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Resumen

Palabras clave: GeoBuscador, ReactNative, Aplicacion, Fotogrametria, Rocas y Minerales.

A razon de variadas carencias y deficiencias en la entrega de informacion en sitios méviles
y webs sobre rocas y minerales, estudiantes de Ingenieria Civil Geoldgica de la Universidad de
O’Higgins se relinen para evaluar la viabilidad de crear un software en ayuda a la investigacion
de las Ciencias de la Tierra, en busca de una aplicacion capaz de proveer completa informacién
en espafol de rocas y minerales, capaz de identificar las muestras geolégicas por medio de
fotografias y la posibilidad de visualizar las muestras en un formato 3D, naciendo asi la biblioteca
de rocas y minerales en espafiol GeoBuscador.

El proyecto se dividié en un desarrollo paralelo de dos partes: Lo correspondiente a
desarrollo de la plataforma web para la administracién de informacién, backend y sistema de
identificacién de rocas y minerales por medio de fotografia, a cargo de Orlando Cavieres C. Por
otra parte, lo correspondiente a la creacién de disefios de las distintas soluciones (Ul/UX),
desarrollo frontend de la aplicacion mévil y visualizacién de las muestras geoldgicas dentro de la
aplicacidn, a cargo de Diego Valdés O. Mostrando el desarrollo de esto ultimo en este documento.

El desarrollo del frontend para la aplicacion mévil se realizé con lenguaje JavaScript en el
entorno de trabajo React Native (Meta and community, 201 3), por otra parte, para la visualizacidn
3D, el proceso de fotogrametria se realizé con los programas Metashape (Agisoft) y Adobe
Substance 3D Sampler (Adobe Inc., 2022). Para el proceso de renderizacién se uso Unity®
software (Unity Technologies, 2005) y la solucién para visualizaciéon en streaming Furioos (Unity
Technologies, 2020).

Durante el desarrollo del proyecto se realizaron pruebas del software en la feria de
ciencias (FECI) realizada en la Universidad O’Higgins y Pichilemu, con el objetivo de encontrar
errores en la aplicacion y recopilar comentario/sugerencias del publico. Culminando el proyecto
en una versién minimo viable, la cual se compone de una aplicacién mévil para Android e I0S y
una plataforma web de administracion. Este software posee un total de 10 minerales, 4 rocas y

16 palabras técnicas del mundo geoldgico.



Introduccién
Las Ciencias de la Tierra son un conjunto de disciplinas destinadas a estudiar la Tierra y

sus interacciones. Estos campos son entre otros la geologia, la geofisica, la geoquimica.

La geologia, es la ciencia que estudia la composicion interna y superficial, la tecténica de
placas, los yacimientos de minerales, etc. del planeta Tierra, con el fin de comprender su
evolucion. Para llevar a cabo estas investigaciones, se requiere informacidon detallada sobre

materiales terrestres sélidos, como rocas y minerales.

Un mineral es una sustancia natural con una composicién quimica definida y tiene una
estructura cristalina especifica, mientras que una roca es un complejo o agregado de minerales
y no tiene una composicion quimica especifica. A nivel mundial, hasta la fecha, se han descubierto
un total estimado de 5.514 minerales (International Mineralogical Association (IMA), 2022) y
3.054 rocas (Hudson Institute of Mineralogy, 2000). Asi, ambas cifras suman mas de 8.000
muestras de materiales solidos analizadas en todo el mundo. Ademas, que cada afno se descubren

nuevos elementos.

Con un volumen tan grande de datos, en su mayoria en inglés, y con sitios online que
presentan informacidon desactualizada e incompleta, existe la necesidad diaria de mejores
sistemas de muestreo geoldgico que puedan presentar esta informacién a los usuarios hispanos

de manera detallada, confiable, ordenada y llamativa.

Para esta memoria, nos adentraremos especificamente en ;Como se puede mejorar el
acceso a la informacion de esta disciplina?, presentando asi la aplicacién GeoBuscador. Un
desarrollo, compuesto de una aplicacién mévil y una plataforma de administracién web para el
estudio de muestras geoldgicas, destinados a mejorar la experiencia de estudiantes, académicos
y publico en general. Esto por medio de una extensa base de informacion, en espanol, de rocas
y minerales, posibilidades de filtros por medio de fotografias y visualizacion detallada de

muestras en 3D.



Objetivos

Objetivos generales

Analizar, desarrollar e implementar un conjunto de softwares que formen una

enciclopedia geolégica virtual, proporcionando a los usuarios de habla hispana informacién

actualizada de manera intuitiva y llamativa, sobre rocas y minerales, certificada por expertos.

Objetivos especificos

El proyecto contempla un trabajo divido en dos memorias, las cuales, el objetivo especifico

de ambas es:

Analizar los usuarios y sus requerimientos, para identificar y caracterizar el problema.

Presentar la arquitectura de la solucién y desarrollar un plan de trabajo.

Luego, los objetivos especificos que abarcara esta memoria en el desarrollo frontend, son:
Generar para los distintos softwares a desarrollar:

o Flujo de navegacion

o Mockup y prototipo de disefio
Generar la infraestructura de trabajo de frontend, integrando el disefio creado, las
conexiones al backend y finalmente, incorporar las funcionalidades de la aplicacion mévil.
Integrar la arquitectura para la representacién grafica de la roca, estableciendo un flujo
de fotogrametria y la renderizacion de estos modelos 3D dentro de la aplicacion.
Realizar pruebas con estudiantes y publico, y finalmente desplegar la aplicacién para su

descarga y uso.



Desarrollo

Se utilizé el “Ciclo de vida del desarrollo de software’, una secuencia estructurada vy
definida que contiene los procesos de desarrollo adecuado para un producto. El propésito de
apegarse a esta estructura es producir un software de la mas alta calidad en el menor tiempo y
costo posible (ISO/IEC/IEEE 12207:2017 - Systems and software engineering —-- Software life

cycle processes, 2017)

Problematica
Primero, se deben entender los problemas que enfrentan los usuarios actualmente con

las alternativas existentes de enciclopedias geoldgicas online.

Antecedentes

La mayoria de los sitios online dedicados a proporcionar informaciéon sobre rocas y
minerales se encuentran en inglés. Los sitios que se encuentran en habla hispana muestran
informacién incorrecta y desactualizada, debido a sitios mal mantenidos y algunos sitios con
informacién muy general. Como resultado, los estudiantes e investigadores deben consultar
multiples fuentes de informacion, lo cual puede consumir mucho tiempo. Finalmente, leer
informacién sobre rocas y minerales en estos sitios resulta poco atractivo visualmente para los

usuarios, ya que se presenta en un formato tabla y en su mayoria solo texto.

Justificacion

Debido a todas estas deficiencias presentadas, los usuarios que desean aprender o
profundizar sobre estos temas pueden perder interés y valioso tiempo.
Cabe destacar que los recursos mas utilizados son las paginas webs, porque brindan la mayor
cantidad de informacién. Sin embargo, el uso de estos sitios se convierte en un factor limitante
a la hora de utilizar teléfonos méviles debido a la accesibilidad, capacidad y rendimiento, ademas

de la nula opcién de poder descargar datos para visualizar mas adelante, por lo que resulta



conveniente considerar el desarrollo de una aplicacion maévil (Asociacién para la Investigacion de
Medios de Comunicacién, 2022) capaz de transmitir esta informacién geoldgica de los sitios webs

a los usuarios.

Comunicacién

Después de recopilar los antecedentes de la problematica y definir los primeros indicios
para abordarlo, se inician discusiones con los futuros Ingenieros Geoldgicos de la Universidad
O’Higgins, quienes expresan sus necesidades especificas y presentan la solicitud para el
desarrollo de software. Ellos, definidos como Expertos en este documento, seran los responsables
de otorgar el conocimiento y los requisitos de la aplicacién. Los expertos son: Pablo Rodriguez

G. y Manuel Romero E. con el apoyo de la Dra. Laura Becerril C.

Requisitos

A través de reuniones y entrevistas se analizaron los softwares que actualmente usan
(Estado del arte), se identificaron los usuarios objetivos y se recopilaron los requisitos de los
Expertos. Estos requisitos se clasifican como requisitos del usuario, requisitos funcionales y

requisitos del sistema (Larman, 2002).

Estado del arte
Se buscaron paginas o aplicaciones con el mismo propoésito y publico de interés, con el
objetivo de analizar lo existente, y con ello responder la siguiente pregunta: ;Qué se puede

ofrecer para diferenciar la aplicacién del resto de aplicaciones o webs?

Primero, se realiz6 una busqueda en Google Play Store, analizando el rating, nimero de

opiniones y deficiencias presentes en las aplicaciones, mas importantes, publicadas. (Ver Tabla

1)



Titulo Empresa Rating | Opiniones Deficiencia
Rock Identifier: Next Vision 4.8 28.100 Se requiere pagar para identificar
Escanear Roca! Limited muestras por fotografia y posee
poca informacién
Guia de 99 Dictionaries: 4.7 1.006 Se limita solo a muestras
minerales: The world of minerales, tiene anuncios y es
Geologia? terms poco atractiva visualmente
Gemius: Rock Codeway Dijital 2.2 922 Mal sistema de identificacion de
Identifier3 muestras por fotografia y posee
poca informacién

Tabla 1: Ratings y opiniones de las aplicaciones geoldgicas mdas importantes en Google Play Store

Por otro lado, se investigaron los sitios web especializados en petrologia y mineralogia
como MinDat#4 y GeoVirtual>. Finalmente, se revisé la enciclopedia de uso general Wikipedia.

Todas las aplicaciones y sitios webs muestran el mismo formato de presentar la
informacién: Una ‘Tabla de Datos’ sin disefio y con colores sobrios, poco llamativa para los
usuarios hoy en dia (Ver llustracidon 1 e llustracién 2). Ademads, para varios de estos sitios, la
cantidad de informacién sobre muestras geoldgicas no es la misma, sumandose a que muchas

de estas muestras geolégicas tienen informaciéon incompleta.

Physical Properties of Lapis lazuli

Datos generales: Lapislazuli, Lazurita
Formula: (Na, Ca)8 [S04, CI2)/(AlSi04)6]

Dureza MOHS: 5 %

Lustre: Sub-Vitreous, Greasy Peso especifico: 2,4 g /cm3

Calor: azul oscuro
Transparency: Opague Color de la raya: azul claro

Brillo: vitreo
Comment: Takes a good polish Cristales: : escaso

Fracturamiento: perfecto, concoide
Fracture: Irregular/Uneven Sistema cristalino: cibico

Origen: Chile, Afganistan
La Lazurita es un feldespatoide
Minerales parecidos: Sodalita, Noseana

llustracién 2: Datos generales del Lapislazuli (Dr.
Wolfgang Griem, 2011)

llustracion 1: Propiedades fisicas del Lapislazuli (Hudson
Institute of Mineralogy, 2000)

1 https://play.google.com/store/apps/details?id=com.picturerock.rock&hl=es_CL&gl=US

2 https://play.google.com/store/apps/details?id=com.dictionary.MineralsGuide.Geology&hl=es_CL&gl=US

3 https://play.google.com/store/apps/details?id=com.codeway.rockidentifier&hl=en_AU&gl=US

4 https://www.mindat.org/

5 https://www.geovirtual2.cl/index.htm
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Finalmente, ciertas aplicaciones mdviles tienen sistemas de pago incorporados para
realizar algunas acciones como, por ejemplo, identificar con una fotografia la roca o mineral con
uso de inteligencia artificial. Esta modalidad puede limitar el acceso a la informacién, y por ende

al aprendizaje.

Identificacion de Usuarios
El proyecto considera un total de 4 tipos de usuarios. Expertos que generan datos en la
aplicacién que son Administradores, Encargados de plataforma web y Disefiadores 3D. Y los
usuarios finales que visualizaran esta informacion (Estudiantes, académicos y publico general).
Ya establecidos los usuarios, se procede a definir sus requisitos para el proyecto. En
conjunto con los gedlogos Expertos, que compartieron sus expectativas, requisitos vy

oportunidades para el proyecto. Los roles y sus interacciones son:

® Administrador: Usuario responsable de administrar a otros usuarios existentes,
realizando operaciones de crear, leer, actualizar y borrar sobre éstos. También tendra el
rol y acceso de funciones de Encargado de plataforma y Disefiador 3D.

® Encargados de plataforma: Usuarios con acceso a la plataforma web con la posibilidad de

agregar, modificar y eliminar informacién sobre rocas y minerales, y también las entradas
del glosario.

@ Disefiadores 3D: Usuarios encargados de realizar el proceso de fotogrametria vy

generacién del modelo 3D para luego subirlo a la plataforma. También dedicados a la
informacién visual (Colores e imagenes), que tendrda cada una de las muestras en la
plataforma web.

® Estudiantes/Académicos/Publico general (Usuario final): Usuarios que leerdn vy

visualizaran la informacién de la aplicacion mévil. Podran crear una cuenta y tener acceso

a informacioén personalizada.
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Requisitos funcionales

Enunciados simples y concisos de cémo debe reaccionar el sistema completo y especifico,

y qué informacién debe procesar. Estos requisitos son:

Aplicacion Movil (Usuarios finales):

1.

2.

La aplicacion permitird al usuario crear una cuenta.

El usuario podra acceder a una cuenta mediante un correo y una contrasefia, previamente
registrada.

En caso que el usuario no recuerde la contrasefa, la aplicacion tendrd un apartado, donde
éste podra recuperarla con uso de su correo. El sistema le enviard un enlace para
restablecerla.

La aplicacién no le pedira al usuario que escriba sus datos cada vez que ingrese a ésta,
por lo tanto, mantendra su sesion iniciada a lo largo del tiempo si su inactividad no supera
los 7 dias.

El usuario podra acceder a una pagina de inicio donde se le mostrarda un mensaje de
bienvenida, sus rocas y minerales favoritos y sus ultimas visitas a fichas de mineral o roca,
entre otra informacién de su interés. También el usuario podra acceder a su perfil desde
la pagina de inicio.

La aplicacion moévil tendra una vista perfil, desde donde el usuario podra cerrar sesién,
editar toda su informacion personal e incluso deshabilitar/eliminar su cuenta.

En la aplicacion movil se podra acceder a una pantalla de blisqueda, la cual desplegara un
listado de rocas y minerales. El usuario podra filtrar esta lista y acceder a estos elementos.
Mediante el uso de una fotografia, el usuario podra buscar la roca o mineral y se le
desplegara un listado con mayor probabilidad de identificacion. El usuario podra acceder
a estos elementos.

Al acceder a una roca/mineral, el usuario podra visualizar todos los detalles, propiedades,
categoria e informacion respectiva de éste. Ademas, podra descargar su informacion para

usar mas adelante cuando no tenga conexién a internet.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Al visualizar una ficha de mineral o roca, el usuario podrd acceder a otras rocas o
minerales asociados a éste.

Cada mineral o roca podra tener asociado un modelo 3D, siendo este modelo interactivo.
El usuario podra agregar o quitar de favoritos una roca o un mineral.

Se hard seguimiento de las ultimas 10 fichas visitadas por el usuario, generando un
historial de visitas en la pantalla principal.

Dentro de la ficha de un mineral o roca se podra realizar busqueda de categorias de
interés o palabras claves.

Desde la ficha mineral o roca, el usuario podra acceder a visualizar palabras técnicas
siempre y cuando estas se encuentren definidas en el glosario geolodgico.

Se tendra un apartado de glosario, donde el usuario podra visualizar palabras técnicas
geolégicas presentes en la aplicacién junto a una descripcién e imagen.

Se mostrara una pantalla de carga cada vez que la aplicacién necesite obtener informacién

o realizar un procedimiento, entregando mensajes y alertas oportunas al usuario.

Plataforma Web (Administradores, Encargados de plataforma y Disefiadores 3D).

1.

El usuario podra acceder a una cuenta mediante un correo y una contraseia, previamente
registrada.

En caso de que el usuario no recuerde la contrasefia, la plataforma web tendra un
apartado, donde el usuario podra recuperarla con uso de su correo. El sistema le enviara
un enlace para restablecerla.

La plataforma web no le pedira al usuario que escriba sus datos cada vez que ingrese a
ésta, por lo tanto, mantendra su sesion iniciada a lo largo del tiempo si su inactividad no
supera los 7 dias.

El usuario podra acceder a una pagina de inicio donde se le mostrara una barra de
navegacion con ciertas opciones segun el tipo de privilegio que el administrador le haya

otorgado.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Para cualquier tipo de usuario, se podrd acceder a una pantalla de busqueda, la cual
desplegard un listado de rocas y minerales. El usuario podra filtrar esta lista y podra
acceder a estos elementos.

Un usuario de tipo Encargados de Plataforma, podra agregar y eliminar rocas y/o
minerales desde la pantalla de busqueda.

En el caso de ser un usuario de tipo Encargados de plataforma, al acceder a una roca o
mineral, podrd agregar, editar y visualizar todos los detalles, atributos, categoria e
informacién respectiva a éste.

En el caso de ser un usuario de tipo Disefiador 3D, al acceder a una roca o mineral, podra
agregar, editar y visualizar las imagenes, colores y modelo 3D asociado.

Para cualquier tipo de usuario, se podrda acceder a una pantalla de glosario, la cual
desplegara un listado de palabras técnicas geoldgicas. El usuario podra filtrar esta lista y
podra acceder a estos elementos.

Un usuario de tipo Encargados de Plataforma, podra agregar y eliminar palabras técnicas
geolégicas desde la pantalla de glosario.

En el caso de ser un usuario de tipo Encargados de Plataforma, al acceder a una palabra
técnica geoldgica, podra agregar, editar y visualizar informacién respectiva.

En el caso de ser un usuario de tipo Diseflador 3D, al acceder a una palabra técnica
geolégica, podra agregar, editar y visualizar imagenes y colores asociados.

Un usuario de tipo Administrador podra acceder a una pantalla de usuarios, la cual
desplegard un listado de usuarios Encargados de Plataforma y Disefiador 3D. Este usuario
podra filtrar esta lista y podra acceder a cada uno de ellos.

Un usuario de tipo Administrador podra agregar y eliminar usuarios desde la pantalla de
busqueda.

Un usuario de tipo Administrador podrd acceder a editar y visualizar informacion
respectiva de un usuario.

Un usuario de tipo Administrador tendrd los permisos de realizar las mismas acciones

que un usuario Encargado de Plataforma y Disefiador 3D.
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17.Se mostrara una pantalla de carga cada vez que la aplicacién necesite obtener informacién
o realizar un procedimiento, entregando mensajes y alertas oportunas al usuario.

18. Para todo tipo de usuario, desde la barra de navegacién podra cerrar sesion.

Requisitos no funcionales
Los requerimientos no funcionales definen las caracteristicas que tendra el sistema de

manera completa, siendo limitantes sobre éste y ofreciendo estandares de calidad. Estos son:

1. Laaplicacion funcionara de manera rapiday fluida, teniendo un tiempo de espera maximo
de 2 segundos para realizar una accion.

2. El sistema debe proporcionar mensajes de error que sean informativos y orientados al
usuario final.

3. Las aplicaciones deben poseer un disefio adaptativo, con el fin de garantizar la adecuada
visualizacién en multiples resoluciones de dispositivos.

4. El sistema debe ser seguro para evitar filtracion de datos de los usuarios.

5. La arquitectura debe estar pensada para que sea escalable a lo largo del tiempo.

Historias de usuario
Las historias de usuarios son una forma de expresar los requisitos de los usuarios en un
lenguaje técnico y orientado al equipo de desarrollo. Debe estar escrito desde el punto de vista

del usuario final y especificar los requisitos para cumplir una tarea determinada.

Algunas de estas historias de usuarios con las cuales se trabajardn son el proceso para
acceder a una roca o mineral (Ver Tabla 2), filtrar una roca o mineral del listado total (Ver Tabla
3) y las acciones que debe realizar el usuario para visualizar un modelo 3D de una roca o mineral

(Ver Tabla 4).
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Nombre Acceder a una roca o mineral Cédigo [ AMO5
historia:

Historia:

DI dglefe[¢]sHM Como usuario quiero acceder a visualizar la informaciéon de una roca o un
mineral.

(OIS AC 1: Dado un usuario al ingresar a la aplicacion y estar en la pantalla de
Aceptacion: busqueda de roca y minerales.

AC 2: Al seleccionar algun elemento roca o mineral, en el listado de la pantalla,
podra acceder a visualizar su informacion.

Tabla 2: Historia de usuario AMO5. Detalle entradas y salidas de la accién de Acceder a una roca y mineral en la

aplicacion movil

Nombre Filtrar una roca o mineral Cédigo [ AMO6
Historia: historia:

DIXTdqalole[¢]sHl Como usuario quiero poder filtrar una roca o mineral de mi interés.

(@I AC 1: Dado un usuario al ingresar a la aplicacion y estar en la pantalla de
Aceptacion: blsqueda de roca y minerales.

AC 2: Al seleccionar el botén para filtrar, se debera desplegar una serie de
opciones para poder filtrar y encontrar la bisqueda solicitada.

AC 3: El usuario podra filtrar si desea visualizar sélo rocas, s6lo minerales o
ambas. En el caso de elegir alguna podra filtrar luego el tipo de roca o la
clasificacion del mineral. Tendra la opcién de filtrar por region conocida que
se presente el elemento y por el color o alguna otra propiedad y/o
caracteristica.

AC 4: Sin seleccionar el botén filtrar, el usuario podrd usar un cuadro de
blsqueda de texto el cual, por cada cardcter que ingrese, aparecera el listado
de elementos que coincidan con su busqueda.

AC 5: Finalmente, si el usuario lo desea podrd sacar una fotografia a la
muestra, subirla al sistemay esté deberd responder en probabilidades que roca
o mineral es la que tiene.
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Tabla 3: Historia de usuario AMO6. Detalle entradas y salidas de la accién Filtrar una roca o mineral en la aplicacion

movil

Nombre Visualizar un modelo 3D de la roca o mineral [®fJs|fs[e} G AMO9
Historia: seleccionado historia:

DI dglefe s} Como usuario quiero poder acceder a visualizar un modelo 3D de la roca o
mineral seleccionado con anterioridad. Ademds, quiero poder rotarlo,
acercarlo y alejarlo para verlo en mayor detalle.

(O{iT[oX N[ AC 1: Dado un usuario al seleccionar previamente una roca o mineral y
Aceptacion: seleccionar el botén para visualizar el modelo 3D, se le debe desplegar una
pantalla la cual cargard el modelo 3D asociado a la muestra.

AC 2: El usuario utilizando distintos gestos como arrastrar, deslizar y
separar/juntar los dedos sobre su pantalla, podra interactuar con este modelo
3D, el cual rotara, escalara y movera.

Tabla 4: Historia de usuario AM09. Detalle entradas y salidas de la accién Visualizar un modelo 3D de la roca o mineral

seleccionado en la aplicacion movil

Analisis del sistema

Luego de un analisis detallado de los requerimientos, se propone como solucion
desarrollar una aplicacion mévil que permita a los usuarios, con cuenta registrada, acceder,
navegar, leer informacion detallada sobre rocas y minerales, filtrar muestras y la posibilidad de
utilizar una fotografia para ello. Ademas, el acceso a un glosario geoldgico, visualizar modelos
3D detallados de las rocas o minerales seleccionados y la posibilidad de descargar la informacién
de una roca o mineral para visualizarlo cuando no tenga conexién de internet. En este contexto,
también, se ha propuesto desarrollar una plataforma web que permite a los usuarios expertos
del area (Trabajadores de la plataforma) ingresar informacién de rocas y minerales, y palabras

del glosario geoldgico para que toda esta informacion se muestre dentro de la aplicacién movil.
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Diagrama de contexto de la arquitectura
A continuacion, se presenta una estructura global de la soluciéon planteada junto a los

usuarios (Ver llustracion 3).

. . .. /Servidor Furioos: \
Aplicacion movil )
Renderizado 3D
< > |F|«— &
Aplicacidn:
Visualizacion 3D
Usuarios finales \ 1 /
Plataforma web
=1 Servidor Backend:
( > Base de datos, Hosting
Web, ofros.

Administradores,
Encargados de Plataforma
y Disefiadores 3D

llustracidn 3: Propuesta de arquitectura de desarrollo de GeoBuscador

¢ La plataforma web se comunicara directamente con el servidor backend, para que pueda
mostrar los datos y permita actualizarlos segln sea necesario.

e La aplicacion mévil se comunicara con el servidor backend para obtener y mostrar datos
del usuario, glosario geoldgico, muestras de rocas y minerales.

e La aplicacién movil se comunicara con el servidor Furioos para generar una transmisién
en tiempo real de los modelos 3D de la muestra geoldgica, generando en medio una
comunicacion entre el servidor backend y el servidor Furioos, para que este ultimo

obtenga el archivo 3D a visualizar.

Planificacion
Para llevar a cabo el desarrollo del sistema se contard con 2 desarrolladores, asignando

las siguientes tareas:
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Desarrollo backend: Orlando Cavieres C.

Configuracion y creacidn de la infraestructura del servidor backend.

Creacion de la base de datos y modelos vista-controlador en la aplicacién backend.
Creacion de API para envid de datos hacia la aplicacién movil.

Desarrollo de la plataforma web para ingreso de datos al servidor backend.
Entrenamiento de modelos de red neuronal para clasificacién/identificaciéon mediante

imagenes.

Desarrollo frontend: Diego Valdés O.

Disefio Ul y UX (Plataforma web y movil).

Creacién de disefios y prototipos.

Creacion de infraestructura de trabajo frontend mévil.

Desarrollo de integracién y funcionalidades en aplicacién movil.

Formulacién y desarrollo del sistema para el manejo de modelos interactivos 3D.

Pruebas y despliegue de aplicacion mévil.

Para ejecutar el presente proyecto se utilizard la metodologia SCRUM con reuniones

semanales del equipo de desarrollo (Schwaber & Sutherland, 1991) y se fijaran reuniones

adicionales de acuerdo con las necesidades. Para la gestion y flujo del proyecto se utilizara la

herramienta Trelloé. Finalmente, se utilizara un repositorio Git? privado en el sitio Gitub® para

administrar y almacenar el proyecto.

La siguiente hoja de ruta (Ver llustracion 4) detalla las labores, estimando una duracion

de 6 meses del proyecto. Al final del periodo se debe tener un producto minimo viable.

6 https://trello.com/

7 https://git-scm.com/

8 https://qgithub.com/
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ROAD MAP [€l3e]sl§S

SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERO
2022 2022 2022 2022 2023 2023
Hito 1 Hito 2 Hito 3 Hito 4 Hito 5 Hito 6
e Implementacion o Aplicacién movil o Flujo fotogrametria e Base aplicacion web e |ncorporacion de o Testing de version
servidor versién alpha e |A para identificacién para administracion muestras nacionales beta
e Base de aplicacion e Exposicion FECI de imagenes e Sistema para modelos e Lanzamiento oficial y
mévil e Flujo BD de imagenes 3D testing de versién beta

llustracidn 4: Hoja de ruta de GeoBuscador

Disefio

Usando informacién recopilada previamente (Requisitos y Andlisis del sistema),

conceptualiza lo solicitado creando diagramas y pseudocodigos.

Diagramas UML

se

El lenguaje unificado de modelado (UML) tiene como finalidad representar en un lenguaje

grafico diversas perspectivas de un sistema, siendo un estandar para el analisis y desarrollo de

software. (Larman, 2002).

Los Diagramas de Casos de uso permiten visualizar las interacciones entre los distintos

tipos de roles en un sistema (Ver llustracion 5);
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GeoBuscador

Incl - T
Crearcuenta y . e Gesnunar lista d\ !
e

acceder usuarios /

/
I." “Filtrar rocas 0\\

minerales con ) ([ Editar usuarios

r'; \‘mq,,_fotugraﬁa ,_/’/ \ .1/
J [L8 ZIE] -

[/ ___ N Incl =
f},«" /\érllstade rocas \ e ,/Gestiunarlista de
,."ff ‘\ minerales / '\Hrgcasyminerales/

1/ — -
\.{ar ficha de rocas y\ /Ednar rocasy \
mlnerales /’ L\ minerale s //

— I T— —

_ - —
Incl . .
Ver lista entradas de\\ nele _/ Gestlonarllstade\\.!

y losario \_entradas de glosario
\ -~ _ f/ \\_ 9 ____,/ / Encargado de
\"\ \ — — / W]  plataforma
y - T Incluye ] —
\ \g tradas del gl \ v Editar entradas de
\ rentradas del glosarig/™ :
\ . _,..:-y — ____glnsarlo__r /
.\ S . i s
/Tkgre gar/quitar roca n\ E E
\\mlnerales de favor__//

Disefiador/
Modelador 3D

Extiende
II

llustracién 5: Diagrama de Casos de Uso - GeoBuscador

Los Diagrama de Secuencia se centran en especificar como interactdan los procesos para
realizar una accién definida a través del tiempo. Algunos de estos ejemplos son: El proceso para
que el usuario pueda visualizar la pantalla de una roca o mineral (Ver llustracién 6) y los procesos

para poder visualizar una muestra geolégica dentro de la aplicacién mévil (Ver llustracion 7).
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Usuario Final { Aplicacion movil J [Sewidor backend]

Dirigirse a 'Buscarrocasy

}-------

minerales
> Solicitar lista de rocasy
minerales
»
Entrega lista
Mostrar vista 'Buscar Gmmmmmm e v
rocasy minerales '
1 I
1 L}
! :
Filtrar listado con 'solo : E
rocas o :
- Filtrar lista '
- [
»~
Entrega lista
Actualizar lista D :
I
o . !
i i
Accedera un elemento i E E
de la lista ! . - '
' Obtener informacion de '
elemento i .
»~
Entregar toda la
N . . informacion
Dirigirse a 'Visualizar R L
roca’

R el '

llustracién 6: Diagrama de secuencia para visualizar una roca o mineral de la pantalla de basqueda GeoBuscador
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-

Usuario Final Aplicacion mavil Plataforma web Servidor Furioos Servidor backend
V H '
. 1
Wisualizar Modelo 3D : : :
Recuperarid de la : :
(S '
roca o mineral | | |
Acceder a gtio web con el id :
como parametro . i Obtener contenedor de ' 1
> — | |
Furioos ' H
} —— :
Recibir contenedor con
aplicad én Visualizador 30 :
[j Recuperarid de la
roca o mineral mineral :
desde URL H
Enviarid de roca o mineral :
mediante SDK a aplicacidn H
Visualizador 30°
> '
i 1
L Obtenerid de roca o [
mineral mediante SDK :
Obtener rutas de archivos :
mediante id > i
Responde con utas de
archivos 3D
Accedery descargar los
archivos -
>
Trangferenda de archivos
I .
[ Desempaquetar
(- 1
archivose inganciar H
Muestra renderizado modelos 30 en :
Muedra renderizado B (- visualizador 30 .
Actualiza B ) sualizador
A H H 1

llustracion 7: Diagrama de secuencia para visualizar un modelo 3D dentro de /la aplicacion movil GeoBuscador

Prototipo
Mapa de navegacion.
El mapa de navegacién es un esquema que representa la estructura general del sistema.

Este es el primer paso para distribuir y organizar el contenido que los usuarios ven en sus
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pantallas. En primer lugar, se tiene el diagrama de navegaciéon para la aplicacién mévil (Ver
llustracion 9), luego el diagrama de navegacién de la plataforma web (Ver llustracién 8); Para el
caso de este Ultimo, todos los usuarios (Administrador, Encargados de plataforma y Disefadores
3D) pueden realizar el flujo de navegacion completo, pero es muy importante tener en cuenta
que al entrar en algunas de estas vistas, las opciones para editar, agregar o eliminar informacion

dependera de los privilegios de acceso que el usuario tenga.

> Inicio
—)- Ingresar » Recuperar Clave |
-. Cargando }(— Desde cualquier —)'-. Home | > .l Perfil
| pantalla K | |
—)" Usuarios »> :‘I.J'ery Editar Usuarioi:
Agregar Usuario
—). Rocas y Minerales R\:)ecrat'll.ﬁiiigjr;l |
Agregar

Roca/Mineral
Very Editar

— Glosario

Entrada Glosario

Agregar
Entrada Glosario

llustracién 8: Diagrama de navegacién de plataforma web
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‘ Inicio ‘

‘ Recuperar Clave }(— ¥ Desde cualquier pantalla —)'| Cargando

—)‘ Ingresar ‘

‘ Registrarme }(— +

‘ Tutorial ‘

Yy -
[ Jol e |
.y Yy
‘ Buscar }(—>| Glosario |
v : v
‘ Ver Rocas |4—)‘ Ver Mineral ‘
4 4
v

'Visualizar Modelo SD‘

llustracién 9: Diagrama de navegacion de aplicacion movil

Bosquejo.

Para el desarrollo del disefio de la aplicacién movil y la plataforma web se utilizé la
aplicacién Figma (Field & Wallace, 2016) por ser una herramienta gratuita y potente en el trabajo
colaborativo. Esta herramienta permite elaborar disefios de wireframes, prototipos e interfaces,
obteniendo un primer concepto de lo que se necesita y/o se debe desarrollar. Tener un disefio
previamente aprobado permite que durante el desarrollo fuerte (c6digo) no se realicen grandes
modificaciones.

Al momento de idear un disefio y pasar a etapa de desarrollo, es muy importante tener en
cuenta los siete pilares fundamentales (Ver anexo llustraciéon 29) para lograr una experiencia de
usuario de calidad (Morville, User Experience Design, 2004). Asi, primero se elaboré el disefio de
la aplicacién mavil (Ver llustracion 10 y en anexo llustracion 30 e llustracién 37), el cual sirvio de
inspiracion para elaborar, posteriormente, el disefio de la plataforma web (Ver llustracion 11 y en

anexo llustracion 32, llustracion 33)
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Buscar
Q

Lapis Lazuli

e
.
.‘" y

Cuarzo

Pirita

Pirita

BUSCADOR

Rocas o minerales

Roca

Lapislazuli

Metar

[
(alumincs

ipreciosal, o

pirita

Cobre

Minerales accesorios i

&
Lapis Lazuli

=,

Minerales formadores i
Granito
Lapis Lazuli

oy

llustracién 10: Disefio de aplicacion mévil elaborado en Figma.

GEO

LapisLazuli

BUSCADOR
LapisLazuli
A
o]
Q, Rocasy minerales |
§=
E.

¥ Caracteristicas fisicas i

Color: Lorem ipsum dolor sit amet orci aliquam.

Textura: e Detritica o Cléstica @ .
o Detritica o Clastica @

Granos: e Grava - Mayores a 2000 @ -
o Arena 0.0625 - 2000 @

Dureza: 0.001 hasta 10.000
Permeabilidad: 10.000
Porosidad: 0% hasta 100%

Densidad: 0.01gfm? hasta 9.99gkm?

Minerales accesorios

Pirita

B

Descripcién i

Lorem ipsum dolor sit amet. consectetur adipiscing elit. Proin eget velit tristique eros hendrerit finibus. Morb
pharetra vestibulum ligula eu porta. Cras et nisi in magna eleifend efficitur viverra id dolor. Vestibulum suscipit
s aenean. x250

Propiedades clave i (® Otras caracteristicas i
Efervescencia: Muy Alta

Tipo de elemento

iPosee magnetismo? /
Roca v crrng

Tipo de roca o mineral

Metamérfica no foliada v

llustracién 11: Disefio de plataforma web elaborada Figma.
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Codificacion

Fase donde se inicia la programacion, seleccionando el lenguaje y las herramientas de
programacion mas adecuadas segun las necesidades analizadas. Al final de esta fase, se debe
tener un producto minimo viable o un software listo para implementar y usar.

Desde esta parte del proceso, y segun lo dispuesto en Analisis del sistema, la codificacion
sera enfocada en el desarrollo frontend de la aplicacion moévil y en la formulacién de una

arquitectura para la visualizacién de modelos 3D.

Tecnologias y metodologia de trabajo

El desarrollo frontend consiste en generar una interfaz al usuario para que este pueda
interactuar. Para ello, se utilizaron las siguientes herramientas y librerias para desarrollar la
aplicacién moévil.

Para el desarrollo se escogié utilizar JavaScript, lenguaje ampliamente utilizado en la
industria para el desarrollo web y movil. El lenguaje posee objetos, es no tipado e interpretado.
Junto a esto se decidio utilizar el framework React Native basado en React (Meta and community,
2013), altamente usado en el desarrollo moévil (Ver llustracion 12) y ofrece la posibilidad de crear

aplicaciones nativas para sistemas Androidy iOS.

React Native

Cordova

Expo

Tonic

llustracién 12: React Native, uno de los frameworks preferido por los desarrolladores méviles (Devographics, 2022)
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Dentro de la modalidad de trabajo en React Native, se puede elegir trabajar con
componentes funcionales o componentes de clase, de los cuales fue elegido este ultimo.
Componente de clase es una clase de ES6 de JavaScript que hereda React.Component e

implementa un método render que retornara los elementos para la interfaz de éste.

Para simplificar la gestion de trabajo y la informacién, se utilizaron varias librerias y
maédulos, entre los mas importantes se encuentran:

e Fxpo?: Ecosistema de herramientas que facilitan el uso de React Native.

e React Navigation’?. Biblioteca para realizar enrutamiento y navegacion en la aplicacién.

e Redux’’: Permite la gestion de informacion, el manejo de estados y guardar informacion.

e Axijos’?. Cliente HTTP basado en promesas para node.js y para el navegador.

e React Native Web'3: Permite la visualizacién de pdaginas webs dentro de una aplicacién
moévil.

o Vector Icons’4: Libreria mdas usada, por los desarrolladores, para usar iconos en la

aplicacion.

Finalmente, en cuanto a metodologia de trabajo, se utilizaron los métodos propuestos
por la empresa Cheesecake Labs. (Cheesecake Labs, 2019):
¢ (Cada vista o componente traerd consigo su disefio (Sty/eSheet)
e (Cada vista (Una pantalla disefiada en Figma) sera un archivo, dentro de la carpeta views
e Las vistas tienen objetos o componentes mas pequefos, por lo cual cada componente

sera un archivo, dentro de la carpeta components

9 https://expo.dev/

10 https://reactnavigation.org/

1 https://es.redux.js.org/

12 https://axios—http.com/docs/intro

13 https://github.com/necolas/react-native-web

14 https://www.npmjs.com/package/react-native-vector-icons
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e Funciones auxiliares como conexiones a una AP/ o creacién de componentes, serdn

archivos independientes dentro de la carpeta constantsy utils

Vistas, componentes y funcionamientos

La aplicacién movil se compone actualmente de un total de 10 vistas. Cada una de éstas

se construye a partir de componentes mas pequefios, y cada componente tiene su propio

funcionamiento.

En esta seccién se abordardan una de las pantallas centrales de la aplicacién, mostrando

su proposito, funcionalidades integradas y el uso de componentes compartidos entre vistas.

4 N\

Buscar
Rocas o minerales

Q ) Y Y o]

Lapis Lazuli O

Roca

Vo dd

Cuarzo

Mineral

Subttitle

Pirita

Mineral

Subttitle

Pirita

Mineral

Subttitle

llustracién 13: Vista “Busqueda de rocas y

minerales” en Figma

Busqueda de rocas y minerales
Historia de usuarios asociadas: ‘Acceder a
una roca o mineral’ (Ver Tabla 2) y ‘Filtrar una roca

o mineral’ (Ver Tabla 3)

Esta seccion de la aplicacién (Ver llustracion
13) permite al usuario poder acceder a una roca o
mineral en especifico, otorgandole, en la parte
superior, la opcidn de filtrar los elementos de la
lista que se muestra. En esta vista el usuario
también puede escribir el nombre del elemento
que busca o acceder a sacar una fotografia. En la
parte inferior tendra su barra de navegacion
permanente con la cual puede acceder a las
secciones de ‘Inicio’, ‘Busqueda’ y ‘Glosario’.
Finalmente, en la lista principal, el usuario puede
seleccionar cualquier elemento e ingresar y

visualizarlo.

29



Al analizar el disefio de esta vista se determinaron sus subcomponentes, los cuales
tendran su propio disefio, funcionalidad y serdn compartidos con otra vista a lo largo del
desarrollo. Por lo cual, es muy importante que estos subcomponentes sean genéricos,

adaptativos a distintas vistas y/o con la capacidad de transformarse visualmente (Mutar).

Buscar
Rocas o minerales

Q ) ) £ o]

Lapis Lazuli O

<,

>
:.fa'

Pirita

Mineral

Subttitle

Lapis Lazuli O
e T~

N 4rd y

llustracién 14: Pantalla Busqueda de rocas y minerales separadas en componentes en Figma

Al descomponer la vista Busqueda de rocas y minerales (Ver llustracién 14), algunos de estos
subcomponentes son:

e Cabecera: Este elemento corresponde a un container de color blanco que se fija en la parte

superior de las vistas, éste contendra textos y/o otros elementos, por lo cual debe ser un

elemento capaz de adaptarse a tener 1 o mas elementos. (Ver llustracion 15).
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llustracién 15: Componente cabecera GeoBuscador

Titulo vy subtitulo de pantalla: Subelemento contenido dentro de la cabecera. Informara al

usuario, mediante textos, el nombre de la vista y/o funcién principal que se puede realizar
en la vista. Se compone de un titulo principal en negrita, un subtitulo (Opcional) y un
botdn flecha para retroceder de la vista (Opcional). Este componente, seglin en la vista

que este ubicado, mutara entre sus 2 variantes (Ver llustracién 16)

Buscar

Rocas o minerales

- Perfil

llustracion 16: Componente titulo cabecera separado en sus 2 variantes GeoBuscador

Botones: Cada botén se compone de un icono, el cual se le entrega como parametro el su
nombre y es renderizado por la libreria Vector Icons; y una accion especifica, como por
ejemplo abrir una vista al presionarlo. Siendo capaces de adaptarse a cualquier icono y

accion (Ver llustracion 17).

Y & (o]

llustracién 17: Componente ‘botén simple’ en distintas variantes GeoBuscador

Tarjeta de roca o mineral: Este es uno de los componentes mas importantes. Contiene

dentro de sus atributos: un titulo, identifica si el elemento es una roca o mineral, la
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subcategoria del elemento, imagen de la roca o mineral, colores representativos a la
imagen, si el usuario lo almacené dentro de sus favoritos y su identificador (Cédigo), para
que, al momento de presionarlo y navegar a la vista de la roca o mineral, se obtengan
todos los datos y propiedades de este elemento desde el servidor backend. Este
componente debe ser capaz de adaptarse a mostrar cualquier tipo de roca y mineral que

pueda subirse a la plataforma web (Ver llustracion 18).

Lapis Lazuli O Granito Cuarzo
Mineral

Metamérfica

llustracién 18: Componente ‘tarjeta roca/mineral’ en distintas variantes GeoBuscador

e Barra de navegacion: Este elemento corresponde a un container que se ubica en la parte
inferior de las vistas de manera fija, el cual tiene asociado 3 botones, estos al ser
presionados navegaran al usuario a distintas pantallas de la aplicacion. Este elemento

siempre se mostrara sobre cualquier elemento en pantalla (Ver llustraciéon 19).

0 (o ) o=

llustracidon 19: Componente ‘barra de navegacion’ GeoBuscador

Integracién
La aplicacion movil para que tenga todas las funcionalidades solicitadas debe funcionar
de manera interconectada con el servidor backend desarrollado por Orlando Cavieres C. y con el

servidor Furioos encargado de renderizar los modelos 3D (Ver llustraciéon 3).
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Comunicacion cliente - servidor

La aplicacién movil y la plataforma web de GeoBuscador son un sistema unido por un
servidor backend. Al momento que un usuario tipo administrador/Encargado de
Plataforma/Disefiador 3D actualice algln dato, estos cambios se realizan en el servidor backend,
para que finalmente los visualice el usuario final en la aplicacién movil, por lo tanto, se necesita
generar una comunicacién entre la aplicacién movil (cliente) y servidor backend para solicitar los
datos actualizados, a medida que el usuario va navegando por la aplicacion.

Para realizar las conexiones y consultas al servidor backend se utiliza Ax/os en React
Native, libreria que flexibiliza y facilita el proceso. Para obtener datos del servidor backend, a
Axios se le debe entregar el tipo de método de consulta, una direccién URL, una cabecera, token

en caso de requerir y finalmente, la consulta de lo que queremos solicitar (Ver llustracién 20).

llustracién 20: Método para realizar una consulta al servidor backend Graphql mediante Axios

El servidor de lenguaje de consultas Graphgl'>, implementado por el desarrollo del
backend, permite la generacién de consultas segun las necesidades del desarrollador frontend,
de modo que cuando se acceda a la pagina de control de AP/, uno puede crear las consultas y
seleccionar estados del modelo, recibiendo como resultado un objeto /SON de respuesta, también
cabe destacar que todos los métodos de consultas de Graphqg/son de tipo POST. Por ejemplo, si

deseamos obtener informaciéon de un mineral especifico, nos dirigimos al panel, seleccionamos

15 https://graphqgl.org/

33


https://graphql.org/

la consulta ‘Obtener informacion de un mineral segin un identificador’ y finalmente elegimos los
atributos que necesitamos usar en la vista, como: Nombre del mineral, formula quimica, limite

de densidad inferior y superior, etc. (Ver llustraciéon 21)

Explorer

' mine

llustracién 21: Generando una API desde el sitio web Graphgl, segtn lo requerido

Visualizacion en 3D

En los requerimientos analizados, los Expertos buscan una alternativa para que los
usuarios que no cuentan con muchos recursos, puedan visualizar muestras geoldgicas sin la
necesidad de incurrir en gastos y adquirirlas por sus propios medios, agregandose a esto que
hay rocas y minerales de alto valor monetario (Diamante). La soluciéon a esta problematica es
buscar la forma de mostrar al usuario un modelo 3D representativo e idéntico de la roca o
mineral, desde la aplicacion movil GeoBuscador (Ver Tabla 4).

Visualizar modelos 3D con detalles y texturas realistas, requieren de una tarjeta grafica
de gran capacidad, capaz de transmitir todos éstos a la pantalla, por lo cual, se convierte en un
requerimiento que ciertos celulares de gama alta poseen, pero por su elevado costo no estan al
alcance del publico en general. Como solucién a este problema, se ideé un sistema capaz de
transmitir renderizacidon en tiempo real a la aplicacién ofreciendo fluidez grafica al movil.

Para generar las visualizaciones de modelos 3D dentro de la aplicacion, se us6 el motor
grafico 3D Unity® software junto con la solucién de streaming Furioos. Unity® software permite

ensamblar modelos 3D y crear aplicaciones graficas para distintas plataformas; Con esto Furioos
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ofrece un método para poder cargar la aplicacién de ‘Visualizaciéon en 3D’ en su servidor web (la
nube), ejecutarla y mostrar modelos 3D en tiempo real via streaming (Ver llustraciéon 7).
Cada vez que un usuario quiera acceder a visualizar en 3D una muestra geoldgica, esto

tendrd un costo de $0.06 por minuto'é por parte de Furioos hacia el equipo de desarrollo.

Flujo de Fotogrametria.
La fotogrametria es una técnica capaz de convertir fotografias en un modelo 3D. Para
obtener desde una muestra geolégica un modelo 3D de gran calidad y detalle, se requiere de una

serie de pasos para lograr los resultados deseados.

/. Toma de fotografias
Primero se establece un lugar de trabajo. Este lugar debe contar con un fondo blanco o
negro (Segun el tipo y color de la muestra geoldgica), iluminacion artificial tenue, un tripode con
una camara fija y de preferencia una plataforma giratoria (Ver llustracion 22). A medida que la
muestra geoldgica rota, se deben ir sacando las fotografias. Las fotografias deben ser en una
camara con resoluciéon de imagen de 4096x2160 y 16 megapixeles minimo y configurada en un

modo manual, para evitar diferencias de luz entre las distintas fotografias y muestras.

llustracién 22: Captura de fotografias. ISO 400, Apertura f2.8 y Velocidad de Obturacién 1/100

16 https://www.furioos.com/pricing
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2. Reconstruccion
Una vez se tengan las imagenes finales, éstas pasan a un programa de reconstruccién 3D,
en este caso se utilizd6 Metashape, dando como resultado un modelo 3D y una imagen (Textura)

(Ver llustracion 23).

Perspectis 20° csceTras OSSR csceriis Sop: s, 30

DSCF774 D5CFT42
-
.
*ﬁ,,m

D_’
= 5 L

llustracidn 23: Reconstruccion 3D a partir de 30 fotografias

faces: 548,935 vartces: 275,097

3. Obtencion de texturas complementarias
Para dar mas detalles a la superficie del modelo 3D, se utilizé el programa Adobe
Substance 3D Sampler, el cual, mediante uso de inteligencia artificial, permite generar texturas

complementarias a partir de la textura base obtenida del paso anterior (Ver llustracién 24).

llustracion 24: Obtencion de texturas Detail Map, Mask Map y Normal Map a partir de Diffuse Map
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Empaquetamiento del Modelo 3D en Unity.
Teniendo generado el modelo 3D y las texturas asociadas, estos archivos son entregados al
programa Unity® software. Dentro del programa se instancia el modelo 3D, su material y sus
texturas en la escena, para finalmente empaquetar toda esta informacion con uso de Unity Asset
Bundles (Unity Technologies, 2021) (Ver llustraciéon 25). A su vez Unity® software puede realizar
el proceso inverso leyendo ambos archivos, desempaquetarlos y acceder a la informacién. Por lo

cual, se convierte en una solucién practica, para transferir estos archivos, descargarlos y usarlos.

Asset Bundle

Manifest

[ 7 [

llustracion 25: El empaquetamiento de Unity 3D transforma todos los atributos de un objeto en 2 archivos

Proyecto ‘Visualizador 3D’ y servidor Furioos.

‘Visualizador 3D’ es un proyecto creado en Unity el cual tiene la capacidad de recibir un
JSON desde el navegador web donde se visualiza la aplicacion, mediante uso de Unity SDK'7 (Ver
llustracion 26). Este /SON posee el tipo (Roca o mineral) e identificador de lo que el usuario desea
visualizar. Con ambos datos, la aplicacién ‘Visualizador 3D’ se conecta al servidor backend y
solicita descargar los archivos especificos de la muestra geolégica, los desempaqueta e instancia

en escena, siendo renderizado para el usuario.

17 https://github.com/Unity-Technologies/furioos-sdk-unity
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CLIENT SIDE ) SERVER SIDE

WEB CLIENT : APPLICATION
Furioos SDK JS Furioos SDK
Send Message e T -’ — - - Message Receiver

Furioos Server
Application handler

___ ______ - - e

HTML A5 (==

llustracion 26. Comunicacion entre el cliente web y el servidor Furioos (Unity, s.f.)

Esta aplicacién se sube y publica en el servidor Furioos, el cual provee un enlace para
visualizar y ejecutar la aplicacion en una pagina web que deseemos. Como se requiere que esta
visualizacién sea mostrada en la aplicacién movil, para ello se utilizo la libreria React Native Web,

la cual permite visualizar dicha pdgina, que reproduce el contenido 3D, en la aplicacion.

Pruebas

El propdsito de esta fase es realizar evaluaciones y pruebas continuas para corregir
posibles errores y obtener un software confiable, priorizando mejorar la experiencia del usuario.
Esta fase es un ciclo iterativo hasta que se verifica que el software es totalmente funcional.

Se definieron dos fechas clave para permitir pruebas. La primera fecha fue en el Festival
de las Ciencias (FECI) el 2 de octubre del afio 2022 en la universidad de O’Higgins campus
Rancagua y la segunda fecha fue en la FECI el 7 de octubre del mismo afio en Pichilemu. Se
instalaron stands en ambas fechas para que los asistentes interactuaran con la aplicacion (Ver

anexo Tabla 5 y Tabla 6). y realizaran sugerencias sobre mejoras.
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Resultados

Siguiendo la estructura “Ciclo de vida del desarrollo de software”y el correcto uso de la
metodologia agil SCRUM para desarrollar un producto, dio como resultados la implementacion
de los disefios (UI/UX) en la soluciéon web (Desarrollo de Orlando Cavieres C.) y movil, el desarrollo
de la aplicacién mévil GeoBuscador y la soluciéon para visualizar modelos 3D dentro de ésta.
Cumpliendo 14 de los 17 requisitos solicitados por los Expertos para esta parte del desarrollo,
alcanzando como avance el 82.3% de lo propuesto para la aplicacién mévil. En la llustracion 27
se muestran 2 de las pantallas mas importantes de la aplicacion movil, ejecutandose en un

dispositivo Android.

19:57 %% © 19NZOOaP - il B @ 4

e

Arenisca

Sedimentaria Detritica o Clast

Descripcién

Roca sedimentaria clastica, compuesta por grano
tamarfio arena procedentes de la erosién de otras rocas
que han sufrido transporte generalmente por agua y
puede estar conformada por cualquier tipo de minerales
y rocas

Minerales formadores

Cuarzo Moscovita Biotita

Mineral Mineral 1y s Mineral

Olivino

Mineral

llustracién 27: Vistas “Visualizar Rocas” de una Arenisca y “Visualizar 3D” de una Azurita en GeoBuscador (Android)
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Para la “Visualizacion 3D” fue posible establecer un flujo de trabajo capaz de transformar
una serie de imagenes de una roca o mineral a un modelo 3D de alta calidad. En la llustracién 28
se puede comparar la diferencia del mineral de la izquierda, con su modelo 3D renderizado en

tiempo real a la derecha.

llustracidon 28: Fotogrametria de mineral Azurita

En cuanto a las interacciones de usuarios, en la visualizacién 3D deseadas por el equipo
de Expertos, éstas presentan una demora para redes méviles 4G entre 300 y 350 milisegundos,
en fibra éptica esto se reducen a 120 milisegundos, siendo una interaccién visualmente no fluida.
Esto se debe a que los servidores de Furioos, disponible para conectarse, se encuentran en
América del Norte. Para no afectar la experiencia del usuario final, se optd por deshabilitar esta

caracteristica, quedando sé6lo una rotacién animada de la muestra geolégica.

Se tenia previsto el despliegue de la aplicacion en la tienda de Google Play Store a finales
de diciembre del 2022, pero por razones de costos para mantener el servidor de Furioos, el
sistema de reconocimiento de muestras geoldgicas por fotografia y los servidores backend junto
a la pagina web, no fue posible su publicacion. (Para ver imagenes del resultado final de la
aplicacién movil: ver anexos llustracion 34, llustracion 35, llustracion 36 y ver el resultado final

de la aplicacion web: ver anexos llustracién 37, llustracién 38, llustracién 39)
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Conclusiones

El proceso de desarrollo de software es un ejercicio metddico y riguroso en el que se debe
entender el flujo y aplicar todos los conocimientos adquiridos, para asi conseguir un producto
de calidad en el tiempo acordado. Estos procesos se vieron reflejados con la correcta
comunicacion que existido con los Expertos, el apego a los estdndares del “Ciclo de vida del
desarrollo de software”y el uso de ingenieria de software. Logrando asi implementar 82.3% de la
totalidad los requisitos solicitados, quedando todo el equipo satisfecho con los resultados
obtenidos.

GeoBuscador busca aportar, en un inicio, a toda el area académica de la Universidad
O’Higgins y los colegios de la regién, promoviendo un incentivo para el estudio y aprendizaje de
la Geologia y sus campos asociados. Cabe destacar que en la regién de O’Higgins se encuentra
la mina de cobre subterranea mas grande del mundo (El Teniente), convirtiendo a la regién en un
punto neurdlgico principal para estudios relacionados con el area de la Geologia.

En esta fase la soluciéon completa GeoBuscador se encuentra en etapa de producto minimo
viable, desde donde se puede empezar a buscar financiamiento para dar continuidad al proyecto.

Para dar continuidad y finalizar el proyecto en su primera version, se debe seguir el
desarrollo de los puntos faltante y solicitados por los Expertos estos son, los Requisitos
funcionales 13, 14 y 15. Ademas durante la fase de pruebas, la aplicacion recibié criticas
constructivas sobre qué informacién agregar, siendo consideradas para el desarrollo futuro. Estas
caracteristicas son:

e Mapas de sectorizacidon de minerales y rocas de Chile y/o el mundo.

e Mejorar los filtros de busqueda segun propiedades como colores visibles, colores de la
raya, sabor, etc.

e Permitir agrandar los textos e imagenes de las fichas geoldgicas, para una mejor
visualizacién de la informacién.

e Agregar a rocas y minerales informacién sobre creencias locales y cristaloterapia.

e Sistemas para emitir una alerta si el usuario encuentra un error.

e Cambiar el nombre de la aplicacién.
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llustracién 29: Pilares fundamentales UX (Morville, User Experience Honeycomb, 2004)
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llustracidn 30: Vista “Inicio” y “Rocas y Minerales favoritos” GeoBuscador en Figma
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llustracién 31: Vista “Perfil” y “Buscar palabras técnicas geoldgicas” GeoBuscador en Figma
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llustracién 32: Vista “Login” en plataforma web GeoBuscador en Figma
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llustracién 33: Vista “Buscar Rocas y Minerales” en plataforma web GeoBuscador en Figma
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Uso de aplicacion GeoBuscador en FECI 2022
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Tabla 5: Grafico de circular de Uso de aplicacién GeoBuscador en FECI por género (Total de 106 personas)
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Tabla 6: Grafico de barras de Uso de aplicacion GeoBuscador en FECI por rango etario (Total de 106 personas)
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Iniciar sesién

GEO °

¢No tienes una cuenta? [Registrate!
BUSCADOR ®

llustracién 34: Vistas “Inicio” y “Login” en GeoBuscador Android
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1940200 @Q@P - all = @) #

< Registrate

¢Por qué registrarte?

e Acceso a cientos de muestras
e Informacién totalmente actualizada
o Y.. {Es gratis!

Nombre

Apellido

Fecha de nacimiento

Género

Correo electrénico

Contrasefa

1940200@P -

&

Recuperar cuenta

Correo electrénico

Enviarme un correo

all =, @) #

llustracidn 35: Vistas “Registrarse” y “Recuperar contrasefia” en GeoBuscador Android
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Buscar Mineral
Rocas o Minerales

Cobre Nativo

Familia Cobre - Cupalita

O
v

Arenisca Biotita

Roca 2 Mineral

Descripcion

Mineral nativo formado por el elemento Cobre. Se forma
Sedimentaria e : en alrededor de otros minerales asociados como la

Cléstic traéd aédrici Plata, Calcosina o Bornita. Es de Color Rojizo Metalico

o Colores Verdosos formando capas de oxido sobre

su extensién. Posee una dureza baja. El Cobre Nativo

Bornita se usa como mena de Cobre ya que esta formado
Mineral ¢ Nativo casi en su totalidad por este elemento. Sus usos han
; Mineral 22 sido diversos alrededor de la historia, desde piezas
; de orfebreria hasta circuitos y electricidad en tiempos
Familia Cobre - Cupalita recientes. Posee propiedades anti bacteriales y es el

conductor mas utilizado a nivel mundial.

Cuarzo Granito
Mineral

) " I
Oxidos Metali Formula Quimica: Cu

Familia Silicio fgnea Intrdéiva Sistema Cristalogréfico: e Cubico

Mena: Cobre
Hornblenda Ignimbrita

Mineral e . Roca

Caracteristicas fisicas
Clinoamfibolas Pirdclastica

Color: rojo cobrizo, negro verduzco, rosa claro

Lapis Lazu

Raya: Roja, roja cobriza

Brillo: e Metdlico

Habito: e Dendritico

llustracién 36: Vistas “Buscar rocas y minerales” y “Ver Mineral” en GeoBuscador Android

55



O cEo,

1% Glosario

e S0,

Q Rocas y minerales

Glosario

Glosario

Filtros

llustracién 37: Vista “Glosario Geolégico” en plataforma GeoBuscador

Rocas y minerales

Clastica

Orfebreria

Clasto

Permeabilidad

Fuente hidrotermal

Porosidad

Rocas y Minerales

Filtros

Muestras

llustracién 38

Arenisca

Roca

Mineral

Lapis Lazuli

Roca

: Vista "Busqueda de

Biotita

Mineral

Silicatos

Granito

Roca

Magnetita

Mineral

Bornita

Mineral

Sulfuros y Sulfosales

Hornblenda

Mineral

Silicatos

Moscovita

Mineral

Agregar Elemento

Cobre Nativo

Mineral

Elementos Nativos

Ignimbrita

Roca

Pirbclastica

Olivino

Mineral

rocas y minerales" en plataforma GeoBuscador
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Usuarios

© S0,

Usuarios
Filtros
L Usuarios |
Grupos de Usuarios
o

Daniel Acevedo

Usuario

Orlando Cavieres

g Usuatlo

Francisca Lisperguer

Q Usuario

Catalina Parra

Orlando Cavieres

" Encargado de la Plataforma

Antonia Garces

o
¥

Marcelo Neira

Usuario

Agregar Elemento

Orlando Cavieres

d Administrador General

Moryn Gonzilez

Benjamin Orellana

Usuario

Usuario

llustracién 39: Vista “Usuario” en plataforma GeoBuscador
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