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1. Introduccion

La movilidad articular se define como el conjunto de limites y grados de libertad
de una articulacién en cada plano de movimiento. Esta depende de cuatro elementos:
estructura ésea, tendones, ligamentos y musculos. EI término de movilidad articular esta
asociado al de flexibilidad, facilidad para mover partes del cuerpo hasta alcanzar los

limites mecanicos naturales de este.

Ambas dependen de pardmetros como la actividad fisica, la edad, el género, o
lesiones anteriores.

El aumento moderado de la flexibilidad, aporta claramente grandes beneficios:

e Facilidad para realizar tareas.

e Menor gasto de energia.

e Reduccion del riesgo de lesiones musculares (rotura fibrilar y distensiones).

e Mejor coordinacion.

e Menos dolores.

Uno de los aspectos positivos de la realizacion de ejercicios para mejorar la
flexibilidad, es que la realizacion de dichos estiramientos y ejercicios de movilidad no
requiere material especial, ni espacio, ni tampoco es violenta o peligrosa. Es adecuada
para cualquier edad y sus resultados mejoran rapidamente la calidad de vida. Es decir,
es muy accesible, puesto que su practica no requiere un elevado coste y lo pueden

realizar personas de cualquier edad, apreciando notablemente los resultados dia a dia.

Las pautas generales de este tipo de gimnasia son muy simples:
e Calentamiento.
e Ejercicios con poco peso.
e Movimientos suaves.
e Tratar de maximizar la amplitud de cada movimiento.

e Utilizacion de una colchoneta en suelo.

En conclusion, una mejora de nuestra movilidad contribuye a mejorar nuestro nivel

de vida y se puede realizar mediante ejercicios muy faciles y sencillos, por lo que




mediante pequefias guias de texto o de voz se pueden seguir las pautas de forma muy
sencilla, lo que resulta ideal tanto para personas con algun tipo de discapacidad como

para aquellas que sufren pequefias molestias y desean mejorar su movilidad.

1.1 Motivacion

Uno de los aspectos principales que me han llevado a la realizacion de dicho
proyecto es mi pasion por los deportes. Como amante del futbol o del gimnasio, el
hecho de realizar una aplicacion que ayuda a mejorar en este caso la movilidad articular
y flexibilidad de una persona, fue una de mis grandes motivaciones para decantarme por

este proyecto.

Anteriormente si se necesitaba consultar el correo, leer un documento, leer un libro,
acceder a cualquier tipo de informacién o llamar por teléfono se necesitaba un
dispositivo para cada funcion pero con el uso de las aplicaciones hace que todo esto sea
posible en un simple dispositivo. Cada aplicacién permite hacer cosas muy concretas,
por lo que hoy en dia todos los usuarios que utilizan moviles descargan y usan
aplicaciones para hacer su vida mas facil en consecuencia estas aplicaciones son de vital

importancia y utilizadas por una cantidad muy grande de usuarios.

Otro punto que es preciso tener en cuenta es que la aplicacion realizada contiene
una version con ayudas de voz. Esto supone una gran ayuda para los invidentes, ya que
presenta un menu totalmente redisefiado y muy facil de manejar. Ademas, todo este

guiado sigue la técnica de lectura facil con instrucciones muy sencillas y bien dirigidas.

1.2 Objetivos

El DSLab de la Universidad Autdbnoma de Madrid desarroll6 una aplicacion para
Android de estiramiento muscular destinada a personas ciegas. En cambio, el objetivo
de este proyecto es el desarrollo de una aplicacion en iOS que reproduzca la
informacion de dicha aplicacion. Se ha llevado a cabo la adaptacion de la aplicacion, asi
como la reprogramacion, utilizando las distintas herramientas que ofrece Apple y

modificando su funcionamiento en la version con ayudas de voz.

Puede descargarse la versiébn de Android a través del siguiente enlace:

<https://play.qgooqgle.com/store/apps/details?id=com.movilidadarticularyespalda&hl=es>




Los objetivos técnicos pueden resumirse en los siguientes puntos:

e Desarrollar y poner a punto una version principal con ayudas por voz. Debe estar
pensada para aquellas personas que tienen problemas de vision. Esta debe
disponer de una interfaz de usuario basada en gestos, utilizando ademas
conceptos de lectura facil. Las instrucciones de los ejercicios deben ser
pregrabadas o leidas por el sintetizador de voz del teléfono.

e Desarrollar y poner a punto de la version Ilamada clasica. Este debera ser méas
visual y con mayores opciones, pensada para aquellas personas que no presentan
ninguna discapacidad visual.

e Publicacion en el Apple Store.

e Ejercicios con una facil implementacion.
Los objetivos de este proyecto a nivel educativo son:

e Manejo de las herramientas Apple

e Aprendizaje de Objective-C

e Aprendizaje del proceso de certificacion y publicacion de una app en Apple.

e Verificacion exhaustiva de una aplicacion y creacion de un producto acabado;
no una version prototipo.

e Desarrollo de la memoria final del proyecto

Como se ha comentado anteriormente, el objetivo principal de este tipo del trabajo
es mejorar la vida y el bienestar de las personas con discapacidad visual y que la

informacidn sea accesible para todos.

Por ltimo, es preciso comprobar y testear el correcto funcionamiento de la
aplicacion mediante pruebas continuas sobre diferentes dispositivos, aunque siempre

basandose en su aplicacion homologa en Android.




1.3 Organizacion del trabajo

La organizacion de este trabajo se ha llevado a cabo a través de la division de la
memoria en capitulos, que corresponden con cada una de las fases generales de

desarrollo del proyecto:

1) Capitulo 1.- Introduccién: se explica brevemente la razén de ser del presente
proyecto, los pasos a dar para la ejecucion del mismo objetivo y la organizacién de este

informe.

2) Capitulo 2.- Estado del arte: se hace una revision sobre todos aquellos recursos
que han sido implementados antes de la realizacion de este proyecto, contribuyendo asi
a mejorar el dia a dia de las personas. También se explicara qué trabajo se ha realizado
previamente con respecto a los temas que se tratan, es decir, aplicaciones mdviles,
sistemas de guiado de voz y lectores de pantalla dirigidos a personas con discapacidad

visual.

3) Capitulo 3.- Disefio: plantea a fondo el problema al que se hace frente en esta
memoria, a través de la cual se tratard de obtener soluciones para realizar el prototipo,
facilitando al final una idea general esquematica de la aplicacion y sus apartados. Se

compara su disefio al de la aplicacion homologa en Android.

4) Capitulo 4.- Desarrollo: se explica con detalle los pasos que se han seguido a la hora

de desarrollar el cddigo de la aplicacion.

5) Capitulo 5.-Pruebas y resultados: se analizan las pruebas realizadas. Se tratara de

comprobar el manejo de la aplicacion con una persona discapacitada visualmente.

6) Capitulo 6.- Conclusiones, aprendizaje y trabajos futuros: se abordan las
conclusiones finales del disefio. Ademas, se explican los conocimientos adquiridos en el

tiempo de realizacion del proyecto y, por Gltimo, los trabajos de mejora de este.




2. Estado del arte

2.1 Teléfono inteligente

Se trata de un teléfono mdvil que contiene una plataforma informatica con
capacidad de almacenamiento de datos, realizacién de mdaltiples actividades, semejante
a un miniordenador y con multiples opciones de conectividad, por lo que supone un
gran avance respecto a un teléfono convencional. Con un teléfono inteligente se pueden
hacer multiples tareas al mismo tiempo, como consultar el correo electrénico, revisar la
agenda, hacer llamadas, ver videos e incluso sincronizar un dispositivo con otros o
enviar datos, todo ello sin necesidad de interrumpir ninguna de las tareas. Es
practicamente como tener un ordenador de bolsillo y puede incluso llegar a sustituir a

un ordenador personal.

Por todo ello, se puede apreciar que un smartphone es un teléfono mévil pero
mucho mas potente que los primeros que se comercializaron y, evidentemente, esta
destinado a ser utilizado por aquellas personas que necesitan tener acceso permanente a
su correo electronico o a Internet, como es el caso de los empresarios, e incluso aquellas

cuyo uso desmesurado ha provocado una gran adiccion.

Sin embargo, estos dispositivos pueden ser vulnerables a virus y ataques al SO, tal
y como sucede en la actualidad con los equipos portatiles o de sobremesa. EXisten
diversos disefios y cada uno esta adaptado a un tipo de publico. Se tienen en cuenta
factores como el disefio de la tapa, el disefio del teclado, su estética y un sinfin detalles
con tal de agradar al usuario.

A finales de 2014, los teléfonos inteligentes en Espafia fueron utilizados por el
53.7% de la poblacion espafiola a partir de 15 afios y el nimero de usuarios sigue

aumentando cada afio.

En definitiva, se llega a la conclusion de que el uso de estos teléfonos mejora
nuestra calidad de vida y se hacen indispensables en el dia a dia, puesto que tienen un

sinfin de funciones y ventajas con respecto a sus predecesores.




2.2 Sistemas Operativos en teléfonos inteligentes:

Los sistemas operativos que existen actualmente en el mercado son los siguientes:

1) Android

Sistema operativo basado en Linux, disefiado para pantallas tactiles de tabletas o
moviles. Fue desarrollado por Android contando con el apoyo de Google. El primer
movil con sistema Android fue desarrollado en 2008 y presenta una cuota de mercado
de maés del 80%. Sus aplicaciones son desarrolladas en Java y se necesitan plataformas
como Eclipse para desarrollar aplicaciones en este sistema. En Google Play se dispone
del catélogo de las aplicaciones que se pueden descargar. ElI codigo de Android es
abierto. Google liber6 Android bajo licencia Apache, con lo cual cualquier persona
puede realizar una aplicacion para Android. El sistema Android puede hacer funcionar a
la vez varias aplicaciones y gestionarlas, dejarlas en modo suspension si no se utilizan e
incluso cerrarlas si llevan un periodo determinado de inactividad. De esta manera se

evita un consumo.

2) i0S

Sistema operativo de la empresa Apple Inc. desarrollado para iPhone. También se
utiliza en iPod, iPad y Apple TV. Destaca por su interfaz gréfica y su interactividad
mediante gestos. Se trata de un sistema operativo derivado del propio OS que se utiliza
en los ordenadores Mac, cuyos dispositivos son de gran calidad. Los elementos de
control se componen de deslizadores, interruptores y botones. La respuesta a las 6rdenes
del usuario es inmediata y provee una interfaz fluida y vistosa con una gran calidad de
imagen. La interaccion con el sistema operativo incluye gestos como deslices, toques,
pellizcos, los cuales tienen funciones diferentes dependiendo del contexto de la interfaz
y de la herramienta que se esté utilizando. Sus dispositivos son los segundos mas
utilizados en el mundo y tecnoldgicamente son bastante avanzados.

Para poder desarrollar una aplicacion es necesaria una licencia de desarrollador y se

puede programar en Objetive-C utilizando Xcode.



https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_operativo

3) BlackBerry OS

Sistema operativo desarrollado por Reserach in Montion para dispositivos
BlackBerry. Se trata de un sistema operativo con caracteristicas actualizadas a la Gltima
tecnologia. Sistema que permite multitarea y soporta diferentes métodos de entrada
adoptados por RIM para su uso en computadoras de mano. Permite sincronizacion con
programas como Microsoft Exchange y acceso al correo electronico y permite hacer
las funciones usuales de un teléfono movil.

Tiene tres versiones con QNX: V6, V7 y V10. En las versiones seis y siete se puede
programar en Java y en la V10 ya se puede programaren C, C++, Adobe AIR, Java e
incluso HTML5+JavaScript+CSS.

4) Windows Phone (Microsoft)

Es un sistema operativo desarrollado por la compafiia Microsoft, como sucesor de
la plataforma Windows Mobile. Estd enfocado a un publico general no como su
predecesor, que estaba enfocado a un publico empresarial. Busca competir con sus
rivales Android y iOS e integra varios de sus servicios propios como Onedrive, Skype y
Xbox Live en el sistema. Windows Phone y Windows Mobile no son compatibles, con
lo que todas las aplicaciones que existian de Windows Mobile se quedaran obsoletas
con el paso del tiempo.

En noviembre se producira el lanzamiento de un nuevo sistema operativo que se ha
desarrollado para méviles Windows 10 Mobile, con lo que pretenden ser una alternativa

viable que genere una mayor cuota de mercado.

5) Symbian

Sistema operativo desarrollado por una alianza de empresas de telefonia movil
Nokia, Sony Psion, Samsung, Arima, Beng, Fujitsu, LG, Motorola, Mitsubishi,
Panasonic, Sharp, etc. cuyo objetivo era el de crear un sistema movil que pudiera
competir con Windows Mobile, Android de Google y iOS de Apple.

En enero de 2013, Nokia anuncié que el Nokia 808 era el ultimo modelo de la

compariia con este sistema operativo, y por tanto, el ultimo teléfono con Symbian.



https://es.wikipedia.org/wiki/Multitarea
https://es.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Exchange
https://es.wikipedia.org/wiki/Lotus_Notes
https://es.wikipedia.org/wiki/Tel%C3%A9fono_m%C3%B3vil
https://es.wikipedia.org/wiki/Xbox_Live
https://es.wikipedia.org/wiki/Nokia_808_PureView

6) BADA (Samsung)

Sistema operativo para mdvil desarrollado por Samsung y actualmente
reemplazado por Tizen. Esté disefiado para moviles de gama alta y de gama baja. En
noviembre de 2010 se anuncio la plataforma BADA y mas tarde el WAVE S8500 fue el
primer movil con BADA. Las aplicaciones son desarrolladas en C++. Este sistema
operativo no tuvo mucho éxito. No se pueden instalar aplicaciones fuera de la tienda y
tampoco permite el uso de ningun tipo de programa de VoIP/SIP ni el uso de Whatsapp

lo que hace inviable este SO.
Cuota de mercado en Espafia

En Espafa los dispositivos moviles estan claramente dominados por Android que
ocupa un 87.6% de cuota de mercado, mientras que iOS tiene un 8.7%. Aunque se esta
produciendo un aumento de usuarios de iOS afio tras aflo mientras que los usuarios de
Android bajan pero es un cambio muy lento. Espafia es de los pocos paises europeos
que tiene una cuota de mercado para iOS menor del 10%.

La gran diferencia proviene del hecho que iOS no posee dispositivos de gama baja
0 media, lo que hace que sea una marca mas exclusiva que el resto y no sea accesible

para todos.



https://es.wikipedia.org/wiki/VoIP

2.3 Problematica del mundo de la discapacidad visual:

Actualmente, la informética se ha convertido en una via de acceso de vital
importancia en la sociedad de la Informacién. Hasta hace poco, una persona con
ceguera no podia acceder a cualquier tipo de informacion, pero afortunadamente esto ha
sido resuelto gracias a los avances tecnoldgicos. De este modo, hoy en dia una persona
con discapacidad visual puede leer un periodico por internet, leer un libro ayudado por
un sistema de guiado de voz, trabajar a distancia, etc. lo que ha supuesto un sinfin de
mejoras en su calidad de vida.

Ampliadores de Pantalla:

Las personas con baja visibilidad poseen un remanente visual que les permite ver
algunos elementos en el monitor del ordenador, pero no pueden diferenciar los detalles
mas pequefios. Estos programas aumentan el tamafio de las imagenes o caracteres de
dos a cincuenta veces para que puedan diferenciarlos mediante el uso del teclado o el

raton.
Lectores de pantalla:

Se trata de programas que se comunican con el usuario del dispositivo u ordenador,
quien recibe una descripcion en voz sintética por los altavoces o parlantes del
dispositivo u ordenador. No se necesitan programas diferentes, sino que mediante este
software de lector de pantalla se pueden utilizar los mismos programas que utilizaria

cualquier usuario. El uso de estos programas se realiza mediante comandos de teclado.
Terminales con lectura Braille:

Envian la informacion contenida en la pantalla hasta el usuario utilizando caracteres
braille dispuestos en una linea de 20 a 80 ocurrencias, lineas que el usuario lee al tacto.
También cuentan con un teclado propio para realizar todas las funciones de lectura
modificacion o escritura de los contenidos. Estos equipos suelen tener un elevado coste,

aunque son una gran solucién para gente que tenga visibilidad cero.




Impresoras Braille:

Impresoras que permiten imprimir por una cara textos en braille. Estas suelen ser de
velocidad lenta pero son necesarias, puesto que hasta hace poco la Unica manera de

escribir en braille era a través de una regleta o de una maquina de escribir braille.
Dificultades de accesibilidad:

Estos problemas se reducen en dificultades con el software, dificultades con el
hardware y dificultades en la navegacion por Internet.

Aunque haya programas de lectura, existen muchos problemas de accesibilidad
debido a la interfaz gréafica compleja de estos programas. Otro de los grandes problemas
es el manejo con los diferentes botones, interruptores, ratones, teclado, etc., que
permiten el manejo del ordenador. Algunos de estos problemas se pueden resolver
utilizando programas que controlen los dispositivos pudiéndose apagar, encender y

regular todos los componentes fisicos del ordenador desde el programa.

Algunos disefios de las paginas web dificultan la interpretacion de los programas
lectores de pantalla puesto que no pueden describir bien las imagenes ni interpretar
disefios complejos. Por ejemplo, si una pagina nos envia a una foto solo leera el nombre

de la foto y no dard mas informacion.

Otro problema es la dificil interpretacion de hipervinculos o tablas dentro de la
navegacion. Por ultimo, hay webs que utilizan elementos antirobots y nos dan una clave
en forma de imagen. Es muy dificil de interpretar, aunque algunas incorporan una clave

por voz para evitar este tipo de problemas.
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2.4 Avances meéedicos-tecnoloqgicos

Existen dos grandes posibles curas: un chip implantado en la retina y la

regeneracion de las corneas dafiadas mediante el uso de células madre de adultos.

A continuacion, se explicaran brevemente amabas técnicas.

2.4.1 Vision bionica

Esta tecnologia denominada por sus creadores como "un avance sin precedentes en
cuanto a protesis electronicas para la vision”, fue implantada por los cientificos
alemanes del instituto Retinal Implant AG y el llamado instituto para investigacion
oftalmica, the Institute for Ophthalmic Research, de la universidad de Tuebingen.

El proceso consiste en la implantacion de un chip subretinal que devuelve al
paciente la vision tanto de formas como de objetos.

Los resultados de este avance mostraron que un 27% de los pacientes obtuvieron
resultados Optimos, ya que eran capaces de identificar e ubicar objetos en una mesa,
caminar, acercarse a una persona en concreto, consultar la hora o incluso distinguir
entre varios tonos de grises.

No obstante, también es cierto que aquellos sujetos con una discapacidad visual

avanzada obtuvieron resultados escasos con esta técnica.

Esta técnica ha contribuido, sin duda, a ayudar a un gran nimero de personas que
sufren la llamada retinitis pigmentosa, enfermedad degenerativa que provoca pérdida de

vision nocturna, vision de tunel y finalmente la ceguera total.

En definitiva, esta técnica ha ayudado en gran medida a avanzar en la medicina
bidnica, aunque también es cierto que todavia queda mucho por recorrer para conseguir
perfeccionar muchas de estas técnicas. Es en este punto donde se plantea la siguiente
cuestion: Si se continGa avanzando en las técnicas mas avanzadas, ¢es posible que en

unos afos la ceguera pueda curarse sin problema alguno?
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2.4.2 Regeneracion de la cornea

Los investigadores del Eye and Ear/Schepens Eye Research Institute, delBoston
Children's Hospital, del Brigham and Women's Hospital y del the VA Boston
Healthcare System consiguieron una via para mejorar el crecimiento de tejido de la
cdrnea humana. De este modo, consiguieron regenerar un tejido humano a partir de

células madre humanas adultas"

Como bien explica Frank, uno de los desarrolladores de este descubrimiento,
Frank, afirma que "la clave esta en el uso de una molécula conocida como ABCBS5, que

actiia como un marcador para las ‘escurridizas’ células madre del limbo™.

Los primeros ensayos se realizaron en ratones, pero pronto el equipo se dio cuenta
de que este método podria aplicarse a humanos, lo que les permitiria empezar las

primeras pruebas en estos.

Este hallazgo permitira restaurar la cornea para, de este modo, restaurar la vision a

las personas afectadas por todo tipo de problemas relacionados con la cornea.
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2.5 Aplicaciones moviles para personas con discapacidad visual

El avance de la tecnologia ha hecho posible la creacion de herramientas como el
reconocimiento automatico del habla o sintetizadores de voz a texto lo que facilita el
uso de dispositivos mdviles a personas invidentes. Estas tecnologias se han ido
adaptando y actualizando para conseguir un resultado Optimo que ha permitido un

aumento en la calidad de vida del usuario.

Hace poco se presentd un movil, el modelo B-Touch de Zhenwei You, que incluye
pantalla tactil-Braille, sistema de reconocimiento de voz, escaner de objetos y lector de

textos.

Figura 1 - B-Touch de Zhenwei You

Otro ejemplo de teléfono mavil especial para discapacitados es el Owasys 22C que
es el primer teléfono lanzado en Espafia y Europa con funciones especiales para
discapacitados visuales . Este teléfono comunica al usuario a través de mensajes de voz
las Ilamadas perdidas, los mensajes recibidos, el estado del teléfono (bateria, hora,

fecha, cobertura, etc.) o el contenido de los mensajes antes de enviarlos.

owasys22C

ALTAVOZ

— MANDS LIERES
ESTADO
CONECTOR ACCESORIO
MANDS LIBRES / DATOS
NAVEGACION POR MENU
INDICADOR LUMINDSO

VOLUMEN

AGENDA |

LLAMAR / ACEPTAR

COLGAR / CANCELAR
BORRAR

BUZON DEVOZ

BLOQUEOD/
DESELOQUED
TECLADD

ENCENDIDO / APAGADO
MICROFONO

CONECTOR
CARGADOR BATERWA

Figura 2 - Owasys 22C
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Todos los SO estan intentado incorporar herramientas para su accesibilidad como
Apple, Android o Symbian que cada vez desarrollan mas y mejores herramientas que
sirven de gran ayuda a los discapacitados visuales.

Aplicaciones:

Google, uno de los pioneros y grandes investigadores en este campo ha creado una
aplicacion que permite manejar el movil sin necesidad de mirar la pantalla, lo que
supone una gran ayuda para discapacitados y personas al volante. Google actualmente
trabaja en "screen reader" software libre para Android y en nuevos desarrollos para

pantallas téctiles.

Por otro lado VVodafone cuenta con Easy Walk y Vodafone Speak. Easy Walk es un
servicio de localizacion GPS que transforma los mensajes de texto en voz y con lo cual
permite a la persona con discapacidad saber su localizacion y Vodafone Speak es una
aplicacion basada en Symbian que permite acceder a toda la informacion del teléfono

mediante un lector de pantalla que transforma la informacion en mensajes de voz.

EL CIDAT Centro de Investigacion, Desarrollo y Aplicacién Tiflotécnica ha creado
nuevos revisores de pantallas "Mobile Speak Pocket" para PDAs y el "Mobile Speak

Smartphones" para teléfonos inteligentes.

La compafiia iVisit estd trabajando en una tecnologia llamada "SeeScan" que
consiste en usar el mévil como un escéaner para poder leer codigos de un producto y una
voz indica el nombre y caracteristicas del producto. Esta tecnologia estara disponible a

finales de afio para iPhones y Symbian.

Otro proyecto es el SlimVoice que pretende desarrollar un APl que aportard una
capa de accesibilidad a los nuevos modelos de teléfonos la cual dard soporte para
sintesis de voz, utilizacion de lectura braille y adaptacion de la interfaz visual para

personas con discapacidad visual.
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2.6 Herramientas de accesibilidad gue nos proporciona Apple

En la pagina web de Apple se explican los recursos que la compafiia ofrece para
ayudar a las personas con discapacidad visual.

Estas son las diferentes opciones que nos ofrece:
1) VoiceOver

VoiceOver es un lector de pantalla con el cual es posible desplazarse en la pantalla
del dispositivo mediante una serie de gestos. Esto hace posible la navegacion en los
menUs existentes tanto para iPad, iPhone y iPod Touch. También se puede establecer su

velocidad de habla.
2) Leer Pantalla

Con esta herramienta es posible leer el contenido de una pantalla reproduciendo su
contenido de forma sonora, haciendo posible la consulta de emails, paginas webs,
libros u otro tipo de elementos que se quieran leer. Hay que activar este lector desde
ajustes del dispositivo y desplazar los dedos hacia abajo desde la parte superior de la
pantalla para que lea el contenido de esta. También posee la opcién de configurar el

idioma, la velocidad del habla y la eleccion de palabras que se quieran resaltar.

3) Siri

Siri es el ayudante inteligente de Apple. Puede realizar llamadas, enviar mensajes,
programar reuniones e habilitar y desactivar VoiceOver, Invertir Colores e Acceso
Guiado. Siri esta integrado con VoiceOver, con lo que se puede realizar preguntas
acerca de cualquier cosa, como donde esta la parada de autobds mas proxima, y se

obtiene la respuesta a dicha pregunta en voz alta.

4) Dictado

En el teclado de los dispositivos se dispone de un botén en forma de micréfono al
pulsarlo recoge nuestro mensaje de voz y lo transforma a texto pudiéndose asi escribir

mensajes, correos, notas o direcciones de paginas web que se deseen.
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5) Zoom

Zoom es un ampliador de pantalla que funciona en todos los menus y aplicaciones
de i0S, desde Mail y Safari hasta las pantallas de inicio y desblogueo. Ademas, es
compatible con todas las apps del App Store. Se puede ajustar el zoom entre un 100 y
un 1.500%, y acceder a varias opciones de filtro en cualquier modo. Es compatible con
todos los gestos ya conocidos para navegar por el dispositivo y también es compatible

también con VoiceOver para poder ver y escuchar todo lo que hay en pantalla.
6) AVSpeechSynthesizer

Es el sintetizador de voz texto a discurso que se ha utilizado en este proyecto. Su
funcion es leer las acciones de cada ejercicio. En él se puede ajustar la velocidad de

habla, el idioma y la pronunciacion.
7) Compatibilidad con dispositivos braille

El iPhone, iPad y iPod Touch son compatibles con méas de 40 dispositivos braille
con Bluetooth. Por lo que se pueden conectar y seguir utilizando el dispositivo sin tener
que instalar ningn software adicional. Ademas los dispositivos iPhone, iPad y iPod
Touch incluyen tablas de braille para mas de 25 idiomas.
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2.7 Importancia de los estiramientos:

Aunque se ha comentado en la introduccion algunos de los beneficios que
conllevan los estiramientos, es conveniente desarrollar con mayor profundidad este

tema ya que es una parte fundamental del proyecto.

La gente tiende a no realizar estiramientos porque lo consideran una pérdida de
tiempo. Sin embargo, estos son necesarios y producen beneficios fisicos.

Al realizar estiramientos se consigue evitar lesiones y problemas musculares. La
realizacion continua de estos ejercicios ayuda a hacer actividades con menos esfuerzo y

con mayor eficacia. Gracias a todo esto se conseguira una postura corporal éptima.

Una amplitud de movimiento en las articulaciones proporciona una mejora de
movilidad y un riesgo menor de lesiones. Los estiramientos hacen que aumente la
circulacién y el aporte de nutrientes a través de la sangre y asi se reduce el espesor de
liquido sinovial, reduciendo la posibilidad de padecer enfermedades degenerativas en

las articulaciones.

Otro punto a tener en cuenta es que los estiramientos pueden ayudar a la
recuperacion de una lesion e incluso aliviar el dolor. Esto se atribuye a la mejora de la
temperatura en los mdsculos, al aumento del aporte sanguineo y mejora de la

circulacién que conllevan la realizacion de los mismos.

Un calentamiento antes de una actividad fisica intensa es esencial y ayudara a
mejorar la realizacion de esta actividad. Tienen que ser estiramientos sencillos y nunca
deben alcanzar un nivel de tension extrema. No se deben realizar estiramientos si se

acaba de sufrir una lesion, fractura o si se tienen dolores punzantes.

Por ultimo, los estiramientos realizados en un buen ambiente contribuyen a una
relajacion muscular y mental dando una sensacion de satisfaccion personal para asi

poder liberarse de la presion del dia a dia.
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2.8 Estudio de publico objetivo:

En el apartado en el que se hablé de los teléfonos inteligentes se comenté que a
finales de 2014 los teléfonos inteligentes en Espafa fueron utilizados por el 53.7% de la
poblacion espafiola a partir de 15 afios. Por ello, calculando el nimero de personas
mayores a 15 afios se obtendra el numero de personas que utilizan teléfonos
inteligentes. Segun el Instituto Nacional de Estadistica el nimero de personas mayores
de 15 afios es igual a 39.619.299 personas. Como conclusion, se establece que
21.275.564 personas utilizan teléfonos inteligentes. Se da por hecho que las personas

que practican deporte y tienen interés en los estiramientos tienen mas de 15 afos.

De estas personas, el 8.79% usa i0OS por lo que los que utilizan iPhones son
1.870.122.

Estudio del publico objetivo
25.000.000
20.000.000 -
15.000.000 -
10.000.000 -
5.000.000 -
0 - : : —
Personas con Personas con iPhone Publico objetivo
Smartphones

Tabla 1 - Estudio del publico objetivo

A continuacion se buscara el porcentaje de la poblacion que hace deporte, puesto
que todo el mundo que hace deporte necesita realizar estiramientos. EI 46% de los
espafnoles hace deporte de forma regular, por lo que los clientes potenciales son
860.256 personas.

Logicamente, el nimero de personas que se descargara la aplicacion serd muy
reducido con respecto a este numero, ya que aunque se deben hacer estiramientos por
las razones comentadas en el apartado anterior, un namero muy reducido realiza estos

ejercicios.
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3. Diseno

3.1 Introduccion

La programacion de dispositivos Apple no es técnicamente mas compleja que la
equivalente en Android, pero resulta mucho mas dificil encontrar informacion y codigos
de ejemplo ya implementados, lo que dificulta en gran medida el trabajo que se lleva a
cabo. Por un lado, hay menos penetracion de teléfonos con este SO, puesto que son
aparatos caros y su programacion requiere un ordenador Apple. También hay que tener
una licencia de programador en este caso proporcionado por el DSLab, que tiene
estatus de desarrollador y mantiene una licencia activa donde debe enrolarse cada

miembro del laboratorio.

El disefio se basa en la aplicacion ya realizada para Android, por lo que a nivel
visual se parecen pero el codigo se ha creado de cero. Se han utilizado recursos como
un curso de desarrollo de aplicaciones para iOS 8, el foro de desarrolladores de Apple,
que facilita mucha informacion, asi como la consulta de varios libros de biblioteca de la

escuela.

Como se ha comentado anteriormente, para poder comenzar a programar en Apple

se necesita:

e Ordenador Mac donde se desarrollara el codigo
e Dispositivo de pruebas, en mi caso un iPhone 4s
e Xcode 7.0 que admite la version actual del iOS (i0S 9)

e Licencia del programa de desarrolladores de Apple

Lo cierto es que son unas exigencias altas, lo que dificulta su desarrollo, ya que el
volumen de informacion en comparacion con Android es bastante reducido, por lo que
se avanza mas lento y resulta mucho mas complejo aprender a programar en este

entorno.

Para programar se ha utilizado Xcode, herramienta de Apple que a dia de hoy es la

unica viable para la realizacion de aplicaciones moviles.
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Existen dos lenguajes de programacion para el desarrollo de aplicaciones:
Objective-C y Swift. Se trata de dos lenguajes similares. En este caso, se optd por
Objective-C porque es el que aporta mas informacién y mayor cantidad de ejemplos ya
realizados. Cuando se comenzd a realizar este proyecto acababa de ser lanzado el

lenguaje Swift, con lo que se considerd mas fiable utilizar Objective-C.

Las aplicaciones se basan en vistas, que son las pantallas que muestra el
dispositivo, por lo que es necesario utilizar UIStoryBoards y las diferentes opciones que
nos dan estas vistas. Los menus vienen ya establecidos en la aplicacion realizada para
Android, asi que se han transformado con la interfaz que ofrece Xcode para que tengan
un aspecto similar. Las vistas vienen controladas por sus UlIViewController y cada una
tiene una archivo .m donde se define el funcionamiento y un archivo .h donde se define

los componentes de la vista.

En la siguiente figura se observa la estructura del programa Xcode:

@ Xcode File Edit View Find Navigate Editor Product Debug Source Control Window Help % Dom18:23 OscarSoria Q =

ene » 2 Moviidad Artutar ) [ IPhone do Oscar Javier Fiished running Moviidad Aricular on Phona do Oscar Javier

Infoflista Lista Ejercicio
Prototype Cells

Informacién de interés

Listado de ejercicios

aaaaa

uuuuuuu

.........

(5] wCompact nRegular B B ol tal

0 nBlBe% OO®ATT mi

Figura 3 - Interfaz de Xcode

a) La barra superior se compone de:

e Botdn para ejecutar el cddigo
e Boton para parar la ejecucion del codigo

e Seleccionador para indicar donde ejecutar el codigo
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e Cuadro de texto donde se muestra el estado de nuestro codigo y si se han
producido errores 0 avisos a la hora de elaborarlo.
e Botones en la parte derecha que ocultan o muestran las diferentes zonas del
Xcode.
b) En la zona izquierda se muestra los archivos en que se divide el proyecto. En esta
zona tambien se puede cambiar las opciones de compilacion, la orientacion y todo este

tipo de ajustes

¢) En la zona central se muestra el contenido de los archivos y es donde se elaborara el

codigo. En el caso de la imagen anterior se muestra el main stroryboard.

d) En la zona derecha al seleccionar un elemento como un boton , vista, tabla, scroller,
etc., aparecen sus opciones de configuracion. Por ejemplo, en un botdn se puede

modificar el tamafio, letra, color, conexiones, posicion, etc.

e) En la zona inferior cuando se compila aparecen mensajes de estado, marcas que se
hayan puesto para mostrar un resultado parcial (NSLog) y errores o avisos que se han

producido.

f) En la zona inferior derecha se muestra nuestro UIKit que son los elementos que
podemos utilizar en la vista. Por ejemplo en la aplicacion se utiliza UlButton,
UlScrollView, UlLabel, UlTableViewController, UlINavigationController, UlView,
UlltemBarButton, etc.

Una vez presentado el entorno de programacioén, se detallard la estructura del
proyecto y se explicara como se ha implementado, detallando todo su contenido.
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3.2 OS X Yosemite

Para poder utilizar la version Xcode 7.0 es necesario tener como minimo la versién
10.10.4 del OS X Yosemite. Es necesario tener instalado Xcode 7.0 puesto que es el que
incorpora la compatibilidad con el nuevo y actual iOS 9. La version actual de este
sistema operativo es la 10.10.5.

[ ] VLU NI Pantallas Almacenamiento . Memoria = Soporte | Servicio
g

0OS X Yosemite

Version 10.10.4

Mac mini {mediados de 2011)
Procesador 2,3 GHz Intel Core i5
Memoria 2 GB 1333 MHz DDR3
Grificos Intel HD Graphics 3000 288 MB
Numero de serie CO7GPBHSDJDO

Informe del sistema. Actualizacién de software.

Figura 4 - OS X Yosemite

Yosemite soporta todos los Mac capaces de ejecutar OS X Mavericks, pues se
requieren 2 GB de RAM, 8 GB de espacio disponibles y OS X 10.6.8 o posterior. Sin

embargo, se recomienda disponer de Bluetooth 4.0.

iMac (mediados de 2007 o mas reciente)
MacBook (finales de 2008 de aluminio, o principios de 2009 o0 mas reciente)
MacBook Pro (mediados / finales de 2007 o mas reciente)
MacBook Air (finales de 2008 o mas reciente)
Mac mini (principios de 2009 o mas reciente)
Mac Pro (principios de 2008 0 mas reciente)
Xserve (principios de 2009)

Tabla 2 - Evolucién histérica de los ordenadores Mac

Yosemite presenta una gran modificacion del interfaz del sistema operativo, el cual
fue disefiado inspirandose en la apariencia de iOS 7 pero manteniendo la metafora de
escritorio de OS X. Se han incluido mas cambios notables en el disefio como nuevos
iconos, combinaciones de colores claros y oscuros, y el remplazo de la fuente

predeterminada del sistema de Lucida Grande a Helvetica Neue.
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3.3 Estructura del proyecto

Para la realizacion de este proyecto, se ha utilizado una programacion basada en
UlStoryboards, con Automatic Reference Counting (ARC) y Autolayout. EI ARC hace

que el manejo de la memoria lo realice el propio compilador y es obligatorio utilizarlo.

Los Autolayout son una forma de hacer que nuestra vista se vea igual,
independientemente del dispositivo que se utilice, mediante el uso de una serie de
constantes que se explicaran mas adelante. Los elementos que se utilizan son los
pertenecientes a la familia UIKit y son los botones, campos de texto, scrollers,

etiquetas, etc que se utilizan en nuestros storyboards.

La aplicacion consta de tres apartados: una version visual con informacion e

imagenes, otra con guiado de voz y un tutorial que explica el funcionamiento de ambas.

Esta es la estructura general del proyecto y porque vista (UIViewController) esta
controlado cada parte del proyecto. De este modo, la estructura es la siguiente:

e Mend principal controlado por el primer view controller
e Tutorial controlado por el primer view controller
e Menu secundario con informacion de interés y lista de ejercicios.
» Informacidn de interés controlada por el primer view controller
» Lista controlada por el view controller llamado listado.
» Cada ejercicio se descompone en imagen, acciones y temporizador
- Mend del ejercicio controlado por el view controller ejercicio
- Acciones controladas por el view controller acciones
- Temporizador controlado por el view controller temporizador

e Menu de version con voz controlado por el view controller menuvoz

Se ha utilizado UINavigationController para la navegacion entre vistas, ya que es lo
recomendado y lo que utilizan la mayoria de aplicaciones del mercado, lo que facilita la

comunicacion entre vistas.

En el momento en el que se detalle cada vista con la ayuda de imagenes y se

explique cada una de ellas, resultara mas claro.

En el siguiente capitulo se mostrara cada vista y las justificaciones de la realizacién
de estas asi como los posibles cambios y mejoras que se podrian llevar a cabo. También

es importante detallar en cada parte las constantes para los Autolayout y las funciones
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mas destacables del codigo, puesto que se encuentran muchas dificultades en estas

cuestiones en el desarrollo de aplicaciones en Xcode.

Estructura del ejercicio

La descripcion de cada ejercicio por parte del profesor se debe ajustar al siguiente

formato fijo. Esta regularidad permite posteriormente aumentar al méximo la

modularidad en el programa, pudiendo cambiar de manera sencilla un ejercicio por otro.

EJERCICIO 1: ELEVACION PELVIS

Accion Instruccion
1. 1.
2.
3.
4,
5.
Accién Instruccion
2. 1
3.
4,
5.
6.

Texto-Sintetizador de Voz

Tumbarse apoyando la espalda
Respire por la nariz

Piernas flexionadas

Pies a la anchura de la cadera

Brazos estirados a los lados del cuerpo

Texto-Sintetizador de Voz

Inspire

Despegar la pelvis del suelo hacia el
techo

Suba lentamente vértebra a vértebra
Expire

Baje la pelvis en sentido inverso

Apoye lentamente vértebra a vértebra

Figura 5 - Desglose de acciones de un ejercicio

Definiendo las instrucciones y acciones se podra hacer una descomposicion

perfecta de cada ejercicio. De esta manera, se consigue elaborar una guia sencilla,

simplificando al maximo los ejercicios.
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En la siguiente imagen se puede apreciar la estructura de todo el proyecto, su main

stroryboard:

Meni principal v Infoflista Lista Ejercicio Accionas
Protatype Calls

Version clasica Informacién de interés

Listado de ejercicios
Version con voz

Tutorial

Info Temparizador
Tutorial
Tiempa :

i oy b i Volver atrés (doble click)

Bienvenido al tutorial de la

aplicacion; aqui podré

r &l maneje de la
a de dos

versiones: la version clasica y
la versién con ayudas de voz
Pulse sabre los botones
siguientes para acceder al
tutorial de cada versién.

ejercicio.

Version clasica

Wersion con voz

Figura 6 - Main storyboard

En esta panoramica se pueden apreciar todas nuestras vistas y ver perfectamente las
estructuras y elementos de estas. También se observan las transiciones y conexiones de
cada una de ellas aungue se muestra de forma comprimida para que se pueda visualizar

todo el proceso en la imagen.

Hay algunas vistas que estdn controladas por el mismo controlador
(viewcontroller), por lo que en cada una de ellas se debe referenciar quién controla los
elementos de la vista que deben ser definidos en su cabecera .h y, por supuesto, las
vistas que utilicen componentes de otras vistas u objetos, como el caso del sintetizador
de voz, deben importar los archivos .h de los objetos o componentes de las vistas

utilizados.

La forma en la cual se crean los viewcontroller y se interconectan es libre y se
puede realizar como se quiera; en este caso, las conexiones suelen ser botones o el

propio controlador de navegacion.
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3.4 Comparacion con su version homologa para Android

Una de las directrices que era preciso seguir era la de seguir la estructura de la

aplicacion en Android pero adaptada para iOS, lo que se ha tenido siempre en cuenta en

este proyecto, manteniendo su tonalidad sencilla asi como los menus de esta. Estas

imagenes muestran la comparacion de dos pantallas de la aplicacion:

1) Version Apple

sssss yodafone ES = 15:32 100 % -

< Volver Info/lista

Informacion de interés

Listado de ejercicios

eeeee vodafone ES ¥ 16:04 100 % (-

< Info/lista Lista

1: Inclinacién de cuello lateral
2: Inclinacién de cuello

3: Estiramiento columna

4: Torsién de columna sentado

5: Inclinacién lateral izg-drcha

2) Version Android

Informacion de
interés

Listado de
Ejercicios

1: Inclinacién de cuello

2: Inclinacién de cuello

3: Estiramiento de
columna

4: Torsién de columna

sentado

6: Elevacion de pelvis . -
5: Inclinacion lateral

7: Torsion de columna Izquierda-Derecha

8: Nadador 6: Elevacion de ielvns

Figura 7 - Imagenes de comparacion versién Android y version Apple

Como se puede comprobar, se parecen aunque si que se ha echado en falta un
degradado del color en el background (pantalla de fondo) de los botones que
estéticamente resulta mas vistoso. Lo Unico que cambia radicalmente es el menu de voz,

que se explicara mas adelante.
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3. 5 Aplicaciones de estiramientos y yoga en Apple Store

Al buscar aplicaciones sobre estiramientos 0 yoga se obtienen diversas opciones
aplicaciones gratis y de pago. A continuacion, se analizan algunas de las aplicaciones
descargadas en Apple Store y se comparan con la aplicacion desarrollada en el

proyecto:

1 Yoqga Free

Es una aplicacién que contiene una serie de videos sucesivos en los cuales se
explican diferentes ejercicios y posturas relacionadas con el yoga. En cualquier
momento se puede pasar de un video a otro. Es una aplicacion muy simple y tiene una

interfaz grafica nula.

La aplicacion no posee ninguna opcion habilitada para personas con discapacidad,

puesto que trata de una serie de videos y no podemos utilizar correctamente con

Voiceover.
A Nivel 1: 20 min
Warrior Il Pose
(Virabhadrasana Il)
Figura 8 - Imagen de la aplicacion Yoga Free
2) Xfit Yoga

La aplicacién consta de tres niveles de entrenamiento en los cuales se definen
varios ejercicios con un temporizador, imagenes y la definicién de las acciones a
realizar. Aunque en dicha aplicacion las acciones no definen bien el ejercicio, no son
exhaustivas por lo que aunque se utilice Voiceover no se entenderian del todo bien los

ejercicios.
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Ty
[

P

Squat with feet as close together as
) possible.

= e
'9 Separate your thighs slightly wider
than your torso, exhale and slide
your torso between your legs by
leaning forward

Figura 9 - Imagen de la aplicacion Xfit Yoga

3) Estiramientos

Contiene un ejercicio segun cada zona del cuerpo y cada uno consta de un
temporizador, una imagen y una explicacion. Tanto visualmente como por su contenido
es una aplicaciéon que se parece bastante a la realizada en el proyecto pero los textos
explicativos que contiene no estan en formato lectura facil y al leerlos resultan largos y

pesados.

Se podria manejar utilizando Voiceover pero no define del todo bien los ejercicios a

ESTIRAMIENTOS

®

Objetivo 30 segundos

realizar.

Con las piernas dobladas bajo el cuerpo,
estirate hacia adelante lo que mas puedas.
tira de ti hacia atrds con los brazos estirados
mientras presionas ligeramente hacia abajo

con las palmas de las manos.

A 5 i

Figura 10 - Imagen de la aplicacion Estiramientos
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4) Yoga

Consta de un men0d con imagenes, textos explicativos y varias informaciones
adicionales pero no se puede analizar completamente la aplicacion, ya que tiene una
version premium de pago. Se podria manejar con Voiceover pero hay muchas opciones
y botones en la pantalla y no seria facil para una invidente poder navegar en esta
aplicacion ya que los botones son muy pequefios y por ejemplo en un iPhone 4s seria

imposible navegar con soltura.

eeeee yodafone ES 3G

ADHO MUKHA SVANASANA with hands against a wall

Menu
Sequence

Share

CONCY
W W

Figura 11 - Imagen aplicacion Yoga

En conclusion, varias de las aplicaciones estudiadas contienen una estructura de los
ejercicios como la que tiene la aplicacion desarrollada en el proyecto pero ninguna esta

adaptada a los discapacitados visuales.

Visualmente puede que sean mejores pero los ejercicios que propone la aplicacion
desarrollada en el proyecto estan perfectamente definidos y su adaptacion de texto a
discurso es perfecta. En el proyecto los ejercicios se centran en la espalda y en la
movilidad articular y las aplicaciones estudiadas se centran en rutinas de entrenamiento.
También hay que tener en cuenta que algunas de estas aplicaciones son de pago y

desarrolladas por un grupo de desarrolladores no solamente por uno.
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4. Desarrollo

4.1 Menu principal

Se trata del menu principal en el cual se ve la division del proyecto comentada. A
nivel de codigo no presenta ningin aspecto particular; se utiliza el interface builder y los

storyboards. Consta de tres botones que con un segue mostraran las siguientes vistas.
Este es el resultado en el iPhone 4s:

Menu principal de la aplicacion

eeeec vodafone ES = 14:46 100 % 50 #

< Tutorial Menu principal

Figura 12 - Imagen menu principal

Las uniones entre las vistas estan hechas por segue y su comando show. Con estas
uniones y con el UINavigationController se puede navegar entre todas las vistas y ver el
titulo de la vista. Este sistema lo utilizan todas las aplicaciones o bien una barra botones

en la parte inferior de la pantalla.

Es el mismo disefio que su aplicacion homologa Android utilizando nuestros

botones como herramienta de paso entre vistas, con una interfaz visual seria.
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Estas son las opciones para establecer las restricciones en los Autolayout:

Add New Constraints

16 -

12 - |:| 12 -

40 b
Spacing to nearest neighbor

Constrain to margins

Width 04 -
Height 80 -
=]
0-1]

E Aspect Ratio

@ Leading Edges

Update Frames | None

Figura 13 - Opciones del Autolayout

Se puede hacer pin (establecer la distancia) a los limites superior, inferior y
laterales del dispositivo, establecer sus dimensiones y posicion dentro de la vista,

mantener relacién de aspecto o mantener el mismo tamafo.

Se puede hacer que dos elementos 0 mas tengan igual altura y anchura, lo que sera
necesario en algunos menus. Otro elemento importante es definir la distancia entre los

elementos, estableciendo espaciado entre los elementos, ya sea vertical u horizontal.

A veces resulta un poco complicado manejar su comportamiento y no es del todo
intuitivo. En ocasiones se obtienen diferentes resultados y a la hora de cambiar la vista a
modo horizontal o vertical no se obtiene el resultado esperado, lo que hace necesario
tener que con configurar todo de nuevo. Cuando se realiza algin cambio pequefio de
posicién de un elemento, se pueden actualizar las restricciones (constraints) y queda
actualizada la vista, lo que hace ahorrar mucho tiempo. Por ultimo, se puede hacer que
se resuelvan automaticamente los problemas de inconsistencia, pero el resultado la

mayoria de las veces no es el deseado.
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4.2 Tutorial de la aplicacion

El tutorial de la aplicacion es la parte mas sencilla, ya que no se utiliza codigo,
unicamente el interface builder y nuestras marcas del Autolayout para su adaptabilidad a

todos los dispositivos.

Se han utilizado UlIButtons para conectar diferentes vistas mediante el comando
show (mostrar) asi que lo Unico que hay que hacer es definir y customizar los botones
mediante el interfaz.

Este es el resultado en iPhone 4s:

1) Tutorial 2) Tutorial version clasica 3) Tutorial versién con voz
sesee yodafone ES & 14:20 97 %[E5) # | | eeeee yodafone ES = 14:20 97 % 0 4 | | eeeee yodafone ES & 14:21 97 % [k 4
< Volver Tutorial ¢ Tutorial Versién clasica ¢ Tutorial Versién con voz

o El menu principal de esta versién Se maneja mediante 4 gestos:

Volver al menu principal consta de dos botones: informacién || 1) Con un desplazamiento de

de interés y lista de ejercicios. izquierda a derecha se pasa al

Bienvenido al tutorial de la _ o ejercicio siguiente.

aplicacion; aqui podra En informacion de interés se 2) Con un desplazamiento de

encontrar el manejo de la muestra una serie de definiciones derecha a izquierda se pasa al

misma. Consta de dos relt§c1<|)nadas con la movilidad ejercicio anterior.
. AT articular.
versiones: |a version clasica y _ o 3) Cariun dobile dlick s516 1a
la version con ayudas de voz. En lista de ejercicios se puede ’ e ;
der a los eiercicios que accion del ejercicio y si se vuelve a
Pulse sobre los botones acce J a ~ :
i constarén de tres partes: acciones, | | hacer doble click se leera la
siguientes para acceder al ; : ' ' siguiente accién del ejercicio
imagen y temporizador. 9 ] :

tutorial de cada version.
Las acciones son instrucciones muy | | 4) Manteniendo el panel pulsado 4

Version clasica precisas y faciles de realizar. El segundos se vuelve al menu
temporizador es una cuenta atras principal.

Version con voz que te avisa cuando se ha finalizado
el gjercicio.

Figura 14 - Iméagenes del tutorial

Tras comprobarlo en los tres dispositivos reales iPhone 4s, iPhone5 y iPhone 5s, se
ha podido comprobar que se adapta perfectamente. Se trata de menlUs que son
unicamente etiquetas y botones, por lo que no da mucho juego a la hora de realizar una
mejora visual. Ademas, es preciso que sea una aplicacion seria de tonos grises, puesto

que su predecesora lo era y las imagenes de los ejercicios son de la misma tonalidad.

Se trata de ejercicios faciles de realizar y con una sencilla implementacion, por lo
que no tiene sentido hacer un tutorial extenso como el que habia en su homologa para
Android.
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4.3 Version clasica

La version clasica se compone de:

e Informacion de interés

e Listado de ejercicios. Cada ejercicio consta de :

> Imagen que explica el ejercicio

> Acciones

» Temporizador

En informacion de interés se definen una serie de conceptos relacionados con la
movilidad articular, por lo que sigue siendo una vista sin cddigo que muestra
informacion en unas etiquetas. La novedad reside en la utilizacion de un scroller

mediante el Autolayout. En esta lista de ejercicios se muestran diez ejercicios y aqui es

donde comienza la parte de codigo llevada a cabo y sus uniones con la interfaz grafica.

Ahora se mostrara el menl de transicion y como queda la vista Info donde se

pueden ver las definiciones de informacion de interés y en la que aparece el nuevo

elemento creado, el scroller, utilizando UlIScrollView.

Menu secundario

eeeee yodafone ES & 15:32 100 % -

< Volver Info/lista

Informacion de interés

Listado de ejercicios

Informacion de interés

eeeee yodafone ES & 15:32 100 %
< Infojlista Info
Flexibilidad:

Capacidad para mover partes del
cuerpo hasta alcanzar los limites
mecénicos del mismo. Depende de
parametros como la actividad fisica, la
edad , el género, o lesiones anteriores.

Movilidad Articular:

Conjunto de limites y grados de grados
de libertad de una articulacion en cada
plano del movimiento. Depende de
cuatro elementos estructura dsea,
tendones,ligamentos y misculos.

Pautas centrales del trabajo:

Calentamiento.Ejercicios con poco

Figura 15 - Iméagenes de la Version clasica
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4.3.1 Listado de ejercicios

En listado de ejercicios se ve la lista de los diez ejercicios utilizando un NSObject

se crea el modelo del ejercicio que se compone de:

e NSString accionl
e NSString accion2
e NSString accion3

e UllmageView imagen

Una vez creados los ejercicios, se utiliza otro tipo de Viewcontroller,
UlTableViewController, que es el encargado de manejar la tabla. En el propio codigo ya
se podran observar las funciones propias que ofrece este nuevo tipo de vista. Para crear
la tabla se debera definir el tamafio de esta y el nimero de secciones. Existen dos
opciones: utilizar un UlTableView y buscar las funciones dentro del apartado ayuda del
Xcode donde viene las definiciones detalladas de cada elemento o utilizar el
UlTableViewController. También es preciso configurar las celdas creadas y darles un
identificador para poder pasar los datos a la tabla, por lo que las tres funciones que se
muestran a continuacion son indispensables:

- (NSlInteger)numberOfSectionsinTableView: (Ul TableView *)tableView {

/I Return the number of sections.
return 1;

}

- (NSinteger)tableView: (Ul TableView *)tableView numberOfRowsInSection:(NSinteger)section {
I/ Return the number of rows in the section.
return 10;

¥

- (UlTableViewCell *)tableView:(UlTableView *)tableView cellForRowAtIndexPath:(NSIndexPath
*)indexPath {

static NSString *Cellldentifier = @"Cell";

UlTableViewCell *cell = [tableView  dequeueReusableCellWithldentifier:Cellldentifier
forIndexPath:indexPath];

ej = [self.lista objectAtindex:indexPath.row];

cell.textLabel.text = ej;

cell.textLabel.font =[UlFont fontWithName:@"System" size:17];

return cell;

¥

Se define el nimero de secciones, en este caso 1, el nUmero de filas, en este caso

10, también se puede hacer un count del array ejercicios creado y mediante el
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identificador "Cell" pasamos el contenido por fila. Existe la opcion de seguir utilizando
funciones para configurar la tabla o configurarla mediante nuestras opciones que nos

ofrece la interfaz.

Por lo tanto, una vez definidas estas tres funciones y creando dicho array de

ejercicios, ya se podra implementar la tabla. El resultado es el siguiente:

Menu Lista
eeeee yodafone ES & 16:04 100 % (..
< Info/lista Lista

1: Inclinacién de cuello lateral

2: Inclinacion de cuello

3: Estiramiento columna

4: Torsion de columna sentado

5: Inclinacion lateral izg-drcha

6: Elevacion de pelvis

7: Torsion de columna

8: Nadador

Figura 16 - Imagen lista de ejercicios.

Todavia no estd completo porque es necesario que la siguiente vista reciba el

ejercicio seleccionado, con lo que se necesitara desarrollar la siguiente funcion:

- (void)prepareForSegue:(UlIStoryboardSegue*)segue sender:(id)sender
if ([sender isKindOfClass:[UITableViewCell class]])
if ([segue.destinationViewController isKindOfClass:[EjercicioViewController class]])

EjercicioViewController *nextViewController = segue.destinationViewController;
NSIndexPath *path = [self.tableView indexPathForCell:sender];

ejelegido = self.lista[path.row];

nextViewController.ejbueno = ejelegido;

¥
¥
by
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Se creard un ejercicio en la nueva vista y se igualara al ejercicio enviado y asi
obtendra el ejercicio que habiamos seleccionado en nuestra lista de ejercicios. Cada vez
que se necesite algo de otra vista o de un objeto, se deberd afadir su cabecera al archivo

cabecera .h de dicha vista creada.

La Unica forma para pasar informacion entre vistas es mediante este tipo de
funciones gque se deben implementar. Seria mejor habilitar alguna opcion, ya que resulta

engorroso tener que afiadir codigo en ambas vistas para realizar este traspaso de datos.

Se pueden crear celdas personalizadas con subtitulos e imagenes y con diferentes
tipos de secciones. Estas tablas son utilizadas por la mayoria de aplicaciones como por
ejemplo Whatsapp. Lo bueno de utilizar un UlTableVIlewController es que tanto su
Autolayout como conexion con la siguiente vista estd ya definido por lo que es mucho

mas facil implementar la tabla.
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4.3.2 Menu ejercicio

Como se ha comentado anteriormente, cada ejercicio consta de tres partes: una
imagen explicativa y muy simple, acciones definidas por el método lectura facil y un

temporizador cuenta atrés para realizar las diferentes series.

Lo primero que hay que hacer es crear un ejercicio e igualarlo al objeto pasado en
la anterior vista utilizando la clase creada ejercicio. Como las imé&genes son de un
formato predefinido, se establece un tamafio grande en mi vista para que se puedan
visualizar bien y también los botones para pasar a las acciones y temporizador. En el
anterior estaba todo junto pero quedaba un scroller muy largo y es preferible utilizar

algo que sea divisible y sencillo.

Este es el resultado en el iPhone 4s:

eeee0 yodafone ES & 11:13 23 %014 eeee0 yodafone ES & 11:13 23 %014

{ Lista Ejercicio { Lista Ejercicio

=

1: Inclinacion de cuello lateral

Acciones

_____\
)’ E \ Temporizador
A

Figura 17 - Imagen menu ejercicio.

Es un mend sencillo basado en tonos grises puesto que la imagen muestra dicho
fondo gris. Es preciso destacar que este menu se llevo a cabo de diferentes formas,

tanto en codigo como visualmente, obteniendo el resultado actual.

En el view controller acciones se muestran las acciones con explicaciones

cortas y dependiendo de la complejidad del ejercicio habra mas acciones segun cada
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uno de ellos. EI temporizador es una cuenta atrds que finalmente da un aviso
indicando que se ha finalizado el ejercicio mediante el sintetizador de voz. Para que
funcione este menu hay que afiadir las cabeceras .h del mend acciones y del menu
lista, puesto que se pasan datos al siguiente pero esta vez se pasara una cadena de

caracteres, no un indice de un listado como en el caso anterior.

4.3.3 Menu acciones

Para poder reproducir el contenido de las acciones es necesario pasar las
cadenas de textos acciones. En la vista Ejercicio es preciso crear un método propio

para pasar estas acciones.

- (void)prepareForSegue:(UlIStoryboardSegue *)segue sender:(id)sender{
if ([[segue identifier] isEqualToString:@"Accionly2"]) {

Accionly?2 *accionly2vc = [segue destinationViewController];

NSString *accionlpasar = accionetiqueta;

NSString *accion2pasar =_accionetiquetaz;

NSString *accion3pasar =_accionetiqueta3;

NSString *acciondpasar =_accionetiqueta4;

[accionly2vc actualizarmisdatos:accionlpasar];

[accionly2vc actualizarmisdatos2:accion2pasar];

[accionly2vc actualizarmisdatos3:accion3pasar];

[accionly2vc actualizarmisdatos4:accion4pasar];

Se define un identificador para el segue, que dirige hacia la otra vista creada,
por lo que cada vez que se haga un show dandole al botén acciones se pasaran los
datos pero la funcidn no esta terminada, ya que en la vista Acciones es necesario
crear la funcién, actualizar datos y asignar los cadenas pasadas a cadenas creadas en

la propia vista.
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-(void)actualizarmisdatos:(NSString *)milabel{
_accionlpasada =milabel;

¥

-(void)actualizarmisdatos2:(NSString *)milabel2{
_accion2pasada =milabel2;

¥

-(void)actualizarmisdatos3:(NSString *)milabel3{
_accion3pasada =milabel3;

¥

-(void)actualizarmisdatos4:(NSString *)milabel4{
_accion4pasada =milabel4;

¥

self.explicacionl.text = _accionlpasada;
self.explicacion2.text = accion2pasada;
self.explicacion3.text = accion3pasada;
self.explicacion4.text = accion4pasada;

De este modo, utilizando un scroller y los elementos seleccionados se crea una
vista con etiquetas (UlLabel) que mostraran el contenido de las acciones.

El resultado en iPhone 4s es el siguiente:

eeee0 yodafone ES & 11:14 23 %04

< Ejercicio  Acciones

Accidn 1:

Siéntese sobre un taco para yoga con
el tronco erguido. Flexione las piernas
si estd incomodo.Pies apuntando hacia
arriba. Brazos en forma de (T). Rotar
los hombros hacia el centro de la
espalda. Alargue los brazos hacia los
lados. Inspire.

Accidn 2:

Expire. Rote el tronco hacia la derecha.
Mantenga las caderas ancladas al
suelo. Alargue columna hacia el techo.
Inspire. Vuelva a la posicion normal.

Figura 18 - Imagen men( acciones.
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4.3.4 Menu Temporizador

En este menu se representa una cuenta atras de un minuto de duracién o menos
segln establezca el usuario el tiempo que quiera estirar y unos botones
personalizados de Play, Pause y Stop. Al presionar el campo texto, aparece un panel
numerico donde se introduce el tiempo y dando al boton Play se inicia la cuenta
atras. Al finalizar el sintetizador de voz, este avisard de su finalizacion. En todo

momento se puede parar la cuenta o establecer otro valor pulsando el botén Stop.

eeee0 vodafone ES ¥ 11:14 23 %04

{ Ejercicio Temporizador

Tiempo :

> |11 |Im

Se deben realizar 6
repeticiones de cada
ejercicio.

Figura 19 - Imagen del temporizador.

A nivel de de codigo se debe establecer un timer (NStimer), crear una funcion para
Start, Pausa y Stop y por ultimo utilizar el sintetizador de voz. En siguientes contenidos

se explicara con detalle el sintetizador de voz.

De este modo, se puede separar esta parte y utilizar el temporizador en otra
aplicacion. También es necesario afiadir la cabecera del sintetizador y crear el objeto
sintetizador en la vista para poder utilizar esta funcidén. Se podria haber utilizado un
tono o algun elemento parecido, pero el sintetizador se considerd la opcién mas

satisfactoria.
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- (IBAction)start:(id)sender {
contador = [_segundostext.text intValue];
NSLog (@"el numero es %i",contador);
self.start.hidden = YES;
[self.segundostext resignFirstResponder];
self.start.hidden = NO;
contador = 0;

¥

timer = [NSTimer scheduledTimerWithTimelnterval:1

userInfo:nil repeats:true];

-(void)count{

if(contador == 0)

{
_segundostext.text = @"0";
[timer invalidate ];

}

else {
contador = contador - 1;

target:self

_segundostext.text = [NSString stringWithFormat: @"%i",contador];

if (contador == 0){
[timer invalidate];
if (sintetizador == nil)

sintetizador = [[SintetizadordeVoz alloc] init];

}

[sintetizador textoavoz: @"Enhorabuena, ejercicio completado™];

self.start.hidden = NO;

selector: @selector(count)

Una de las cosas mas favorables es el autocompletar que tiene Xcode, ya que

cuando se estd implementando un método este ayuda bastante, aunque en funcién del

objeto que se utiliza las opciones son muy diferentes y en ocasiones en dificil encontrar

lo que se estd buscando. Un ejemplo de ello es el hecho hacer algo tan sencillo como

que el teclado numérico desaparezca, lo que puede resultar muy engorroso.
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4.4 Menu de voz

4.4.1 Sintetizador de voz

Se ha elegido el sintetizador de voz AVSpeechSynthesyzer, ya que lo que
interesaba era tener un sintetizador de voz de texto a discurso, no utilizar herramientas
como Siri 0 Voiceover, que ya tienen sus propios métodos por lo que mediante el
reconocedor de gestos y el sintetizador de voz se puede realizar un menu que dé la
informacion suficiente para que una persona con discapacidad pueda realizar los

ejercicios mostrados en la aplicacion.

A nivel de codigo se cred un NSobject, un objeto para poder llamar todas las veces
que desee a nuestro sintetizador. En este objeto se llama a AVSpeech mediante la
libreria AVFoundation.h y asi se consigue acceder a todos sus elementos y poder

configurar su velocidad, pronunciacion y todas sus caracteristicas.

- (void)textoavoz:(NSString *)habla {

if (sintetizador == nil) {
sintetizador = [[AVSpeechSynthesizer alloc] init];
[sintetizador setDelegate:self];
}
NSArray* discurso= [habla componentsSeparatedByString:@"|"];
[self setMyExpectedUtterances:[discurso count]];
for (int i=0; i<[discurso count]; i++)
{
NSString* speech = [discurso objectAtindex:i];
AV SpeechUtterance *utterance = [AVSpeechUtterance speechUtteranceWithString:speechl];
[utterance setVolume:1.0];
[utterance setRate:0.375];
[utterance setPostUtteranceDelay:0.15];
[self setMyDeactivationAttempts:0];
[sintetizador speakUtterance:utterance];

Se intentd de varias formas realizar el codigo para llamar al sintetizador, pero al
final la que dio mejor resultado era la de crear un objeto propio y definir la
speakUterrance, la cual permite modificar los parametros de la lectura. La calidad de
voz que tiene este sintetizador supera con creces el utilizado en la aplicacion homéloga
para Android, ya que el sintetizador es mucho mejor. Al hacerlo asi este codigo servira

para poder utilizar el sintetizador en cualquier aplicacion siempre que se quiera.
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4.4.2 Menu de voz

Al principio se plante6 este mend como lo hizo la version de la aplicacion realizada
para Android pero no era la mejor opcidn, puesto que su manejo era muy poco intuitivo
y para una persona con discapacidad no servia de ayuda. La primera version que se

realizd, muy similar a la de su homoéloga Android, era la siguiente:

sesec yodafone ES & 16:31 51 % esse0 vodafone ES T 16:31 51% W) sesso yodafone ES = 16:31 51 % >

Volver al menu anterior Volver al ment anterior

Flexibilidad 1: Inclinacion de cuello
Informacion de interés

Movilidad Articular

Beneficios de la felixibilidad
Comenzar entrenamiento

Pautas centrales del trabajo Leer instruccion 1

Figura 20 - Version alternativa menu de voz.

El funcionamiento es el siguiente: si se mantiene pulsado se lee el titulo del botén y
si se hace doble clic, dependiendo del bot6n pulsado, se lee el contenido del bot6n o se
pasa a otra vista. Por ejemplo, al pulsar el boton flexibilidad se lee la palabra
flexibilidad y si se hace doble clic se lee la definicidn de flexibilidad. Si se desplaza el
dedo de izquierda a derecha en el ultimo mend en la zona blanca, se pasa al ejercicio

siguiente y desplazandolo de derecha a izquierda se vuelve al ejercicio anterior.

En conclusion, el objetivo de este proyecto era transformar la aplicacion y por ello
se decidio cambiar esta version de ayuda con voz, para hacer que este menu fuera mas

manejable para una persona con discapacidad.

Por lo tanto, en vez de tener tantos menas, se llegd a la conclusion junto con el tutor
de este proyecto, de que con un solo menu que contuviese la informacion de los
gjercicios era suficiente y un manejo mucho mas sencillo, ya que cambi6 por completo
su funcionabilidad y se hizo de este modo maéas accesible para una persona con
discapacidad. Como la aplicacién tiene dos versiones dentro de la misma, no es

necesario utilizar VVoiceover o Siri ni ningin método ya implementado.
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Con cuatro gestos se puede realizar un manejo adecuado, asi como moverse entre

los ejercicios y las acciones que componen los mismos. Los gestos son los siguientes:

» Desplazamiento del dedo de izquierda a derecha: se pasa al ejercicio
siguiente.

» Desplazamiento del dedo de derecha a izquierda: se pasa al ejercicio anterior.

» Doble clic: se lee la accion 1 del ejercicio donde se encuentre en ese momento y
si se vuelve a pulsar se lee la siguiente asi hasta volver otra vez a la accién 1.

» Si se mantiene pulsado cuatro segundos, se vuelve al inicio de la aplicacion.

Si por equivocacion se entra a esta version en la parte superior de la pantalla
haciendo doble clic, se vuelve al menu principal. Al entrar en la version con ayuda de
voz, se indica el primer ejercicio y cada vez que se pasa de un ejercicio a otro se indica
en todo momento en qué ejercicio se encuentra uno, haciendo que practicamente con
dos gestos, desplazar lateralmente y hacer doble clic, se pueda acceder a toda la
informacion, ya que mediante el método que se explicd anteriormente se pueden
sintetizar todas las acciones de dicho ejercicio y se puede pasar de texto a sintetizador

facilmente.

A nivel de cddigo hay que establecer las funciones para pasar de un ejercicio a otro,
el método de leer las instrucciones, establecer los gestos y una funcion para poder salir
del ejercicio. Para los gestos se utilizard UlGestureRecognizer y se establecera su

accion dependiendo del gesto realizado.

Se muestra un ejemplo de un gesto y la funcién en la que se vuelve al menu

principal:

- (IBAction)ejsig: (UISwipeGestureRecognizer *)sender {
if (contador == 9){
contador = 9;
}
else{
contador = contador + 1;
}
Ejercicio *ejseleccionadol = self->ejercicios[contador];
if (sintetizador == nil)

sintetizador = [[SintetizadordeVoz alloc] init];

}

[sintetizador textoavoz:ejseleccionadol.nombre];
contadoraccion = 1;

}
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- (IBAction)salir:(UlLongPressGestureRecognizer *)sender

ViewController *vcl = [self.storyboard instantiateViewControllerwWithldentifier:@"vcl"];
[self presentViewController;vcl animated:NO completion:nil];

El resultado final es el siguiente:

eeee0 vodafone ES &  11:14 23 %I+ #

< Menti principal

Volver atras (doble click)

Figura 21 - Imagen men0 de voz.

El panel que utiliza la persona con discapacidad es la zona celeste y en toda esa
zona reconocera los cuatro gestos ya comentados. Por ello, se ha evitado el uso de
botones y se ha simplificado al maximo para que el sintetizador y el panel creado sean
suficientes para navegar entre los ejercicios y las acciones que componen estos. Por
supuesto, el menl se adapta a todos los dispositivos y el sintetizador de voz funciona
igual en las pruebas realizadas en el simulador, tanto en el iPhone 4s como en el iPhone
5.
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4.5 Launch screen.xib, UlAlertViewController y UlScrollView

4.5.1 Launch screen.xib

Se trata de un nuevo elemento introducido en i0S 8. En el tiempo en el que carga la
aplicacion aparece una pantalla de lanzamiento que puede ser por ejemplo un logo o una
imagen o lo que se crea oportuno, por ejemplo en la aplicacion de Youtube aparece el
logo de Youtube. En la pantalla de carga aparece un elemento que contienen todas las
aplicaciones realizadas por el DSLab de la escuela que muestra el logo y la informacién

sobre quién ha realizado la aplicacion.

Digital System Laboratory
Universidad Auténoma de Madrid
Spain

Texts and stretching routines:
Henar Garcia Montero

Programming:
Oscar Javier Soria Andreu

Project Coordinator:
Eduardo Boemo

Suggestions and comments are welcome at:

eduardo.boemo@uam.es

Copyright (c) 2015 Oscar Soria. All rights reserved.

Figura 22 - Pantalla de carga de la aplicacion

4.5.2 UlAlertViewController

Cuando se instal6 la nueva del iOS (iOS 9) aparecié un warning avisando que el
tipo de alerta utilizado en el proyecto iba a ser eliminado en futuras versiones de iOS.
La alerta se utiliza para notificar que el namero introducido en el temporizador era muy

alto y que el estiramiento debia ser méas corto.
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Se podria haber optado por no cambiarlo pero se decidid modificar la alerta y
utilizar UlAlertViewController. De este modo, aunque el resultado es el mismo, la

forma de implementar cambia. Antes se implementaba asi:

UlAlertView *alert = [[UIAlertView alloc] initWithTitle:@"Error" message:@"Introduce un tiempo
menor o igual a 60 segundos" delegate:nil cancelButtonTitle:@"Ok" otherButtonTitles: nil];
[_segundostext resignFirstResponder ];

[alert show];

Ahora se implementa de este modo:

UlAlertController * alert= [UlAlertController
alertControllerWithTitle:@"Error™"
message: @"Introduce un tiempo menor o igual a 60 segundos”
preferredStyle:UlAlertControllerStyleAlert];
[self presentViewController:alert animated: YES completion:nil];

UlAlertAction* ok = [UlAlertAction actionWithTitle:@"OK"
style:UlAlertActionStyleDefault handler:A(UlAlertAction * action)
{ [alert dismissViewControllerAnimated:YES completion:nil];

3
[alert addAction:ok];

4.5.3 UlScrollView

Hubo algunos problemas al implementar un scroll porque lo que se intentaba era
hacer el scroller mediante cédigo en vez de usar el Autolayout y el interface builder
creando un UlScrollView, habilitando su propiedad de scroll y dandole un tamafio
mediante CGPointMaker y funcionaba, pero no se podian ajustar los elementos a los
diferentes tamafios de otros modelos iPhone, por lo que el resultado no era del todo
satisfactorio.

La segunda opcion fue no utilizar un scroller pero el tamafio del iPhone 4s no es
muy grande y por lo tanto algunas vistas quedaban muy pequefias. Ademas, la foto del
gjercicio no mantenia la relacion de aspecto y el resultado no era el esperado.

Como resultado, se implemento el scroller mediante Autolayout, aunque se seguia
sin poder adaptar el contenido dentro del scroller.

Finalmente, se encontré una solucion. No obstante, dicho procedimiento no resulto
nada facil, con lo que se considera que algo tan basico deberia venir explicado de forma

mas clara y sencilla.
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Cada vista tiene un UlView principal que contiene todos los elementos de la vista
botones, etiquetas, campos de texto o lo que establezcamos. Hay que poner un scroller
que ocupe las dimensiones de la vista principal y crear una vista dentro del scroller que
sea la vista contenido que tenga las dimensiones de altura que se desee para el scroller y
que sea igual de ancho que el scroller creado.

Vista principal --> Scroller --> Vista contenido

La solucidn consta de cuatro etapas:

1) Se debe hacer un pin al top, un pin a los laterales y uno al bottom con el scroller de
modo que cada vez que cambie de dispositivo o de tamafio quedara ajustado a los

limites.

Add New Constraints

1] -
0 ~H[ o -
0 -
Spacing to nearest neighbor
Constrain to margins
(=] width 320 B
Height 480 -

E Aspect Ratio
EB Leading Edges

Update Frames | None

Add 4 Constraints

Figura 23 - Constraints del scroller.

2) En la vista contenido se debe hacer un pin a los cuatro ejes y establecer fija su altura

que es la que definira la altura del scroller creado.

Add New Constraints

o -

0 »H[_JHo v
-520 M
Spacing to nearest neighbor

Constrain to margins

Width 320 -
Height 1000 -

=]

@

E Aspect Ratio
EB Leading Edges

Update Frames | Mone
Add 5 Constraints

Figura 24 - Constraints de la vista contenido.
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3) Hay que mantener pulsada la tecla cmd y clicar al scroller y a la vista contenido y

establecer la misma anchura, por lo que todas nuestras restricciones se marcan en azul y

podremos tener el scroller listo sin utilizar codigo.

Add New Constraints

Spacing to nearest neighbor
Constrain to margins
Width 320 -
Height -

B equal widths
@ Equal Heights
E Aspect Ratio
@ Align | Leading Edges

Update Frames | Mone

Add 1 Constraint

Figura 25 - Igualar anchura del scroller a la anchura de la vista contenido.

4) Por dltimo, es preciso cambiar la constante de la vista contenido y establecerla a 0

para ir al inicio del scroller.

Vertical Space Constraint
First tem = Superview.Bottom
Relation = Equal

Second item View.Bottom

Constant -520 v
Priority 1000 v

<> (¢> (<> E|E|Ef

Multiplier 1 v

Identifier
Placeholder | | Remove at build time

2 Installed

Figura 26 - Cambiar constante vertical a 0.

Como se ha podido observar, se trata de un proceso poco intuitivo y bastante dificil

de llevar a cabo, pero juntando varias informaciones se consiguid que funcionara

favorablemente.
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5 Pruebas v resultados:

Al empezar a programar en el Xcode se pudo apreciar que el compilador era muy
lento y que el ordenador no funcionaba correctamente. EI iOS Simulator tardaba cinco
minutos en mostrar el resultado si es que lo mostraba e incluso se pens6 en abandonar el
proyecto puesto que no era viable. En iOS 8 para poder probar una aplicacion en un
dispositivo fisico se necesita inscribirlo en el programa de desarrolladores. Una vez
inscrito un iPhone 4s se realizo la correspondiente prueba compilando y ejecutando una
aplicacion y no hubo ningun problema, por lo que el método de trabajo fue siempre

probar las aplicaciones en el iPhone 4s y asi se decidié continuar con dicho proyecto.

Como muestra la imagen, al crear las vistas, siempre se puede previsualizar un

resultado previo en los diferentes terminales:

(-
-] . Info
=)
Flexibilidad:
Info
. Capacidad para mover partes del cuerpo hasta
Flexibilidad: oy e :
alcanzar los limites mecanicos del mismo. Depende Info
c idad del de pardmetros como la actividad fisica, la edad , el
apacidad para mover part_es: © género, o lesiones anteriores.
cuerpo hasta alcanzar los limites Flexibilidad:

mecanicos del mismo. Depende de
pardmetros como la actividad fisica, la
edad , el género, o lesiones anteriores.

Movilidad Articular: Capacidad para mover partes del
cuerpo hasta alcanzar los limites
Conjunto de limites y grados de grados de libertad mecanicos del mismo. Depende de

Movilidad Articular:

(]

parametros como la actividad fisica, la

Conjunto de limites y grados de grados
de libertad de una articulacion en cada
plano del movimiento. Depende de
cuatro elementos estructura dsea,
tendones,ligamentos y musculos.

Pautas centrales del trabajo:

Calentamiento.Ejercicios con poco
peso.Movimientos suaves. Tratar de
maximizar la amplitud del movimiento.
Utilizacién de una colchoneta en el
suelo.

de una articulacion en cada plano del movimiento.
Depende de cuatro elementos estructura ésea,
tendones,ligamentos y musculos.

Pautas centrales del trabajo:

Calentamiento.Ejercicios con poco
peso.Movimientos suaves. Tratar de maximizar la
amplitud del movimiento. Utilizacién de una
colchoneta en el suelo.

Beneficios del aumento moderado de
la flexibilidad:

Facilidad para realizar tareas. Menor gasto de
energia. Reduccidn del riesgo de lesiones
musculares (rotura fibrilar y distensiones). Mejor
enordinacidn Menne dnolares

iPhone 5.56-inch

edad , el género, o lesiones anteriores.

Movilidad Articular:

Conjunto de limites y grados de grados
de libertad de una articulacion en cada
plano del movimiento. Depende de
cuatro elementos estructura dsea,
tendones,ligamentos y musculos.

Pautas centrales del trabajo:

Calentamiento.Ejercicios con poco
iPheone 3.5-inch

Figura 27 - Previsualizacion de una vista.

Por esta razon, siempre se ha tenido un control exacto del resultado en otros
modelos de iPhone. Se puede utilizar el iOS Simulator para ver el resultado aungue
tarda alrededor de cinco minutos o mas. Por ello, solo se comprob6 una vez finalizada la
programacion de la aplicacion para de este modo visualizar el resultado final. Con un

ordenador mas potente estos problemas probablemente no hubieran surgido.
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La aplicacion fue probada y testeada en su version homologa Android, por lo que a
las pruebas que se hicieron se afiaden las realizadas en esta version. En cuanto a
rendimiento, se trata de una aplicacion sencilla que no consume apenas recursos del
procesador, tampoco consume datos y funciona perfectamente, por lo que no resulta

relevante explicar este aspecto.

Siempre se han realizado las pruebas en un iPhone 4s, que es el modelo existente
con menos potencia y caracteristicas inferiores en el que se puede programar
aplicaciones para iOS 9, por lo que en el resto de modelos funciona sin ningln

problema y, en efecto, al probarlo en un iPhone 5 funciona perfectamente.

En cuanto a la version de ayuda con voz, se navega sin dificultad en el panel tactil
que reconoce los gestos y no tiene ninguna complicacién, ya que el guiado de voz es
exhaustivo e informa sobre en qué ejercicio uno se encuentra en todo momento. Se ha
realizado una prueba con una persona con discapacidad y lo cierto es que no ha tenido
dificultades a la hora de navegar en este mend.

Asimismo, hay que tener en cuenta que en su versién homologa para Android se
hicieron varias pruebas y funcionaba a pesar de que tenia un menu méas complejo, por lo

que en esta version tampoco deberia haber ningun problema.

También se han realizado pruebas sobre el iOS Simulator para un iPhone 6 y se
adapta perfectamente ya que los Autolayouts estan perfectamente disefiados y todas las
restricciones (constraints) estan bien definidas y no se observan errores ni avisos al

compilarlo.
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6. Conclusiones, trabajos futuros vy aprendizaje:

6.1 Conclusiones

A grandes rasgos, tengo que decir que ha sido una experiencia muy enriquecedora,
ya que me ha permitido utilizar por primera vez un ordenador MAC y aprender acerca
de este sistema operativo y de su funcionamiento. No obstante, en mi opinion, los
requisitos que pide Apple me parecen un poco altos, puesto que es preciso disponer de

un ordenador, un movil o tableta y pagar, por supuesto, una licencia de administrador.

Por otra parte, el compilador Xcode y toda su interfaz grafica son realmente
buenos y ofrecen muchisimas posibilidades, ya que en todo momento se pueden probar
los resultados en tu dispositivo o en el simulador, puesto que con iOS 9 han hecho que

esto sea posible sin necesidad de tener una licencia.

Sin embargo, puesto que el nimero de programadores no es muy elevado, resulta
muy complicado encontrar informacién y codigos de ejemplo. Xcode y su
programacion en Objective-C a veces muestran cémo programar y hacer los pasos
siguiendo su modelo, lo que hace que resulte mucho mas costoso avanzar, aunque sus

estandares estéticos son mayores que los de Android.

En definitiva, si te gusta la marca Apple es una gran experiencia y oportunidad
aprender a programar y desarrollar aplicaciones, ya que una vez aprendidos los
métodos estos son faciles de aplicar. No obstante, pienso que hoy en dia es muchisimo

mas facil aprender a desarrollar aplicaciones para Android y se aprende mas rapido.

En cuanto a la aplicacion que se ha llevado a cabo en este proyecto, considero que
es una forma sencilla de realizar una serie de estiramientos. Ademas, es apto para todo
tipo de publico, asi como para aquellas personas con problemas de visibilidad o con
algin tipo de discapacidad, puesto que el guiado de voz les permite realizar dichos
estiramientos sin ningun problema. Es cierto que hay muchas mas aplicaciones de yoga
y de estiramiento, pero considero que la forma de explicar los ejercicios y las fotos
utilizando maniquis son mucho mas descriptivas y profesionales, puesto que toda la
aplicacion se hace con material propio y no la tipica foto de una chica haciendo una
postura sobre fondos coloridos en la que generalmente no se aprecia bien como hacer el

ejercicio.
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En conclusion, mi aplicacion aporta algo diferente respecto al resto de aplicaciones
existentes en el mercado, razon por la que tanto mi tutor como yo decidimos que esta

seria la méas adecuada e interesante.

6.2 Aprendizaje

Durante cada una de las etapas de desarrollo de esta memoria, se pudieron adquirir

diversos conocimientos:
Aprender el funcionamiento de OS X Yosemite:

Al principio, se tuvo que aprender a interactuar con el sistema operativo de Apple y
actualizar sus programas, puesto que estaban desfasados. Se tuvo que actualizar el
sistema operativo al OS X Yosemite para que pudiese correr la nueva version del Xcode
6.0 y actualizar la antigua version de Xcode que tenia el ordenador. Una vez concluido
este paso, el siguiente paso fue enrolarse en el grupo de desarrolladores de Apple de la
Universidad Auténoma de Madrid y aprender a utilizar el sistema de llaveros de Apple

para los certificados.
Aprender a utilizar Xcode y su lenguaje Objective-C:

Al comenzar a investigar el mundo de Xcode, aparecieron dos posibilidades:
programar en Objective-C o en Swift. Este Gltimo acaba de salir al mercado y no
presentaba mucha informacion ni ejemplos, por lo que se escogidé Objective-C, aunque

ambos lenguajes son muy similares.

Se empez0 el proceso de aprendizaje de Objective-C mediante un curso de iOS 8 en
bitfountain.io, curso en inglés con mas de 20 temas y 20 aplicaciones que sirvid como
introduccion en el mundo de la programacion en Xcode y Objective-C y también se
consultd durante el proceso varios libros de la biblioteca de la escuela.
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Aprender adaptar el disefio utilizando Xcode:

La base del proyecto era adaptar la aplicacion homoéloga para Android, por lo que
habia que realizar un disefio parecido utilizando los elementos que nos ofrecen el UIKit
en Xcode.

Aprender a verificar y a realizar pruebas:

Durante el proceso de la aplicacion siempre se realizaron pruebas en el iPhone 4s 'y
se hicieron varias consultas al foro de desarrolladores de Apple y también se utiliz6 la
ayuda del propio Xcode, en la cual viene la referencia de todas las clases y sus
diferentes métodos y formas de implementarlos. Para cualquier clase que se vaya a
utilizar es imprescindible consultar esta ayuda puesto que informa sobre todas las
propiedades y funciones de cada clase.

Aprender el proceso de certificacion:

Uno de los Gltimos pasos consistio en aprender el largo proceso de certificacion de
la aplicacion para Apple Store.

Aprendizaje continuo a lo largo de la realizacion:

Debido a los diversos y continuos cambios (se empez6 en el i0S7 pasando por
i0OS 8 y por el actual i0OS 9), se tuvieron que cambiar partes del codigo porque iban a ser
eliminadas o cambiaban la forma de implementarlas. Todos estos cambios ocurrieron en

menos de un afio.
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6.3 Trabajos futuros

En cuanto a las posibles mejoras o trabajos futuros de esta aplicacion, una opcion
muy recomendable seria hacer una version diferente para los iPads, ya que el tamafio de
estos dispositivos es muy grande y con la forma en que esta hecha la aplicacion no se
obtendria el mejor resultado puesto que se mostrarian botones gigantes y letras muy

grandes, razén por la que se ha optado por realizar la aplicacion para iPhone.

Otro posible cambio seria afiadir varios idiomas puesto que en el sintetizador de

voz se puede configurar el idioma pero habria que traducir todos los textos y menus.

Por otro lado, se podrian afiadir méas estiramientos, ya que existen muchos mas
estiramientos. Asimismo, se podria disefiar la aplicacién de otro modo, puesto que el
proyecto exigia hacer una aplicacion parecida a su homologa para Android. Se podria
modificar tanto los tonos grises que dan un aspecto muy serio a esta, como el formato,

gue también podria modificarse.

A nivel personal, como soy un gran amante del deporte, me gustaria realizar una
aplicacion de calidad en este sector. En mi opinidn, esto junto con el hecho de que no he
visto una aplicacion bien realizada que explique bien las rutinas y los ejercicios que se
deben hacer, me motiva mucho a la hora de realizar un proyecto futuro que abarcase
este tema de forma clara y completa. Se trataria sin duda de un trabajo muy

enriquecedor a nivel tanto personal como profesional.

En definitiva, todas las aplicaciones deberian tener una version con ayudas de voz o
estar adaptadas para ser utilizadas con Voiceover o cualquier tipo de sistema de guia por
voz, por lo que muchos proyectos ya existentes o aplicaciones se podrian adaptar y ser

mejoradas para llegar a todos los usuarios.
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8. Equipamiento:

Mac mini 5.1:
Informacién del hardware:
Nombre del modelo: Mac mini
ldentificador del modelo: Macminis, 1
Nombre del procesader: Intel Core i5
Velocidad del procesador: 2,3 GHz
Cantidad de precesadores: 1
Cantidad total de nicleos: 2
Caché de nivel 2 (por nicleo): 256 KB
Caché de nivel 3 aMB
Memaoria: 2GB
Version de la ROM de arrangue: MM51.0077.B12
Version SMC (sistema): 1.76f0
Numero de serie (sistema): COTGPBHSDJDO
UUID de hardware: #9909857-BAES-5450-A34F-B109C5E90505
Figura 28 - Mac mini

Tabla 3 - Mac mini especificaciones técnicas

Movil iPhone 4s:

Medidas 58.60 mm ancho x 9.30 mm grosor x 115.20 mm alto
Brillo 250 cd/m?
Contraste Estatico 1000:1 Dindmico 10000000:1
Bateria 1432 mAh puede durar hasta 14 horas
Memoria 512 mb RAM y 16GB de disco duro
Tamafo 3.5 pulgadas
Tecnologia de imagen IPS
Conectividad Wifi, USB 2.0, redes 2G y redes 3G
Densidad por pixeles 330 ppp  Cémara: 8 megapixeles
Tabla 4 - Especificaciones técnicas iPhone 4s

Figura 29 - iPhone 4s.
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Pantalla HP Pavilion 22xi:

Angulo de visualizacion 178° (H) 178° (V)

Brillo 250 cd/m?

Contraste Estatico 1000:1 Dindmico 10000000:1
Formato Panoramica (16:9)

Resolucion 1920 x 1080

Tamafio 21.5 pulgadas (54.6 cm)

Tecnologia de imagen IPS

Tecnologia 3D No

Calidad de imagen Full HD

Tabla 5 - Especificaciones técnicas iPhone 4s

| Pavilion
22Xi Display

Figura 30 - Pantalla HP Pavilion.

Teclado Apple MB110:

(f )G I -6 00 JC I RO ICIRC JCJCIC ]
HEEEHAAAE [ |HEE® 000 agnn
monooaoooaaal lU =88 aonoe
o JCG G0 00 0 JC T J[ oanone
GG DDDD
. | [ I IZ]DD - 11

Figura 31 - Teclado Apple.
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9. Anexos
Anexo 1)

Recomendaciones de Lectura Facil para programadores

Cada ejercicio debe desglosado en una serie de indicaciones sencillas, basadas en el
estilo “Lectura Facil” y apropiadas para realizar comandos por Sintetizador de Voz en

un teléfono inteligente.
Las principales opciones de lectura facil aplicables a apps son:

e El punto es el signo ortografico fundamental para la separacion de contenidos.

e Seevita el punto y seguido.

e El punto y aparte se usa para separar parrafos e ideas.

e No hay coma, punto y coma 6 puntos suspensivos.

¢ No hay corchetes y signos ortograficos poco habituales

e Los nameros en cifras, no con letras.

¢ No hay numeracion romana.

e Se evitan casi todos los tiempos y modos verbales: futuro, subjuntivo,
condicional, formas compuestas.

e Se evitar la omision del sujeto.

e Se utilizan oraciones simples cortas, con la estructura «sujeto + verbo+
complementos».

e Se evitan oraciones complejas.

e Se escribe de modo concreto, simple y directo.

e Cada linea contiene una idea (en la app, una posicion o0 movimiento).

e Sila informacion es extensa, se corta en frases separadas.

e Se elimina todo contenido, ideas, vocablos y oraciones innecesarias.

e Se trata de no dar opcién a confusiones.

e Mantener la coherencia y formato en toda la app.

e Las iméagenes ilustran la posicion correcta, no la incorrecta.

e Dibujos y esquemas de trazos sencillos y con pocos detalles.

e Imégenes no saturadas de informacion.

e Unico tipo de letra.
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Tamafo de letra suficientemente grande, entre 12 y 16 puntos, siendo una
opcion habitual 14 puntos.

Tipografias claras (Arial, Calibri, Candara, Corbel, Gill Sans, Helvética, Myriad,
Segoe, Tahoma, Tiresias 60 Verdana).

Negrita y subrayados para destacar palabras.

Evitar efectos tipogréaficos, como adornos, colores y sombras.

La letra blanca sobre fondo de color es méas dificil de leer que la letra negra
sobre fondo blanco.

tamafio de la letra). No es conveniente un interlineado demasiado amplio,
porque la separacion excesiva de lineas puede confundir.

Cada linea debe tener una sola oracion.

Las lineas no superaran los 60 caracteres, y contendran un minimo de 5 palabras
y un maximo de 15 a 20, de modo que las frases no sean ni muy cortas ni muy
largas.

Alinear el texto a la izquierda, no justificarlo a la derecha.

Es importante mantener un ritmo regular en la composicién del texto en
parrafos, ya que asi aparecerda mas nitido, ordenado y organizado visualmente.
No partir una frase entre dos paginas.

El nimero de lineas por pagina seré limitado.

Cuanto més blanco, mejor, pero siempre con texto en la pagina: utilizar amplios
margenes, blancos amplios en torno a los parrafos y lineas en blanco para
distinguir parrafos y separar ideas.

Evitar un disefio en columnas. Es mejor una composicién horizontal que

vertical.
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Anexo 2)

Algunas ideas para imagenes vy dibujos de gimnasia

El aprendizaje de rutinas deportivas requiere al comienzo la presencia de un
profesor que corrija errores en las posiciones e indique pautas generales.

Posteriormente, el usuario, puede repetir los ejercicios de forma autonoma.

Las figuras de los ejercicios sirven para recordar algunos detalles generales. Incluso
en la version con accesibilidad, se ha decidido incluirlas con la idea que el usuario
pueda, si lo considera oportuno, consultar a una persona con vision normal.

Se resumen algunas opciones de figuras: siluetas simplificadas de personas y
fotografias sobre un maniqui de dibujo. Queda por estudiar utilizar o programar un
maniqui articulado virtual de dibujo. La realizacion de fotografias de calidad profesional
con un modelo humano real se ha descartado por las siguientes razones: requiere

iluminacién muy buena, alta disponibilidad de tiempo, varias personas.

Las siluetas simplificadas realizadas con un programa de dibujo permiten obtener
rapidamente cualquier esquema de un ejercicio. La sensacion de la imagen es fria y

poco humana. La visibilidad es muy buena.

En las figuras siguientes se muestran algunos ejemplos de siluetas desarrolladas,
que se descartaron de la aplicacién final pero pueden ser Gtiles en algunas rutinas de

gimnasia.
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Figura 32 - Movimientos en siluetas

Las fotografias sobre un maniqui articulado de dibujo consiguen un aspecto mas
real y aportan cierta calidez y humor a las imagenes. La iluminacion, escala y posicion
hacen que la obtencidn de estas fotos sea una tarea meticulosa y laboriosa, pero mucho

menos que utilizando un modelo humano real.




Un inconveniente importante es que el maniqui no tiene todos los movimientos
necesarios (por ejemplo, sentarse sobre los talones), por lo que es necesario en algunos
casos utilizar dos maniquies y realizar un retoque fotogréfico posterior.

Las imagenes reales posteriormente se pueden transformar en dibujos con el objeto

de aumentar la calidez o esconder defectos de iluminacion.
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Anexo 3)

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

PRESUPUESTO
Ejecucion Material
e Compra de ordenador personal (Software incluido)...................
o CompradeuniPhoNE B .......cccoeiieiiiieiiere e
o Material de OFiCINA......cccvviieiiiie e
e Total de ejecucion material..........ccccceeveviieieiiecieese e
Gastos generales
e 16 % sobre Ejecucion Material............cccccevveveieeniciesie s,
Beneficio Industrial
e 6 % sobre Ejecucion Material...........c.ccocooviiiiiiiiiniee
Honorarios Proyecto
o 480 horas a 12 €/ hora......cccceeeeiiiieeiiiiiiie e

Material fungible

e Gastos de IMPreSION........cccecveeeieiere e
®  ENCUAEINACION.......cee oo

Subtotal del presupuesto

e Subtotal Presupuesto........ccccoviieieeiiiie i
I.V.A. aplicable

o 21% Subtotal PreSUPUESTO ........cerveivireiieieie e
Total presupuesto

o  TOtal PreSUPUESTIO......ccveieiierieeie e

Madrid, octubre de 2015
El Ingeniero Jefe de Proyecto
Fdo.: Oscar Javier Soria Andreu

Ingeniero de Telecomunicacion
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Anexo 4)

PLIEGO DE CONDICIONES

Este documento contiene las condiciones legales que guiaran la realizacion, en este
proyecto, de creacion de una Aplicacion para movilidad articular y espalda sobre
teléfono inteligente iPhone. En lo que sigue, se supondra que el proyecto ha sido
encargado por una empresa cliente a una empresa consultora con la finalidad de realizar
dicho sistema. Dicha empresa ha debido desarrollar una linea de investigacion con
objeto de elaborar el proyecto. Esta linea de investigacion, junto con el posterior
desarrollo de los programas esta amparada por las condiciones particulares del siguiente

pliego.

Supuesto que la utilizacion industrial de los métodos recogidos en el presente
proyecto ha sido decidida por parte de la empresa cliente o de otras, la obra a realizar se
regulara por las siguientes:

Condiciones generales

1. La modalidad de contratacion sera el concurso. La adjudicacién se hara, por
tanto, a la proposicion mas favorable sin atender exclusivamente al valor econémico,
dependiendo de las mayores garantias ofrecidas. La empresa que somete el proyecto a
concurso se reserva el derecho a declararlo desierto.

2. El montaje y mecanizacion completa de los equipos que intervengan sera
realizado totalmente por la empresa licitadora.

3. En la oferta, se hara constar el precio total por el que se compromete a realizar
la obra y el tanto por ciento de baja que supone este precio en relacion con un importe
limite si este se hubiera fijado.

4. La obra se realizard bajo la direccion técnica de un Ingeniero Superior de
Telecomunicacién, auxiliado por el namero de Ingenieros Técnicos y Programadores
que se estime preciso para el desarrollo de la misma.

5. Aparte del Ingeniero Director, el contratista tendra derecho a contratar al resto
del personal, pudiendo ceder esta prerrogativa a favor del Ingeniero Director, quien no
estara obligado a aceptarla.

6. El contratista tiene derecho a sacar copias a su costa de los planos, pliego de
condiciones y presupuestos. El Ingeniero autor del proyecto autorizard con su firma las
copias solicitadas por el contratista después de confrontarlas.

7. Se abonara al contratista la obra que realmente ejecute con sujecién al
proyecto que sirvio de base para la contratacion, a las modificaciones autorizadas por la
superioridad o a las érdenes que con arreglo a sus facultades le hayan comunicado por
escrito al Ingeniero Director de obras siempre que dicha obra se haya ajustado a los
preceptos de los pliegos de condiciones, con arreglo a los cuales, se haran las
modificaciones y la valoracion de las diversas unidades sin que el importe total pueda
exceder de los presupuestos aprobados. Por consiguiente, el nimero de unidades que se
consignan en el proyecto o en el presupuesto, no podra servirle de fundamento para
entablar reclamaciones de ninguna clase, salvo en los casos de rescision.
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8. Tanto en las certificaciones de obras como en la liquidacion final, se abonaran
los trabajos realizados por el contratista a los precios de ejecucion material que figuran
en el presupuesto para cada unidad de la obra.

9. Si excepcionalmente se hubiera ejecutado algin trabajo que no se ajustase a
las condiciones de la contrata pero que sin embargo es admisible a juicio del Ingeniero
Director de obras, se dara conocimiento a la Direccion, proponiendo a la vez la rebaja
de precios que el Ingeniero estime justa y si la Direccidn resolviera aceptar la obra,
quedard el contratista obligado a conformarse con la rebaja acordada.

10. Cuando se juzgue necesario emplear materiales o ejecutar obras que no
figuren en el presupuesto de la contrata, se evaluard su importe a los precios asignados
a otras obras o materiales analogos si los hubiere y cuando no, se discutiran entre el
Ingeniero Director y el contratista, sometiéndolos a la aprobacion de la Direccion. Los
nuevos precios convenidos por uno u otro procedimiento, se sujetaran siempre al
establecido en el punto anterior.

11. Cuando el contratista, con autorizacion del Ingeniero Director de obras,
emplee materiales de calidad mas elevada o de mayores dimensiones de lo estipulado en
el proyecto, o sustituya una clase de fabricacion por otra que tenga asignado mayor
precio 0 ejecute con mayores dimensiones cualquier otra parte de las obras, o en
general, introduzca en ellas cualquier modificacion que sea beneficiosa a juicio del
Ingeniero Director de obras, no tendrd derecho sin embargo, sino a lo que le
corresponderia si hubiera realizado la obra con estricta sujecion a lo proyectado y
contratado.

12. Las cantidades calculadas para obras accesorias, aunque figuren por partida
alzada en el presupuesto final (general), no serdan abonadas sino a los precios de la
contrata, segun las condiciones de la misma y los proyectos particulares que para ellas
se formen, o en su defecto, por lo que resulte de su medicion final.

13. El contratista queda obligado a abonar al Ingeniero autor del proyecto y
director de obras asi como a los Ingenieros Técnicos, el importe de sus respectivos
honorarios facultativos por formacién del proyecto, direccion técnica y administracion
en su caso, con arreglo a las tarifas y honorarios vigentes.

14. Concluida la ejecucion de la obra, sera reconocida por el Ingeniero Director
que a tal efecto designe la empresa.

15. La garantia definitiva sera del 4% del presupuesto y la provisional del 2%.

16. La forma de pago sera por certificaciones mensuales de la obra ejecutada, de
acuerdo con los precios del presupuesto, deducida la baja si la hubiera.

17. La fecha de comienzo de las obras sera a partir de los 15 dias naturales del
replanteo oficial de las mismas y la definitiva, al afio de haber ejecutado la provisional,
procediéndose si no existe reclamacion alguna, a la reclamacion de la fianza.

18. Si el contratista al efectuar el replanteo, observase algun error en el proyecto,
deberd comunicarlo en el plazo de quince dias al Ingeniero Director de obras, pues
transcurrido ese plazo sera responsable de la exactitud del proyecto.
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19. El contratista estd obligado a designar una persona responsable que se
entendera con el Ingeniero Director de obras, 0 con el delegado que éste designe, para
todo relacionado con ella. Al ser el Ingeniero Director de obras el que interpreta el
proyecto, el contratista deberd consultarle cualquier duda que surja en su realizacion.

20. Durante la realizacion de la obra, se girardn visitas de inspeccion por
personal facultativo de la empresa cliente, para hacer las comprobaciones que se crean
oportunas. Es obligacién del contratista, la conservacion de la obra ya ejecutada hasta la
recepcion de la misma, por lo que el deterioro parcial o total de ella, aunque sea por
agentes atmosféricos u otras causas, debera ser reparado o reconstruido por su cuenta.

21. El contratista, debera realizar la obra en el plazo mencionado a partir de la
fecha del contrato, incurriendo en multa, por retraso de la ejecucidn siempre que éste no
sea debido a causas de fuerza mayor. A la terminacion de la obra, se hara una recepcion
provisional previo reconocimiento y examen por la direccion técnica, el depositario de
efectos, el interventor y el jefe de servicio o0 un representante, estampando su
conformidad el contratista.

22. Hecha la recepcion provisional, se certificara al contratista el resto de la
obra, reservandose la administracion el importe de los gastos de conservacion de la
misma hasta su recepcion definitiva y la fianza durante el tiempo sefialado como plazo
de garantia. La recepcion definitiva se hara en las mismas condiciones que la
provisional, extendiéndose el acta correspondiente. El Director Técnico propondra a la
Junta EconOmica la devolucion de la fianza al contratista de acuerdo con las
condiciones econdmicas legales establecidas.

23. Las tarifas para la determinacion de honorarios, reguladas por orden de la
Presidencia del Gobierno el 19 de Octubre de 1961, se aplicaran sobre el denominado
en la actualidad “Presupuesto de Ejecucion de Contrata” y anteriormente llamado
”Presupuesto de Ejecucion Material” que hoy designa otro concepto.

Condiciones particulares

La empresa consultora, que ha desarrollado el presente proyecto, lo entregara a
la empresa cliente bajo las condiciones generales ya formuladas, debiendo afiadirse las
siguientes condiciones particulares:

1. La propiedad intelectual de los procesos descritos y analizados en el presente
trabajo, pertenece por entero a la empresa consultora representada por el Ingeniero
Director del Proyecto.

2. La empresa consultora se reserva el derecho a la utilizacion total o parcial de
los resultados de la investigacion realizada para desarrollar el siguiente proyecto, bien
para su publicacion o bien para su uso en trabajos o proyectos posteriores, para la
misma empresa cliente o para otra.

3. Cualquier tipo de reproduccion aparte de las resefiadas en las condiciones
generales, bien sea para uso particular de la empresa cliente, o para cualquier otra
aplicacion, contara con autorizacion expresa y por escrito del Ingeniero Director del
Proyecto, que actuara en representacion de la empresa consultora.
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4. En la autorizacion se ha de hacer constar la aplicacion a que se destinan sus
reproducciones asi como su cantidad.

5. En todas las reproducciones se indicara su procedencia, explicitando el
nombre del proyecto, nombre del Ingeniero Director y de la empresa consultora.

6. Si el proyecto pasa la etapa de desarrollo, cualquier modificacion que se
realice sobre él, deberd ser notificada al Ingeniero Director del Proyecto y a criterio de
éste, la empresa consultora decidird aceptar o no la modificacion propuesta.

7. Si la modificacion se acepta, la empresa consultora se hara responsable al
mismo nivel que el proyecto inicial del que resulta el afadirla.

8. Si la modificacién no es aceptada, por el contrario, la empresa consultora
declinard toda responsabilidad que se derive de la aplicacion o influencia de la misma.

9. Si la empresa cliente decide desarrollar industrialmente uno o varios
productos en los que resulte parcial o totalmente aplicable el estudio de este proyecto,
deberd comunicarlo a la empresa consultora.

10. La empresa consultora no se responsabiliza de los efectos laterales que se
puedan producir en el momento en que se utilice la herramienta objeto del presente
proyecto para la realizacion de otras aplicaciones.

11. La empresa consultora tendra prioridad respecto a otras en la elaboracion de
los proyectos auxiliares que fuese necesario desarrollar para dicha aplicacion industrial,
siempre que no haga explicita renuncia a este hecho. En este caso, deberd autorizar
expresamente los proyectos presentados por otros.

12. El Ingeniero Director del presente proyecto, sera el responsable de la
direccion de la aplicacion industrial siempre que la empresa consultora lo estime
oportuno. En caso contrario, la persona designada debera contar con la autorizacién del
mismo, quien delegaré en él las responsabilidades que ostente.
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