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Glosario de términos y acronimos

API

Azure

Backlog

DT

KT

UX

Application Programming Interface. Conjunto de funciones expuestas a
través de la definicion de endpoints para que otras aplicaciones externas

interactien con el sistema.
Plataforma proveedora de servicios cloud de Microsoft.

Lista priorizada de funciones y problemas que deben abordarse en futuras

iteraciones del desarrollo de un producto.

Digital Twin. Réplica digital de un activo fisico que puede utilizarse para la

supervision, el analisis, la simulacion y la optimizacion.

Knowledge Transfer. Proceso de transferencia de conocimientos de una

persona u organizacion a otra.

User Experience. Experiencia y satisfaccion general que tiene un usuario

cuando interactiia con un producto o sistema.
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1. Planificacion inicial y presupuesto

1.1. Planificacion inicial

Este apartado pretende fijar las actividades con sus respectivas tareas que conforman el
proyecto, la secuencia logica de implementacion de estas y los recursos asignados necesarios
para que pueda completarse. A continuacion, se hace un desglose de las actividades para
poder realizar el diagrama de Gantt, adjunto al final del apartado, que simula el calendario y

los plazos:

Al: Redaccion de la memoria del trabajo.

Descripcion Creacion y redaccion de la memoria en todas sus partes.

Implementaciéon 1. Redaccion del Anteproyecto.
2. Redaccion de la Memoria Intermedia.
3. Redaccion de la Memoria Final.

Recursos necesarios | Microsoft Office

Tabla 1.1. Descripcion y tareas de la tarea cero.

Al: Creacion del modelo 3D de la oficina

Descripcion Creacion del modelo 3D de la oficina de Avanade Barcelona a escala
real.
Implementacion 4. Hacer los planos de la oficina.
5. Disefiar las paredes en una herramienta de modelado 3D.
6. Definir la lista de objetos imprescindibles.
7. Modelar los objetos en el espacio.
8. Texturizar la estructura.
9. Texturizar los objetos
10. Exportar el modelo.
11. Probar el modelo y las texturas en un mundo virtual.
Recursos necesarios | Autodesk 3Ds Max, Adobe Substance Painter, Unity

Tabla 1.2. Descripcion y tareas de la actividad uno.

A2: Implementacion del modelo en 3D Scenes Studio

Descripcion Integracion del modelo de la oficina dentro de la herramienta 3D Scene
Studio para Azure Digital Twins.

Implementacion 1. Importar el modelo.

2. Realizar las correcciones necesarias en el modelo y las texturas.
3. Conectar los dispositivos inteligentes de la oficina al DT.
4

Asignar las partes del DT a las partes del modelo que le
correspondan.
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Recursos necesarios

Azure, Digital Twin, 3D Scenes Studio, dispositivos inteligentes

Tabla 1.3. Descripcion y tareas de la actividad dos.

A3: Reflejo de las acciones del Digital Twin en el modelo de 3D Scene Studio

Descripcion Implementacion de los disparadores de acciones que reflejen en el
modelo 3D las acciones reales que se han producido en la oficina a
través del DT.

Implementacion 1. Crear las instancias de valores y acciones de los diferentes

objetos inteligentes conectados.
2. Crear los disparadores en el DT de la oficina.

3. Asignar los disparadores a los objetos que le correspondan del
modelo.

4. Probar que las acciones se reflejan en el modelo.

Recursos necesarios

Azure, Digital Twin, 3D Scene Studio, dispositivos inteligentes

Tabla 1.4. Descripcion y tareas de la actividad tres.

A4: Reflejo de las acciones del Digital Twin en el mundo de Unity

Descripcion Implementacion de los disparadores de acciones que reflejen en el
mundo de Unity las acciones reales que se han producido en la oficina a
través del DT.

Implementacion 1. Crear un mundo de Unity con el modelo de la oficina.

2. Crear los objetos interactivos.

3. Disefar un sistema que permita a Unity hacer una escucha en
tiempo real.

Crear los disparadores de acciones des del DT.
Implementar el sistema dentro del mundo virtual.
Probar la deteccion de las acciones dentro del mundo virtual.

NS n ok

Definir los comportamientos de los objetos cuando se reciba
cierta accion.

o

Implementar todos los comportamientos.

9. Probar que todos los comportamientos se reflejen en tiempo real
cuando se produzca un cambio en el DT.

Recursos necesarios

Azure, Digital Twin, Unity, dispositivos inteligentes

Tabla 1.5. Descripcion y tareas de la actividad cuatro.

AS5: Creacion de interacciones bidireccionales

Descripcion

Creacion de interacciones bidireccionales, es decir, que el mundo de
Unity deje de ser un simple reflejo del entorno real, sino que el usuario
pueda realizar una accion y esta se produzca en la oficina fisica.




Planificacion inicial y presupuesto 3

Implementacion Crear de las acciones dentro del mundo virtual.

Relacionar las acciones con interacciones que realice el usuario.
Enviar la sefal des de Unity de que se ha producido la accion.
Captar la informacion en el digital twin.

Reproducir la accion captada.

AN e

Enviar sefial al dispositivo real correspondiente de que accion se
ha producido.

7. Reproducir el comportamiento en el mundo real.

Recursos necesarios | Azure, Digital Twin, Unity, dispositivos inteligentes

Tabla 1.6. Descripcion y tareas de la actividad cinco.

A6: Documentacion y transferencia de conocimientos

Descripcion Finalizacion de la documentacion a limpio y preparacion de sesiones de
KT para transferir los conocimientos al resto del equipo.

Implementacion 1. Pasar a limpio toda la documentacion.

2. Subir la documentacion a la wiki del equipo del Azure DevOps.
3. Preparar la presentacion del proyecto.

4. Preparar la sesion de KT para el equipo.

5. Realizar la sesion de KT

Recursos necesarios | Azure, Microsoft Office

Tabla 1.7. Descripcion y tareas de la actividad siete.

Después de haber definido las tareas, lo siguiente que se ha hecho es estimar las horas que
se va a tardar en hacer cada una de las actividades. Para hacer el calculo, se ha definido que
la persona encargada de todo el proyecto va a trabajar tendra una jornada laboral de tres
horas al dia de lunes a viernes, sin trabajar los fines de semana. Ademas, se considera que el
proyecto empezara el 9 de enero de 2023 y se terminara el 23 de junio de 2023. También se
considera que, para la memoria, se dedicara un total de unas 50 horas considerando también
el rato de la investigacion. Teniendo esto en cuenta, este es el resumen del tiempo necesario

para cada parte:

Tarea Fecha inicio Fecha final Dias Horas totales
A0 09/01/23 16/06/23 115 dias 50 horas

Al 09/01/23 03/02/23 20 dias 75 horas

A2 27/01/23 03/02/23 05 dias 15 horas

A3 03/02/23 17/02/23 10 dias 30 horas

A4 10/02/23 21/04/23 55 dias 165 horas

AS 21/04/23 08/06/23 35 dias 105 horas

A7 08/06/23 23/06/23 15 dias 45 horas
TOTAL 485 horas

Tabla 1.8. Estimacion de los tiempos de las actividades.
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Segun el calculo aproximado de la duracion de las actividades, este es un reflejo en el tiempo,

sin considerar las horas dedicadas a la memoria:

Duracién en dias

Creacion del modelo 3d de la oficina

Implementacién del modelo en 3D Scenes Studio

Reflejo de las acciones del DT en el modelo de 3D Scene Studio
Reflejo de las acciones del Digital Twin en el mundo de Unity
Creacion de interacciones bidireccionales

Documentacién y transferencia de conocimientos

Figura 1.1. Diagrama de Gantt sobre la planificacion del proyecto. Fuente: elaboracion
propia.

7.2. Desviaciones

Respecto a la planificacion inicial, hay dos apartados que han experimentado retrasos
respecto la planificacion inicial, debido a motivos especificos que se argumentan a

continuacion:

- Lacreacion del modelo 3D: El proceso se alargd debido a varios motivos. El primero,
la necesidad de cambiar de ordenador para la creacion de texturas, lo que introdujo
interrupciones inesperadas. Ademas, la ausencia de planos en la oficina planted
problemas para ajustar con precision las paredes en el modelo 3D, lo que requirid
tiempo y esfuerzos adicionales para ajustarlo. Ademas, haber hecho mas objetos de

los previstos inicialmente también contribuy6 a prolongar la duracién de la tarea.

- La creacion de las actividades bidireccionales: Este punto sufrid retrasos
principalmente por un motivo, y es que el plan inicial no contemplaba la creacion de
una API intermedia entre gemelo digital y mundo virtual. En consecuencia, ha sido
necesario crear una API en C# desde cero, lo que ha supuesto un trabajo de
programacion adicional ya que no se tenia experiencia con este tipo de aplicaciones
en este lenguaje. Esto ha afiadido complejidad y tiempo al proceso de

implementacion, contribuyendo asi a la ampliacion global de la duracion de la tarea.
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2. Analisis de la viabilidad técnica

Para garantizar el éxito del proyecto, es esencial tener en cuenta los aspectos técnicos,
econdmicos y financieros, asi como concebir un plan para recuperar la inversion y calibrar

su rentabilidad. Este apartado esclarece todas estas partes del proyecto.
2.1. Analisis de viabilidad economica

El proyecto estd hecho para la seccion de Innovacion de la empresa Avanade, quienes
asumen el coste total de este. Después de hacer una evaluacion de los costes y los beneficios
potenciales del proyecto, han concluido que les favorece patrocinarlo porque les es
interesante agregar este trabajo con tecnologia puntera a su porfolio de activos. Por lo tanto,

la empresa avala que el proyecto es viable.
2.1.1. Presupuesto

A continuacidn, se adjunta un andlisis de todos los costes del proyecto. Estos se dividen en
tres grandes categorias: hardware, software y recursos humanos. Todo el proyecto esta
subvencionado por la empresa Avanade, es por ello por lo que todos los gastos imputados a

continuacion estan costeados por ellos.

Por lo que concierne al hardware, es imprescindible equipar la oficina con algunos
dispositivos inteligente, en este caso los siguientes: dispositivos de deteccion de temperatura,

humedad y luces inteligentes. Por lo tanto, el presupuesto para hardware es el siguiente:

Dispositivo Coste Unitario Cantidad Importe
Azure MXChip AZ3166 57€ 5 285€
Netatmo Weather Station 398€ 2 796€
Philips Hue Lampara Mesa 75€ 3 140€
Philips Hue Bridge 60€ 1 60€
Newgarden Fity Totem Light 110€ 2 220€
Aeotec Smart Switch 7 65€ 3 195€
TOTAL 1.696€

Tabla 2.1. Costes de hardware del proyecto.
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Por lo que concierne al software, el coste central se basa en la suscripcion de Azure, necesaria

para poder hacer el DT en tiempo real. También se contempla la licencia de Office, necesaria

para la documentacion. Por altimo, a pesar de ser herramientas gratuitas para estudiantes,

también se tienen en cuenta las aplicaciones de modelado y texturizado, es este caso 3D

Studio Max y Substance Painter. Por lo tanto, el presupuesto para software es el siguiente:

Recurso Coste mensual Tiempo Importe
Microsoft Azure Subscription 1100€ / mes 5 meses 5.500€
Microsoft 365 Personal 69€ / anuales 6 meses 69€
Autodesk 3D Studio Max Student 0€ / anuales 1 mes 0€
Adobe Substace Painter Student 0€ / anuales 2 semanas 0€
Unity 0€ / anuales 4 meses 0€
TOTAL 5.569€

Tabla 2.2. Costes de software del proyecto.

Por lo que concierne a los recursos humanos, el presupuesto distingue entre dos cargos.

Primero, el del junior encargado del proyecto en su mayoria. Por otro lado, también se tiene

en cuenta a la persona senior encargada de aconsejar, guiar y hacer la direccion técnica del

proyecto. Por lo tanto, el presupuesto para recursos humanos es el siguiente:

Puesto Personal  Precio hora Tiempo Importe
Ingeniero de Software Junior 1 9€ / hora 550 horas 4.950€
Ingeniero de Software Senior 1 25€ / hora 80 horas 2.000€
TOTAL 6.950€

Tabla 2.3. Costes de recursos humanos del proyecto.

Teniendo en cuenta que los gastos indirectos, es decir, agua luz y electricidad, aplican para

la empresa un 15% aproximadamente sobre la cantidad total del coste del proyecto, este el

importe total del proyecto es el siguiente:

Tipo de recurso Importe
Hardware 1.696€
Software 5.569¢€
Recursos humanos 6.950€
Gastos indirectos (15%) 2.035€
COSTE TOTAL DEL PROYECTO 16.250€

Tabla 2.4. Costes totales del proyecto.
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2.2. Analisis de viabilidad técnica

Este andlisis evaliia cualquier riego o limitacion técnica que pueda tener el proyecto. En este
caso es viable técnicamente porque, aparte de que se dispone de los recursos técnicos
asociados y la capacidad de desarrollo, se han analizado los posibles fallos de hardware y
software y estéd todo bajo prevision. Ademas, el proyecto se sustenta en tecnologias como el
uso de redes, las bases de datos y las plataformas informaticas para crear mundos virtuales.
Esto, a pesar de ser una tecnologia nueva que se esta empezando a explotar, ya se ha utilizado
ampliamente en sectores como los videojuegos y otras aplicaciones, lo cual indica que, a

pesar de que puede resultar un reto, es posible hacerlo.
2.3. Analisis de viabilidad medioambiental

Las preocupaciones medioambientales del proyecto se han analizado des de los puntos de

vista mas relevantes que conforman la aplicacion:

- Mundo Virtual: esta es una tecnologia con un impacto poco tangible, pero tiene
algunas consideraciones, por ejemplo, la energia utilizada para crearlo y

mantenerlo. Esta puede ser significativa, pero dependera del sistema utilizado.

- Digital Twin: al ser una tecnologia sostenida en la nube, el impacto dependera
del servicio que lo almacene. Es posible que los servidores cloud utilicen mucha
energia y generen calor, contribuyendo asi a la contaminacidon atmosférica y

calentamiento global.

- Dispositivos para domotizar la oficina: estas piezas de hardware tienen un
impacto a nivel energético ya que, a pesar de estar bien interconectados, estaran
todo el dia conectados y en funcionamiento, lo que supone un consumo

energético, aunque sea reducido.

Para que el impacto sea el minimo y el proyecto sea todo lo sostenible posible, se utilizaran
servicios que intenten controlar y reducir estas emisiones. Es por ello que se ha escogido

Azure, para favorecer una infraestructura en la nube sostenible como maxima prioridad [1].

Ademas, para gestionar el impacto del hardware, se hard un control energético en tiempo
real para asegurar que los dispositivos estén siempre en buenas condiciones. Ademas, se

intentara que se le contrate el servicio eléctrico a una empresa basada en energias renovables.
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2.4. Aspectos legales

Las consideraciones juridicas de este proyecto se sujetan a que los derechos de explotacion
y la confidencialidad del codigo de parte de la empresa Avanade. Ademas, se asegurard el
cumplimiento de la legalidad asegurando que no se violen las leyes de proteccion de datos,
las de propiedad intelectual y la seguridad en los datos sensibles siguiendo las regulaciones

vigentes.
2.5. Gestion de la diversidad y perspectiva de género

2.5.1. Identificacion de perspectivas

Este proyecto puede beneficiar a las personas desde perspectivas diversas. En cuanto al
género, se fomenta la igualdad proporcionando los mismos recursos y oportunidades a todos.
La edad no es una barrera, ya que los jovenes, que son nativos digitales, pueden adaptarse
facilmente y los mas mayores pueden aprender con un sencillo tutorial. Independientemente
del nivel educativo, esta herramienta puede ayudar a los empleados de todos los cargos.
Ademas, las personas con discapacidades fisicas pueden navegar y trabajar con mas
facilidad, ya que pueden vivir la experiencia de oficina sin hacer el esfuerzo de ir hasta ella.
En general, la aplicacion satisfactoria de este proyecto puede crear un entorno de trabajo

integrador, accesible y eficiente para una plantilla diversa.
2.5.2. Eleccion de 1a muestra

En base a la perspectiva anterior, se debe seleccionar una muestra diversa de personas para

las pruebas, lo cual garantizard la solidez del proyecto. Por lo tanto, se compone de:

- A: Hombre, 53 afios, ingeniero de software, carrera universitaria.
- B: No binaria, 26 afios, disenadora de UX, master.

- C: Muyjer, 38 afios, facilities, bachillerato.

Esta muestra cubre variedad de género en proporciones iguales, edades diversas, diferentes
niveles de estudios y competencias digitales. Al no conocer ninguna persona discapacitada
en la empresa, no se podran incluir en la muestra. Cabe destacar que todos hacen jornada

hibrida, por lo que es interesante analizar sus puntos de vista.
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2.5.3. Entrevista a cada miembro de 1a muestra

Las respuestas mostradas a continuacion surgen de una entrevista informal realizada un dia
de oficina. La encargada del proyecto les explico la idea de este desarrollo y recogi6 las

opiniones que se muestran a continuacion.
Entrevista A: Hombre, 53 aiios, ingeniero de software.

Tiene grandes expectativas del proyecto. Prevé una mayor productividad gracias a la réplica
exacta del entorno de oficina en un espacio virtual, lo que facilitard la colaboracién a
distancia y agilizard los flujos de trabajo. La seguridad es una de sus principales
preocupaciones, y espera que se adopten medidas solidas para proteger los datos
confidenciales. Otro resultado deseado es la optimizacion de los procesos fisicos mediante

simulaciones virtuales.
Entrevista B: No binaria, 26 aios, disefiadora de UX.

Alaba el enfoque innovador del proyecto. Destaca la importancia de la inclusion y espera
que el mundo virtual se adapte a la diversidad de géneros, capacidades y origenes. Se espera
interfaces faciles de usar, intuitivas y accesibles, que faciliten la navegacion, el acceso a los
recursos y la comunicacion entre empleados. También desea una colaboracion a distancia

eficaz, que proporcione una sensacion de unidn a pesar de la distancia fisica.
Entrevista C: Mujer, 38 aiios, facilities (gestion de instalaciones).

Tiene grandes expectativas en el proyecto y prevé mejoras en la eficiencia y la utilizacion
del espacio de trabajo. Dirige la oficina de Barcelona y espera con impaciencia el impacto
transformador del proyecto en su funcion. Cree que la tecnologia, incluidos el gemelo digital
y el mundo virtual en tiempo real, optimizardn las operaciones e identificaran areas de
mejora. La inclusion y la accesibilidad también son factores clave para ella. Le entusiasma
la posibilidad de revolucionar la gestion del espacio de trabajo creando un entorno dindmico
y adaptable. Espera que se refuerce la colaboracion, permitiendo una interaccion fluida

independientemente de la ubicacion fisica.
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2.5.4. Consolidacion de las perspectivas y las conclusiones

De estas entrevistas se puede concluir que el proyecto tiene grandes expectativas en términos
de productividad, seguridad, inclusion y experiencia del usuario. Estas perspectivas sugieren
que, en las fases posteriores de disefio y desarrollo del proyecto, la encargada deberia

centrarse en:
- Garantizar un marco seguro y sélido para proteger los datos sensibles.
- Dar prioridad a interfaces féciles de usar, intuitivas y accesibles.

- Incorporar la diversidad y la inclusion en el disefio y las funcionalidades del

mundo virtual.
- Agilizar los flujos de trabajo y facilitar la colaboracion a distancia.

Estas consideraciones se incluirdn en la medida de lo posible dentro de los objetivos y
requisitos del proyecto, lo que permitird que satisfaga las expectativas de un abanico diverso

de empleados.
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