincipal Image o bienvenida en
miniatura.
Duracion para el
Duration 6000 cgm_blo de la
siguiente
imagen.
timerGalPrincipal Se inicia
AutoStart true automaticament
e
Repeat true Ciclo continuo
ImgEscudoCMC Image ‘Escudo CMC' Visualizacion del
g g Escudo CMC
ImgFondoPrincipal Image FondoFAC Fondo de
pantalla
"*Para realizar ta
busqueda de otra
LbIndicacion2 Text manera ingresa al menu | Indicaciones
en la parte superior
izquierda"

La Figura 48 y Tabla 10 presenta el disefio y programacién de la pantalla principal de la
aplicacion. La alerta secundaria es disefio propio del desarrollador.

El siguiente listado son controles con codigo extenso en su propiedad principal:
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timerGalPrincipa: propiedad - OnTimerStart

/Ise busca el archivo
Set(
ContadorFraselmagen;
ContadorFraselmagen + 1
)i
UpdateContext(
{
InicioCiclo: LookUp(
‘Imagen y Frase de App’;
ContadorFraselmagen = Identificador
).Identificador
}
)i
/Ise verifica si elarchivo existe de lo contrario se inicia el ciclo
If(
IsBlank(InicioCiclo);
Set(
ContadorFraselmagen;

1

)

BarcodeScannerl: propiedad - OnScan
//Se busca el certificado en base al escaner del codigo QR

Set(
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VarDocumentoPDF,;
LookUp(
‘Certificados CMC;
BarcodeScannerl.Value & ".pdf" = Nombre2
)
)i
//Si la consulta no arroja resultados se activa la Alertal, de lo contrario se

notifica que la consulta es exitosa y se cambia a la pantalla
MOD1PDFScreen

I(
IsBlank(VarDocumentoPDF);
UpdateContext({Alertal: true});
Notify(
"Certificado Encontrado”;
NotificationType.Success
) && Navigate(
MOD1PDFScreen,;
Fade

)

e BarcodeScanner2: propiedades - OnScan
//Se busca la informacion en base al escaner del codigo QR

Set(
VarlnforacionEquipos;
LookUp(

InfEquipos;
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IDFAC = BarcodeScanner2.Value

)
)i
/ISi la consulta no arroja resultados se activa la Alerta2, de lo contrario se

notifica que la consulta es exitosa y se cambia a la pantalla
MOD2SelectInfScreen

I(

IsBlank(VarinforacionEquipos);

UpdateContext({Alerta2: true});

Notify(
"Informacion Encontrada’;
NotificationType.Success

) && Navigate(
MOD2SelectInfScreen;

ScreenTransition.Fade

)
e galPrincipal: propiedad - Items

//Se busca la imagen conforme se determine por la variable local
Filter(
‘Imagen y Frase de App’;

Identificador = ContadorFraselmagen

)

El control galPrincipal tiene su origen de datos en la carpeta compartida en la
plataforma SharePoint: CENTRO DE METROLOGIA CONJUNTO > Imagen y
Frase de App, se especifica en el apartado origenes de datos 3.6.9.2.
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e PrincipalScreen: propiedad - OnVisible
/ISe inicializa la coleccion del menu

ClearCollect(
TablaMenu;
Table(
{
Title: "Principal®;
Screen: PrincipalScreen,;

Ilcon: Home

Title: "Informacién CMC";
Screen: InformacionCMCScreen;

Icon: Notebook

Title: "Datos";
Screen: DatosScreen;

Icon: LogJournal

Title: "Buscar”;
Screen: 'MOD1-2BuscarlDCertifiEquipScreen’;

Icon: Search
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)i
//Se identifica si el usuario es administrador para dar acceso al modulo de
estadisticas y asignar administrador

If(Value(DatosUsuario.IDRol)=1;Collect(TablaMenu;
{
Title: "Estadisticas";
Screen: MOD3EstadisticasScreen;

Icon: Trending

Title: "Asignar Admin";
Screen: MOD4AsignarAdminScreen;

Icon: People

}
)i
//Se finaliza agregando al menu la pantalla de salida.
Collect(TablaMenu;
{
Title: "Salir";
Screen: SalirScreen;
Icon: Leave
)
3.6.9.8. DatosScreen

Esta pantalla permite la visualizacion de los datos de usuario y cambiar la
contrasena.
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[% FormViewerDatos

[=] Nombres_DataCard1 \
=] Apellidos_DataCard1

\i Datos
[E] Correo_DataCard1 (oY Nombre
E] Rol_DataCard1 \\B\Mpen.um
- P PP
[] DatosScreen [=] Unidad_DataCard4 \g&qu
- . fac.m
PN GroupCambioContraDatos
LeftNavigationJhon_1 /vl‘a—-l GroupCambioContraDa =
~ unistradar
[ btnCambioContraseda \&A or =

Cre CambioContr.
;r\.,up;\:ﬂ“blugo rgllatos 33  Unidad

(I}

® togHabilitarCambioContra CWaaN

2 e Cambiar Contrasefia (D
(2) FormularioCambContra

Contrasefia

M & BB

FormViewerDatos

_@'I_ GroupDisenoDatos

2 - N a , \‘
[A IbCambioContrasefia o

Confirmar Contrasefa
A Cabecera? [

g r4

I GroupDisefioDatos TR

[A IbTituloPantalla

ImgFondoDatos

Figura 49. DatosScreen®®

Tabla 11. Cédigos - DatosScreen

Propiedade
S

Control

Descripcion

UpdateContext({CambiarC | yapilita el

ontra:true});; formulario para el

UpdateContext({Resetear:f | cambio de
togHabilitarCambioCon alse}) contrasefia
tra

OnCheck

deshabilita el
OnUnchec | UpdateContext({CambiarC | formulario para el
k ontra:false}) cambio de
contraseina

60 Fuente: Captura tomada de la interfaz Power Apps alterada por el autor.
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txtConfirCambContra

Format

TextFormat.Text

Descripcion

Configura el
formato a texto (si
se ingresan
nameros son
tomados como
texto)

Mode

ModoContrasefia

Oculta el texto y lo
pone en modo
contrasefia

IbConfirCambContra

Text

"Confirmar Contrasefia"

Titulo

txtCambContra

Format

TextFormat. Text

Configura el
formato a texto (si
se ingresan
nameros son
tomados como
texto)

Mode

ModoContraserfia

Oculta el texto y lo
pone en modo
contraseina

IbCambContra

Text

"Contrasefia"

Titulo

FormularioCambContra

Visible

CambiarContra

Es visible si la
variable indicada
es true

Vistal 1

OnSelect

UpdateContext({ModoCont
rasefia:SingleLine}) &&
UpdateContext({Vista:!Vist
a})

Cambia el estado
de las variables
booleanas

Vista2_1

OnSelect

UpdateContext({ModoCont
rasefia:Password}) &&

Cambia el estado
de las variables
booleanas
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X

Descripcion

UpdateContext({Vista:!Vist
a})

IbCambioContrasena Text "Cambiar Contrasefna" Titulo
Cabecera? ) ) Rectangulo
cabecero
Formulario de
. DataSourc . visualizacion de
FormViewerDatos TablaUsuarios )
e datos de usuario
(Predefinido)
IbTituloPantalla Text "Datos" Titulo
ImgFondoDatos Image FondoFAC Fondo de la
pantalla

La Figura 49 y Tabla 11 muestran el disefio y programacion de la pantalla de datos de

usuario.

El siguiente listado son controles con codigo extenso en su propiedad principal:

e btnCambioContrasefia: propiedad - OnSelect

//Segunda Condicidn: Las Contrasefias coincidan

If(

txtCambContra.Text = txtConfirCambContra. Text;

UpdateContext({Alertal: false});

UpdateContext({Alertal: true})

)i

/ITercera Condicién: La contrasefia debe ser mayor a 6 digitos

If(

Len(txtCambContra.Text) < 6;
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UpdateContext({Alerta2: true});
UpdateContext({Alerta2: false})
)i
//Se realiza el cambio de contrasefa en la base de datos
If( Alertal = false && Alerta2 = false;
Patch(
TablaUsuarios;
DatosUsuario;
{Contrasefia: txtCambContra.Text}
)i
//Se notifica
I(
Alertal = false && Alerta2 = false;

UpdateContext({CambiarContra: false}) And UpdateContext({Resetear:
true}) And Notify(

"La contrasefia se ha cambiado exitosamente";
NotificationType.Success
)
3.6.9.9. InformacionCMCScreen

Esta pantalla presenta la visién, mision, director, subdirector, escudo, manual de
usuario y video ilustrativo del manejo de la aplicacion.
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4
Vv

Informacién del CMC

Mision
£ ianC E E] Director
[J InformacionCMCScreen = :
® ] ©
Hipieias ~ &
H5 LeftNavigationJhon_5 Q Q
T8, Pupisles Obands Yesid trnesto
(@ Canvasl_i = e £ i
RQ RR Subdirector
B ImgFondolnformacionCMC Vision 3
2 »
> 55 >
@ Canvas1_1 $
- Tt Ruz Nevo Buyron Steww
Vatalard? cL
(&l DataCard2 Escudg Manuel de Uso de la
aplicacion
E] DataCard1
Ver en Video
M . emc

\ 4

Figura 50. InformaciénCMCScreen®!

Tabla 12. Cédigos — InformacionCMCScreen

Propiedade Cddigos Descripcién

S

InformacionCMCScree | OnVisible UpdateContext({StarVideo:false | Inicializa la
n ) variable
local

DataCard2 Height If(StartVideo;1950;870) Cambia su
largo
dependiend
o de Ila
variable
local

VideoManual Media 'Video Manual de Uso' Material
audiovisual
para manual
de usuario

61 Fuente: Captura tomada de la interfaz Power Apps alterada por el autor.
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btnVideoManual OnSelect UpdateContext({StartVideo:true | Cambia la
D variable
local a true
IbManualUsuario Text "Manuel de Usuario" Titulo
IbTituloSubdirector Text "Subdirector" Titulo
IbTituloDirector Text "Director" Titulo
ImgEscudo?2 Image ‘Escudo CMC' Archivo
multimedia
IbEscudo Text "Escudo"” Titulo
IbVision Text "Visiéon" Titulo
IbTituloPantallalnf Text "Informacion del CMC" Titulo
IbMision Text "Mision" Titulo

La Figura 50 y Tabla 12 presenta el disefio y programacion de la pantalla de informacion
de la aplicacion.

El siguiente listado son controles con cédigo extenso en su propiedad principal:

e btnPDFManual: propiedad - OnSelect

//[Busca el documento en los origenes de datos, lo guarda en una variable
global y liego cambia la pantalla a PDFScreen

Set(
VarDocumentoPDF,;
LookUp(
'Certificados CMC,
Nombre2 = "Manual de Uso.pdf"

)
)
Navigate(

MOD1PDFScreen;
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ScreenTransition.Fade

)

El control Canva permite expandir la pantalla de forma horizontal y vertical; lo
anterior indica que podemos obtener dimensiones de pantalla superiores a 640px
X 1136px. Este control se configura por secciones llamados DataCard que pueden
ocupar el area total del control o no, muy util para contener mayor cantidad de
elementos, a los cuales se les puede aplicar el mismo cédigo a las propiedades
en comun.

NOTA: Los siquientes items describen las secciones gue pueden contener
mas de una pantalla para la ejecucion de su tarea. Cada seccion se identifica
como modulo enumerado por orden de prioridad.

3.6.9.10. MOD1PDFScreen

Esta pantalla permite la visualizacion y los documentos con extensiéon “.pdf’. El
control experimental PdfViewer es donde se decodifica el archivo en base64
obtenido en el registro global de la consulta.

© Visor de PDF

(] MOD1PDFScreen

@ TimerVizualizacighPDF

2

+2 lconAtras?

)

PdiViewerCertificado

I GroupDiseAoPDF

ImgFondoPDF

[Z IbTituloPantallaPD

Figura 51. MOD1PDFScreen®?

62 Fuente: Captura tomada de la interfaz Power Apps alterada por el autor.
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Tabla 13. Cédigos - MOD1PDFScreen

Control Propiedade

S

Descripcién

Condicion para una

Duration 30000
consulta correcta
Se inicia seguido de
AutoStart true la visualizacion del
documento
Repeat false No es un ciclo
. . L continuo
TimerVizualizaci
o6nPDF . No se ve el conteo
Visible false :
del tiempo
Si el usuario decide
salir de la pantalla
AutoPause | false sm.que se complete
el tiempo este se
finaliza y realiza la
accion
" Cambia a la pantalla
IconAtras2 OnSelect Back(ScreenTransition.Fade) .
anterior
ImgFondoPDF Image FondoFAC Fondo de pantalla
::t))gltquPantallaP Text "Visor de PDF" Titulo
Se especifica el
VarDocumentoPDF.ArchivoBas regls_tro que )
Document 064 contienen el archivo
PdfViewerCertific codificado en
ado base64
ShowContr Muestra los .
ols true controles del visor

de PDF
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X

Propiedade Descripcion

Control

S

Cada que se
produce un cambio
se cuenta para la
condicion de
consulta correcta

OnStateCh | UpdateContext({ContadorCons
ange ulta:ContadorConsulta+1})

La Figura 51 y Tabla 13 presentan el disefio y programacién para la decodificacion y
visualizacion de los certificados de calibracion en formato PDF.

El siguiente listado son controles con codigo extenso en su propiedad principal:

e TimerVizualizacionPDF: propiedad - OnTimerEnd
//Si cumple con las condiciones se realiza el registro de la consulta

If(
ContadorConsulta >= 10;
Patch(
TablaConsulta;
Defaults(TablaConsulta);
{
IDUsuarioConsulta: DatosUsuario.IDUsuario;
IDLaboratorio: LookUp(
TablaLaboratorio;
First(
Split(
VarDocumentoPDF.Nombre2;

)
).Result = IDFAC
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).IDLab;
Fecha: Now();

Validacion: "1"

);
Patch(
TablaConsulta;
Defaults(TablaConsulta);
{
IDUsuarioConsulta: DatosUsuario.IDUsuario;
IDLaboratorio: LookUp(
TablaLaboratorio;
First(
Split(
VarDocumentoPDF.Nombre2;

)
).Result = IDFAC

).IDLab;
Fecha: Now();

Validacion: "0"

)
)

Los datos que se registran en la tabla de consultas son los siguientes:
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v IDUsuarioConsulta
v' IDLab
v' Fecha
v Vaidacion
Las condiciones para los tipos de consultas son las siguientes:
v Correcta: #CambiosPDF>10 y TiempoVisualizacion>30sg
v Incorrecta: #CambiosPDF<10 y TiempoVisualizacion<30sg

3.6.9.11. MOD1-2BuscarlDScreen

Esta pantalla tiene la finalidad de realizar las consultas por medio del cédigo FAC
para los certificados de calibracién e informacién de equipos, La consulta manual
es la alternativa cuando los cdédigos QR no se detectan de forma apropiada del
stickers del equipo, ya sea porque esta deteriorado o no contiene cédigo.

La pantalla corresponde a dos médulos; consulta de certificados y consulta de
equipos. Se unifico con el objetivo de utilizar los mismos controles, de esta forma
optimizar disefio y programacion del aplicativo.

La Figura 52 y Tabla 14 presentan el disefio y programacion de la pantalla de
busqueda para certificados e informacion de equipos de calibraciéon de forma
manual con el numero consecutivo del certificado de calibracién (codigo FAC):

Alerta Haj GroupAlertaBuscar
secundaria @ btnAlertalngrelD

[Z IbAlertalngrelD2

)1-2BuscarlDScre
] MOD1-2BuscarlDScreen Ingrese el ID-FAC

[ IbAlertalngreiD1
que desea buscar:

H_QLI GroupAlertaBuscar

R Pa@e

A RectAlerta ngrelD

EE) LeftNavigationJhon_3
ectFondoalertalngrelD

@ GroupCuerpoBuscar _______’@

B ImgFondoBuscarlD

GroupCuerpoBuscar

5
=
E!J
$
N
-
g [a]
£ ;
'E 3
#

[A IbTituloBuscarlD e

Figura 52. MOD1-2BuscarlDScreen®?

63 Fuente: Captura tomada de la interfaz Power Apps alterada por el autor.
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Control Propiedade Descripcio
S n
dateC ({Al false}) >¢
UpdateContext({Alertal:false}); | iniciali
Mobi- Onvisible | e
2BuscarlDScreen iab|
UpdateContext({Alerta2:false}) | Variables
locales
UpdateContext({Alertal:false});
. Desactiva
OnSelect '
las alertas
UpdateContext({Alerta2:false})
btnAlertalngrelD Se hace
visible si
Visible Alertal || Alerta2 las alertas
estan en
true
“La informacién que desea Indica el
Text buscar no se encuentra en la tipo de
base de datos" alerta
IbAlertalngrelD2 Se hace
Visible Alerta2 visible si I?
alerta esta
en true
"El certificado que desea Indica el
Text buscar no se encuentra en la tipo de
base de datos” alerta
IbAlertalngrelD1 Se hace
Visible Alertal visible si I?
alerta esta
en true
o Se hace
RectAlertalngrelD Visible Alertal || Alerta2 visible si
las alertas
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Control Propiedade Descripcio

S n

estan en
true

Se hace
visible si
Visible Alertal || Alerta2 las alertas
estan en
true

RectFondoalertalngrel
D

Formato
txtID Format TextFormat.Text del ingreso
del texto

"Ingrese el ID-FAC que desea

" Titulo
buscar:

IbTituloBuscarlD Text

Fondo de

ImgFondoBuscarlD Image FondoFAC
pantalla

El siguiente listado son controles con cddigo extenso en su propiedad principal:

e btnBuscarlnfEquipo: propiedades - OnSelect

//Se busca la informacion del equipo y se cambia a la pantalla
MOD2SelecInfScreen

Set(
VarlnforacionEquipos;
LookUp(

InfEquipos;
IDFAC = txtID.Text

If(

IsBlank(VarinforacionEquipos);
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UpdateContext({Alerta2: true});
Notify(
"Informacion encontrada’;
NotificationType.Success
) && Navigate(MOD2SelectIinfScreen) && Reset(txtID)
)
e btnBuscarCertificado: propiedades - OnSelect

//Se busca el certificado de calibracién, se asigna en la variable global y se
cambia a la pantalla MOD1PDFCreen

Set(
VarDocumentoPDF,;
LookUp(
'Certificados CMC,
txtID.Text & ".pdf' = Nombre2

IsBlank(VarDocumentoPDF);
UpdateContext({Alertal: true});
Notify(
"Certificado encontrado”;
NotificationType.Success
) && Navigate(
MOD1PDFScreen;
Fade
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) && Reset(txtID)

)
3.6.9.12. MOD2SelectInfScreen

En esta pantalla estan las opciones de informacion de equipos susceptibles a
calibracion conforme lo estipula la forma FAC-403T; Informacion general de
equipo, informacién SAP, Ubicacion fisica del equipo, control metroldgico, ultimo
registro de envid y/o recibo a calibrar y/o a calibrar.

i)
.@1 GroupCuerpoSelect E
B _p Seleccione Tipo de
-] | L —— .
[Z IbSelectinf Informacion:
[CJ MOD2SelectinfScreen Q
Lo btninf =
&/ bininfEquipo P - Informacion del Equipo

_@'1_ GroupCuerpoSelect

0 btninfsa >
e - & btnInfSAP =
H5 LeftNavigationJhon_4

(&) bntUbicaFisica ——— |

Bl

ImgFondoSelectinf

(&) btnControlMetrologico — |

) btnUltimoReg——1 | .
Ultimo Registro de Envio

Figura 53. MOD2SelectInfScreen®
Tabla 15. Cédigos - MOD2SelectInfScreen

Propiedade
S

Descripcion

Control

"Seleccione Tipo de

. Titulo
Informacion:

IbSelectInf Text

Navigate(MOD2InfEquip | Cambia a la pantalla

btninfEquipo OnSelect oScreen; MOD2InfEquipoScree
ScreenTransition.None) | n

64 Fuente: Captura tomada de la interfaz Power Apps alterada por el autor.
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1/

P /)

Descripcion

Navigate(MOD2InfSAP

Cambia a la pantalla

tinf

btnInfSAP OnSelect Screen; N MOD2INfSAPScreen
ScreenTransition.None)
Navigate(MOD2InfUbica | Cambia a la pantalla
bntUbicaFisica | OnSelect cionEquipoScreen; MOD2InfUbicacionEq
ScreenTransition.None) | uipoScreen
Navigate(MOD2InfContr | Cambia a la pantalla
btnp ontrolMetro OnSelect olmetrologicoScreen; MOD2InfControlMetro
logico " .
ScreenTransition.None) | logicoScreen
Navigate(MOD2InfUltim | Cambia a la pantalla
btnUltimoReg OnSelect oRegistroScreen; MOD2InfUltimoRegist
ScreenTransition.None) | roScreen
ImgFondoSelec Image ‘FondoFAC’ Fondo de pantalla

La Figura 53y Tabla 15 presentan el disefio y la programacion de la pantalla de opciones

de informacién de equipo bajo la forma FAC-403T.

MOD2InfEquipoScreen

Esta pantalla hace parte del modulo 2.

3.6.9.13.

Tabla 16. Cédigo - MOD2InfEquiposScreen

Control

FormViewerInfEqui

[0]0)

Propiedades

DataSource

InfEquipos

Descripcion

Origen de datos de la
informacion

La Figura 54 y Tabla 16 presentan el disefio y la programacion de la pantalla de

informacion de equipo bajo la forma FAC-403T.
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< Informacion del Equipo

o o E
isenolnfEquip

_@I_ GroupD
—s = / Descripcion del Equipo:
It GroupDisefolnfEquip.

[@ IbinfEquipo

L@‘I GroupCuerpolinfEquip 1D-FAC:

g = alsg 1 ‘
& Rec ahgee-t Fabricante: l

A ' o 2 ;
[J MOD2InfEquipoScreen N Rectangle7_1 t
Serie: \I

(i CronnCiier Eonin = : |
I GroupCuerpolnfEquip [3) FormViewerinfEquipo | | —— {
numero de }
f" IconAtrasinfEquipo i |

P Rectanglel_1

ImgFondoinfEquipo

Figura 54. MOD2InfEquipoScreen®
3.6.9.14. MOD2InfSAPScreen

Esta pantalla hace parte del médulo 2.

Tabla 17. Cédigo - MOD2InfSAPScreen
Control Propiedades Descripcion

Origen de datos de la

FormSAP DataSource InfEquipos . .
informacion

La Figura 55 y Tabla 17 presentan el disefio y la programacion de la pantalla de
informacion de SAP bajo la forma FAC-403T.

65 Fuente: Captura tomada de la interfaz Power Apps alterada por el autor.
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< Informacion SAP

Leh GroupCuerpolnfSAP
o ' Ubicacion
Técnica:
A RectSap
N. Material: |
[J MOD2InfSAPScreen A RectSap2 1 |
|
/ N. Inventario:
I GroupCuerpolnfSAP FormSAP | |
8w MR, — = I N. Equipo:
+o lconAtrasSap |:D_L1 GroupDiseniolnfSAP
I GroupDiseriolnfSAP / i IbInfSAP M. Plan: |

M N

Pl
=
=
[T=}
-
(0]
3
[o]
(5]
3
=
[
o
5]

Figura 55. MOD2InfSAPScreen®®

3.6.9.15. MOD2InfUbicacionEquipoScreen
Esta pantalla hace parte del médulo 2

Tabla 18. Cédigo - MOD2InfUbicacionEquipoScreen

Control Propiedades Caddigo Descripcion

FormUbicacion DataSource InfEquipos _Orlgen d_e datos de la
informacion

La Figura 56 y Tabla 18 presentan el disefio y la programacion de la pantalla de
informacion de la ubicacion del equipo bajo la forma FAC-403T.

66 Fuente: Captura tomada de la interfaz Power Apps alterada por el autor.
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< Ubicacion Fisica del
Equipo

Ubicacion Actual:

=S . . R e
(] MOD2InfUbicacionEquipoScregn o / SRARGaE
@ FormUbicacion

It GroupCuerpolnfUbic

8¢ L—ELI GroupDiseriolnfUbic

+2 lconAtrasUbicacion A
. . [4 IbUbicacion
o

Wa

m

GroupDisenolnfUbi

Figura 56. MOD2InfUbicacionEquipoScreen®’
3.6.9.16. MOD2InfControlMetrologicoScreen

Esta pantalla hace parte del modulo 2.

Tabla 19. Cédigo - MOD2InfControlmetrologicoScreen
Control Propiedades

Descripcion

Origen de datos de la

FormControlMetrolo DataSource InfEquipos , 2
informacion

g

La Figura 57. MOD2InfControlMetrologicoScreenFigura 57 y Tabla 19 Figura
55presentan el disefio y la programacion de la pantalla de informacion del control

metroldgico bajo la forma FAC-403T.

67 Fuente: Captura tomada de la interfaz Power Apps alterada por el autor.
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(] MOD2InfControlmetrologicoScreen
N. Certificado

y/o informe: Faoha citima

lconAtrasControlMetrol og calibracionivertfioscion

Periodicidad
N. Dias:

Fecha estimada
proxima a
calibraciéniverificacion: |
|

o~

1 GroupCuerpoControl

Calibrado y/o verificado por: - :
Requisitos metrologicos:

=y
@'I GroupDisenioControl ) H — |
Lgh

Proveedor de calibracion/Verificacion:

1 GroupCuerpoControl

Estado actual: Otros requisitos (Mantenimiento):
@ FormControlMetrolog
= Feohas uitima
N RectControlMetrolog calibracionivariiossion:

Fecha estimada
proxima a
calibracién/verificacidn: |

‘ Observaciones:

Requisitos metrologicos:

¥

Figura 57. MOD2InfControlMetrologicoScreen®8

3.6.9.17. MOD2InfUltimoRegistroScreen

Esta pantalla hace parte del médulo 2.

Tabla 20. Cédigo - MOD2InfUltimoRegistroScreen
Propiedades Descripcion

Origen de datos de la

FormUIltimoReg DataSource InfEquipos . .
informacion

La Figura 58 y Tabla 20 presentan el disefio y la programacion de la pantalla de
informacion del dltimo registro bajo la forma FAC-403T.

68 Fuente: Captura tomada de la interfaz Power Apps alterada por el autor.
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< Ultimo Registro de Envio

T

1 y Gronn iermne imaR
.@I_ GroupCuerpoUltimoReg N. aviso SAP:
N RectUltimoReg1 N. Plantilla de
salida : ]
10D nf IFimo ik - s =
(J MOD2InfUltimoRegistroScreen A RectUltimoReg?2 _ i
= N. Plantillla de | |
— Ingreso:
.l{_:_h_ GroupCuerpoUltimoReg =, Formut'noﬂeq——/"'
= Fecha de
09 . e = R entrega:
+2& lconAtrasUltimoReg lth GroupDisefioUltimoReg
b~

/ Fecha de
GrounDican imoRe 5 recibo:
GroupDisenoUltimoReg ituloUltimoReg i

Novedades y/o Observaciones:

@7
N CabeceraUltimoReg

ImgFondoUltimoRegistro

Figura 58. MOD2InfUltimoRegistroScreen®®

Las pantallas pertenecientes al médulo 2 tienen controles en comun para el disefio de las
mismas, en la Tabla 21 se presenta su programacion.

Tabla 21. Cédigos - Grupo de disefio médulo 2

Control Propiedades Cadigo Descripcion
. Navigate(MOD2SelectIinfScreen,; Cambio de
IconAtrasinfEquipo | OnSelect o pantalla
ScreenTransition.None) .
anterior
IbInfEquipo Text "Informacion del Equipo” Titulo
: Fondo de
ImgFondolnfEquipo | Image FondoFAC pantalla

3.6.9.18. MOD3EstadisticasScreen

Esta pantalla es la portada para las opciones de estadisticas de consultas de
certificados de calibracion que comprenden el médulo 2 del aplicativo. Este apartado

69 Fuente: Captura tomada de la interfaz Power Apps alterada por el autor.
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permite realizar un analisis conforme se producen consultas separadas por consulta
correcta o consulta incorrecta, ademas, conocer qué tipo de laboratorio, rol, y unidad
presenta mayor uso del aplicativo.

[C] MOD3EstadisticasScreen /

B i ehNavigationFon 6 Seleccione Tipo de

Informacion:

| .
T Consuita por Unidad
T Consulta por Rol

(&) btnGeneral _— |

@ btnLab

ﬁ% 2 ®MES

(& btnUnidad
U_‘J btnRol
[A IbEstadisticas

B ImgFondoEstadisticas

A J

CMC

Figura 59. MOD3EstadisticasScreen®

La Figura 59 y Tabla 22 presentan el disefio y programacién de la pantalla principal de
estadisticas.

Tabla 22. Cédigos - MOD3EstadisticasScreen

Propieda

Control des Caddigos Descripcion
Cambio de
btnGeneral onSelect Nawgate(MOD3E_st_ad|st|caGeneraIScr panta!la_a
een; ScreenTransition.None) estadisticas
general

Navigate(MOD3EstadisticasLabScreen | cambio de

btnLaboratorio | OnSelect i
; ScreenTransition.None) pantalla a

70 Fuente: Captura tomada de la interfaz Power Apps alterada por el autor.
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Propieda

Control Cadigos Descripcion

des

estadisticas por
laboratorio
Cambio de
. Navigate(MOD3EstadisticasUnidadesS | pantalla a
btnUnidad OnSelect g_ ( " P .
creen; ScreenTransition.None) estadisticas por
unidad
Cambio de
Navigate(MOD3EstadisticasRolScreen antalla a
btnRol OnSelect | gate( i P .
; ScreenTransition.None) estadisticas por
rol
IbEstadisticas | Text "Seleccione Tipo de Informacion:" Titulo
ImgFondoEsta
N9 Image FondoFAC Fondo de pantalla
disticas
3.6.9.19. MOD3EstadisticaGeneralScreen
| @ C—raf:caCcnsulGere'a\l | I-El GroupDiserioConsulGeneral
©)] Legend1 m?c lconAtrasConsulGenera
[l ColumnChartl———— \D IbTituloConsulGenreral
| @ GroupSelectConsulGenera I ‘ ‘ A CabeceraConsulGeneral
A !chtalCo'su?Genera!\ BRI RDal as “ Bl ImgFondoEstadisticas_1
“ |bTC{a\CO"SU'\\ [V O
s P GroupPieChartGeneral
=] dpAfoConsultaGeneral mvom; I a1 l

B
| — 1]‘7‘ PieChartConsulGeneral

/—V
@ IbAfoConsul L

[J MOD3ConsulGeneralScreen

/D |bPieChartConsulGeneral

| [A IbMesPieCharConsulGenera
Mes:$’

Octubre4-—>< [A IbPieChartConsulGeneral2

Ib#PieChartConsulGeneral

I GroupSelectConsulGenera

I GraficaConsulGeneral

i - skl o 2 ara
SroupDisefioConsulGener. = :
2 HTOUPLISE bt N SeparadorConsulGeneral

P GroupPieChartGeneral

Figura 60. MOD3EstadisticaGeneralScreen’*

"1 Fuente: Captura tomada de la interfaz Power Apps alterada por el autor.
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Esta pantalla hace parte del médulo 2, correspondiente a la estadistica generales.
Muestra las consultas filtradas por afio y meses hechas en la aplicacion.

La Figura 60 y Tabla 23 presentan el disefio y programacion la pantalla de estadisticas

generales filtradas por afio y mes.

Tabla 23. Cédigos - MOD3EstadisticaGeneralScreen

Control

Propieda

des

Cadigos

Descripcién

IbTotalConsul Text "Total:" Titulo
IbAfioConsul Text "Ano:" Titulo
Agrupa de la
ltems GroupBy(TablaConsultaGeneral; | tabla los afios
dpAfoConsultaGene "Afo";"Extension™) para mostrarlos
ral en listado
Value “Afo” Selecmona~ la
columna afo
Legendl ltems ColumnChartl.SeriesLabels Ethyetas de las
graficas
IbPieChartConsulGe Text "Consultas:" Titulo
neral
IbMesPieCharConsul PieChartConsulGeneral.Selected Muesira el
Text nombre del dato
General .NombreMes .
seleccionado
IbPieChartConsulGe Text "Mes:" Titulo
neral2
PieChartConsulGeneral.Selected
alidaciones Muestra el total
Ib#PieChartConsulG Text Correctas'+PieChartConsulGene de las consultas
eneral o . del dato
ral.Selected.'Validaciones .
, seleccionado
Incorrectas
r rConsul . . -
ﬁgfa? adorConsulGe Visible true Objeto de disefio
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El siguiente listado son controles con cédigo extenso en su propiedad principal:

e MODS3EstadisticaGeneralScreen: Propiedad - OnVisible

//[Primer Paso: se crea una coleccion a partir de la base de datos (Origen
de datos TablaConsultas eliminando por filtro las consultas hechas por el
administrador)

//Segundo Paso: se crea nuevas columnas de Afio y NumeroMes a partir
de la columna fecha.

/[Tercer Paso: se crea la columna NombreMes a partir de la base de datos
(TablaMes) con referencia de la columna NumeroMes (El objetivo de este
paso es visualizar los nombres de los meses en las graficas de barras y
no los numero).

ClearCollect(

TablaConsultaGeneral;

AddColumns(  -----mmmmemmem - —>Crear Nueva Columna
AddColumns(  -----mmmmmeeeee - Crear Nueva Columna
SortByColumns(  —------------- —-0rdenar Datos
GroupBy( - —-Agrupar Datos
AddColumns(  ------------ —>Crear Nueva Columna
Filter( - —Filtro Para Quitar Administrador

TablaConsulta;
Not(
Value(
LookUp(
TablaUsuarios;
ThisRecord.IDUsuario = IDUsuarioConsulta
).IDRol
) = Value(1)
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)i
"ANo";
Year(ThisRecord.Fecha);
"NumeroMes";
Month(ThisRecord.Fecha)
);
"AR0";
"NumeroMes";
"DatosTabla"
)i
"NumeroMes"
)i
"NombreMes";
LookUp(
TablaMes;
NumeroMes = IDMes;

Mes

);

"Validaciones Correctas";

Countlf(
ThisRecord.DatosTabla;

Value(Validacion) = 1
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"Validaciones Incorrectas";
Countlf(
ThisRecord.DatosTabla;

Value(Validacion) = 0

)

e IbTotalConsulGeneral: propiedad - Text

/IRealiza la suma para obtener el total de las consultas correctas e
incorrectas

Sum(
Filter(
TablaConsultaGeneral;
dpAnoConsultaGeneral.Selected.Afo = Ao
);
‘Validaciones Correctas'
) + Sum(
Filter(
TablaConsultaGeneral;
dpAnoConsultaGeneral.Selected.Afo = Ao
);
‘Validaciones Incorrectas'
)

e ColumnChartl: propiedad - Items
//Se grafica la tabla a partir del filtro afio

Filter(
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TablaConsultaGeneral;
dpAnoConsultaGeneral.Selected.Afo = Afio

)

e PieChartConsulGeneral: propiedad - Items

//Se grafica afladiendo una nueva columna para visualizar los porcentajes
conforme a las consultas filtradas por afio

AddColumns(
Filter(
AddColumns(
TablaConsultaGeneral;
"Porcentaje”;
Round(
(ThisRecord.'Validaciones Correctas'+ThisRecord.'Validaciones

Incorrectas’) * (100 / IbTotalConsulGeneral);2

);
dpAnoConsultaGeneral.Selected.Afo = Afio
);
"Nombre+%";
ThisRecord.NombreMes & " " & ThisRecord.Porcentaje & "%")
3.6.9.20. MOD3EstadisticasLabScreen

Esta pantalla hace parte del médulo 2, correspondiente a la estadistica por
laboratorio. Muestra las consultas filtradas por laboratorio hechas en la aplicacion.
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T 3 Consulta por | I Grouphicas |
| @l GraficaConsullab | < ks L!?f_l GroupDisenolab

@ Legend1_1 \fg lconAtrasConsullab

@ IbConsullab

—> =
| @'! GroupSelectLab | : l " Il ) LR E CabeceraConsullab
— B ow =0 B

Ith GrounDieCh
Indique el Lugar: ]_:L_ atasic | @ GroupPieChartlab

-

ImgFondoEstadisticas_2

# lblvdcacic’nCo*‘sulLab\

(3 dplugarConsullab

~ -k 1B X :
(] MOD3ConsulLabScreen A < 'l[—';‘ PieChartConsulLab
/ \
PR / )
[ 4 < > 2
_‘-E]_ GroupSelectlab / \-s ——— - F\E_] IbPieChartConsullab

[ B 14
15,0 \
Grat -~ = [ I ———— _]
GraficaConsullab \ /8 i Mes:

Y Presion 47

<E IbTipoLabPieCharConsullab
4 Z] IbPieChartConsullLab2

sroupDisefiolab [A IbgPieChartConsullab

A

sroupPieChartlab

("]

A SeparadorConsullab

Figura 61. MOD3EstadisticasLabScreen??
La Figura 61 y Tabla 24 presentan el disefio y programacion la pantalla de estadisticas
por laboratorio
Tabla 24. Cédigos - MOD3EstadisticasLabScreen

Propieda
des

Caodigos Descripcién

Control

IbIndcaciénConsulLa

b Text "Indique el Lugar:" Titulo
Se agrupa los tipos
dpLugarConsulLab ltems SSroupl?.)'{(TablaConSlljlltaLab; de laboratorios de la
Lugar";"DatosExtras") columna lugar para

visualizar la lista

72 Fuente: Captura tomada de la interfaz Power Apps alterada por el autor.

136



ACREDITADA INSTITUCIONALMENTE
; g’@tw worzanals!

FTgELs Caodigos Descripcion

Control

des

ColumnChartl_1.SeriesLab | Etiqueta del grafico

Legendl_1 ltems els de barras
IbPieChartConsulLab | Text "Consultas:" Titulo
Asigna el valor del
IbTipoLabPieCharCo PieChartConsulLab.Selected | tipo de laboratorio
Text .
nsulLab .TipoLab conforme se
selecciona
IbPieChartConsulLab Text "Mes:" Titulo

2

Se suma para
obtener el total de las
consultas correctas e

PieChartConsulLab.Selected

Ib#PieChartConsulLa Validaciones

Text Correctas'+PieChartConsulL | .
b e incorrectas del
ab.Selected.'Validaciones
, elemento
Incorrectas .
seleccionado.
SeparadorConsulLab | Visible true Objeto de disefio

El siguiente listado son controles con cédigo extenso en su propiedad principal:

e MODS3EstadisticasLabScreen: propiedad - OnVisible

//[Primer Paso: se crea una coleccion a partir de la base de datos (Origen
de datos TablaConsultas eliminando por filtro las consultas hechas por el
administrador)

//Segundo Paso: se crea la columna “Lugar”, es ordenada u agrupada.
/[Tercer Paso: se crea la columna correctas e incorrectas.
ClearCollect(
TablaConsultaLab;
AddColumns(
AddColumns(
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GroupBYy(
SortByColumns(
AddColumns(
Filter(
TablaConsulta,;
Not(
Value(

LookUp(
TablaUsuarios;
ThisRecord.IDUsuario = IDUsuarioConsulta

).IDRol

) = Value(1)

)i

"TipoLab";

LookUp(
TablalLaboratorio;
IDLaboratorio = IDLab;
TipoLaboratorio

)i

"Lugar";

LookUp(
TablaLaboratorio;
IDLaboratorio = IDLab;

Lugar
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);
“IDLaboratorio”
)i
“Lugar";
"TipoLab";
"DatosAgrupados”
)i
"Validaciones Correctas";
Countlf(
ThisRecord.DatosAgrupados;
Value(Validacion) = 1
)i
"Validaciones Incorrectas";
Countlf(
ThisRecord.DatosAgrupados;

Value(Validacion) = 0

);
"Suma";

ThisRecord.'Validaciones Correctas’ + ThisRecord.'Validaciones
Incorrectas'

//Se realiza la suma para obtener el total de las consultas incorrectas y
correctas filtradas por laboratorio y asignada a una variable local

S—
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UpdateContext(
{
TotalLab: Sum(
Filter(
TablaConsultaLab;

dpLugarConsulLab.Selected.Lugar = Lugar

Suma

)
PieChartConsulLab: propiedad - Items

//Se crea nueva columna para visualizar los porcentajes, se filtra por tipo de
laboratorio y se visualiza la gréfica circular

Filter(
AddColumns(
TablaConsultaLab;
"Porcentaje”;
Round(
(ThisRecord.Suma) * (100 / TotalLab);
2
) & "%"
);
dpLugarConsulLab.Selected.Lugar = Lugar
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MOD3EstadisticasUnidadesScreen

Esta pantalla hace parte del modulo 2, correspondiente a la estadistica por unidad.
Muestra las consultas filtradas por unidades de la fuerza, realizadas en la

aplicacion.

Tabla 25. Cédigos - MOD3EstadisticasUnidadesScreen

Propieda

des

Caodigos

Descripcion

IbPieChartConsulUnid | Text "Consultas:" Titulo
IbUnidPieCharConsul Text PieChartConsulUnid.Selec Unidad seleccionada.
Unid ted.RefUnidad
g)PleChartConsuIUnld Text "Mes:" Titulo

Muestra la suma de
Ib#PieChartConsulUni PieChartConsulUnid.Selec las consultas

Text correctas e

d ted.Suma )

incorrectas del dato

seleccionado
SeparadorConsulUnid | Visible true Objeto de disefio
Legendl 2 ltems ColumnChartl_2.SeriesLa Etlggetas de la

bels gréafica de barras

ColumnChartl_2 ltems TablaConsultaUnidad Originen de datos,

grafico de barras.

La Figura 62 y Tabla 25 presentan el disefio y programacion la pantalla de estadisticas

por unidades.
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< Consuita por Unidades
- I v Lth GraficaConsulUnidad

| v I3 GroupDisefioUnid | (@ Legend1.2

95 IconAtrasConsulUnid <«——— [l ColumnChart1_2

[A IbConsulUnid | I GroupPieChartUnid

(& pieChartConsulUnid

[@ IbPieChartConsulUnid
—‘/ [@ IbUnidPieCharConsulUnid
- Consultas: /

‘ 31 > [ IbPieChartConsulUnid2

Mes: ><
[Z Ib2PieChartConsulUnid

CAMAN 4]
A SeparadorConsulUnid

E CabeceraConsulUnid

Il ImgFondoEstadisticas_3

+ [J MOD3ConsulUnidadesScreen

2 Ha_'l GroupPieChartUnid

14—:_11 GraficaConsulUnidad

D Lﬁ'\ GroupDisefioUnid

Figura 62. MOD3EstadisticasUnidadesScreen’®
El siguiente listado son controles con codigo extenso en su propiedad principal:

e MOD3EstadisticasUnidadesScreen: Propiedad - OnVisible

//Primer Paso: se crea una coleccion a partir de la base de datos (Origen
de datos TablaConsultas eliminando por filtro las consultas hechas por el

administrador)

//Segundo Paso: se crea la columna “RefUnidad”, es ordenada u
agrupada.

/ITercer Paso: se crea la columna correctas e incorrectas.

ClearCollect(
TablaConsultaUnidad,;
AddColumns(

AddColumns(

73 Fuente: Captura tomada de la interfaz Power Apps alterada por el autor.
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GroupBYy(
AddColumns(
Filter(
TablaConsulta;
Not(
Value(

LookUp(
TablaUsuarios;
ThisRecord.IDUsuario = IDUsuarioConsulta

).IDRol

) = Value(1)

);
"RefUnidad";
LookUp(
TablaUnidad;
IDUnid = LookUp(
TablaUsuarios;
IDUsuarioConsulta = IDUsuario;
IDUnidad
)i
Unidad

);
"RefUnidad";
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"DatosExtras"

);

"Validaciones Correctas”;

Countlf(
ThisRecord.DatosExtras;
Value(Validacion) = 1

);

"Validaciones Incorrectas”;

Countlf(
ThisRecord.DatosExtras;

Value(Validacion) = 0

);
"Suma";

ThisRecord.'Validaciones Correctas’ + ThisRecord.'Validaciones
Incorrectas'

)
)i
//Se realiza la suma para obtener el total de las consultas incorrectas y
correctas filtradas por unidad y asignada a una variable local

UpdateContext(
{
TotalUnid: Sum(
TablaConsultaUnidad;

Suma
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)

e PieChartConsulUnid: propiedad - Items

//ISe crea nueva columna para visualizar los porcentajes y se visualiza la
gréfica circular

AddColumns(
AddColumns(
TablaConsultaUnidad;
"Porcentaje";
Round(
(ThisRecord.Suma) * (100 / IbTotalConsulGeneral);
2
);
"Nombre+%";
ThisRecord.RefUnidad & " " & ThisRecord.Porcentaje & "%")

3.6.9.22. MOD3EstadisticasRolScreen

Esta pantalla hace parte del médulo 2, correspondiente a la estadistica por
laboratorio. Muestra las consultas filtradas por rol de los usuarios hechas en la
aplicacion.

Tabla 26. Cédigos - MOD3EstadisticasRolScreen

Propiedade

Control S Cadigos Descripcion
IbPieChartConsulRol | Text "Consultas:" Titulo
IbRolPieCharConsul PieChartConsulRol.Sele .

Text Rol Seleccionado
Rol cted.RefRol

IbPieChartConsulRol

5 Text "Mes:" Titulo
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Control Proplgdade Caodigos Descripcion
Muestra la suma de las
Ib#PieChartConsulRo PieChartConsulRol.Sele | consultas correctas e
Text )
| cted.Suma incorrectas del dato
seleccionado
SeparadorConsulRol | Visible true Objeto de disefio
Legendl_3 ltems ColumnChartl_3.Series | Etiquetas de la gréafica
Labels de barras
ColumnChartl 3 Iltems TablaConsultaRol Or|g.|nen de datos,
- grafico de barras.

Consulta por Rol

== = =
| {fh GroupDisefioRo | Lth GraficaConsulRol |

+@

W4

lconAtrasConsulf

@ Legend1_3

[zl ColumnChart1 3

¢ Cabecera

| @'l GroupPieChartRol

ImgFondokstadisticas_4 J F ; & (% PieChartConsulRol

//D IbPieChartConsulRol

U

MQCD3ConsulRolScreen

| GroupPieChartRol [4 IbRolPieCharConsulRol

r
Consultas:

Lt GraficaConsulRol [@ IbPieChartConsulRol2

12
| . of
: Mes:
- d & .
Calidsd A [4 Ib2PieChartConsulRol

A SeparadorConsul

Lch GroupDisefioRo

ol

Figura 63. MOD3EstadisticasRolScreen’*

La Figura 63 y Tabla 26 presentan el disefio y programacion la pantalla de estadisticas
por rol

El siguiente listado son controles con cédigo extenso en su propiedad principal:

74 Fuente: Captura tomada de la interfaz Power Apps alterada por el autor.
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MOD3EstadisticasRolScreen: propiedad - OnVisible

//[Primer Paso: se crea una coleccion a partir de la base de datos (Origen
de datos TablaConsultas eliminando por filtro las consultas hechas por el

administrador)
//Segundo Paso: se crea la columna “RefRol”, es ordenada u agrupada.
/l[Tercer Paso: se crea la columna correctas e incorrectas.
ClearCollect(
TablaConsultaRol;
AddColumns(
AddColumns(
GroupBYy(
AddColumns(
Filter(
TablaConsulta;
Not(
Value(
LookUp(
TablaUsuarios;
ThisRecord.IDUsuario = IDUsuarioConsulta
).IDRol
) = Value(1)

);

"RefRol";

LookUp(
TablaRol,
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IDRoIRol = LookUp(
TablaUsuarios;

IDUsuarioConsulta = IDUsuario;

IDRol
);
Rol
)
);
"RefRol";
"DatosExtras"
);
"Validaciones Correctas";
Countlf(
ThisRecord.DatosExtras;
Value(Validacién) = 1
);
"Validaciones Incorrectas";
Countlf(
ThisRecord.DatosExtras;
Value(Validacion) = 0
)
);
"Suma";

ThisRecord.'Validaciones Correctas’ + ThisRecord.'Validaciones
Incorrectas'
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#

//Se realiza la suma para obtener el total de las consultas incorrectas y
correctas filtradas por rol y asignada a una variable local

UpdateContext(
{
TotalRol: Sum(
TablaConsultaRol;

Suma

)
PieChartConsulRol: propiedad - Items

//Se crea nueva columna para visualizar los porcentajes y se visualiza la
gréfica circular

AddColumns(
AddColumns(
TablaConsultaRol;
"Porcentaje";
Round(

(ThisRecord.'Validaciones Correctas’ + ThisRecord.'Validaciones
Incorrectas') * (100 / TotalRol);

2
) & "%"
);

"Nombre+9%";
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ThisRecord.RefRol & " " & ThisRecord.Porcentaje & "%"
)

Todas las pantallas asociadas la modulo dos (2), contiene controles para su disefio y sus
propiedades contiene el mismo cédigo. A continuacion de describe la programacion para
el grupo de disefio en la Tabla 27

Tabla 27. Cédigos Disefio - Médulo 2

Control Proplzdade Cddigos Descripcion

Retorno al
IconAtrasConsulRol OnSelect Nav.lgate(MOD3E_st_ad|st|casScr Sc_regn
een; ScreenTransition.None) principal de
estadisticas-
IbConsulRol Text Consult? por (Tipo de Titulo de
pantalla) pantalla
CabeceraConsulRol | Visble True O_bje~to de
disefio
Visible true Fondtl)l de
ImgFondoEstadisticas pantalla
4 Transparen Transparenc
0,9 .
cy ia del fondo

3.6.9.23. MOD4AsignarAdminScreen

Esta pantalla permite a los administradores de la aplicacion asignar a un nuevo
usuario con el rol de administrador. Esta cualidad les concede acceso absoluto a todos
los moédulos.

Tabla 28. Cédigos - MOD4AsignarAdminScreen

Control ‘ Propiedades Cadigos Descripcién
IbExtensioCorreoAsignar | Text "@fac.mil.co” Titulo
IbIndicaciénAsignar Text "Ingrese el correo:" Titulo
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Propiedades Caodigos Descripcion
Formato del
txtCorreoasignar Format TextFormat. Text ingreso del
correo
IbAsignarAdmin Text "Asignar Administrador" Titulo
ImgFondoAsignarAdmin | Image FodoFAC Fondo de
pantalla

La Figura 64 y Tabla 28 presentan el disefio y programacion la pantalla para la
asignacion de administradores.

Asignar Administrador

Lth GroupCuerpoAsignar

@
&
E]]

[A IbExtensiéCorrecAsignar ~

ngrese el correo:

[(J MOD4AsignarAdminScreen (&) btnAsignar 5 f
: , v = A
o LNt : - 2 . 4 : afacmilco
H5 LeftNavigationJhon_7 A Ibindlcacncnm>< L Bl :

I GroupCuerpoAsignar &l txtCorreoasignar
lth GroupDisefioAsignar —— L GroupDisefioAsignar

[4 IbAsignarAdmin
el ImgFondoAsignarAdmin

wmc

Figura 64. MOD4AsignarAdminScreen’
El siguiente listado son controles con cédigo extenso en su propiedad principal:

» btnAsignar: propiedad - OnSelect

75 Fuente: Captura tomada de la interfaz Power Apps alterada por el autor.
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//Se busca y asigna el correo en una variable local

UpdateContext(
{
DatoUsuarioAsignar: LookUp(
TablaUsuarios;

Correo = txtCorreoasignar.Text & IbExtensioCorreoAsignar.Text

}
)i

/ISi el correo no existe se muestra una notificacion por pantalla, de lo contrario
se asigna el rol.

If(
IsBlank(DatoUsuarioAsignar);
Notify(
"El correo que ingres6 no se encuentra base de datos";
NotificationType.Information
);
Patch(
TablaUsuarios;
DatoUsuarioAsignar;
{IDRol: 1}
)
)
//Se genera una notificacion de registro exitoso

If(
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lisBlank(DatoUsuarioAsignar);
Notify(
"Se le ha asigando como nuevo administrador de la App";

NotificationType.Success

)
3.6.9.24. SalirScreen

Esta pantalla permite un retorno a la pantalla de ingreso o salida total de la
aplicacion

Ha_'l GroupCuerpoSalir

@ btnCancelar

@ btnAceptar

. ’ . (Seguro que
v [ SalirScreen [4) IbMensajeSalida N P ‘desea salir?

N
s o o _ s
g L_P.Ll GroupCuerpoSali /L—ELI GroupDiserioSalir \\‘
Logo_Jhonleon

[@ IbTituloversién

'1E.1L' GroupDisefioSalir

& ImgFondoFAC

E Rectanglim

Figura 65. SalirScreen’®
La Figura 65y Tabla 29 presentan el disefio y programacion la pantalla de salida.

Tabla 29. Cdodigos - SalirScreen

76 Fuente: Captura tomada de la interfaz Power Apps alterada por el autor.

S—

153



ACREDITADA INSTITUCIONALMENTE

;_@,ﬁtw ARANZ A w{c'/

Propiedades Caodigos Descripcion
IbMensajeSalida Text "¢, Seguro que desea salir?" Titulo
Logo_JhonLeon Image '‘JL.PNG' Logo
IbTituloversion Text "Version Beta (2.0)" Titulo
ImgFondoFAC Image FondoFAC Fondo de
pantalla
Rectanglim Visible True O.bjefo de
disefio
btnCancelar OnSelect Back(ScreenTransition.Fade) Retorno a la
pantalla

El siguiente listado son controles con codigo extenso en su propiedad principal:
» btnAceptar: propiedad - OnSelect
//Salida de la aplicacion, y borra los datos de las colecciones existentes.
Navigate(
IngresoScreen;
ScreenTransition.Fade
)i
Clear(TablaMenu)

3.6.10. Menu de navegacion

La aplicacion movil cuenta con un menu de navegacion izquierdo despegable para
optimizar el espacio en pantalla y brindar acceso de forma clara y rapida. Su
elaboracién se realiz6 de forma externa y variable para luego acoplarla al
funcionamiento del proyecto; la configuracion inicial y cuando esta vinculada se
muestra a continuacion:

3.6.10.1. Configuracion inicial

La configuracion inicial del mend de navegacion, es la estructura general del
componente con una programacion definida de sus variables, pero que carecen
de contenido, en otras palabras, es la forma del mena, pero sin su funcion.
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» Apartado para crear componentes en Power Apps:

JHON CARLOS LE... e.

Entorno.
8 yniversidad de Pamplo... Q B

i @ UNIPAMPLONA  Power Apps £ Buscar

— t Nueva biblioteca de componentes (version preliminar) I D Todas las aplicaciones

@ Inicio
Aplicaciones
D Mas informacion
e Aplicaciones Bibliotecas de componentes (version preliminar)
I = Aplicaciones
{ Crear & Nombre Modificado Propietario Editable
B Datos ; Bl  LeftNavigation Hace 1 mes JHON CARLOS LEON QUIGONES

% Flyjos
€ Bots de chat
o@ Al Builder

8 Soluciones

Figura 66. Crear componente - Power Apps’’

» Estructuray disefo:

Tabla 30. Estructura general menu izquierdo - Power Apps

Propied

Control Caddigo Descripcion
ades
Text "CMC" Siglas (disefno)
Label2 i Son visibles cuando el menu no
Visible lvarOpenMenu .
esta desplegado.
Espacio para escudo, se configura
LeftNavigationJhon. | con una variable vacia para ser
Image .
ImagenPieMenu VarMenulmagen asignada por el desarrollador de la
9 aplicacién dentro del proyecto
Visible varOpenMenu Es visible cuando el menu esta
desplegado
LeftNavigationJhon. | Galeria vacia para ser utilizada
Galleryl ltems o L
Navigationltems con las pantallas de la ampliacion
Espacio que contendra el nombre
IbITitle Text Thisltem.Title de las pantallas asignadas por el
desarrollador
IconNavigation tOnSeIec Select(Parent) Iconos de las pantallas
OnSelec | Set(varOpenMenu;! | Variable global booleana que
IconHamburguer S i
t varOpenMenu) indica el estado del menu.

77 Fuente: Captura tomada de la interfaz Power Apps alterada por el autor.
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Control FIOIEE Caodigo Descripcion
ades

If(varOpenMenu;Ma
LeftNavigationJh | ManuWi | x(App.Width;
on dth App.MinScreenWidt
h)/2;80)

Control para el ancho del menu

La Figura 67 y Tabla 30 presentan la estructura general y disefio del componente menu
izquierdo desplegable

MmC

Figura 67. Disefio general ment izquierdo - Power Apps’®
El siguiente listado son controles con cddigo extenso en su propiedad principal:

» ManuWidth: propiedad = Navigationltems
Table(

{

Title: "Home";

Screen: App.ActiveScreen,;

78 Fuente: Captura tomada de la interfaz Power Apps alterada por el autor.
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Icon: Home

Title: "Herramientas";
Screen: App.ActiveScreen,;

Icon: Tools

Title: "Herramientas";
Screen: App.ActiveScreen,;

Icon: Tools

Title: "Herramientas";
Screen: App.ActiveScreen,;

Icon: Tools

Title: "Herramientas";
Screen: App.ActiveScreen,;

Icon: Tools

)

» Propiedades personalizadas:
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Son aquellas propiedades creadas por el desarrollador para el
funcionamiento del componente, su configuracion se muestra a
continuacion en la Figura 68:

Editar propiedad personalizada X Editar propiedad personalizada & Editar propiedad personalizada
Nombre para mostrar* (3 Nombre para mostrar* @ Nombre para mostrar* (2
I Navigationitems I| I VarMenulmagen I| I ManuWidth I
Nombre* @ Nombre* (@ Nombre® (@
‘ Navigationitems ‘ ‘ VarMenulmagen l l ManuWidth ,
Descripcion® @ Descripcion* @ Descripcion® @
datos de entrada ‘ Seleccionar la Imagen para Final de menu l | Este es el ancho del mend l

Tipo de propiedad (%) Tipo de propiedad (2) Tipo de propiedad (3

Entrada b Entrada b Salida b4
Tipo de datos (@ Tipo de datos (3 Tipo de datos @

B Tabla v Bd Imagen W = Namero ~

Figura 68. Configuracion propiedades personalizadas - Men( Izquierdo”

3.6.10.2. Configuracion del menu en la aplicacion

Este apartado muestra la apariencia y la programacion del contenido de las variables del
menu izquierdo desplegable en su vinculacion con el proyecto.

Tabla 31. Codigos del menu en la aplicacion

Control Propiedades | Caodigo Descripcion
Max(App.Height; .
Height App.MinScreenH El menu asume el alto de la
\ pantalla
eight)
L Navigationltem Su origen de datos (inicializado
LeftNavigationJh s TablaMenu con la aplicacion)
on_2 . .
- VarMenulmage |, . Variable que contiene la
Escudo FAC :
n imagen del escudo
Width LeftNavigationJh | Control para el ancho del
on_2.ManuWidth | menu (variable)

79 Fuente: Captura tomada de la interfaz Power Apps alterada por el autor.
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La Figura 69 y Tabla 31 presentan la programacion del menu izquierdo desplegable
vinculado con la aplicacion

Principal
Informacion CMC
Datos

Buscar

es la cienciade la
Estadisticas

Asignar Admin

Salir

3% R £2 B |

Figura 69. Apariencia menu izquierdo vinculado con el aplicativo®

80 Fuente: Captura tomada de la interfaz Power Apps alterada por el autor.
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3.7. Instrucciones De Uso

Los manuales de usuario para software de aplicacion son aquellos documentos que
contienen instrucciones precisas de como utilizar el aplicativo de forma facil y acertada,
brindan un registro técnico en asistencia de uso para la audiencia que componen los
auditores y operadores.

Este apartado presenta de forma breve Indicaciones para realizar algunas tareas con la
aplicacion. En la Tabla 32 se especifica el registro de los usuarios:

Tabla 32. Instrucciones de registro

Titulo ' Creando un nuevo registro

Objetivo Crfaa_tr un registro para acceder al aplicativo
movil

El usuario debe tener acceso a la base de

datos y permisos en la plataforma Power

Apps. Necesitara el nombre, apellido, rol,

unidad y direccién de correo electrénico.

Se debe tener en cuenta a la hora de llenar

Informacidén preliminar

el formulario:
1. El correo no debe contener
mayusculas
Preliminares 2. El correo debe ser institucional
“@fac.mil.co”

3. Las casillas de nombre y apellidos
deben ser diligenciadas
4. La contrasefia debe coincidir con su
casilla de confirmacion
Para crear un nuevo registro

1. En las opciones de la pantalla de
ingreso, seleccione el botdn registrar
2. Diligencie el formulario de la pantalla
Pasos de Instruccion de registro
3. Si no se muestra en la pantalla
alguna advertencia seleccione el
icono de disquete para guardar la
informacion
El sistema devolvera “El registro fue
Informacién de finalizacion exitoso”
Y volverd a la pantalla de ingreso.
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Ingreso a la aplicaciéon mavil

FUERZA AEREA
Ingresar el correo COLOMBIANA
con el cual se
registro. i

Nota: el correo es P |: @fac.mil.co

utilizado en el entorno

de navegacicn por la Contrasefia Ingresar la contrasefia
aplicacion como el ..
usuario. ‘ ‘4— con la que realizé el
registro.
Opciones para
- ingresar,
Registrarse o
Olvide mi Contraseﬁa<_
recuperar
contraseina

Pantalla de ingreso

Figura 70. Ingreso a la aplicacién movil - Instructivo®!

81 Fuente: Captura tomada de la interfaz Power Apps alterada por el autor.
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Consulta de certificado por medio de cédigo QR

"La metrologia es la ciencia
de la medicion”

Ubicar el Caodigo

_ Informacion de

cuadro establecido.

Pantalla Principal. Pantalla de Registro Codigo QR.

Figura 71. Consulta certificado codigo QR - Intructivo®

82 Fuente: Captura tomada de la interfaz Power Apps alterada por el autor.

Visor de PDF

Controles de
visualizacion.

Pantalla de visualizacion PDF.
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navegacion.

;;; Principal

a Informacién CMC

Seleccionar
el boton
“Buscar”.

A estadisticas

E—) Salir

Pantalla principal.
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jfgﬂm&wf avsarzanndfe!

e Metrologia
njunto”

LR P BEMED

Seleccionar el
botén
“Certificados”.

Ingrese el ID-FAC &
que desea buscar: .

A
FACMB-1455
-
Certificado
é i el O
= )
Informacion de Lf*‘b,' e
Equipo :

Seleccionar el
botén
“Certificados”.

cmcC

e s

Pantalla de ingreso ID-FAC.

Figura 72. Consulta certificado cédigo FAC - Instructivo®?

83 Fuente: Captura tomada de la interfaz Power Apps alterada por el autor.
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Consulta de informacion de equipos por medio de cédigo QR

~ {n
EI Seleccione Tipo de
® B Informacion:
Q
2 [ iomssonsacon— |\ e
~7 "Lametrologia es la ciencia el BT~ “pciones de
- de la medicién” [ m informacion
[ que se
encuentran
en la base de
datos del
Control Metrologico ; equipo
\ solicitado
~ Gumoregrseinio )
Seleccionar el - —
botdn Ubicar el Codigo
“Informacién | QR dentro del
de Equipo” cuadro establecido
= cMC
CcMC
Pantalla principal Pantalla de registro cédigo QR Pantalla de seleccion de informacion

Figura 73. Consulta equipos cédigo QR - Instructivo®*

84 Fuente: Captura tomada de la interfaz Power Apps alterada por el autor.
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Consulta de informacion de equipos por medio del cédigo FAC

Boton para

desplegar =M=
el mend de (R} Princioal
navegacion.

ﬁ Informacién CMC
5 E Datos

Seleccionar

elboton = Q suseer

I ” .

Buscar ° _/_\_/' Estadisticas {e Metrologla

njunto”

E—) Salir

\ =
Informacion de
Equipo

Pantalla principal.

B R 2B

!
|

Seleccionar el
botdn
“Certificados”.

Ingrese el ID-FAC
que desea buscar:

FACTYF-6455
—_—
Certificado
" ——

=

Informacion de §
i Equipo

Seleccionar el
boton
" =2
Informacién
de Equipo”.

Pantalla de ingreso ID-FAC.
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85 Fuente: Captura tomada de la interfaz Power Apps alterada por el autor.
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Observaciones Técnicas

Este apartado conglomera apuntes puntuales del desarrollo del aplicativo para ser
tenidos en cuenta de forma clara y precisa, cada enunciado correspondera un item en
especifico de este documento:

3.9.

Como el visor de documentos PDF de la plataforma Power Apps (PdfViewer) es
experimental (control con constantes actualizaciones), se requiere trabajar con
cadigos fuentes y codificados, de esa forma se corrige la programacion inicial de
visualizar estos documentos de la version Beta, la cual, solicitaba dicha
informacion a través de codigo URL que desencadenaba un flujo en Power
Automate y este finalizaba con un puente de informacién en la nube bastante lento
y nada fiable. En este caso, se realiza la codificacion del documento PDF en
base64 y se transmite de forma sencilla en el mismo registro, sin intermediarios y
el archivo es decodificado por el mismo control en el aplicativo. El item 3.6.8.2.2
brinda mayor informacion.

Se realiza una copia de los certificados de calibracién que reposa en la carpeta
compartida en el gestor de archivos SharePoint, el objetivo de esta accion es no
interferir con las actividades internas de los laboratorios. Power Apps genera
problemas al realizar una consulta en una base de datos que sufre constantemente
modificaciones o se esta ejecutando con un programa externo (en el caso de los
archivos pdf). El item 3.6.8.1 ofrece mayor informacion al respecto.

Para la presentacion de las estadisticas, la tabla de consultas contenida en la base
de datos, es analizada y modificada internamente para compatibilidad con los
controles de graficos de la plataforma Power Apps. El item 3.6.9.18 ofrece mayor
informacion al respecto.

Las graficas de estadisticas de consultas contenidas en el libro de Excel donde
reposa la base de datos deben ser actualizadas de forma manual antes de realizar
Su entrega a quien corresponda.

En el documento se plasman algunas acciones realizadas sin el uso de controles
preestablecidos para este fin, se crean componentes y controles con programacion
pura. Los items 3.6.9.5 y 3.6.10 ejemplifican esta observacion.

Limitantes del Proyecto

Conforme se desarrollé el proyecto se identificaron limitantes que comprometen su
optima ejecucién a futuro. A continuacion, se enlistan y se da como sugerencia una
posible solucion.

Se encuentran limitantes en cuanto al acceso del personal competente en el
ambito metroldgico. Se solicita el directorio activo de la Fuerza Aérea Colombiana

166



ACREDITADA INSTITUCIONALMENTE “

f'.gzﬂnmor{ ALz w’if“j "\m

para dar solucion a este inconveniente. El item 3.6.7.1 ofrece mayor informacion
al respecto.

e La capacidad de almacenamiento de la base de datos contenida en el libro de
Excel tiene un méximo de 9000 registros por tabla, este limite lo determina la
plataforma Power Apps para la conexion con este repositorio, ademas el maximo
permitido para lectura es de 2000 registros por iteracion. Estas condiciones
generan que en un futuro el aplicativo no funcione correctamente, presentando
fallas en el ingreso, estadisticas y consultas de certificados. Para dar solucion a
esta problematica se solicita a la vinculacion de la base de datos con SQL Server
a la Jefatura de las Tecnologias de Informacion y Comunicacion.

e Lalectura maxima de documentos en el gestor de archivos SharePoint es de 5000
registros, después de este limite la plataforma Power Apps no ejecuta busqueda.
conforme los certificados de calibracion se encuentran en formato PDF estos
pueden ser codificados a base64 y con esta alternativa poder guardarlos como
registros en una base de datos en SQL Server solicitada en el anterior item.

e El control de fechas de consultas es bastante inestable, lo anterior se debe que la
plataforma Power Apps esta en constante actualizacion al ser un producto de
Microsoft Office 365 y por consiguiente su formato varia conforme la Ultima version,
actualmente se utiliza el formato de ISO 8601 para el estandar global de
indicaciones de tiempos, sin embargo, no siempre se guarda en este formato. Se
corrigen estos formatos inadecuados de forma manual en la base de datos que
reposa en el libro de Excel.

e Se solicita la interaccién del aplicativo con el gestor de estadisticas Power Bl para
un mejor desemperfio de este médulo.

3.10. Conclusiones y Campafa institucional

Para fomentar el uso del aplicativo y darlo a conocer a las diferentes unidades de la
Fuerza Aérea Colombiana, El Centro de Metrologia Conjunto realiza una campafia de
fomento institucional y uso que corresponde a llamadas telefénicas con invitacion a los
usuarios al registro y uso de este tipo de herramientas tecnoldgicas para la facil y
oportuna consulta de los certificados de calibracion e informacion de equipos susceptibles
de dicho proceso, a continuacion, se presenta los resultados parciales de esta actividad
en la ficha técnica en la Tabla 33.
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Tabla 33. Ficha Técnica - Campafia de fomento de uso App ARQUIMEDES

Fuerza Aérea Colombiana Velr\lslon 01
omgees? Ficha Técnica Fecha | 19-11-2021
N° consecutivo | 01 Lugar | Centro de metrologia Conjunto (CMC)
Asunto Entrega de resultados parciales de funcionalidad y
viabilidad del aplicativo mévil ARQUIMEDES
Oficina productora Centro de metrologia Conjunto (CMC)
Concepto Descripcién

El presente trabajo documenta el registro técnico de la
aplicacion movil ARQUIMEDES, desarrollada por el
Centro de Metrologia Conjunto (CMC) en su proceso de
digitalizacién de la informacién en la gestién documental
Crear un sistema de informacion a través de un
aplicativo movil, que permita realizar consultas
Objetivo oportunas de certificados de calibracién e informacion
de equipos susceptibles al mismo proceso e informacién
correspondientes al ambiente metrolégico.

La campafia para el fomento del uso del aplicativo movil
inicio el 18-10-2021

Descripcidn proyecto

Fecha de inicio

Total de llamadas 420
Unidades focalizadas GRUTE y GRUAI
Soporte técnico 60 usuarios
Cantidad de registros 91
Novedad con mayor L -
f : Acceso al aplicativo movil
recuencia

Mayor reto Disminuir la resistencia al cambio tecnoldgico

1. Consulta y visualizacion de certificados de
calibracion de forma sencilla con la lectura del
codigo QR.

2. Diferentes opciones para realiza las consultas
(Serie, Numero de SAP, Cdédigo FAC).

3. Consulta y visualizacion de informacién técnica
de los equipos susceptibles a calibracion bajo la
forma FAC-403T.

Beneficios obtenidos
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No

Inspeccidn periddica de la vigencia del certificado
de calibracion para planeacion de su proxima
calibracion.

Facilitar la gestiébn documental a través del uso
de nuevas tecnologias.

Apoyo oportuno en la gestion de activos.
Estadisticas de wuso y fomento de Ila
documentacion metrolégica en la Fuerza Aérea
Colombiana.

Ahorro en el consumo de papel de acuerdo al
decreto 2106 del 2019 “Transformacion digital
para una gestion publica efectiva” y la iniciativa
Cero Papel MINTIC.

Descripcién de etiquetas

Dentro del registro de las consultas realizadas en el
aplicativo se destina la discriminacion por medio de
condiciones directamente sujetas y determinadas por el
administrados para realizar un analisis de -cultura
institucional metrolégica

Consulta Correcta: es aquella consulta que
cumple con un tiempo determinado de
visualizacion, una cantidad minima de toques por
pantalla y una cantidad minima de cambios que
sufre el visor de PDF (Zoom y cambio de hoja)
Consulta Incorrecta: es aquella que no cumple
las condiciones del anterior items

Apéndice A

Consultas realizadas en la App "ARQUIMEDES" - General

wn @ ~ w
o (=} o (=3

Numero de consultas
W o=
& o

~
=3

17

o

o

sept

. “

® Correcta 39
B incorrecta 101

Total: 140

»
14 16
: . .
oct nov

Consulta
Fecha de Actualizacidn: viernes, 26 de noviembre del 2021
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Se han incrementado las consultas a partir del mes de
noviembre, indica que la campafia de fomento de uso y
registro del aplicativo se encuentra aportando
resultados positivos.

Apéndice B

Conclusioén

Consultas realizadas en la App "ARQUIMEDES" - por laboratorio

40
35
30

26

25

24
20 W Correcta 39
W Incorrecta 101
15
12 12 Total: 140
10
10
7 7
5 I I -‘. .: I
0

Corriente Dimensional Presion Tiempo y Frecuencia  Torque y Fuerza
Consulta

Numero de consuitas

Fecha de Actualizaciéon; viernes, 26 de noviembre del 2021

Los certificados de calibracion de mayor consulta son
los que se han generado del laboratorio de presion,
seguido del laboratorio de corriente. Los laboratorios de
menor uso de consultas es el de (Tiempo y Frecuencia)

Conclusion

Apéndice C
Consultas realizadas en la App "ARQUIMEDES" - por unidad

100

a
90
80
70
60 W Correcta 39
50 ® Incorrecta 101
40 Total: 140
33
30
20
10 5 6
1 2 1 1
0 f— = =) - —_—

CACOM-1 CACOM-4 CACOM-5 CAMAN CATAM
Consulta

Numero de consultas

Fecha de Actualizacion: viernes, 26 de noviembre del 2021

La unidad de mayor uso del aplicativo se encuentra en

Conclusion CAMAN (Comando Aéreo de Mantenimiento), se da
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indicaciones para intensificar la campafa para fomentar
el uso del aplicativo en las demas unidades que realicen
mantenimiento preventivo y/o correctivo de las
aeronaves de la Fuerza Aérea Colombiana.

Apéndice D

Consultas realizadas en la App "ARQUIMEDES" - por rol

W Correcta 39
W Incorrecta 101

20 Total: 140
, m B =

Almacen Calidad Inspector Operario
Consultas

Numero de consultas

Fecha de Actualizacion: viernes, 26 de noviembre del 2021

El usuario con el rol de operario es quien realiza mas
consultas en el aplicativo, Tiene significado técnico ya

Conclusion gue los operarios son aquellos a los que mas se les
dificulta realizar este tipo de consultas por el acceso
limitado a las plataformas principales (SAP).

Conclusion General

Se evidencia un aumento en el uso del aplicativo gracias a la facilidad de la consulta
de la informacién metrologica suministrada por ESCAL posterior a una manipulacién
automatica para dicha finalidad, sin embrago, hay un alto indice de consultas
incorrectas, lo que traduce que los usuarios no estan haciendo una visualizacion
completa de los certificados de calibracion, su tiempo, toques por pantalla y cambios
sufridos por el visor de pdf no cumplen sus minimos criterios, Es necesario intensificar
la campafa para el fomento y uso del aplicativo mévil ARQUIMEDES en las unidades
diferentes al CAMAN y anexar las recomendaciones pertinentes para un correcto uso
de esta herramienta tecnoldgica para la optimizacién y facilidad de la informacion
metroldgica.?®

86 Nota: todas las imagenes de estadisticas de la Tabla 33 son fuente del autor.
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Capitulo 4
BANCO DE PRUEBAS ART

Supervision y logistica de fabricacion de piezas para el banco de prueba de
motores de aeronaves remotamente tripuladas.

4.1. Introduccién

El laboratorio de ensayo del Centro de Metrologia Conjunto (CMC) ha disefiado un banco
de prueba para motores de aeronaves remotamente tripuladas con el fin de realizar los
ensayos correspondientes al equipo aeronutico en mencion.

La elaboracion del banco de pruebas requiere pasar por una serie de etapas de
produccion, cada una de ellas realiza una parte fundamental en el proceso, a
continuacion, se describe cada etapa:

e Taller de soldadura: en este taller se realizan los cortes con plasma y soldaduras
de piezas que requieren este tipo de proceso.

e Taller de maquinaria: este taller realiza el mecanizado de las piezas
individualmente para que queden acorde a los planos y cumplan de forma precisa
las dimensiones que deben poseer.

e Taller de electroquimica: este taller es el encargado de realizarle un proceso
electroquimico anticorrosivo a las piezas para evitar degradaciones del banco que
debera estar expuesto a condiciones ambientales.

e Taller de pintura: este taller es la Ultima etapa que debe cumplir cada pieza antes
de cumplir a cabalidad el proceso de fabricacion del banco en general.

Nota: la secuencia de cada etapa no esta establecida ya que cada pieza en fabricacion
debe pasar por el mismo taller en diferentes ocasiones y con un orden diferente segun
corresponda o se determine el proceso de produccion.

4.2. Especificaciones generales técnicas

A continuacién, se presenta el isométrico con las especificaciones generales del banco
de pruebas para motores ART, es importante mencionar que los planos fueron disefiados
por la Pasante en Maestria Juliana Satizabal M. en el afio 2021.

172



ACREDITADA INSTITUCIONALMENTE
;S’gﬁ“’:"’“&f Mw«.z;w\,qé-‘f

NOTA: Cantidad:01

Revisiones

Rev

01 11/08/2021 [T tng. Beyron R Nifia

4 |Soporte Celda de N/A 1 21,22
Carga
3 |Soporte Tangue de N/A 1 8,0,10
Combustible
2 |Sub-Conjunto N/A 1 N/A
Soporte Sensorico
1 |Sub-Conjunto N/A 1 2.4
Celda de Torgue
ftem Mombre Material |Cantidad hlf’?an'f
Lista de Partes Banco de Ensayos - CMC 2021
FAERICO
Fecha

G‘rl Nombre I Hmma I

NOTA: Disefio realizado por ]

FUERZA AEREA COLOMBIANA

Pst. Ma. Juliana Satizabal M. s CAMA'\

NOTA: Unidades secundarias (o¢xx)  |Dibujc Pst. Ma. J Satzabal]™™  NJ/A — 0L [Elemento B o Ervars

pulgadas. Salvo indicadion contraria Revisd Ing. Melson Alarez |~ CN230-135106 | Proyecto ganco se ensaves motor et [Material —— wi

cotas en milimetros, angulo en grados  |Aprobd Ing. Micolds Vargas | "™ CN270-143749 |™ P/N _NPF-N-CM-HTA-002 Fecha  aoioraon
tol ias de £ 0.5 1050 e l—Ahq ] i Escala Unidades N® Plano

y tolerancias de £ 0,5 mm y £ 0, owernza0n 202 | ORG | e reucaso 115 mm 1de?2

Figura 75. Isométrico Banco de pruebas®’

87 Fuente: Planos para prueba de motores ART — FAC.
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4.3. Correcciones

Conforme se avanza en la produccion de las piezas del banco se han realizado
correcciones a algunas piezas que presentan medidas incongruentes. Dichas
correcciones se presentaron en el subconjunto del soporte del tanque de combustible.

1 G

12.7—= =

-
//"—\.\ ‘

/ \ \

L \,

| Paral Frontal Sub-Conjunto
| Soporte Tanque de Combustible (para
E / referencia tinicamente)

200

Figura 76. Paral frontal sub conjunto - corregido®

La Figura 76 se presenta la pieza paral frontal del subconjunto del soporte del tanque de
combustible, se le ha asignado nuevas medidas en el espesor de las puntas superiores,
puesto que la suma del diametro de la circunferencia y el espesor de las pintas superiores
no es igual al total del ancho de la pieza, de esta forma se corrige la distancia del extremo
al centro de la circunferencia. Esta pieza fue cortada sin estas consideraciones, es asi
gue el proceso tuvo que iniciar nuevamente.

De igual forma la Figura 77 presenta la pieza paral posterior del subconjunto del soporte
del tanque de combustible corregida. En este caso se redisefia la pieza por
incongruencias con las dimensiones en el plano, el diametro de la circunferencia no
coincide con el diametro del tanque, de esta forma se elimina los espesores de las puntas
superiores y se deja la circunferencia de forma tangencial con los extremos de la pieza,
para evitar bordes afilados se desbasta las puntas de forma manual.

88 Fuente: Planos para prueba de motores ART — FAC con alteraciones del autor.

174



ACREDITADA INSTITUCIONALMENTE
J Seqisnos s zandl!

135 < -—ﬁ Seeeet
836 > 170
-_ S—
7
/7
/ 4 \
2
170 Paral Posterior Sub-Conjunto

Soporte Tanque de Combustible (para
referencia Unicamente)

Figura 77. Paral posterior subconjunto - corregido®®

4.4. Avance de fabricacion de piezas

Para reporte general y ofrecer un estado actual del banco de pruebas, las piezas se
encuentran en el taller de maquinaria para mecanizado, en la tabla tal se detalla el avance
por subconjuntos de piezas.

Es necesario mencionar que la supervision, cotejo de piezas con los planos y responsable
de avance es realizado por el autor.

89 Fuente: Planos para prueba de motores ART — FAC con alteraciones del autor.
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Tabla 34. Avance de fabricacion de piezas Banco ART

Subconjunto Soporte Celda de Torque

Nombre Cantidad Estado
Placa Base 1 Pasa a taller de
pintura
Placa 1 Mecanizado (Taller
Superior & de maquinaria)
Placa 1 Pasa a taller de
Inferior pintura
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Tubo
rectangular

No disponible aun

En estado de corte
(Taller de
soldadura)

Piezas por subconjunto: 4

Subconjunto soporte tanque de

combustible

Nombre Cantidad Estado
Paral Frontal No disponible aun 1 En corte (Taller de
soldadura)
Paral : . En corte (Taller de
Posterior No disponible aun 1 soldadura)
Base 1 Pasa_TaIIer de
pintura
Placa
superior 5 Pasa Taller de
pie de pintura
amigo
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Placa

inferior 5 Pasa Taller de
pie de pintura
amigo

Placa

central 5 Pasa Taller de
pie de pintura
amigo

combustible

AN
Cufa subconjunto soporte de tanque de A /

Placa
. Pasa a Taller de
superior 3
~ soldadura
cuia
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Placa
Pasa a Taller de
lateral 3
- soldadura
cufa

Piezas por subconjunto: 14

Subconjunto soporte sénsorico

~ Cantidad  Estado |

Para al taller de
electroquimica
para
tratamiento

Eje placa anticorrosivo

Ubicacion

de los

ejes en la

celda de

carga.

Piezas por subconjunto: 2
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Capitulo 5
ENSAYO DE CARGA EN PLANOS (ALAS)

5.1. Introduccién

Para emitir certificados de aprobacion a equipos aeronauticos ya sean ensambles o
componentes, deben pasar por una serie de pruebas que simula las condiciones
ambientales a las que se enfrenta en su vida util, ademas, en el caso de que su
fabricacion sea por el sector privado o empresas contratistas, dichos resultados permiten
validar la veracidad de sus especificaciones técnicas y calificar la calidad de su
produccion. El Centro de Metrologia Conjunto (CMC) es la dependencia encargada de
realizar dichos ensayos para su validacion y posterior aceptacién con la Oficina de
Certificacion Aeronautica de la Defensa Colombiana (SECAD).

Este capitulo presenta de forma general las evidencias en apoyo al ensayo de carga en
planos a la aeronave de modelo CALIMA T-90, y la intervencién realizada por el autor en
las actividades de instrumentacion, adquisicién de datos, programacion de la interfaz en
el software LabView para la visualizacion de resultados en tiempo real. El registro se
presenta al lector en su mayoria con material fotogréafico y breves descripciones de cada
escenario sin comprometer informacion y especificaciones técnicas por reserva de
resultados, sin embargo, se dara una descripcion general del proceso realizado y la
instrumentacion utilizada para esta mision.

5.2. Descripcion del ensayo

El cliente solicita la realizacion del ensayo de carga en planos de la aeronave CALIMA T-
90 para la validacion de datos de disefio y especificaciones técnicas del fabricante, en el
cual se aplican cargas positivas con un sistema hidraulico para lograr una deformacion
de las alas y de esta forma lograr obtener los datos del esfuerzo generado.

Por requerimiento del cliente el ensayo no puede ser destructivo aplicando solo el 60%
de la carga limite a la cual se especifica en el disefio. El objetivo del ensayo es recrear
las cargas positivas que son aplicadas a la aeronave en vuelo debido los principios
bésicos de sustentacion.
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5.2.1. Banco de ensayos estructurales estaticos y dinamicos de aeronaves
aescalareal:

“El banco de ensayos estructurales estaticos y dinamicos de aeronave pretende
simular las condiciones de operacion normales, de aeronaves certificables bajo la
normativa FAR 23 hasta una envergadura maxima de 10,2m y una altura maxima de
2,6m” (CIAC. Banco de ensayo Estructural, 2016)

Figura 78. Banco de ensayo estructural estatico y dinamico para aeronaves a escala 1:1%°

A continuacion, se representa un esquema general de la aplicacién de las cargas en la
Figura 79:

B Carga positiva
B Carga negativa

,u}.i,l %

Figura 79. Aplicacion de cargas CALIMA T-90%

9 Fuente: Manual de uso banco de ensayo estructura - CIAC

91 Fuente: Fuerza Aérea Colombiana.
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5.2.2. Instrumentacion necesaria para la adquisicion de datos:

e Galgas extensiométricas

e Captadores de desplazamiento

e Celda de carga

e CompactRIO (Modulos)

e Rack movil

e Reuters

e Controladores propios del banco hidraulico

5.2.3. Actuadores utilizados:

e Cilindros hidraulicos de doble efecto
e Estructura metélica para soporte de la aeronave

5.2.4. Software para visualizacion de datos

e LabView

La Tabla 35 presenta la evidencia fotografica con una breve descripcion de cada
escenario:

Tabla 35. Evidencia fotografica - Ensayo carga en planos

Descripcion Fotografias
_' B r s

ofl

Unidad Hidraulica; su punto de
operacion para el ensayo se establecié en
800 psi con una temperatura maxima
adquirida de 37°C

Plano izquierda frontal; la sujecion con
los cilindros hidraulicos se realizo
mediante una estructura metalica en
cascada y soportes (cunas) acoplados de
forma que se pueda ejercer una carga
uniforme
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Plano derecho frontal; Se aprecia la
estructura en cascada para la sujecion
con los cilindros hidraulicos

Plano derecho posterior; el cuerpo de la
aeronave esta sujetas a la estructura con
eslingas de alta resistencia denominadas
lineas de vida.

Plano izquierda frontal; en esta imagen
se aprecia de forma correcta la estructura
para aplicar las cargas de forma uniforme
por el ala de la aeronave.

Plano izquierda posterior.

Conexionado CompactRIO; modulo
para la adquisicién de datos con tarjeta
FPGA para un procesamiento en paralelo.
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Rack Fijo; se utiliza para realizar el
control a la unidad hidraulica (La imagen
tiene un giro de 90°)

Rack movil; se realiza el conexionado y
enrutamiento de datos al sistema SCADA
(La imagen tiene un giro de 90°)

Shelter; recinto donde reposa el sistema
SCADA del centro de ensayos del CMC,
desde este punto se realiza la supervision
y control del ensayo

Interfaz grafica; mediante el software
LabView se permite obtener una interfaz
grafica para la visualizacién de los datos
en tiempo real.

Galgas extensiométricas triaxiales;
este tipo de sensor nos permite obtener
informacion de la deformacion del
material al que se sujeta, los datos se
obtienen en unidades de resistencia (Q)
con la supervision de tres ejes con 45° de
separacion entre si.
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Cilindro hidraulico de doble efecto; se
encuentra sujeto a la celda de carga para
la supervision de la tensién aplicada. (La
imagen tiene un giro de 90°)

Su

Celda de carga; su ubicacion se
encuentra entre el cilindro hidraulico y la
estructura en casada para la aplicacion de
la carga de forma uniforme. La celda de
carga es un sensor piezoeléctrico, el cual

diferencia de potencial en el rango de los
milivoltios, su rango es de 5000 Ibf.

deformacion  proporciona  una

5.3.

Aporte al ensayo®

Las actividades realizadas en como apoyo al escuadrén de ensayos para el
cumplimiento de esa mision se enlistan a continuacion:

Apoyo en el ensamble de la estructura y base de la aeronave
Ubicacién de las cunas en ambos planos de la aeronave
Verificacion de sefial por parte de las celdas de cargar y galgas extensiométricas
Toma de muestra inicial de cada galga extensiométrica en unidades de
resistencia

o 12 galgas extensiométrica lineales (Plano Izquierdo)

o 12 galgas extensiométricas triaxiales (Plano derecho)

o En total se realizaron 48 toma de datos para la supervision de

deformacion

Disefio parcial de la interfaz para visualizacion de datos con el Software LabView
(Manejo de gréficas, variables globales Subvi, arreglos matriciales, entre otros)
Supervision en la realizacion del ensayo.

Se indica que el ensayo se realiz6 sin novedad el miércoles 24 de noviembre del afio en
curso con inicio a las 19:00 horas y finalizacion a las 23:00 horas.

92 Nota: Las fotografias contenidas en la Tabla 35 son fuente del autor.
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Capitulo 6
MODAL IMPACT HAMMER - SOFTWARE CATMAN

6.1. Introduccién

Este capitulo describe la elaboracion del instructivo para uso del software catman en
pruebas de impacto modal (experimentales) con instrumentos de medidas como matrtillo
de caracterizacion modal y acelerbmetro de la empresa PCB. La prueba de impacto
modal obtiene la funcion de respuesta de frecuencia (FRF) mediante la captura de la
respuesta y excitacion, existen multiples métodos para determinar el andlisis modal de
estructuras, en este caso es llamado analisis experimental mecanico.

Una FRF es la respuesta de salida del sistema capturada en magnitudes de
desplazamiento, velocidad y aceleracion consecuentes de una excitacion externa que
generalmente es una entrada capturada en magnitud de fuerza. Con este tipo de analisis
se puede obtener las frecuencias de resonancias de las estructuras de prueba.

El objetivo de la prueba es comprobar la funcionalidad de instrumentos contenidos en el
inventario del ESLAE del CMC que no han tenido uso desde el afio 1997 y su adquisicion
de datos mediante el dispositivo electronico QuantumX de referencia MX840B de la
empresa HBM.

6.1.1. Instrumentacion

Tabla 36. Instrumentacién para prueba de impacto modal®

Descripcion Imagen

Martillo de caracterizacion Modal (Modal
Impact Hammer) PCB 086C03.
Acelerobmetro PCB 352C03

93 Nota: Las fotografias contenidas en la Tabla 36Tabla 35 son fuente del autor.
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Martillo de caracterizacion modal PCB
086C20

Dispositivo electronico para adquisicion
de datos QuantumX con referencia
MX840B

»

Xw.‘u.w Wi

Software catman

Espacio de trabajo Eslae

6.1.2. Instructivo

El instructivo del uso del software catman se realiza bajo formato de la FAC.
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FUERZA AEREA COLOMBIANA Codigo: DE-SEMEP-FR-002
Instructivo Software catman y Modal Impact version N*: 01
Hammer Vigencia: 30-12-2020
OBJETIVO Preparacion de gréafica y software CATMAN-HBM para adquisicion de datos con el
matillo de caracterizacion modal (Modal Impact Hammer — PCB PIEZOTRONICS).
6.1.2.1. Descripcién de pasos

Tabla 37. Instructivo de uso software catman®

No.

PASO ‘ DESCRIPCION RESPONSABLE
El esquema de conexiones para la adquisiciébn de
datos con el martillo de caracterizacibn modal se
muestra a continuacién en la Figura 80
PC - Software Catman
] g Conexién Ethernet Quantumx
. Ref: MX840B
Configuraci
1 on de

software

Acelerémetro
=

Usuario

bjeto de
Prueba
Martillo

Piezoeléctrico

Figura 80. Esquema de conexiones

Conexion Coaxial

94 Nota: Las fotografias contenidas en la Tabla 37 son fuente del autor.
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\[o} ‘ PASO ‘ DESCRIPCION RESPONSABLE
Aparecera la ventana de navegacion con las
siguientes opciones: medir, analisis, proyectos,
Informacién. Ver Figura 81
8 catmanEasy Version 5.5
catman” Easy
Resume my last session
[i Continue working with devices, sensor settings, visualizations etc. last in use
Projects J Start a new DAQ project (QuantumX/SomatXR)
Options
Inicializar - .
2 Losd an existing DAQ project Usuario
Software , T . _
W | A it ooy o iy iy
Pom Qpen Demo projects
il Prepare a new DAQ project without connected devices
:':ch:: :S::T.:;?o:!::;h[;;fg::is to be used later on: device, channel configuration,
vaﬁ‘nv,
HBM
o —ee———
Figura 81. Ventana de inicio
Seleccionar la opcién de medir (Measure) seguido la
opcion de Iniciar un nuevo proyecto DAQ (Start a new
DAQ proyect).
Se detecta la direccibn IP del dispositivo
Conectar |automaticamente usando el protocolo DHCP y APIPA.
con el Es posible configurar QuantiumX con una direccion IP _
3 equipo fija utilizando el administrador de dispositivos. Ver Usuario
Quantiumx |Figura 82. _ _
Selecciona el equipo conectado previamente y se da
clic sobre el boton Connect.
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DESCRIPCION

h which want t atmans P
Address/UUID Type fame WD Firmware 2
P o) 16523485173 5 Y8408 MxBaLs SES00ASAC 4.38.6.0
v
moduk o @ Flosh LE = m

=

Figura 82. Conectar con equipo QuantiumX

RESPONSABLE

La pantalla principal del software se presenta en la
Figura 83

@ DVL- @ w1
:,-...- i TEDS  Seérmar &y Execiste Mew ;
Pantalla : r— . -
4 e s QAR IR KPSam g Usuario
prInCIpaI T Nloslunaj » 3 ;-EE EO-t.;«m;.- - I:-_C_-fnl-.:.ge O:O;O:JBN
& No signal " 3 2 1 BE 50 Hz (Auta) % DCVoRage 0,00000
8 T MXE40E_CHE No signal 300 Hz/BE 50 Hz (Auto) o SGhJil tridge 0,00000 M
10 ‘%N}ZQ-&JE_CHE No signal 300 Hz/BE 50 Hx (Auto) # DC Volage 0,00000 I
1 T MAS40B_CHT Nosignal W 300 Hz/BE 50 Hz (Auta) W DCvoltage 0,00000 M
12 2 Hammer_088C20 Nosignal e 300 Hz/BE 50 Hz (auba) % IEPE-Sensor 0,00000 %
i =] Computation channets
Figura 83. Pantalla principal - Catman
Se sugiere cambiar los nombres de los canales donde
se encuentran conectados los sensores.
Cada sensor posee caracteristicas propias contenidas
Crear los o . i
en el certificado de calibracion o entregadas por el )
5 sensores . N Usuario
fabricante en la hoja técnica, para crear un nuevo
con sus
. sensor en la base de datos del software catman se
respectivas

debe realizar los siguientes sub-pasos:
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No. ‘ PASO ‘ DESCRIPCION RESPONSABLE

caracteristic
as

Selecciona la pestafia Sensor Database.
Selecciona una biblioteca donde se desee
guardar el nuevo sensor (Se sugiere selecciona
la biblioteca My Sensors).
3. haz click en la opcién de Sensor+ ubicada en la
esquina superior de la pantalla.

Antes de realizar este paso se debe verificar que en la
base de datos del software catman no exista el sensor.
Se ilustra este paso en la Figura 84 de forma visual.

catmanEasy V5.5.2 [Evaluation version] Configure sensor database: |

N =

DAQ channels DAQ jobs Visualization Dataviewer Sensor databa

s8] c,qgl v E % Cut X Delete @& Sort group % %
Find... Apph

23 Copy BE New sensor group g Collapse all
Sensor JCAN | Sensor CAN Sensor  Update o 7
Lignal database database sensor =z Paste 85 Insert group

Edit

Apply

Sensor database

EN Language 6.7 Version

Search

() s

(1) Sensor groups
3y HBK transducers (HBM & BKSV)
@ (5 Strain gage transducers
-4 Strain gage bridges
-3 Inductive transducers
# 3 Temperature transducers
#-4 Voltage/current
& (3 Frequency
B3 LVDT

® (5} Resistance

4] Quo
# o Pulse width modulation
# (3 IEPE
#-3 IRIG
&8 TEDS
@31 DC voltage/current
@3y Optical sensors
(3 AC voltage/current

Figura 84. Pasos para crear un sensor en la base de datos
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No. ‘ PASO ‘ DESCRIPCION RESPONSABLE

Al realizar el paso #5 se despliega la ventana que
aparece en la Figura 85.

{3 Please specify type and name of new sensor X

Name/Description

Voltage. current and resistors
IEPE sensor

Temperature sensors

Optical sensors

Frequency sensors

Counters

Llenar los -
campos
SOIiCitadOS Pulse width modulation (PWM)

6 para crear Piezoelectrical sensors Usuario
un nuevo 1 1
sensor Passive Aldive current fed

Special sensors

-

OK Cancel

Figura 85. Ventana para especificar el tipo del nuevo sensor

Para este caso, el marrillo y el acelerémetro son
sensores piezoeléctricos que arrojan una diferencial
de potencial cuando existe una deformacion en su
estructura fisica.

La Figura 86 muestra de manera visual cuales son los
espacios a llenar
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DESCRIPCION

Current sensor settings

Sensor-1D 1
Name/Description Accelerometer
Comment

m Transducer sethngs Transducer charactenstic

Serial number LW144553

Type/Model 352C03

Manufacturer PCB

Last modified 30/11/2021 11:50:04 a. m.

Descriptor file

(=] Show...
Location
Calibration date Not specified
valid Not specified
Expected shunt signal o
Current sensor settings
Sensor-1D
Name/Cescription Accelerometer
Comment

General Transducer settings RESTE TR T STa 11 1T

Electrical->Physical

Zero-Span
Electrical Physical
" m/s3 = | Unit
0,00000 Zero
0,00102 Sensitivity 1 Nominal

Figura 86. Caracteristicas del sensor

Es de mencionar que la Figura 86 tiene como ejemplo
los datos del acelerébmetro, este paso debe repetirse
con la creacion del martillo (Modal Impact Hammer),

RESPONSABLE
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Al ejecutar la programacion DAQ, este debe tener
desactivados los canales que no estan siendo
utilizado, de esta forma se ahorran recursos a nivel de
hardware y software.

La Figura 87 indica la forma de desactivar los canales
que no se encuentran asociados a un sensor.

W DG Volage N
 IEPE-Swnan 0,00000%
3

* |l Computamon channels

Figura 87. Desactivaciéon de canales que no tienen asociado un sensor

La Figura 88 indica la forma de ocultar los canales
desactivados.

Figura 88. Ocultar los canales desactivados.

RESPONSABLE

Usuario

194




No.

‘ PASO ‘

Asignar la
frecuencia
de

muestreo.

ACREDITADA INSTITUCIONALMENTE
/; ﬁ,ﬂtw abrinzal \,{{»;-'n/

DESCRIPCION

La configuracion para asignar frecuencia de muestreo
se realiza de la siguiente manera:
1. Se da click derecho sobre la columna Sample
rate/Filter seleccionando el sensor deseado,
como se muestra en la Figura 89
2. Selecciona la opcion Configure Sample rate
group and filters.
3. Se depliega una ventana la cual se cambiara la
frecuencia del dropdown Fast Sample rate,

3.4 [Evaluation ve:

Conhgure DAQ channels Devices 1 Hardware channels: 8 [Display filter active]  [Live update actve]

Channel name Reaaing Sample rateFilter SensonFunction Zoro value Limil

'Y = mxeacs

5 % Acelerometer_352C02 & 0,1262m's' »| 300 Hz!BE 50 Hz (Auto) 3§ Accelerometer 0,00000 mvs*
L] & 007914N  » 300 BE 50 Hz (Auto) J Hammer 0.00000 N
13

*_| Computation channets

Figura 89. Configuracién del sample rate

ate groups and filters X
v Sample rate dom Y
Wzsful zample rates...
Slow sample rate |10 Wz v
Default sample rate | 300 Hz MR
Fast sample rate 56000 Hz ML

O Use current device settings
Filtar is et via TEDS or Satup

O Working withaut filter
() Choose characteristics and frequency

ot supported by the device the best

Figura 90. Configure Sample rate group and filters

Se debe tener en cuenta aplicar el teorema de
Shannon-Nyquist para la asignacion de la frecuencia

de muestreo.

RESPONSABLE

Usuario
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Configuraci
on de la
pestaia
DAQ Jobs
para la
ejecucion
del
programa

En este apartado se especifican los parametros del
desencadenador para iniciar la captura de los datos y
las condiciones con las que finaliza dicha captura, a
continuacion, se enumeran los sub-pasos:
1.
2.
3.

En la Figura 91 es visualiza este paso

Se ingresa a la pestafia DAQ Jobs.

Se selecciona la opcién general.

En el apartado (Start of data recording) se
selecciona la opcion Trigger.
En la configuraciéon del
selecciona lo siguiente:

a. Trigger Mode - Above Level

b. Tigger Channel > Se especifica el canal
gue se desea como desencadenador.

c. Pre-Trigger (s) > Se indican los
segundos que se capturan antes del
inicio de la captura de datos.

d. Threshold -> condicibn para que el
desencadenador se active.

En el apartado (Stop of data recording and
mensurement) se selecciona la opcion de
duration.

En la configuracion del item anterior se
especifican los segundos que se capturan antes
del paro del programa.

item anterior se

catmanEasy V5.5.2 [Evakuation version)

- eomcacitiod et
aQjoh X Dedete @ Up (&) Unattended test s H = r Ae.
AQjo ( I 3
5 |
33Copy & De 74, Valid, s "! l ) *
oy é General Storage Channels Job Advanced
2 §2 Use as default 3§ Restore default 3 PR IR
DAQ job: Job1
Specify start/stop of data recording of this job and select the sample rates.
Start of data recording Stop of data recording and measurement
O Immediately I Manual
@ Tngger ) Trigger
O Time of day what is the meaning of burst mode? ®Durationy
O Number of valuas
Settings Settings
Trigger mode Above level - 0==h 0=m 1358
Trigger channel  Hammer_085C03 -
Jsurst mode
Pre-tngger (s)
Threshold [N]
Min. hold ima (s) 0

Figura 91. Configuracion DAQ jobs

Usuario
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DESCRIPCION

En este paso se selecciona las gréficas, tablas, e
indicadores visuales que representan las capturas de
datos en tiempo real. Se deben seguir los siguientes
sub-pasos:
1. Ingresar a la pestaiia Visualization.
2. Despliega el dropdown (Real-time indicators)
3. Selcciones el indicador de su preferencia y
ubiquelo en el en el area del panel.
Ver Figura 92
Nota: es posible agregar mas paneles segun sea su

Seleccion y
ubicacién
de
indicadores
en tiempo
real

proyecto o necesidad.
=

Figura 92. Indicadores en tiempo real

RESPONSABLE

Usuario
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\[o} PASO ‘ DESCRIPCION RESPONSABLE
Después de agregar los indicadores de su preferencia
y/lo necesidad, arrastre con el mause de la ventana
DAQ channels los canales y suéltelos donde requiera
visualizar los datos en tiempo real, en la Figura 93 se
describe mejor este paso.
Asignacion | g
de canales | =
alos .
11 - Usuario
indicadores
en tiempo
real
E o
Figura 93. asignacion de canales a indicadores de tiempo real
En esta pestafia se pueden visualizar la informacion
de los canales, configuraciones prestablecidas, y los
datos capturados en la ejecuciéon del programa, solo
arreste los canales en las diferentes secciones y
ejecute el programa con el boton Start. En la Figura
94 se indica este paso visualmente.
- T T T pw——
Asignacion
de los
canales en .
12 . Usuario
DataViewer
(Paso
opcional)

Figura 94. asignacion de canales a DataViewer
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DESCRIPCION

Una vez se oprima el botén Start, el programa iniciara
a ejecutarse mostrando los datos adquiridos en tiempo
real en los indicadores seleccionados, sin embargo, la
captura de datos solo iniciara cuando se cumplan las
condiciones preestablecidas en la configuracién DAQ
jobs (paso 9), a continuacion, la Figura 95 visualiza un
%mplo de las gréaficas obtenidas en un ejemplo.

Acelerometer_352C03
Aceleromater_352C03

E

400
200
o

-HI0

0,8

0.6

.04
of

1 2 3 4 500 1000 1500 2004
Time [s5] Frequency [Hz]
v wesluaian lcanre Busl-time #FT: 1024

manRan

Hammer_086003

i = - S -~ " L T Y L e

2 3 4 500 1000 1500 200

Figura 95. Graficas obtengas en ejemplo

RESPONSABLE

Usuario

14

Exportar los
datos
capturados

El programa catman posee la capacidad de realizar un
analisis posterior a la toma de datos, sin embrago lo
realiza con indicadores preestablecidos y limitados, la
manipulacion de los datos puede ser con software
externos, para este caso seleccionamos la opcién
Analyze meansurement Data, como lo muestra Figura
96

- 5 X

E Window ~ @ Help

& A7 Analyze measurement data

Figura 96. Analyze measurement data

Usuario
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Figura 97. Exportar datos catman

La Figura 97 muestra la pantalla que se despliega
después de seleccionar la opcion de Analyze
meansurement Data, en la cual, se realizaran las
siguientes acciones:
1. Abrir la pestafia Test Explorer.
2. Ubicar la direccion del contenedor donde se
guardan las pruebas realizadas. HBM->DATA.
3. Se debe arrastrar las los archivos donde
reposan los datos capturados en las diferentes
ejecuciones a la pestafia de Analysis proyect.
La Figura 98 presenta los diferentes formatos
disponibles para exportar los datos obtenido en las
ejecuciones realizadas y guardadas. Los formatos
sugeridos para este instructivo son en un archivo Excel
y un archivo de Matlab.
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No. ‘ PASO ‘ DESCRIPCION RESPONSABLE
=
Test Explorer Visualization Dataviewer
jﬁ,;'dd channel o Up HSE.‘E export list  Select export format H
Matlab (5.0) ]
&% Remove channel © F Load e ths "
SRSC D W o BELE D HBM catman standard format ~ Expoit
Configure fi HBM nCode s3t
) HBM playback
Analysis project Export charn ASCII t formats
ASCIl + channel info
- O o Drag changibebusskiadots lefthand side i

MS Excel Office 2007 XML
Apply to: Channel name "

Acelero v ToMs
Hamme oo o e

El-fa Tests [ Matlab (5,0)
@ Time from sample rate v

& faw [01] Job1_2021_11_30
#-@) Test parameters
2 M Test data
=-B b:\Jonta\Docume
0
% Time 1 - fast
%2 Acelerometer_
o Hammer_086C
=) -faw [02] Job1_2021_11_30
- @ Test parameters
= Il Test data
= B p:\Jonta\Docume

™ Time 1 - fast

% Acelerometer_

% Hammer_086C
f« Computations

Figura 98. Formatos para exportar datos

6.1.2.2. Documentos relacionados
NOMBRE DESCRIPCION

Describe brevemente los primeros pasos para realizar

N/A First steps in catman Easy AP | captura de datos con el software catman de forma
genérica.
6.1.2.3. Control del documento e historia de cambios

FECHA DE DESCRIPCION DE ELABORADO REVISADO APROBADO

VERSION APROBACION CAMBIOS POR POR POR

No se han realizado éhc_)n CarI(/)Fs) Leon TEbdRuiz Bayron/
: uifiones /Pasante | subdirector
Sggggs a esta de Ingenieria CMC/ | Técnico CMC.

01
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6.2. Resultados de la prueba

Se realiza la prueba para la caracterizacion modal de una estructura metalica con la
finalidad de comprobar el estado de funcionamiento del martillo de impacto (Hammer
PCB 086CO03) en conjunto con el acelerometro (Accelerometer PCB 352C03). Para la
adquisicion de datos se utiliza el software catman conforme se detalla en el instructivo

ACREDITADA INSTITUCIONALMENTE
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Figura 99. Estructura metdlica - Prueba®®
p . . o
6.2.1.1. Datos técnicos de los equipos utilizados:
Mode! Numbar Revision: L
e ICP® IMPACT HAMMER e
Pertormance ENGUISH St OPTIONAL VERSIONS
Sensitivity(+ 15 %) 10 mVitbf 225mVIN Optional versions have identical specifications and accessories as listed for the standard model
Measurement Range £ 500 Iof pk £ 2224 Npk except where noted beiow, More than ane option May be used
Resonant Froquency 222 k12 222 kM2
Non-Unearity 1% £1% T - TEDS Capable of Digital Memory and Communication Compliant with IEEE P1451 4
Electrical
Excitation Voltago 201030 VDT 2010 20 VDC TLD - TEDS Capable of Digital Memory and CommunicaSion Compliant with IEEE 1451.4
Constant Current Excitation 21020 mA 21020 mA
Output Impedance <100 ohm <100 ohm N e——
Output Bins Voltage 810 14VDC B0 14VDC :10:'5’2.'
S C 1 v
g::m.mlTNComml * 2000 sec 2 2000 sac n {2] Soe PCE D o of Conk ce PSOES for detas.
Senrsing Element Quartz Quartz
Seaing Epoxy Epoxy SUPPLIED ACCESSORIES:
Harmmer Mass 034 0164 Mode! O£1805 Mounting Stud (10-32 fo 10-32) (2)
Hoad Diamater 062in 157em Mode! 0BAAQS Extender - Steol, 0.6 Diameter (1)
To Dismeter 025in 083em mda:omn::w T‘“‘,”“&S)‘:\’,m( P
Hammer Length 85in 21.6cm Model 084804 Hammer Tip- Medium (White Plastic
Eectrical Connecton Positon Botom of Handio Bottom of Handle Proaer 9l g rohiner s LS
Euvier ) ses e SR Liad i Madel 085A10 Vinyl Cover For Medum Tip (Blue) (2)
Bectrical Connector BNC Juck BNC Jack Model HCS-2 Calbration of Seres D£6 nstrumented impact bammers (1)
c € oierse. /[ —[rgeel)S, Baies 7 )] fwproved 5 | specNumber
(S TR {7 & 7 Al -2/ o
P e, /24 1 foate: / 2./ ) o a)re I 2017 e 15273
All spacifications are at r0om lemperRre uniess Gtherwise specifiod.
In the inferest of constan! product smpravement, we resacve the nght 1o change speciications withoul nobce. 0 s
1P petred Tt PGB Grous, o PCB PEZOTRONICS ™ Procsi s Suse
IBRAION DIVISION ail: h
228 Wakden A war s E-Mail: vibration@pcb.com

Figura 100. Ficha técnica Hammer PCB 086C03%

9% Fuente: Autor.
% Fuente: PCB PIEZOTRONICS.
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ICP® ACCELERO
Sensitivity (£ 10 %) 10 mVig 1.02 mV/(m/s?)
Measurement Range + 500 g pk + 4900 m/s? pk
Frequency Range (t5 %) 0.5 to 10,000 Hz 0.5 to 10,000 Hz
Frequency Range (£ 10 %) 0.3 to 15,000 Hz 0.3 to 15,000 Hz
Resonant Frequency = 50 kHz = 50 kHz
Broadband Resolution (1 to 10,000 Hz) 0.0005 g rms 0.005 m/s? rms M
Non-Linearity S1% 1% (4]
Transverse Sensitivity =5% =5%
Environmental
Overload Limit (Shock) +5000 g pk + 49,000 m/s? pk
Temperature Range (Operating) -65 to +250 °F 5410 +121 °C
Temperature Response See Graph See Graph (131
Base Strain Sensitivity 0.003 glue 0.029 (m/s?)/ue (1
Electrical
Excitation Voltage 18 to 30 VDC 18 10 30 VDC
Constant Current Excitation 21020 mA 210 20 mA
Output Impedance < 100 ohm < 100 ohm
Output Bias Voltage 710 12VDC 710 12VDC
Discharge Time Constant 1.0to 2.5 sec 1.0 to 2.5 sec
Settling Time (within 10% of bias} <10 sec <10 sec
Spectral Noise (1 Hz) 110 pg/vHz 1080 (umis?)/vHz
Spectral Noise (10 Hz) 25 ug/vHz 245 (um/s?)/vHz U]
Spectral Noise (100 Hz) 8 ug/vHz 78 (um/s?)/Hz U
Spectral Noise (1 kHz) 4 ug/VHz 39 (pmis?)/vHz [
Physical
Sensing Element Ceramic Ceramic
Sensing Geometry Shear Shear
Housing Material Titanium Titanium
Sealing Hermetic Hemetic
Size (Hex x Height) 0.44in x 0,62 in 11,2 mm x 15,7 mm
Weight 0.20 0z 58gm 4]
Electrical Connector 10-32 Coaxial Jack 10-32 Coaxial Jack
Electrical Conneclion Position Side Side
Mounting Thread 10-32 Female 10-32 Female
Figura 101. Hoja de datos Accelerometer PCB 352C03%”
6.2.1.2. Pardmetros de para la frecuencia de muestreo
La féormula con la que se obtiene la frecuencia de muestreo se muestra a continuacion:
T=T,+«N N N 1
= * =" —_————
$ Fs 2.56 % F 0y 1)
Donde:

T = Time required to collect the waveform

97 Fuente: PCB PIEZOTRONICS.
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Ty, = Time between each sample
F, = Sampling rate = samples per second
N = Number of samples (1024,2048,4096, ect)

Se asigna una frecuencia maxima de 3570Hz. La frecuencia de muestreo que se obtiene
a partir de la férmula 1 y los datos conocidos es la siguiente:

2.56  F,,, = F,
2.56 (3570 Hz) = 9600 Hz

6.2.1.3. Datos exportados

La captura de los datos se export6 en formato de Matlab 5.0

6.2.1.4. Caodigo en Matlab para la FFT y FRF

El codigo utilizado en Matlab para la obtencion de las gréficas en tiempo y frecuencia de
los datos obtenidos de la prueba con el martillo de impacto modal y el acelerémetro es el
siguiente Tabla 38:

Tabla 38. Cédigo Matlab para FFT y FRF

Codigo en Matlab para la FFT y FRF

clear all;
clc;

%% Cargue de datos (Sefiales en tiempo del Accelerometer
and Hammer)

load ('Prueba Hammer 086C03 9600Hz.MAT'");
a=Channel 1 Data;

h=Channel 2 Data;

%% Establecer parametros
Fs=9600; S%Frecuencia de muestreo
T=1/Fs; %Periodo

L=size(a,1l); $tamafio de sefal
t=(0:L-1)*T; %vector de tiempo
subplot(3,2,1);

plot(t,h);

title('Modal Impact Hammer');
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xlabel ("time (s) ") ;
ylabel ('N") ;
subplot (3,2,3);

plot (t,a):;
title ('Accelerometer');
xlabel ("time (s) ') ;

ylabel ('m/s"2");

%% Transformada rapida de Fourier Hammer

Yl=fft (h);

Pl=abs(Y1/L); %Espectro bilateral Accelerometer
$Espectro unilateral basado en el bilateral
P2=P1(1:L/2+1);

P2 (2:end-1)=2*P2(2:end-1);

Creacidén del vector de frecuencia

Fs* (0: (L/2))/L;

subplot (3,2,2)

plot (f,P2);title('Transformada Rapida de Fourier
Hammer') ;

xlabel ('Frequency (Hz)");

ylabel ('N rms'");

o\°
[l o°

%% Transformada rapida de Fourier Accelerometer
Y2=fft (a);

P3=abs (Y2/L); %Espectro bilateral Accelerometer
%Espectro unilateral basado en el bilateral
P4=P3(1:L/2+1);

P4 (2:end-1)=2*P4 (2:end-1) ;

subplot (3,2, 4)

plot (£, P4);

plot (f,P2);title('Transformada Rapida de Fourier
Accelerometer');

xlabel ('Frequency (Hz)");

ylabel ('m/s”2 rms');

%% Funcidédn de respuesta en Frecuencia FRF
FRF=P4/P2;

(FEFT)

(FF'T)
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subplot (3,2,5);

plot (£, FRF) ;

title ('Funcién de Respuesta en Frecuencia (FRF)');
xlabel ('Frequency (Hz)"'");

ylabel ('m/s"2/N");

6.2.1.5. Las graficas en el dominio del tiempo:

Modal Impact Hammer

300

250

= 200

180

100

50

° " " . . a " " .
0 0.2 04 0.6 0.8 1 1.2 1.4 16 18 2
time(s)

Figura 102. Gréfica de respuesta en tiempo del Hammer 086C03°

Acelerometer

1500

1000 1

-500

-1000 i

-1500

5000 : : : . . . . ; '
0 0.2 04 0.6 0.8 1 42 1.4 16 18 2
time(s) 99

Figura 103. Grafica de respuesta en tiempo del Acelerometer 352C03

9% Fuente: Autor.

% Fuente: Autor.
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La Figura 102 indica la fuerza aplicada por el martillo al objeto de prueba en unidades de
Newton (N), en simultaneo la Figura 103 presenta la aceleracion del objeto de prueba
producida por la vibracién consecuente del impacto con el matrtillo, esta unidad de medida
esta en m/Sz.

6.2.1.6. Espectro en frecuencia de salida:

Transformada Rapida de Fourier (FFT) Accelerometer

X: 2495
Y:5.897

)

me‘m } ' MWL Wl

0 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
Frequency (Hz) 100

Figura 104. FFT - Accelerometer

La Figura 104 permite observar las frecuencias con las que oscila el acelerometro frente
a la respuesta del objeto de prueba.

6.2.1.7. Funcién de respuesta de frecuencia:

La FRF se utiliza para la identificacion de frecuencias resonantes de una estructura. La
prueba de impacto modal permite calcular la funcién de respuesta de frecuencias para
determinar las frecuencias naturales del sistema.

100 Fyente: Autor.
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Funcion de Respuesta en Frecuencia (FRF)

450
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100 |
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oliba i e’ UL 1TV
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
Frequency (Hz) 101

Figura 105. FRF Objeto de prueba
Para calcular la FRF de forma experimental se hace uso del siguiente concepto

Output Vibration _ Response

H(f) =

(2)

Input =~ Force  Excitation

Conforme a la Figura 105 se detecta frecuencias naturales a partir 2000Hz, la frecuencia
natural de mayor amplitud es de 2493Hz.

6.2.1.8. comprobacion

Para comprobar los resultados del sistema y verificar la funcionalidad de los instrumentos
utilizados en la prueba se realiza la captura de sonido generado por el objeto de prueba
con el impacto del martillo, a estos resultados también se le aplica la FFT.

101 Fyente: Autor.
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Grafica del sonido en el dominio del tiempo:

Senal de audio

0.5

0 0.5 1 15 2 25 3 35 4 4.5 5
time(s)

Figura 106. Sefial de audio en el dominio de tiempo?°?

Espectro en frecuencia de la sefial de audio:

o 102 Espectro en Frecuencia FFT
' [ ]
X: 2597
3f Y:0.003356
25}
2|
[os]
ael
15}
1k
05T
A nuLLn..u SN )

2P B N AL L Lo 50 Ol o 4| ™
4000 5000 6000 7000 £000
Hz

0 1000 2000 3000

Figura 107. FFT - Sefial de audio!®®

102 Fyente: Autor.

103 Fyente: Autor.
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El codigo en Matlab utilizado es el siguiente, Tabla 39:

Tabla 39. Cédigo Matlab para FFT de audios

Caodigo en Matlab para FFT de audio

clear all;
clc;

%% Lectura de la sefial de audio

[s Fs]l=audioread('escalera2.mp3"');
%$%Reproduccion de la sefial
sound (s, Fs) ;

\O

%% Establecer parametros

T=1/Fs; %Periodo

tiempo=size (s, 1) /Fs; Stiempo de la sefial
t=0:1/Fs:tiempo; $vector de tiempo
L=size(t,2);%tamafio de sefial
subplot(1,2,1)

plot(t(2:end),s(1:L-1));

title ('Sefial de audio');

xlabel ('time (s) ') ;

ylabel ('dB') ;

%% Transformada de Fourier (Sefial)
Y=fft(s(l:L-1));

Pl1=2*abs(Y(1:L/2)/L);

f=Fs* (0: (L/2)-1)./L; %vector de frecuencias
subplot(1,2,2)

plot (£,P1);

title('Espectro en Frecuencia FFT');

xlabel ('"Hz") ;

ylabel ('dB') ;

Para hallar el error de la medida se toman los picos de mayor amplitud de las FFT (Figura
104 Y Figura 107), siendo el obtenido por el acelerometro como valor real y el experimental
el obtenido con la sefial de audio.
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6.2.1.9. Error de la prueba:
F, Accelerometer = 2495 Hz

F, Audio = 2597 Hz

ValorTeorico — ValorExperimental

0 =
wokrror ’ ValorTeodrico * 100
%E |—2495 — 2597 00| = 4, 088%
= * =
OLTTYOT 2495 ) 0
6.2.1.10. Conclusiones del capitulo.

e Se obtuvo una frecuencia de resonancia del sistema de 2495 Hz con un error del
4,088% del objeto de prueba.

e Los instrumentos presentan la captura de los datos de forma correcta con un error
considerable, se sugiere realizar calibracion.
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Conclusiones Generales

La entrega del estandar para elaboracion de documentacion técnica y manuales
de usuarios para Software de aplicacion basado en la norma ISO/IEC 26514 del
2008, permite que futuros proyectos bajo el area de innovacion tecnologica del
Centro de Metrologia Conjunto (CMC), contengan la informacién y el formato
técnico adecuado para permitir el mantenimiento y escalabilidad en el ciclo de vida
de los Softwares propios de la dependencia. Este estandar fue la guia para la
elaboracion técnica y manual de usuario de la aplicacion ARQUIMEDES.

El desarrollo de mdltiples actividades como la creacion del recorrido virtual para la
presentacion de las instalaciones y capacidad operativa del CMC, di6 espacio al
aprendizaje en areas de programacion orientadas a objetos y aporte del
conocimiento adquirido durante la academia, para sugerir mejoras y resolver
necesidades existentes dentro del area laboral desde el punto de vista ingenieril.
Se logra automatizar por software la informacion metrologica proporcionada por el
escuadron de calibracion (ESCAL), con la finalidad suministrar soporte a la interfaz
de consulta en la manipulacion de los certificados de calibracion y la norma FAC-
403T, con la extraccion y asignacion de nuevas propiedades, cambio de la
ubicacién a un repositorio en la nube y codificacion a base64, cédigo compatible
con multiples plataformas para el envio y recepcién de informacion, lo anterior, sin
la intervencion de un operario y no alterando la operacién del CMC.

Elaboracion de la aplicacion ARQUIMEDES con el fin de facilitar la visualizacién
de los certificados de calibracion e informacion pertinente de los equipos
susceptibles del mismo proceso, generd un impacto positivo dentro de la
comunidad de la Fuerza Aérea Colombiana, entregando solucién a un problema
real que se presentaba en los procesos de mantenimiento a equipos aeronauticos,
ademas, contribuye al uso de herramientas tecnoldgicas para la disminucién del
consumo de papel, automatizacion en la gestion documental, reduccion de
tiempos en consultas de informacion y una plataforma de comunicacion oportuna
entre el CMC y usuarios (inspectores, operarios, almacenistas y calidad), actores
propios del ciclo de calibracién de equipos de medicién. Las estadisticas de uso y
recomendaciones pueden apreciarse en el item 3.10.

En la ejecucion del ensayo “Carga en planos (alas) de la aeronave CALIMA T-90”
realizados por el escuadron de ensayos (ESLAE) se aplicaron habilidades y
conocimientos en las areas de programacién con el Software LabView para
adquisiciéon de datos con el mdédulo CompactRIO, conexionado de sistemas
eléctricos, instrumentacién industrial y control de sistemas hidraulicos. Es de
resaltar la formacion y experiencia obtenida en protocolos para la ejecucién de
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ensayos aeronauticos, protocolos de seguridad, aplicacion de normativa NTC
2050, NB/ISO/IEC 17025:2017 y el estandar MIL-STD-810H.

Correccion de planos de piezas para la fabricacion del banco de pruebas de
motores (ART) conforme a esto, se brind6 supervision y logistica en el avance del
proyecto, tareas acordes a la validacion de medidas y aprobacién de resultados
en los diferentes talleres del Comando Aéreo de Mantenimiento CAMAN (fases del
proceso de fabricacion).

Se logro realizar la integracion entre el sistema de adquisicion de datos QuantumX
de referencia MX840B, con el equipo de caracterizacion modal compuesto por la
célula de carga (Hammer PCB 086CO03) y el acelerometro (PCB 352C03) para
prueba modal mecanica de estructura metalica, con la finalidad de hallar su
frecuencia de resonancia a partir de su funcion de respuesta de frecuencia (FRF).
Entre los entregables esta el instructivo del uso del Software CAMAM, resultados
y analisis de la prueba, validacion de funcionalidad de equipos de medicion y
sugerencias.
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