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APLICACION MOVIL PARA ACOMPANAR EN LA VISITA A LAS MINAS
OvwvipADAS DE ARAGON

RESUMEN

Aragén dispone de un patrimonio oculto, en forma de cientos de pequeiias explotaciones
mineras abandonadas repartidas por todo el territorio. El proyecto de las Minas Olvidadas de
Aragdn pretende recuperar la memoria perdida de las pequefias minas aragonesas y generar
una exposicidon sobre estas minas y minerales de Aragén. Para ello, el Museo de Ciencias
Naturales de la Universidad de Zaragoza ha creado una web que recoge la informacién de las
minas y minerales anteriormente nombradas, la aplicacién creada en este TFG pretende ayudar
a las personas interesadas en visitar estas minas, facilitdndoles la visita a las minas que les
interesen y poniendo a su disposicién toda la informacidn necesaria estén donde estén, tengan
0 no una conexién a internet.

El objetivo de este TFG ha sido disponer de una aplicacion mévil que permita que las personas
que la usen puedan llevar encima la informacidn que sobre minas olvidadas de Aragdén publica
el Museo de Ciencias de la Universidad de Zaragoza. Esta aplicacion debe poder convivir, sin
molestar, con el sistema de publicacién web de este proyecto. De este modo, accederd a la
informacion del mismo como sistema legado. Asi mismo, deberd ayudar a que se planifiqueny
se lleven a cabo visitas a las minas en donde no se tiene garantia de acceso a conexiones de
datos.

Los problemas abordados en este TFG se basan principalmente en el acceso a datos sin
conexion de distintos sistemas, entre ellos los diferentes servicios geograficos como los
servidores de capas de OpenStreetMap y PNOA y de enrutamiento de Project OSRM, o
directamente la base de datos desplegada en el servidor creado para dar informacién a la
aplicaciéon. Todo esto obligando a sincronizar los datos y guardarlos en la aplicacion movil, por
diferentes medios, siendo caché, base de datos o variables persistentes. Otro problema
abordado es la obtencién de los datos sobre las minas de la pagina web del proyecto, que al no
tener una API que ofrezca los datos de las minas, lo que desemboca en la obligacidn de crear
un servicio que navegue por esa web y extraiga los datos necesarios, este proceso es conocido
como webscrap.

Este proyecto supone una colaboracién entre dos importantes entidades pertenecientes a la
Universidad de Zaragoza, el grupo de Sistemas de Informacion Avanzados (IAAA), grupo con
gran presencia en proyectos en los que la informacién geografica es relevante, y el Museo de
Ciencias Naturales.
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1 INTRODUCCION

1.1 Contexto del Trabajo

El Museo de Ciencias Naturales de la Universidad de Zaragoza fue propuesto por esta
institucién en 2013, y su creacién fue autorizada en 2014 por el Departamento de Educacion,
Universidad, Cultura y Deporte del Gobierno de Aragén. Esta autorizacidon implica su
integracion en el Sistema de Museos de Aragdn, lo que lo convierte en un museo de caracter
publico. Mas alla de sus colecciones y sus diferentes espacios expositivos, el Museo ha hecho
una apuesta por su integracion en la sociedad aragonesa. De este modo, una de sus lineas de
trabajo se sustenta en el desarrollo de iniciativas de ciencia ciudadana.

La ciencia ciudadana (también conocida como ciencia comunitaria o colectiva) es un tipo de
trabajo cientifico realizado por personal aficionado en colaboraciéon o bajo la direcciéon de
cientificos profesionales o instituciones cientificas. Las iniciativas de este tipo también se han
descrito como de “participacién publica en la investigacion cientifica”. Y sus resultados son
especialmente interesantes por dos motivos. Por un lado, a menudo suponen avances
importantes en la investigacion cientifica. Por otro, contribuyen a aumentar la comprensién de
la ciencia por parte del publico general. Una de las primeras iniciativas de este tipo puestas en
marcha ha sido el proyecto de Minas olvidadas de Aragon.

Aragdn ha sido territorio minero desde que la historia es historia. Las grandes explotaciones de
minerales son escasas, pero las pequenas abundan por todo el territorio aragonés desde los
Pirineos hasta el sur de Teruel. El Museo cuenta con un numero importante de ejemplares
minerales entre sus colecciones, pero no existe una exposicion dedicada a las minas vy
minerales de Aragdn. Este proyecto pretende devolver a la vida a estas minas olvidadas,
recolectando informacion acerca de sus nombres, su localizacion (coordenadas o como llegar),
los minerales que se extraian, fotografias, y esas pequefias historias que encierran y se han
perdido o son desconocidas para la mayoria. En los anexos se dan mas detalles de la presencia
en la Web de este proyecto.

El grupo de Sistemas de Informaciéon Avanzados (IAAA) nace en 1993 con el foco puesto en la
creacion de tecnologia y conocimiento orientados al desarrollo de los sistemas de informacién
con capacidad de integrar soluciones y tecnologias de inteligencia artificial (IA). En 1998 se
inicia un acercamiento al dmbito de la informacién geogrifica en donde los recursos de
informacion son grandes y, aquellos que son propiedad de las administraciones publicas,
comienzan a estar accesibles por desarrollos normativos. En este escenario, el IAAA mantiene
una activa politica de colaboracién con otros grupos de investigacion y unidades de gestién de
la Universidad de Zaragoza en proyectos en los que la parte geografica de la informacidn cobra
un valor relevante.
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1.2 Contexto Tecnologico

TEcnoLOGIAS

El proyecto se aborda con el objetivo de que el Museo pueda ofrecer una aplicacion mévil de
consulta de la informacién que tiene sobre minas abandonadas. Para ello, se han hecho uso de
las siguientes tecnologias:

Aplicaciones Cliente

Para las tecnologias destinadas al cliente podemos distinguir dos partes, destinadas a distintos
tipos de usuarios:

1. El cliente Web para tareas de administracion, desarrollado con ReactJs’, una biblioteca
JavaScript de cddigo abierto que permite crear interfaces de usuario de aplicaciones de
una sola pagina.

2. El cliente mévil hace uso de la plataforma de desarrollo lonic?, este permite la creacién
de aplicaciones multiplataforma proporcionando una amplia gama de componentes y
herramientas de desarrollo. Esta plataforma permite usar cédigo de frameworks
ampliamente usados: Vue, React y Angular®. Angular es un framework de desarrollo en
TypeScript que permite construir aplicaciones robustas y escalables ofreciendo una
arquitectura modular, debido a esto y a que se usa ampliamente en combinacion con
lonic se eligid esta tecnologia. En esta aplicaciéon era imprescindible utilizar una
biblioteca como Leaflet, que permite crear mapas interactivos, estd desarrollada en
JavaScript y cuenta con muchos plugins necesarios para la aplicacién, como el que
permite trazar rutas o el que guarda mapas en memoria caché. Las capas que presenta
Leaflet en esta aplicacién son la del PNOA® (Plan Nacional de Ortofotografia Aérea) y la
capa estandar de OpenStreetMap®.

Servidor

La base de la tecnologia usada en el lado del servidor ha sido Node.js’, este es un entorno de
ejecucion de JavaScript que cuenta con un ecosistema muy rico gracias al administrador de
paquetes npm? (el cual también se ha usado en ambos clientes), el cual ofrece una gran
cantidad de herramientas de cddigo abierto para facilitar el desarrollo.

El médulo principal de Node.js en el servidor ha sido Express®, que facilita el enrutamiento y el
manejo de solicitudes y respuestas, todo esto facilita la creacidon de una APl que permita a
ambos clientes enviar y recibir informacién del servidor.

! https://legacy.reactjs.or

2 https://ionicframework.com/

3 https://angular.io/

* https://leafletjs.com/

> https://pnoa.ign.es/

® https://www.openstreetmap.org/
7 https://nodejs.org/es

8 https://www.npmjs.com/

9 https://expressjs.com/es/
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Los paquetes npm mds importantes para el desarrollo del cliente y el servidor se pueden
encontrar en el Anexo ll.

Datos

El almacenamiento de datos se ha basado totalmente en SQLite’®, que permite almacenar
informacion de forma rapida y sencilla en equipos con pocas capacidades de hardware. Esta
base de datos ha sido utilizada tanto en la parte del servidor, como en el cliente mévil, ya que
requiere tener toda la informacidn de las minas sin conexion.

En el cliente mévil también se utiliza PouchDB', base de datos disefiada para funcionar en
navegadores web y aplicaciones méviles que permite la sincronizacién de datos offline. Ha sido
necesario para la funcionalidad de caché de mapas en Leaflet.

HERRAMIENTAS

En cuanto a las herramientas utilizadas, todas las tareas de programacién se han llevado a cabo
en Visual Studio Code'?, un editor de texto con una gran variedad de extensiones que facilitan
dichas tareas. Para el control de versiones se ha utilizado GitHub®, principalmente con su
extension del Visual Studio. También, con el fin de automatizar el despliegue, se ha utilizado
Docker', que es una aplicacidn que permite introducir aplicaciones en contenedores software,
mas ligeros que las maquinas virtuales. Ademas, para la prueba de la aplicacién se han
utilizado algunas herramientas de emulacion, cabe destacar el Android SDK*, que permite
simular y depurar un dispositivo Android en un ordenador y los Chrome DevTools®, que tienen
una funcionalidad en la pagina que permite inspeccionar aplicaciones Android como si fueran
aplicaciones web. Por ultimo, para la visualizacion y edicién manual de la base de datos se ha
usado DB Browser for SQLite"’.

La carga maxima de trabajo que necesitaba aguantar la maquina para desarrollar el proyecto
seria de tener un movil emulado, y un contenedor de Docker con dos aplicaciones en su
interior, ademads de un navegador que busque toda la informacién. Para ello se ha dispuesto de
un portatil con un procesador AMD Ryzen 5 5600H (3.3GHz-4.2GHz, 6 core-12 threads), 16 GB
RAM y 1TB de almacenamiento SSD, por lo que no ha habido problemas en este aspecto. Para
el despliegue se ha utilizado un servidor privado virtual, con 2 cores, 4 GB RAM y 80 GB de
disco duro, alojado en un proveedor de nube comercial para la parte del servidor, la parte del
cliente dependerd del dispositivo mdvil que tenga cada usuario de la aplicacidn.

En este apartado se han nombrado las herramientas utilizadas desde un punto de vista de
desarrollo, pero también se han utilizado herramientas de Google como Drive'® para el
almacenamiento y comparticién de ficheros, Gmail'® para el intercambio de correos con los

10 https://www.sglite.org/index.html

" https://pouchdb.com/

12 https://code.visualstudio.com/

3 https://github.com/

4 https://www.docker.com/

15 https://developer.android.com/studio

6 chrome://inspect/#devices (URL en Chrome)
7 https://sqlitebrowser.org/

'8 https://drive.google.com/

19 https://mail.google.com/
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tutores, Meet®® para realizar reuniones telematicas o Docs?! para la escritura de documentos.
También se han utilizado herramientas graficas como Lucidchart? y Diagrams.net®® para hacer
gran variedad de diagramas, o Figma®* para prototipos de aplicacién e historias de usuario.

1.3 Alcance, objetivos y limitaciones

El objetivo de este TFG es disponer de una aplicacién mévil que permita que las personas que
la usen puedan llevar encima la informacion que sobre minas olvidadas de Aragdn publica el
Museo de Ciencias de la Universidad de Zaragoza. Esta aplicacion debe poder convivir, sin
molestar, con el sistema de publicacién web de este proyecto. De este modo, accederd a la
informacion del mismo como sistema legado. Asi mismo, deberd ayudar a que se planifiqueny
se lleven a cabo visitas a las minas en donde no se tiene garantia de acceso a conexiones de
datos.

El alcance de este proyecto viene fijado por la disponibilidad de contar con dos versiones de la
aplicaciéon movil, una para iOS y otra para Android, asi como de un back-end de gestién. Todo el
codigo generado quedara a disposiciéon del Museo y del IAAA en un repositorio de GitHub
dentro del dmbito del espacio que este grupo de investigacidon tiene. Se espera que este
proyecto quede abierto a futuras evoluciones del mismo por lo que, tal y como se menciona
mas adelante, es necesaria llevar a cabo una tarea de transferencia de tecnologia al menos a
uno de los integrantes del IAAA.

Como limitaciones fundamentales, el proyecto tiene el conjunto de datos de minas ya
publicado, y las cuentas de la Universidad de Zaragoza para subir aplicaciones a los
correspondientes markets. En el primer caso, aunque se cuenta con informacion de casi 1.000
espacios relevantes, ésta tiene que ser organizada, maquetada y presentada en la nueva web
del proyecto. Es por ello que, en el momento de cierre de esta memoria, tan solo ha sido
posible experimentar con 8 espacios. Aunque funcionalmente es irrelevante el nimero que se
disponga (1.000 espacios mineros relevantes no es una dimensién de datos que suponga un
problema manejar), si que se pierde riqueza en la presentacion de listados, mapas, etc. Por
otro lado, en el momento de inicio del proyecto, la Universidad de Zaragoza no contaba con
cuenta propia en los markets de iOS y Android. Al cierre de esta memoria, la Universidad esta
en proceso de dotacién de estas cuentas y, por lo tanto, todavia no ha sido posible subir las
aplicaciones a los markets.

Otra limitacion es la velocidad de algunos servicios externos, mas especificamente del servidor
de capas de PNOA, cuyo intercambio de datos es notablemente mas lento que los de
OpenStreetMap. Entre esto y que el caché implementado ralentiza la carga de capas por el
procesamiento extra, la carga de las imagenes de las capas de la aplicacién puede ser
relativamente lenta (Esto puede variar dependiendo de la potencia del mévil y la calidad de la
conexion).

20 https://meet.google.com/
2 https://docs.google.com/

22 https://lucid.app/
3 https://app.diagrams.net/ También conocido como draw.io
2 https://www.figma.com/
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1.4 Esquema general de la memoria del proyecto

En la memoria de este trabajo de fin de grado se puede encontrar al principio una introduccién
gue incluye una puesta en contexto sobre el trabajo a realizar, otra sobre las tecnologias de
desarrollo y auxiliares utilizadas y las metas y restricciones del proyecto. Posteriormente se
explica cémo se ha desarrollado el trabajo, desde los requisitos, pasando por la arquitecturay
disefio del sistema, con su texto acompanado de diagramas para tener una descripcion mas
visual y acabando con los aspectos mas complejos abordados.

En la siguiente seccidn se describen los conocimientos adquiridos con las ideas a implementar
en un futuro, seguidos por las conclusiones sobre el proyecto. Para finalizar, se incluye la
bibliografia utilizada como apoyo y los anexos.

El Anexo | presenta detalles sobre la situacién actual de presencia del proyecto de Minas
olvidadas de Aragdn en la Web. El Anexo 1l hace un rdpido repaso al proyecto OpenStreetMap y
las funcionalidades del mismo que se ha utilizado. En el Anexo Ill se hace un resumen de los
paguetes npm mas importantes utilizados en el desarrollo de la aplicacion. El Anexo 1V
relaciona los requisitos de la aplicacion con las historias de usuario propuestas en un principio.
En el Anexo V se puede ver graficamente la relacién entre los campos de la tabla de minas de la
base de datos con los campos de la web del proyecto. El Anexo VI explica la API de routing que
se ha usado para calcular las rutas y cdmo se ha usado en la aplicacién. Por Ultimo en el Anexo
VIl hay una explicacion de cédmo se ha hecho la automatizaciéon del despliegue de algunos
componentes de la aplicacion.
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2 TRABAJO DESARROLLADO

2.1 Requisitos del sistema

En esta seccidon se recogen los requisitos funcionales del sistema orientados tanto a los

usuarios finales como a los administradores y también los requisitos no funcionales. Ademas

después de los requisitos se describen algunos términos en el diccionario de datos.

Requisitos funcionales:

RF1 El usuario debe poder registrarse en la aplicacion.

RF2 El usuario debe poder iniciar sesidn en la aplicacién con una cuenta existente.
RF3 El usuario debe poder cerrar sesion en la aplicacion.

RF4 El usuario debe poder cambiar su foto de perfil.

RF5 El usuario debe poder cambiar su nombre de perfil.

RF6 El usuario debe poder ir a la web del museo de ciencias naturales desde la aplicacion.
RF7 El usuario debe poder navegar por el mapa de la aplicacién.

RF8 El usuario debe poder cambiar de capa del mapa.

RF9 El usuario debe poder descargar los datos actualizados de las minas.

RF10 | El usuario debe poder ver la informacién de la mina.

RF11 | El usuario debe poder buscar una mina mediante un buscador de texto.

RF12 | El usuario debe poder filtrar minas mediante varios parametros.

RF13 | El usuario debe poder enviar un comentario sobre una mina.

RF14 | El usuario debe poder organizar una ruta desde una ubicacién hasta una mina.
RF15 | El usuario debe poder consultar el estado de sus comentarios.

RF16 | El administrador debe poder iniciar sesién en la aplicacidon de administracién.
RF17 | El administrador debe poder aceptar comentarios.

RF18 | El administrador debe poder rechazar comentarios.

RF19 | El administrador debe poder banear usuarios.

RF20 | El administrador debe poder actualizar los datos de las minas automaticamente.

Tabla 1: Requisitos funcionales del sistema.
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Requisitos no funcionales:

RNF1 | Las capas usadas deben ser de OpenStreetMap y de PNOA.

RNF2 | Las zonas que ya hayan sido visitadas en el mapa de la aplicacidon deben ser
accesibles sin conexion.

RNF3 | La ruta planificada debe ser accesible sin conexién.

RNF4 | Las contrasefias de los usuarios deben estar encriptadas en la base de datos.

RNF5 | Las rutas a las minas deben poder calcularse desde la ubicacion actual o desde una
ubicacién a elegir.

RNF6 | Las ruta planificada debe poder ser escondida o eliminada.

RNF7 | La informacién de minas y sus imagenes deben ser accesibles sin conexidén siempre
gue hayan sido descargadas previamente.

RNF8 | El sistema debe poder usar imagenes como minimo en formato jpg, png, svg y gif.

Tabla 2: Requisitos no funcionales del sistema.
Diccionario de datos:

e Administrador: Ademas de poder acceder a las funcionalidades de la aplicacion movil
como los usuarios normales, los administradores son usuarios con la responsabilidad
de encargarse de la moderacidon y de la actualizacién de datos.

e Ruta planificada: Es la ruta que puede organizar un usuario desde una ubicacién hasta
una mina o viceversa, serd accesible desde la aplicacién sin conexion, pero la creacién
de la ruta requiere conexion.

En la fase mds temprana del proyecto, los requisitos del sistema se hicieron en forma de
historias de usuario. En el Anexo |V se pueden encontrar las historias de usuario, ligadas a los
requisitos actuales. Algunos de los requisitos de la Tabla 1 no tienen representacién de
historias de usuario, asi como todos los requisitos no funcionales de la Tabla 2.

2.2 Arquitectura software del sistema

Al ser un sistema que utiliza muchos datos externos, hay que definir una arquitectura de
despliegue, para ello se hizo primero un diagrama a modo de concepto, que mas tarde se
completd a partir del despliegue real final.

En la aproximacion inicial o aproximaciéon conceptual, que podemos ver en la Figura 1, se
plantearon como sistemas externos de los que extraer informacién la aplicacién web del
proyecto de minas olvidadas de aragdn vy los servicios geograficos, dejados en este diagrama
como un conjunto de servicios, ya que todavia no podia saberse a ciencia cierta cudles iban a
ser necesarios y coémo estaban distribuidos por la red.
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Respecto a los componentes a desarrollar, se puede ver en el centro el servidor de
aplicaciones, que conecta con un servicio de webscrap que consigue datos de la aplicacién web
nombrada anteriormente y se los devuelve al servidor. Ademas de eso las aplicaciones del
proyecto interactian con este servidor, la de administracion interactia para tareas de
moderacién y la aplicacion mdvil interactla para tareas de sincronizacién de datos, sesién y
comentarios.

Esta ultima aplicacién también interactia con los servicios geograficos nombrados
anteriormente, otra aproximacion podria haber sido que el servidor fuera el que interactuara
con los servicios geograficos y se los sirviera mas facilmente a la aplicacidn mdvil, pero eso
hubiera complicado enormemente el desarrollo, ademds de poner una carga mucho mads
grande en el servidor.

Finalmente, cabe destacar que tanto el servidor de aplicaciones como la aplicacion movil
tendran base de datos, que al sincronizarse comparten la mayoria de datos, salvo algunas
excepciones con fines de aumentar la seguridad y eficiencia del sistema.

Aplicacion web proyecto E
minas olvidadas

Servicio de webScrap E

Y

S

Aplicacion web E o @
(Admin) € » Servidor de Aplicacion * o

Servidor

Y
Aplicacion movil E ~—

(Usuario) DB Mbvil

N~

Servicios geograficos E

Figura 1: Diagrama conceptual del despliegue de las aplicaciones.

El despliegue final no ha sido muy diferente al concepto, en la Figura 2 podemos ver un
diagrama de despliegue que mantiene la mayoria de ideas principales del concepto, pero mas
detallado.

Hay algunos cambios notables respecto al concepto, uno de ellos es el detalle de los servicios
geograficos a los que accede al cliente mévil, siendo los servidores de capas que utiliza para
mostrar las diferentes capas en el mapa del mévil y el servidor de routing, para calcular las
rutas entre coordenadas geograficas. Otro de los cambios notables es la inexistencia de un
servicio de webscrap separado del servidor, en el despliegue final forma parte de la aplicacion
del servidor, como uno de los componentes mas importantes.

También cabe destacar el despliegue de un mismo contenedor dentro de un servidor privado
virtual para la aplicacién del servidor con su base de datos y la aplicacion web de
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administracion para facilitar el despliegue. También en este servidor hay otros contenedores
con otras aplicaciones del departamento.

Respecto a el cliente movil, este utiliza dos bases de datos, la primera que ha sido llamada “DB
Cliente” es la que se sincroniza con el servidor de la aplicacién y la otra, llamada “DB Caché” es
la que guarda las imagenes proporcionadas por los servidores de capas para poder utilizar esas
capas sin conexion.

Por dltimo, en el diagrama se pueden ver las tecnologias utilizadas en el desarrollo de los
distintos componentes del sistema, los protocolos mediante los que intercambian informacién
y los componentes externos al sistema desarrollado en otro color. En el Anexo VII se explica
brevemente cdémo se ha desplegado el contenedor de la aplicacién web de administracion vy el
servidor con Docker.

Servidor OpenStreetMap Servidor privado virtual

Servidor de capas|e | | Contenedor de aplicacion

i

Cliente mavil
Aplicacion servidor
Aplicacion movil HTTP b---
= L 1 nede o
Servidor PNOA (@) 1onic

HTTP |

;

|

! |

| # @&
|

E DB DB

! Cliente Caché

;

|

;

Servidor minas olvidadas

Aplicacion Web Admin

Servidor de capas|g-4-}----
WMS

Servidor Project-OSRM

Otras apliaciones del departamento

Servidor de  [€
routing

x
3

Aplicacion web
Minas olvidadas HTTP S

I@jl

Figura 2: Diagrama de despliegue final.

2.3 Diseno del sistema

El disefio del sistema ha ido evolucionando durante todo el desarrollo del proyecto, gracias a
nuevas ideas, cambios en las aplicaciones externas o descubrimiento de nuevos retos. En esta
seccion se puede ver el disefio a nivel de interfaz, de software y de base de datos.

Navegacion de la interfaz de usuario

La navegacién final ha seguido fielmente los pasos que se seguian en el prototipo hecho al
principio del proyecto (el cual se puede ver en parte en las figuras del Anexo 1V), por lo que en
esta seccién se presenta el mapa de navegacion de la interfaz de usuario final de la aplicacion,
la cual se puede ver en la Figura 3.

Las imagenes hablan por si solas, pero hay que tener en cuenta algunas aclaraciones para
entender bien el mapa de navegacion:
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e La pagina “3 Web museo” es accesible desde cualquier parte de la aplicacion en la que
sea visible el logo del Museo de Ciencias Naturales de Zaragoza, pero sélo se ha
plasmado en la navegacion de la pagina 2 a la pagina 3 por falta de espacio.

o La divisidon de flechas o el texto “6 o 7” que representa la navegaciéon a la péagina de
perfil se debe a que si el usuario tiene una sesidn iniciada ird a la pagina “7 Perfil con
sesion iniciada” y en el caso contrario ird a “6 Perfil sin sesidn iniciada”.

e La division de flechas o el texto “5 0 10” que representa la navegacion a la pagina en la
que se ve la ruta planificada se debe a que si el sistema tiene una ruta guardadaird ala
pagina “10 Ruta planificada” y en el caso contrario ird a “5 Ruta planificada vacia”.

e La navegacién desde la pagina 6 a la pagina 7, légicamente no es directa, pasando por
formularios de registro o inicio de sesién, esta parte no se ha plasmado en el mapa de
navegacion por ser poco relevante.

4 Mapa con filtro
3 Web museo

" M
: Pagina ul o
¢ 3 bipsfimusecaatunizares! BSE . terior e
Presentaciones en a
el Musen Pefigrosidad. Provineia:
Zana minera uoe s
& visitable B Zaragoza
‘ 8 Precaucion Terual
& Turstice
LIRS DE MRTURSLEIR
s by
Presentacion Libros g M
“Sonidos y Pirineo, con i
audicién de paisajes A i
S0NOros .
Elpréaimo midrcoles 31 de maya tanced /; " - ——® 5010
uros s o ize ol a 607
1 Splash screen )
pashecreem 2 Mapa/ 5 Ruta planificada vacia
¥ Opciones Avanzadas
Mapa

6 Perfil sin sesion iniciada

#® Perfil
7 Perfil con sesion iniciada
#*® Perfil
Hala, invitado/a, ud. no tiene 2
una sesion iniciada. i )
3 2

T~

¢Todavia no tiene una cuenta
registrada?

Hector B s

Minas visitadas

Praimaments

—¥

Comentarios

2 gem ll

HUSED DE ¥ 1%
CIENCIAS " ’
NATURALES —_— " {

Ruts planificads:

4

8 Informacion mina

9 Ruta a mina

Mapa s Mapa

Inciqua desda dénde
desea crear su ruta

Figura 3: Mapa de navegacion bdsico.

A
Ey

10 Ruta planificada l
Opciones Avanzadas

Ruta planificada:

ATT3, 43550 Alconsa, Tenuel,

- Spam
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Este mapa de navegacidon no muestra todas las funcionalidades ni todos los caminos posibles a
seguir, pero sirve para ver a un nivel medio de detalle como se ve y cémo funciona la
navegacion del sistema. Para ver el mapa de navegacidon completo de la aplicacion, se puede
seguir este enlace a Drive.

Diserio del software

El disefo a nivel de software de la aplicacion del proyecto se describe en esta seccién mediante
dos tipos de diagramas. El primer tipo es el diagrama de clases, que nos ayuda a ver como esta
estructurado el codigo de la aplicacion y las dependencias entre las distintas clases del sistema.
El otro tipo es el diagrama de secuencia, que nos muestra a un nivel muy cercano al cddigo el
funcionamiento de distintas partes del sistema.

Como podemos ver en el diagrama de clases del back-end de la Eigura 4, se pueden ver
representadas como cajas las diferentes clases del sistema y como paquetes los directorios que
las contienen, las flechas indican que la clase de origen de la flecha usa a la clase de destino.
Se puede intuir que app es la clase principal, de la que parte toda la funcionalidad, esta usa
database para inicializar el servicio de base de datos, que se encarga de la configuracién de
sequelize y el servicio de passport, que sirve para verificar un usuario con nombre y contrasefia
(Por ello usa la clase User). También importa index, que es la clase que contiene todo el
enrutamiento, ésta asimismo importa jwtHelper, que se usa para verificar los tokens de sesion
y los controladores de controller, que se explicaran mas adelante.

El paquete controller contiene a las clases que proporcionan las funciones accesibles desde la
api gracias a index, estas clases son muy descriptivas con su funcion en el sistema y cada una
de ellas usa uno o varias clases de model, ya que algunas funciones necesitan acceder a varias
tablas distintas de la base de datos. Ademas algunas clases de controller utilizan funciones de la
clase versionController para actualizar las versiones cuando hay cambios en las tablas que
utilizan.

Por dltimo el paquete model contiene las clases que representan las tablas de las bases de
datos del sistema, por ello todas importan la clase database. También se usan entre ellas, para
declarar las relaciones que mantienen entre tablas, la informacion de estas clases implementa
el disefio de la base de datos que se puede ver en la Figura 8.
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server

app

o ===

controller

config

passport

webScrapController |---

imageContraller

jwiHelper i Image
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userController EEr
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@, @9 kel
@ ]

E

versionController -1

Figura 4: Diagrama de clases resumido del back-end.

Para el diagrama de clases del front-end del movil, se ha usado la misma representacion que
con el del back-end y podemos verlo en la Figura 5.

Como se puede observar, en cada paquete de la aplicacion hay un patrén, cada maddulo
principal usa un médulo de routing® y uno de component o page, que representa la légica y
presentacion de cada pagina (En el cddigo cada page o component estd compuesto por un
fichero TypeScript con la légica, otro html para la presentacidn y otro scss para los estilos). Los
modulos y component de app se encargan de importar los paquetes necesarios e inicializar el
routing, pero casi toda la légica estd en las demas clases. El enrutamiento principal estd en
tabs, que constituye la base de la navegacién y también se encarga de mostrar la ruta
planificada guardada. Las clases de profile se encargan de presentar y gestionar la légica de
perfil. Lo mismo con maps con la légica de los mapas y el routing, aunque este es mds complejo
internamente y usa modal-mine para mostrar la informacién de las minas. Por ultimo, hay un
paquete de servicios, que contiene a database.service, este es usado por una gran cantidad de
clases para la importacién y uso de datos de la base de datos de la aplicacion. Ademas de
usarse también para el intercambio de mensajes entre algunas paginas.

> En esta parte, el routing se refiere a la navegacién de la app movil.
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app

| app.module }>| app.component ‘

app-routing.module : pages

tabs
W tabs.module

services : ‘ map

modal “,

modal-mine.component ‘

[P profile. module

Figura 5: Diagrama de clases resumido del front-end mdavil.

Para el front-end web de administracidon no ha sido necesario crear un diagrama de clases, ya
gue su complejidad ha sido muy baja, formado por 4 clases sencillas.

Los diagramas de clases no han incluido atributos o funciones internas de las clases, para
hacerlos mds sencillos y legibles, por ello se les ha llamado “diagramas de clases resumidos”.
Para ver con mas detalle cdmo funcionan las partes del sistema mds complejas e importantes,
a continuacién se muestran y explican los diagramas de secuencia que las representan.

En el diagrama de secuencia de la Figura 6 representa la sincronizacién de datos del cliente
movil con el servidor, con la frontera marcada entre los dos. De ello se encarga la funcién
checkUpdates() al lanzarse AppComponent, el primer paso es ver si hay conexién haciendo una
llamada a Network, en caso negativo se presenta un aviso al cliente (esto no estd plasmado en
el diagrama de secuencia). Si hay conexién se le pide a Storage® las versiones y posteriormente
también se piden las versiones al servidor, primero la versién de las minas e imagenes
“bigVersion”, que si es mayor la del servidor que la del cliente se afiadira un elemento a la
variable buttons. Después de esto se pide la versién de comentarios y usuarios “lightVersion”,
gue si es mayor la del servidor que la del cliente sigue el flujo de dentro de la caja en rojo.

En el caso nombrado anteriormente, AppComponent llama a una funcién de DatabaseService
(El gestor de la BD SQLite de la aplicacidn), que borra los datos de usuarios y comentarios y los

%6 Storage: Componente que se encarga del almacenamiento de variables persistentes.
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pide al servidor, introduciendo los datos devueltos en la base de datos local. El servicio al
acabar la tarea, no devuelve un valor sino que manda un mensaje a un hilo que esta
constantemente escuchando para que guarde en Storage la nueva “lightVersion”.

Para finalizar, en el caso que haya algin elemento en botdn (Que es el caso en el que la
“bigVersion” esta desactualizada) se presentara una alerta con un botdn, que si se pulsa
actualizard los datos de minas e imdgenes, repitiendo el proceso de dentro del bloque rojo,
pero cambiando users y comments por mines e images y actualizando al final “bigVersion” en
lugar de “lightVersion”.

Cliente / Servidor
'

| AppComponent | | Metwork | | index ‘ |uer5iunCUnlruIIer| ‘ Version

'
'
'
'
:‘ checkUpdates() '
'
getStatus() !

'

'

opt status cc)nnected/J

bigVersion

get(lightversion’)

lightVersion T
hitp.get(‘apifversion/big")

findOne{type:"Big") }

version

< - . version
resultBig

¢ bisUpdatedDate = resuitBig.updated

opt bi

g\version < DlgUpdatedDale/’

ZI buttons. push({RefreshBigDataButton})

] lightversion()
‘ghiversiant) findOne{type:"Light™)
S Sttt I ISt S }

http.get{"apifversion/light')

version

* H version

resuliLight
[ fgntUpdatedDate = resuitLight updatad

DatabaseService

opt lightVersion = lightUpdatedDate
refreshlightData) _ |

i truncateTable{'users')
truncateTable('comments'y

hitp gef('apifusers’) 0
getUsers() findall) }

Tor user of users /
E executeSql(Insert user)

hitp get(‘api/admin/comments’) | getComments()

findAN()

[ Chmmenis T carnients somments

for comment of commenis,/
E executeSgl{insert comment]

changeMessage(
|, 'UpdateUsers)

set{lightversion’,
ghtUpdatedDate)
_4>

Hay cambios en la base
de datos

opt buttons.length = D/

createAleniind
ZI Present() \

N

Figura 6: Diagrama de secuencia de sincronizacion de datos.

ACTUALIZAR INFORMACIAN
MINAS | BAAGEN
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El otro diagrama de secuencia, visible en la Figura 7 se centra en el enrutamiento. En él se
puede ver la frontera entre el cliente mdvil y el servidor de routing, la secuencia que se ve se
inicia cuando se inicia la funcidon showRoute() en MapPage, lo primero que se hace es preparar
y enviar una peticion al servidor de routing, devolviendo este un resultado, del que nos
interesa sélo la geometria de la ruta, la cual se pasa como pardmetro a la funcién
routeLayerShow(), que se encarga de decodificar la geometria (convirtiéndola a un array de
coordenadas), convertirla en un objeto que pueda usar Leaflet, eliminar la anterior ruta si la
hay y presentarla en el mapa. Ademas, la geometria y las coordenadas de origen y destino son
guardadas en Storage y enviadas a TabsPage con una llamada a DatabaseService, TabsPage al
recibirla lleva a cabo la funcién geocode, que consiste en conseguir la direccion de las
coordenadas de origen y destino, para presentarlas como se ven en la pantalla 10 del mapa de
navegacion de la Figura 3. La parte mas compleja de la implementacién de esta funcionalidad
ha sido entender cdmo funciona la API de routing, descrita brevemente en el Anexo VI.

Cliente / Servidor routing

Routing service
(router.project-osrm.org)

MapPage

1
1
1
]
1
:‘ showF.oute() ]
I
]
]
I
I

hitps.getStatus(routingUrl+coords+options)

:‘ routeLayerShow(geometry=
I result data.routes [0].geometry)

:‘ decodedPolyline = pelyline.decede(geometry)
:‘ routePolyline = L polyline(decodedPolyling)

Remaove previous route, add style to
new route and add route to map

i
I
1
1
[
1
1
I
I
|
I
i
|
1
[
[
1
1
I
|
'
I
I

set{'geometry’,

geometry+coord) » I

|DatabaseSeruice| | TabsPage

changeGeometry|
eomeiny+coord)

geomeiry

Figura 7: Diagrama de secuencia de creacion de ruta.

Finalmente, algunos detalles del disefio software de la funcionalidad del webscrap se pueden
ver en el Anexo V, aunque éste trate principalmente de explicar la relacion entre atributos de la
base de datos y los campos de la web.

Diserio de la base de datos

Las bases de datos desarrolladas en el proyecto (“DB Cliente” y “DB Servidor”) estan basadas
en un esquema relacional e implementadas en SQLite. Las dos tienen tablas y campos muy
parecidos, pero con algunas diferencias bastante significativas para facilitar su implementacién.

El diagrama Entidad Relacién de la Figura 8 muestra todas las tablas con sus relaciones y sus
campos, sin incluir los que afiade SQLite por defecto. A continuacidn se describen las tablas, su
funcidn, la explicacidn de sus relaciones y de sus campos:
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® User: Esta tabla guarda los datos de los usuarios, con su campo username, un campo

booleano admin que marca si el usuario es administrador y password y saltSecret para

las contrasefias encriptadas. Como se puede ver en el diagrama, hay una relacion 1:N
con los comentarios y una relacion 1:1 con las imagenes.

® Mine: Esta tabla representa la informacidén que se puede encontrar en la web de las
minas olvidadas de Aragdn. Tiene una relacién 1:N tanto con las minas como con los
comentarios.

® |mage: Guarda el nombre de la imagen, los bytes de la imagen en forma de Blob y se
relaciona 1:1 con User y N:1 con Mine. Las imagenes estan disefiadas para pertenecer a
un usuario o a una mina, pero no a las dos al mismo tiempo.

e Comment: Guarda el contenido del comentario, su estado (pendiente=0, aceptado=1,
rechazado=2) y se relaciona N:1 con User y N:1 con Mine. Los comentarios siempre
perteneceran a un usuario y a una mina.

e \Version: Esta tabla no se relaciona con ninguna de las demads, ya que sirve para marcar
la ultima fecha de actualizacién de las distintas tablas, el campo type guarda el tipo de
version (Ahora “light” si es de usuarios y comentarios y “big” si es de imagenes y
minas) y el campo update representa la Ultima fecha de actualizacién de un dato de

ese tipo.

Comment Mine

id PK | Integer ~OH id PK |Integer

content String post UN | String
T state Integer name String
id PR Inieger | :j:::;ld ::: j::ger latitude Fioat Version
username  UN|String ger fongitude Float id PK | Integer
admin Boolean provincia String type UN| string
password String comarca string updated Date
saltSecret String localidad String

descripcion String

Image minerales String

] PK | Integer bibliografia String

name String situacion String

image Bloh geologia String

userld FK |integer historia String

mineld FK | Integer / condiciones String

Figura 8: Diagrama Entidad Relacion base de datos Servidor.

Para cerrar esta secciéon, en la Figura 9 se puede ver el diagrama Entidad Relacién
correspondiente a la base de datos del cliente. Es una aproximaciéon mds sencilla, de la que se
han eliminado las relaciones, para evitar errores en algunos casos, a modo de ejemplo, por
motivos de disefio los usuarios y comentarios se sincronizan automadticamente, pero las
imagenes y las minas no. Esto quiere decir que en el caso de que en la base de datos del
servidor esté la mina con id X pero ese usuario no la tenga en su base de datos, al sincronizar
los comentarios, habria un error en caso de que se descargara un comentario asociado a esa
mina.

Las otras diferencias notables son la falta de los campos password y saltSecret en la tabla User,
obviamente por motivos de seguridad y la falta de user/d en la tabla Image. El motivo de la
eliminacion de este campo es que no se descargan las imagenes de los usuarios, ya que pueden
aumentar enormemente el tamafio de la base de datos. Para poder ver las imagenes de los

Pagina 19 de 44



Aplicacion movil para acompaiiar en la visita a las Minas Olvidadas de Aragén

Héctor Bara

demas usuarios se hace una peticidon al servidor, esto hace que no estén disponibles sin

conexion. Por ultimo, la tabla Version no esta en la base de datos de cliente, pero estd

implementada mediante el uso de variables de storage-angular, descrito en el Anexo lll.

Comment

Mine

id
content
state

userid

PK

Integer
String

Integer
Integer
Integer

‘ U ‘ mineld

id PK | integer

username  UN|String

admin Boolean Image
id
name
image
mineld

PK

Integer
String
Blob
Integer

Figura 9: Diagrama Entidad Relacion base de datos Cliente.

id PK
post UN
name

latitude
longitude
provincia
comarca
localidad
descripcion
minerales
bibliografia
situacion
geologia

historia

condiciones

Integer
String
String
Float
Float
String
String
String
String
String
String
String
String
String
String

2.4 Dimension del trabajo realizado

En esta seccion se hace una comparacion de la planificacion inicial con el resultado final del

porcentaje de horas dedicado a cada tarea relacionada con el proyecto.

Inicialmente, como se puede ver en el grafico de la Figura 10, se plantearon 5 tipos de tareas:

“Front-end”: trabajos relacionados con el desarrollo exclusivo de las aplicaciones

moviles;

“Back-end”: trabajos relacionados con el desarrollo de back-end, su base de datos y el

sistema de scrapping;

“Integracion y despliegue”: trabajos relacionados con integrar los diferentes sistemas y

desplegar las aplicaciones méviles y las aplicaciones del lado del servidor;

“Gestién de proyecto”: trabajos vinculados a reuniones técnicas y administrativas con

los directores;

“Documentacién”: tareas de creacion de diagramas y escritura de la memoria.
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Horas tedricas a dedicar al proyecto por tipo de tarea

Gestion de proyecto
10,0%

Integracién y despliegue
15,0%

Documentacién
20,0%

Front-end
33,0%

Back-end
22,0%

Figura 10: Grdfico con el porcentaje de horas tedricas a dedicar por tipo de tarea.

Horas dedicadas al proyecto por tipo de tarea

Gestioén de proyecto
8,0%

Integracion y despliegue
19,9%

Documentacion
14,1%

Back-end
18,4%

Front-end
39,6%

Figura 11: Grdfico con el porcentaje de horas dedicadas por tipo de tarea.

Finalmente, en el grafico de la Figura 11 se ve que los tipos de tareas han quedado intactos,
pero comparando los dos graficos se ven algunas diferencias notables, siendo el “Back-end” y la
“Gestién de proyecto” los calculos menos errados.:

e “Front-end”: En la estimacién inicial se subestimé la dimensién de esta parte, ya que
finalmente fue la mas compleja, teniendo ademas un front-end web de administracion,
gue no fue tenido en cuenta al principio.

e “Integracidon y despliegue”: En este tipo de tarea se habia tenido en cuenta el tiempo
que costaria subir las versiones de las aplicaciones méviles a los distintos markets, cosa
gue no se ha conseguido hacer, aln asi ha ocupado mds tiempo de lo esperado por
falta de experiencia en la tecnologia y por algunas conversiones de datos.

e “Documentacion”: Inicialmente se pensaba que la redacciéon de la memoria iba a
evolucionar a la vez que el desarrollo, lo que se cumplié sélo parcialmente, por lo que
se ha evitado gran cantidad de refactorizaciones de los textos introducidos en la
memoria escribiendo la mayoria de ellos al dar por terminado el desarrollo.
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2.5 Aspectos mas complejos abordados

Como en todo proyecto de desarrollo con funcionalidades poco frecuentes, algunos elementos

pueden ser complicados de implementar, en el caso de este podemos describir varios:

Capacitor vs Cordova: Tanto Capacitor como Cordova son dos frameworks que actuan
como una capa intermedia entre lonic y las APl nativas de los mdviles. Aprendiendo
lonic en las fases tempranas del proyecto, se eligié usar Capacitor, ya que actualmente
se utiliza mas y tiene mejor soporte. El problema surgié cuando algunos paquetes
necesarios para el proyecto parecian estar sélo disponibles para Cordova. Finalmente
se descubrid que no habia un impedimento en usar paquetes de Cordova para un
proyecto de Capacitor, sélo habia que cambiar ligeramente la forma de instalarlo e
importarlo.

Datos sin conexion para el cliente moévil: Esta funcionalidad afadia cierta complejidad
al desarrollo tanto del cliente mévil como del servidor, ya que dejaba de ser la tipica
aplicacion movil que recoge los datos del servidor a demanda en cualquier momento.
Se tuvo que cambiar el diseio, ya descrito en esta memoria, basandose en tener una
base de datos en el cliente mévil, con unas variables guardadas que representan la
version de usuarios y comentarios y la de minas e imagenes. Con esto se sincroniza
mediante llamadas al servidor y si el usuario tiene conexién y una versién antigua la
puede descargar.

Trabajar dependiendo de un proyecto en construccién: En si el webscrap no fue
complicado de implementar, gracias a la experiencia adquirida en otra asignatura de la
carrera. El problema fueron los distintos cambios en la estructura de las minas de la
web originados debido a que el proyecto de la web de minas olvidadas ha madurado
en el mismo periodo de tiempo que el TFG, por lo que se tuvo que hacer cambios en el
webscrap cada vez que habia un cambio de estructura de la web.

Caché de capas: El mapa sin conexién fue aparcado durante varios meses desde que se
planted, ya que no se podia encontrar ningln paquete de lonic o de Angular que
ayudara a guardar en caché las imagenes de las capas. Después de cambiar el enfoque
se encontrd el paquete de npm leaflet.tilelayer.pouchdbcached, descrito en el Anexo
lll. Este paquete actia como un plug-in de Leaflet, modificando su comportamiento
para lograr una funcionalidad de caché de imagenes del mapa, dio algunos problemas
para importarlo en el proyecto, pero se pudo solucionar dedicandole algunas horas.
Aunque no es una solucién perfecta, ya que ralentiza ligeramente la carga de capas
cuando hay conexion.

Finalmente, fuera de los problemas de desarrollo, que han sido resueltos de manera

satisfactoria, ha habido un problema referente a las tiendas de aplicaciones. Se ha intentado

durante meses conseguir cuentas con el nombre de la Universidad para subir la aplicacion a los

diferentes markets de los sistemas operativos mas usados, pero no ha sido posible hasta la

fecha.
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3 LECCIONES APRENDIDAS Y CONCLUSIONES

3.1 Conocimientos adquiridos

Mediante la realizacion del presente Trabajo Fin de Grado se han consolidado habilidades de
desarrollo full-stack general, repasando tecnologias como Docker, Node.js, Reactls y bases de
datos SQLite.

También se han aprendido algunas nuevas tecnologias, principalmente Angular e lonic, junto
con el uso de numerosos paquetes interesantes para estos mismos.

En este proyecto se ha mejorado también en el dmbito de encontrar soluciones tecnolégicas
existentes y a adaptarlas a las necesidades de cada aplicacidn. Pero no solo ha habido que
encontrarlas, ya que la dificultad real en muchos casos ha sido aprender a usar esas
tecnologias, ya sea como en el caso de Leaflet, que al tener una APl muy extensa hay que
navegar por un mar de atributos y funciones, o el caso del caché o la APl de routing, que
poseian documentacion poco extensa y pocos ejemplos de uso.

Finalmente, fuera del nivel de tecnologia también se ha adquirido experiencia en gestién de
tiempo y de tareas y la interaccion con clientes, ya que José Ignacio Canudo ha tenido un papel
muy parecido a un cliente real.

3.2 Ideas Futuras

Este es un proyecto vivo que va a ser mantenido mas alla del tiempo de vida de este Trabajo de
Fin de Grado. Por ello, se ha afiadido esta seccion en la que se recogen una serie de posibles
mejoras y nuevas funcionalidades que podrian ser Utiles para usuarios y administradores.

e Mantenimiento del webscrap: De todas las mejoras planteadas, la Unica que podria
llamarse obligatoria, seria la constante evolucion del webscrap, ya que la web de Minas
olvidadas de Aragdn no ha sido terminada todavia y es muy probable que presente
cambios que requieran hacer cambios en el cddigo que implementa esta funcionalidad.

® Interaccidn de usuarios: La interaccion de los usuarios actualmente se limita a la
creacion de comentarios en minas, en un futuro podria plantearse la posibilidad de
afadir algunas funcionalidades para aumentar esa interaccion. Una de las
funcionalidades planteadas es afiadir una imagen con los comentarios, para enriquecer
la galeria de la mina. También se plantea un caso de uso que poseen muchas
aplicaciones con seccidon de comentarios, que es la respuesta a los comentarios de
otros usuarios. Otra funcionalidad que enriqueceria mucho la aplicacién seria el
afadido de puntos de interés por parte de los usuarios, para que estos marcaran en el
mapa zonas interesantes que tengan que ver con el tema.

e Mejora de rutas: La implementacion final de la ruta planificada ha sido muy sencilla,
creando una ruta desde un punto del mapa a la mina. Se podria mejorar afiadiendo la
posibilidad de guardar varias rutas y poner mas paradas en cada ruta. Esta
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aproximacion se puede ver en el Anexo 1V, en las historias de usuario de Afadir a la
ruta_una mina y Calcular ruta planificada. También otra mejora de las rutas que se

puede plantear es el intento de afiadir la ruta andando hasta la mina, actualmente la
ruta acaba hasta donde se puede llegar conduciendo, pero la APl del sistema de
enrutamiento usado ofrece la posibilidad de calcular la ruta a pie, se ha probado y no
presenta un cambio significativo, pero podria suponer una mejora.

e Comunidad de interesados en el tema: Otra aproximacién y mejora de la interaccion de
usuarios puede ser un foro en el que las personas puedan compartir ideas o incluso
guedar para visitar minas, ya sea dentro de la aplicacion maévil o en la web.

e Moderacion: Todas las mejoras de interaccion planteadas, requeriran también de
nuevas funcionalidades de moderacién para los administradores.

® Rollback: Actualmente si después de un webscrap se quedan muchos datos en mal
estado por el cambio en la estructura de la web, no hay vuelta atras, por ello se podria
plantear una base de datos auxiliar de minas e imdgenes para volver a esa version si ha
habido alglin problema.

3.3 Conclusiones

Los objetivos de este Trabajo de Fin de Grado se basaban en la creacion de una aplicacidn que
acompafara a los usuarios durante la visita de las minas olvidadas, lo que se tradujo en unos
requisitos que pueden verse en la seccién Requisitos del sistema. Estos han sido cumplidos,

tanto los funcionales, como los no funcionales, pero ningln trabajo es perfecto y siempre
guedan aspectos a mejorar, vistos en la anterior seccidn y todavia quedan problemas que
solucionar, como la subida de la aplicacion a los distintos markets.

Todo lo anteriormente expuesto no reduce mi satisfaccion final con el desarrollo de este TFG,
con el que he podido ampliar mis conocimientos de estudiante de Ingenieria Informatica en la
rama de Ingenieria del Software.
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ANEexo |. EL PRoYECTO MiINAS OwviDADAS EN LA WEB

Como se ha mencionado al inicio de esta memoria, el proyecto Minas Olvidadas de Aragén
pretende devolver a la vida a estas minas olvidadas, recolectando informacion acerca de sus
nombres, su localizacién (coordenadas o como llegar), los minerales que se extraian,
fotografias, y esas pequefas historias que encierran y se han perdido o son desconocidas para
la mayoria. La via elegida para este retorno a la vida es a través de la divulgacion de esta
informacion a través de la Web, que se puede apreciar en la Figura 12.

O Meni @ Minas oligadas de Aragor X Q 0o x
< [SI ] [P 1 e m tunizar.es, i EE R0 2 4L O

Estas en ->! Inicio / Minas olvidadas de Aragon GENERAL -

Informacidn del proyecto sobre la recuperacion de la memoria e de las minas olvidadas de Aragon
que esta desarrollando el Museo de Ciencias Naturales de la Universidad de Zaragoza

PROYECTO
Recuperar la memoria
de las minas

olvidadas de Aragon

0O Mend @ Las Minas Ohidadas de 7= 2

< > C &8 |EEDR &g m tunizar.es, na 1as-de-zaragoz: oxme e >0 2 L O

Las Minas Olvidadas de Zaragoza

Estas en - Inicio / Las Minas Olvidadas de Zaragoza

Es relativamente conocido que la provinca de Zaragoza es una zona rica en

explotaciones de sal, coma la mencionada "Mina de los Carabineros”, y como las

mads famosas minas de sal de Remolinos. Aungue hoy en dia la sal es un articulo

Figura 12: Pdgina web del proyecto dentro del espacio del Museo

En la actualidad, el proyecto tiene registrados casi 1.000 minas, concesiones mineras, canteras
(incluidas histéricas) y lugares con minerales. El factor de Ciencia Ciudadana es muy importante
y se sustenta en mas de 80 colaboradores y colaboradoras, desde aficionados y aficionadas,
naturalistas, amigos y amigas del museo o empresas privadas, hasta instituciones publicas
como las direcciones provinciales de minas de la DGA o los archivos histéricos.

Péagina 25 de 44



O mena T miNas OLIDADAS DE AR X | 4

< C = [¥i] @ minasolidadasaragon org

PROYECTO

Recuperar |3 memoria
de las minas
olvidadas de Aragon

Aplicacion movil para acompaiiar en la visita a las Minas Olvidadas de Aragén

Héctor Bara

Q o X

Figura 13: Web del proyecto al inicio del TFG

Aungue inicialmente se pensé en dar cabida al proyecto (y toda la informacién que se dispone)
dentro del espacio Web que el Museo tiene en el dominio de la Universidad, su crecimiento ha
llevado a considerar que la ergonomia que las webs de la Universidad exigen hacen dificil el
poder apreciar en su importancia todos los contenidos que se exponen. Es por ello que desde
principios del curso 22/23 se estd en proceso de desarrollo de una web especifica para el
proyecto, esta web ha cambiado significativamente a lo largo del tiempo de vida de este TFG,
pudiendo ver en la Figura 13 cémo era la web del proyecto al inicio y en la Figura 14 cémo es al

final del TFG.

g MINAS OLVIDADAS DE ARAGOMN X +

« C O & minasolvidadasaragon.org Q &2 % * &

[m] ®

& 0O Actualizar E\

BmcuBem:  Mims Enc lageec Memscs  Sedoas

3z AUolidsd  Quidnes somas/ Contacte

Atlas de minerales de Espana, un libro'imprescindible

LA BNIVERSIDAD DE ZARAGOZA

MINAS OLVIDADAS DE ARAGON

UN PROYECTO DI CIENCIA RECY:

MORIA DEL MINERO ARAGONIES

Minas Canteras

Figura 14: Web del proyecto al final del TFG.
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ANExo Il: INTRODUCCION A OPENSTREETM AP

OpenStreetMap (también conocido como OSM) es un proyecto colaborativo para crear mapas
editables y libres. En lugar del mapa en si, los datos generados por el proyecto se consideran su
salida principal. Los mapas se crean utilizando informacién geografica capturada con
dispositivos GPS modviles, ortofotografias?’ y otras fuentes libres. Esta cartografia, tanto las
imagenes creadas como los datos vectoriales almacenados en su base de datos, se distribuye
bajo licencia abierta Licencia Abierta de Bases de Datos® (en inglés ODbL). Los usuarios
registrados pueden subir sus trazas desde el GPS y crear y corregir datos vectoriales mediante
herramientas de edicion creadas por la comunidad OpenStreetMap. Cada semana se afaden
90.000 km de nuevas carreteras con un total de casi 24.000.000 km de viales, eso sin contar
otros tipos de datos (pistas, caminos, puntos de interés, etc.). El tamafio de la base de datos
(lamada planet.osm) se situaba en julio de 2017 por encima de los 800 gigabytes (58 GB con
compresion bzip2).

OpenStreetMap utiliza una estructura de datos topoldgica”. Los datos se almacenan en el
datum® WGS84 lat/lon (EPSG:4326) de proyeccién de Mercator®’. Los datos primitivos o
elementos basicos de la cartografia de OSM son:

e Los nodos (nodes). Son puntos que recogen una posicion geografica dada.

Las vias (ways). Son una lista ordenada de nodos que representa una polilinea o un
poligono (cuando una polilinea empieza y finaliza en el mismo punto).

e Las relaciones (relations). Son grupos de nodos, vias u otras relaciones a las que se
pueden asignar determinadas propiedades comunes. Por ejemplo, todas aquellas vias
que forman parte del Camino de Santiago.

e Las etiquetas (tags). Se pueden asignar a nodos, caminos o relaciones y constan de una
clave (key) y de un valor (value). Por ejemplo: highway=trunk define una via como
carretera troncal.

e Los atributos de los datos siguen un modelo mas elaborado que las folksonomias® de
indexacion social. La ontologia de las caracteristicas del mapa (principalmente el
significado de las etiquetas) se mantiene mediante una wiki.

El proyecto facilita varias APl destinadas a la edicidn y ampliacién de su base de datos, todas
ellas se descartan por existir una exclusivamente para el consumo de informacién. No obstante,
esta tiene impuesto el limite de dos peticiones cada 5 minutos y 50000 nodos por cada una de
ellas, luego ha sido necesario recurrir a servicios externos que se apoyan en la misma fuente de
datos.

7 https://es.wikipedia.org/wiki/Ortofotograf%C3%ADa

%8 https://es.wikipedia.org/wiki/Licencia_Abierta_de_Bases_de_Datos

2 https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_informaci%C3%B3n_geogr%C3%Alfica#Modelo_topol.C3.B3gico
30 https://es.wikipedia.org/wiki/Datum

31 https://es.wikipedia.org/wiki/Proyecci%C3%B3n_de_ Mercator

32 https://es.wikipedia.org/wiki/Folcsonom%C3%ADa
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El consumo de la APl de OpenStreetMap en este proyecto se hace mediante tileLayer de
Leaflet que funciona haciendo varias peticiones HTTPS con esta forma:

https://{s}.tile.openstreetmap.org/{z}/{x}/{y}.ong

e S: Subdominio al que se pide la imagen, esto sirve para hacer un balanceo de carga y
gue no se pidan demasiadas imagenes a un mismo servidor.

® Z:Elnivel de zoom.
e XeY: Coordenadas de la imagen del mapa al nivel de zoom especificado, a mas nivel de

zoom mas grandes pueden ser estos numeros.
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ANEX0 lll. Los PAQUETES MAS IMPORTANTES DE NPM

En este anexo se enumeran los paquetes de npm usados mas importantes, con una breve
explicacién de su papel en el proyecto.

Proyecto de back-end Node.js:

- bcryptjs: Usado para la encriptacidon y comprobacién de las contrasefias de los usuarios
mediante hash y salt.

- compress-images: Este paquete ha proporcionado la funcionalidad de la compresion
de imagenes, pudiendo comprimir en formato jpg, png, svg e incluso gif con distintos
algoritmos de compresion.

- express: En este paquete se basa la API del back-end, gracias a este se puede realizar el
enrutamiento de los diferentes servicios.

- fs: Es un mdédulo incorporado en Node, permite interactuar de forma sencilla con el
sistema de archivos local, se ha usado para el webscrap, gestionando las imagenes
sacadas de la web.

- fs-extra: Paquete que afiade funcionalidades del sistema de archivos que no tiene fs, se
ha usado para eliminar todas las imagenes de fuera de la base de datos al terminar el
webscrap.

- jsdom: Ofrece una herramienta que permite simular un entorno de navegador en
Node.js, esta herramienta ofrece funcionalidades de blsqueda y parseo de elementos
dentro de paginas en HTML, por lo que ha sido la clave de conseguir los datos
necesarios mediante el webscrap.

- jsonwebtoken: Necesario para la autenticacion de usuarios mediante un token de
sesion, es de los pagquetes de npm mas utilizados.

- passport, passport-local: Estos paquetes se usan para la autenticacidn de peticiones, en
el caso de esta aplicacion se utiliza especificamente para el inicio de sesidn.

- puppeteer: Permite automatizar funciones que un humano podria hacer utilizando un
navegador, otra herramienta imprescindible para el webscrap.

- sequelize: Este paquete ofrece un ORM (Object Relational Mapper, permite manipular
tablas de la base de datos como si fueran objetos de un programa) sencillo de utilizar
que ha facilitado enormemente la creacién y mantenimiento de la base de datos
utilizada en el back-end.

- sqlite3: Es el driver de node para bases de datos SQLite3, la necesita sequelize para
trabajar con la base de datos SQlite.

Proyecto de front-end de administracion React:

- react: Es una biblioteca de JavaScript para crear interfaces de usuario, se ha usado en
combinacion con react-dom para hacer el cliente web. Incluye varios paquetes Utiles.

- axios: Paguete que permite hacer peticiones, se ha usado en el proyecto para hacer
peticiones al back-end desde el cliente de administracion.

- universal-cookie: Paquete que facilita el trabajo con las cookies del navegador, sdlo se
ha necesitado para guardar el token de autenticacién de usuario.
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Proyecto de front-end mévil lonic y Angular:

- @ionic/angular: Es una construccion de Angular que permite utilizar sus componentes
en aplicaciones lonic. Es la base de la interfaz de usuario de la aplicacién.

- @capawesome/capacitor-file-picker: Permite al usuario seleccionar un fichero, con
este paquete se ha implementado el cambio de foto de perfil.

- @ionic-native/geolocation: Es un paquete que permite geolocalizar el dispositivo que
ejecuta la aplicacion, se ha usado para mostrar en el mapa dénde estd el usuario y para
el enrutamiento.

- @ionic-native/in-app-browser: Con este paquete se puede visitar una pagina web
desde la misma aplicacién, en nuestro caso la web del Museo de Ciencias Naturales de
la Universidad de Zaragoza.

- @ionic-native/native-geocoder: Permite convertir coordenadas geograficas en
direcciones y viceversa. Se ha utilizado para hacer mas intuitiva la consulta de la ruta.

- @ionic-native/sqlite: Paquete necesario para la creacidn y uso de bases de datos sqlite
en la aplicaciéon. Imprescindible para los datos sin conexion.

- @ionic/storage-angular: Es un paquete que permite almacenar variables en el
dispositivo, ha sido atil para el almacenamiento del token de sesién y de la ruta
planificada entre otros.

- ionicons: Paquete con gran variedad de iconos muy faciles de introducir en la interfaz
de usuario.

- leaflet: Una biblioteca que permite implementar mapas con gran variedad de funciones
en una aplicacidn. Es la base de todas las funcionalidades en la que se interactua con el
mapa.

- leaflet.tilelayer.pouchdbcached: Es un paquete que modifica la clase L.TileLayer para
que pueda guardar en caché las imagenes del mapa, ademds de guardar en caché
partes del mapa que aun no se han mostrado.

- polyline: Permite traducir datos geograficos, ha sido necesario para convertir datos que
devuelve la API de enrutamiento a datos que pueda utilizar la biblioteca de Leaflet para
mostrar la ruta.

- pouchdb: Es una base de datos ideal para sincronizacion, ha sido necesaria para que el
paquete leaflet.tilelayer.pouchdbcached pueda funcionar.

- rxjs: Es un paquete que ofrece funcionalidades para hacer una aplicacién reactiva. Se
ha utilizado para pasar mensajes entre distintas clases de la aplicacién del cliente.

Ademas muchos paquetes de @angular y @ionic que se utilizan para pura estética, por lo que
se van a omitir.
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ANEXO IV. HISTORIAS DE USUARIO LIGADAS A LOS REQUISITOS

La primera aproximacion de los requisitos de la aplicacién fueron las historias de usuario, a

continuacién se van a definir las relaciones entre los requisitos funcionales de la Tabla 1 y las

historias de usuario, que se describen mas adelante.

RF1: El requisito funcional se traduce de la historia de Crear perfil, visible en la Figura
15.
RF2: El requisito funcional se traduce de la historia de |niciar sesidn, visible en la Figura
16.
RF3: Este requisito funcional se traduce de la historia de Cerrar sesién, visible en la

Figura 17.
RF4: Este requisito funcional se traduce de la historia de Cambiar foto de perfil, visible

en la Figura 18.
RF5: Este requisito funcional se traduce de la historia de Cambiar nombre, visible en la

Figura 19.

RF6: Este requisito funcional se traduce de la historia de Ir a la web, visible en la Figura
21.

RF8: Este requisito funcional se traduce de la historia de Cambio capa, visible en la
Figura 24.

RF10: Este requisito funcional se traduce de la historia de Ver mina, visible en la Figura
20.

RF11: Este requisito funcional se traduce de la historia de Buscar mina, visible en la

Figura 22.
RF12: Este requisito funcional se traduce de la historia de Filtrar_ minas, visible en la

Figura 23.
RF13: Este requisito funcional se traduce de la historia de Comentar en mina, visible en

la Figura 25.
RF14: Este requisito funcional tiene gran similitud con la historias de usuario de Afiadir

a_la ruta una mina y Calcular ruta planificada, de la Eigura 26 y la Figura 27

respectivamente, pero fueron descartadas debido a un cambio de disefio en la forma
en la que se planifican las rutas. Actualmente sdlo se puede calcular una ruta desde un
punto hasta una mina, ya que la funcionalidad planteada en las historias de usuario
nombradas no iba a ser usada frecuentemente y anadia bastante complejidad.

Los requisitos que no han sido nombrados en esta seccién no fueron planteados como historias

de usuario en su momento. A continuacion se pueden ver todas las historias de usuario

planteadas al principio del proyecto, como se puede ver desde el mapa de navegacion de la

Figura 3, en muchos casos la interfaz del prototipo es bastante similar a la desarrollada

finalmente.
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Crear perfil
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Figura 15: Historia de usuario Crear perfil

Para crearse un perfil en la aplicacion el usuario después de cargar la aplicacidn tendra que
pulsar el botén del perfil @ para ir a la pestafia de perfil, pulsar en el botén “Registrarse” e
introducir un nombre de usuario y una contrasefia (Y repetir esta en otro campo). Después de
esto, pulsa en el nuevo botdn “Registrarse” y se creara el perfil y en la misma vista se mostrara
la pagina de su nuevo perfil.
Notas:
e Se necesita haber realizado este paso para llevar a cabo “Iniciar sesiéon”, “Cerrar
sesion”, “Cambiar foto de perfil”, “Cambiar nombre” o “Comentar en mina".
® Si el nombre de usuario que se introduce ya existe en el sistema se mostrard un
mensaje de error que pedira al usuario poner otro nombre.
e Si las contrasefias del campo “contrasefia” y “repetir contrasefia” no coinciden se
mostrara un mensaje de error que pedira al usuario que los dos campos coincidan.

Iniciar sesion
(Q) PANTALLA INICIAL (splash Screen)
Q "‘“'?“""\“""“ A# ® pertit X ® pertin 2 ® partil 3
oF o Nombra 45 usuario

e Hector Bara 4
R e L] Hola, invitado/a cctor para
A e TR no tiene una sesién iniciada

AR Contrasea

HUSED DE > 3 —
Huseo ot 23 R Inictar sosién )
NATURALES A e LA T —

Iniciar Sesion
Todavia no tiene una cuenta .
registrada? Minas visitadas

Rogistrarse

UNIVERSIDRD
ZRRRGOZA

Comentarios

Figura 16: Historia de usuario Iniciar sesion

Para iniciar sesién en la aplicacion el usuario después de cargar la aplicacién tendra que pulsar

el botdn del perfil ® para ir a la pestaia de perfil, pulsar en el botén “Iniciar sesiéon” e
introducir su nombre de usuario y contrasefia. Después de esto, en la misma vista saldra la
pagina de su perfil.
Notas:

o Se necesita haber realizado este paso o el de “Crear perfil” para llevar a cabo “Cerrar

n u

sesiéon”, “Cambiar foto de perfi

|” “«
’

Cambiar nombre” o “Comentar en mina”.
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® Se mostrard un mensaje de error si el nombre de usuario o la contrasefia son

incorrectos.
Cerrar sesion
(Q) PANTALLA INICIAL (Splash Screon)
Q, Minas Abandonadas ® portil *® ) Portil 2
IS O Hector Bara
v 1 e no tleme una sesion Iniciada.
e N
?‘“Eiiﬁuﬂsi ™ A0 N ) (7"\ Iniciar Sesién
NATURALES e @ *‘ - >
l_-'E\ DAD 54 Cagriy i L\ / iTodavia no @ una cuenta
¥ ernsora AR in Minas visitadas e .
C Comentarios

Figura 17: Historia de usuario Cerrar sesion

Para cerrar sesion en la aplicacién el usuario después de cargar la aplicacién tendra que pulsar
el boton del perfil ® para ir a la pestafia de perfil y pulsar en el botdon “Cerrar sesidon”. Después
de esto, en la misma vista saldrd la pagina que pide al usuario iniciar sesién o registrarse.

Notas:
® Se necesita haber realizado el paso de “Iniciar sesidon” o el de “Crear perfil” para llevar

a cabo este paso.

Cambiar foto de perfil
() PANTALLAINICIAL (Splash Screen) N
Q. Minss Abandonadss gL ® Pertit 3 ) Portit *
[ M o o ol Hector Bara o Hector Bara 4
_ \ 4 o Galeria del
] B e Gvil
g G £ UREEN o mvi
NATURALES an = A

Minas visitadas Minas visitadas

Comentarios Comentarios

Figura 18: Historia de usuario Cambiar foto de perfil

Para cambiar su foto de perfil el usuario después de cargar la aplicacién tendra que pulsar el

botén del perfil ® para ir a la pestafia de perfil y pulsar en el circulo en el que esta su foto de
perfil. Esto le redirigird a la galeria de su mévil (No se ha puesto captura ya que pueden
cambiar mucho dependiendo del SO y modelo del teléfono), tras elegir una imagen de su
galeria se mostrara el perfil con la foto de perfil cambiada.
Notas:

® Se necesita haber realizado el paso de “Iniciar sesidon” o el de “Crear perfil” para llevar

a cabo este paso.
® Sblo se permitirdn los formatos de foto mds usados.
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Cambiar nombre

N T p—

pertit

Nombrenueve.
Hector Bara o 3 - Nombrenuevo_ #

/ Cusidsr cambios —————3 Q
cancerar

Minas visitadas

HUSED OE
CIENCIRS
NATURALES

Minas visitadas

Comentarios Gomentarios

[ conrinnn ]

® o - ® @ - ® o

Figura 19: Historia de usuario Cambiar nombre

Para cambiar su nombre el usuario después de cargar la aplicacidon tendra que pulsar el botén
del perfil ® para ir a la pestafia de perfil y pulsar en el boton en forma de |apiz que esta al lado
de su nombre. Después de esto introducira su nuevo nombre y puede guardar los cambios o
cancelar el proceso. En el primer caso su perfil sera guardado y mostrado con el nuevo nombre
introducido y en el segundo su perfil estara en su estado anterior
Notas:
® Se necesita haber realizado el paso de “Iniciar sesidon” o el de “Crear perfil” para llevar
a cabo este paso.
o Si el nombre de usuario que se introduce ya existe en el sistema se mostrara un
mensaje de error que pedira al usuario poner otro nombre.

Ver mina
@ PANTALLA INICIAL

9:a1 il - 0:41 - 0:41 I -

Q, Min.snb.nu.in.du A Q, Minas Abandonadas £

0% © « Sagarillo 20 1

Lienas, Huesca

MUSEQ DE

CIENCIRS

NATURALES
W\ UNIVERSIDAD

ZARAGOZA

Descripcién
Hace unos dias propusimos un reto un poco
dificilllo a par nde se veia

. ® Qo e

Figura 20: Historia de usuario Ver mina

Para ver una mina el usuario después de cargar la aplicacidn tendra que pulsar una de las
minas que se le muestran en el mapa. Al hacer esto se le mostrara toda la informacién de la
mina, los comentarios sobre esta y la opcidn de afiadir a ruta.
Notas:

e Para buscar minas en concreto, hacer antes el paso de “Buscar mina”.

e Paraver minas que cumplan ciertas condiciones, hacer antes el paso de “Filtrar minas”.
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Ir a la web

@ PANTALLA INICIAL (st riecpal Web Museo

o1 o1

= a
@, Minas Abandonadas

,A‘:A ‘»AAA‘
_ S\ R

4 S | Un proyecto de
MUSEO DE ~ RN . B
CIENCIAS ; . | Ciencia Ciudadana:
NATURALES 5 . ot i
— Ty ", recuperando la
W UNIVERSIDAD ]
IARARGOZA

| memoria del

patrimonio minero

. bt % | aragonés
W@ INFORMACION DEL PROYECTO
“a Wilopaaaro, 57T 'SOBRE LA RECUPERACION DE LA
MEMORIA DE LAS MiNAS
v Y ‘OLVIDADAS DE ARAGON QUEESTA.

i - DESARROLLANDO EL MUSEODE

@ 7 & (CIENCIAS NATURALES DELA

] 'UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA

Figura 21: Historia de usuario Ir a la web

Para ver la web del museo, el usuario después de cargar la aplicacién tendrd que pulsar el
botdn con el icono del museo de ciencias naturales de unizar. Después de esto se mostrara la
web del museo en formato movil.

Notas:

® Puede que se cambie esta funcionalidad de sitio para poner las opciones extra de ir a

https://minasolvidadasaragon.org/ y otras webs que tengan relacién con el tema.

-

@ PANTALLA INICIAL Pégina principal Filtro Filtro Pagina principal con el filtro
Q, Minas Abandonadas # Q@ Minas Abandonadas 4 Q@ Minas Abandonadas 3 Q@ Minas Abandonadas

sa s
sag

HUSEO DE
CIENCIAS
) NATURALES
NIVERSIDAD

RAGOZA

e e e} e e
® ° ® 4 ® 4 ® [}

Figura 22: Historia de usuario Buscar mina

Para buscar una mina el usuario después de cargar la aplicacién tendra que pulsar el botdn en

forma de lupa Q.. Esto mostrara una caja con un cuadro de texto y diferentes opciones de
filtrado, el usuario podrd introducir el nombre de la mina o parte de el nombre para que se le

muestren los nombres de las diferentes minas que coinciden, si pulsa uno de esos nombres se
cerrara la caja y el mapa hard zoom a esa mina.
Notas:

e Sise quiere ver la informacién de esa mina, bastara con pulsarla.
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Filtrar minas

Pagina principal,
s6lo con minas

Q. Minas Abananadas €

(Q) PANTALLA INiGIAL Pégina principal Filtro

o - o
Q \ Mines Abandonadas

MUSEO DE
CIENCIAS
Q) NATURALES

UNIVERSIDAD
ZARAGOZA

Figura 23: Historia de usuario Filtrar minas

Para filtrar las minas el usuario después de cargar la aplicacidon tendra que pulsar el botdn en
forma de lupa Q. Esto mostrard una caja con un cuadro de texto y diferentes opciones de
filtrado, el usuario podra editar los distintos campos para encontrar las minas que le interesen.

Notas:
e Sise quiere ver la informacidn de alguna de esas minas, bastara con pulsarla.
® Aln quedan por determinar esas opciones de filtrados, pero se puede hacer una idea

con laimagen.

Cambio capa

Pagina principal

@ PamaLiamcia siginepineipa  pagia il

HUSED 0E
CIENCIRS
NATURALES

Figura 24: Historia de usuario Cambio capa
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Para cambiar de capa el usuario después de cargar la aplicacidon tendra que pulsar el botdn de
capas € . Esto mostrara las demdas opciones de capas que hay, el usuario debera elegir unay
pulsarla, después de esto se mostrara la nueva capa.

Notas:
® En principio hay 3 opciones de capas, la que muestra una mezcla del mapa de

openstreetmap con las ortofotos del pnoa, la que muestra sélo el mapa de
openstreetmap y la que muestra sélo las ortofotos del pnoa.
e Como predeterminado se mostrara la capa que mezcla los mapas

Comentar en mina

Q) PaNTALLA hiciaL
MUSED DE Comentarios
CIENCIRS Scroll down
Wetunies
& owverso ® <
Comentar /\

Serell down

Comentarios

® Q .

Figura 25: Historia de usuario Comentar en mina

Para comentar en una mina el usuario tendrd que seguir los pasos de “Ver mina”. Después de
esto, realizara un scroll hacia abajo hasta encontrar la caja de comentarios, en esta escribira el
comentario que desee y le dard a la flecha (que es el botén de enviar), el comentario se
guardard y se mostrara la pagina de la mina con el comentario afiadido.

Notas:
e En la imagen se ve un caso en el que ya hay comentarios y otro en el que todavia no

hay ninglin comentario en esa mina.

® Se necesita haber realizado el paso de “Iniciar sesion” o el de “Crear perfil” para llevar
a cabo este paso. Si no se ha hecho y se intenta enviar un comentario se redireccionara
a la pagina del perfil para que el usuario inicie sesion o se registre.
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Figura 26: Historia de usuario Afiadir a la ruta una mina

Para afiadir una mina a la ruta el usuario tendra que seguir los pasos de “Ver mina”. Después de
esto, pulsara el botéon “Anadir a ruta” y a continuacion se abrira un menu en el que se

mostraran los destinos actuales de la ruta planificada.

Notas:

® Mas informacion en “Calcular ruta planificada”.

Calcular ruta planificada

(@) PANTALLA INIGIAL
25 7

o1 il ® -

MUSED DE
CIENCIAS
NATURALES

K

UNIVERSIDAD
ZARAGOZA

C

@, Minss avandonagas

b FOSIIICT -
e e S
N AN
N
@i Aol

Figura 27: Historia de usuario Calcular ruta planificada
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Para esta historia hay dos posibles flujos. Uno de ellos es seguir los pasos de “Afadir a la ruta

una mina”, el otro es, que después de cargar la aplicacidn, el usuario pulse el botén de

opciones """ y seleccione la opcidn de “Ruta planificada”. A partir de aqui los flujos convergen,
. s . " . . .

y el usuario podrd cambiar el orden de la ruta con las flechas * o eliminar una mina de la ruta

con la * . Cuando la ruta esté al gusto del usuario, podra pulsar el botdon de “Trazar ruta” y se

le mostrara el mapa con el trayecto planificado.

Notas:
e El segundo flujo descrito requiere haber afiadido alguna mina a la ruta planificada
previamente.
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ANEXO V. RELACION DE LOS CAMPOS DE LA BD CON LA WEB DE

MINAS OLVIDADAS

Para hacer el webscrap hay que tener claras las relaciones entre los campos que hay en la web
y los campos de la base de datos. La mayoria de campos son traducciones directas, pero hay
dos campos que son un poco mds complejos. En la Figura 28 se puede ver la tabla de minas de
la base de datos y las partes importantes de la web, con sus campos relacionados mediante
ndmeros.

Descripcion (8.): En algunos casos esta separado entre varias etiquetas html, por lo que se hace
una busqueda de todas las etiquetas <p> que no estén vacias ni pertenezcan a los demas
campos.

Condiciones (14.): Habia varias implementaciones posibles, ya fuera hacer otra tabla de
condiciones con relaciéon N:N con las minas, o poner varios campos por cada condicidon que
hubiera en la misma tabla. Finalmente la aproximacién se basé en crear un string en la base de
datos con una posicién por cada condicién, haciendo que si estd activada esa condicidn en la
posicién correspondiente del string haya un 1 (En el caso de la Figura 28 sélo habriaun 1 enla
posicion correspondiente a “Visitable”).

Otra tabla de la que se consiguen datos de la web es la de imagenes, para cargar todos sus
datos mediante webscrap se buscan todas las etiquetas <img>, pero sélo se guardan las
necesarias, ya que hay algunas imagenes que no nos interesa guardar, como los logos de las
entidades responsables del proyecto o los de las condiciones. Estas imagenes se descargan a
una carpeta, se comprimen y se guardan en otra y finalmente se borran después de
introducirlas en la base de datos.

Por ultimo, cabe puntualizar que la forma de encontrar todas las minas de la aplicacion para
hacer el webscrap se hace mediante puppeteer, descrito en en Anexo lll. Con puppeteer se
navega desde la pagina https://minasolvidadasaragon.org/minas/ hasta todas las paginas de

las minas, que se pueden ver en la Figura 29 y se saca la informacion de cada una de ellas.
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1. @ minasolvidadasaragon.org/minas/otra-mina/

2.|Arenero de Aladrén|

inicle > Mings > Arenera de Alndein

14,
Mine
- S
i PK | Integer M
. e — isitabia
1. |post UN | String L4 e, Proeseciin Turistica —

. El arenero de Aladrén es una peguefia explotacién de arena de La gue se extraia una arena muy fina y abrasival
name String utilizada en |a limpieza de pucheros ennegrecidos negros al quemarse con el fuego. La informacidn de esta
latitude Float mina nos la dio José Maria Agudo, vecino de Aladrén que llego a verla funcionar tanto para su uso por los vecinos del pueblo como a

8. peqguefa escala para la venta de las localidades cercanas. Se desconoce desde cuando se ha usado, pers dado el valumen de arena extraido
4. |longitude Float de manera artesanal es ficll suponer gue se ha realizado desde hace dlentos de afios.
5. |provincia String
6. |comarca String
7. |localidad String
8. |descripcion String
9. |minerales String
10. |bibliografia String
M. |siniacion String
12. | geoclogia String
13. | historia String
14. | condiciones String

CATEGORIA: Minas

3.
COORDEMADAS: |41, 2493385

Ver Google Maps

PROVINCIA{Zaragoza]t COMARCA| Campo de Carifena

1.
SITUACION ACTUAL} Se encuentra abandonada, pero se puede visitar. En el afio 2020 un grupo de vecinos de Aladrén limpiaron de basura el |
interior. Es de pequefio tamafio ¥ tienen unos escalones que permite acceder a suinterior. |

GEUlOG[Al cuarcita de la Formacién Dere / Aladrén depositada en el Ordovicice inferior en un medio costero, posiblemente una playa | 12.

HISTORI#JOSQ Maria Agudo nos contd sobre el arenero en el 2020. Su madre (Sagrario Valiente) de 87 afios y su hermana (Angeles Valiente)
un par de afios mas joven le explicaron cémo funcionaba el arenero. Los vecinos del pueblo extraian arena al arenera sin ninguna
restriccién. Como una de las actividades familiares, ellas iban de pequefias a raspar con un hierro las paredes de la arenisca, asi
desprendian la arena que cribaban para separar los granes mayores. Guardaban la arena mds fina y se la llevaban a casa en un caldero. Estal
arena fina se usaba para pulir los pucheros de ceramica en los que se ponian la comida a cocer en el fuego de lefia de los hogares. Estos se
ponian muy negros y era la Gnica forma de quitarles el hollin de su superficie. También pulian con |a arena las planchas de hierro de los
hogares, pues las dejaba muy brillantes. 5e empezé abandonar el uso de la arena cuando se empezaron a vender unos estropajos verdes
13. |como los actuales. En la tienda del pueblo cortaban un trozo a peticidn del cliente, ya que el estropajo se distribuia en grandes rollos. El
estropalo tamblén se utilizaba en combinacién cen la arena en la limpleza més complicada. Tamblén se usaba mucho para limplar las
pBrandes ollas, sartenes y utensilios que se utilizaban en el proceso de la matacia del cerdo. Al parecer era también muy dtil para quitar la
grasa y dejarlas lista para el afio siguiente. La madre de José Maria también la vendian a las tias u otras mujeres del pueblo para sacar
alguna perrilla. Habia personas adultas aprovechando que iban a otres pueblos levaban arena de Aladrén, José Marfa nos apunta que
hablando una vez con la mujer que cuida el santuario Virgen del Aguila de Paniza le comentd que un sefior de Aladrén cuyo nombre no
recuerdo llevaba esta arena a Paniza y la vendla. La arena dejd de usarse conforme se dejé de cocinar en pucheros de cerdmica en el fuego
del hogar y se empezaron a utilizar las cocinas de butano.,

EMLACE A DARA: No hay referencia a expedientes mineros

EIBLfDGMFIA| Sin referencias bibliograficas | 10.

Figura 28: Relacion campos de la tabla minas con campos de la web
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Arenero de Aladrén
par José Ignacio Canudo | 31/03/2023 | Minas

El arenero de Aladrén es una pequefia explotacidn de arena de a que se extraia una arena muy fina y abrasiva utilizada en | limpieza de pucheros ennegrecidos
negros 2l quemarse con el fuege. La informacion de esta mina nos la dio José Maria Agudo, vecino de Aladrén.

Cantera de La Valfonda
por José Ignacio Canudo | 12/04/2023 | Canteras

Luis Moliner: Fabricacién in situ de sillares, arcos, soportales y peldafios para su utilizacion en la arquitectura urbana local y también en las algunas masias. £n el
nicleo urbano de Alcoriza pueden reconocerse en |3 escalinata de acceso 3 la puerta norte de la..

Mina Ana
por José Ignacio Canudo | 02/04/2023 | Minas

Es una importante mina de galena como demuestra el gran el volumen de material extraide y el tamanio de laz escombreras. Los diferentes autores que han
publicado sobre ella apuntan que probablemente se explotaban desde hace siglos, pero no estd documentada su uso..

Mina de plata de Aliaga
por José Ignacio Canudo | 12/04/2023 | Minas

P . TTSEN§ Desce el siglo XVIIl hay referencias 3 una enigmatica mina de plata en I localidad de Aliaga. Hay documentos histéricos que Ia citan, pero los materiales
5 <} geclégicos del entorno de Aliaga no son los adecuados para contener iones de plata. Recientemente lo..
al

Mina Emancipadora / Coto Minero de Esera
por José Ignacio Canudo | 11/04/2023 | Minas

3., Guillermo Aparicio fue guien nos dio la primera noticia de esta importante mina de piritas en el Valle de Benasque (Pirineo de Huesca). Lo que queda de ella se

encuentra a unos 600 m al Noreste de Cerler. Se puede acceder por un camino que comienza detras del Hotel HG...

Mina La Pedraza / Ceres { Marcial / La independiente
por José Ignacio Canude | 11/04/2023 | Minas

=l gediogo Algjandro Lorenzo Garcis ha reslizado su TFG &n el aRo 2023 sobre las minas ds La Pedrazs en Bubierca (Zaragoza), con Is direccidn de los profesores
sabel Fanlo y Alfonso Yuste. Mos ha envisdo una interssante nota sobre estas minas. 5& encusntran al..

«plotacion de Is flucrita en el entoma del pusrto de Portalet =n Sallent d= Gallego (Hussca) posilements camenzd en &l siglo XVl Aungus |a extraccian
= 3¢ hizo a principics de |s década de 1960 Fue ol momento &n qus s= sxplotaban varias minas 3.

Minas de Libros
per José Ignadio Canuda | 12/04/2023 | Minas

£l conjunto de minas de azufre de Libros estén actusiments abandonadas, paro llegaron a tensr Una gran importancia come atestigua &l gran desaollo de sus
galerias y Ias miles de toneladas de azufre que 52 obtenisn cads sfic. Son también famosas por haberse encontrado..

Figura 29: Pdgina desde donde se ven todas las minas.
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ANExo VI. APl DE ENRUTAMIENTO

En la documentacién de la OSRM API*® hay varias llamadas interesantes, como una llamada que

te devuelve puntos de interés cercanos de OpenStreetMap, u otra que devuelve capas

vectoriales con geometrias de carreteras, pero la que necesita este proyecto es el servicio de

rutas. La llamada a este servicio es una peticién GET que se muestra de la siguiente manera en

la documentacion:

/route/v1/{profile}/{coordinates}?alternatives={true[false |number}&steps={true [false}
&geometries={polyline | polyline6 | geojson}&overview={full [ simplified [false}
&annotations={true|false}

Como se puede ver hay bastantes variables, a continuacion se explica qué significa cada unay

gue opcidn se ha escogido:

Profile: Es el modo de transporte, en nuestro caso “driving” ya que pueden ser largas
distancias, aunque en un futuro se podria complementar con “foot” hasta donde no
llegue el coche.

Coordinates: Formato longitudOrigen, latitudOrigen; longitudDestino, latitudDestino.
Alternatives: Booleano o niUmero, que marca si se quieren enviar rutas alternativas, no
es nuestro caso asi que en la peticidon no se pone esta variable ya que esta a false de
manera predeterminada.

Steps: Devuelve los pasos a seguir en la ruta, no los necesitamos por lo que hacemos
como en el caso de alternatives.

Geometries: Formato de la geometria a devolver, puede ser polyline, polyline6 o
geojson. No se ha usado la variable porque el predeterminado es polyline, que nos
sirve.

Overview: Nivel de detalle de la linea, full, simplified o false. La hemos puesto a full, ya
gue la predeterminada que es simplified ofrece un nivel de detalle muy pobre.
Annotations: Metadatos adicionales, mismo caso que alternatives y steps.

Independientemente de las opciones que pongamos, la APl siempre devolvera los siguientes

atributos:

Code: Codigo de estado para marcar si la respuesta ha sido correcta o ha fallado.
Waypoints: Un array de puntos de ruta en orden. No se ha necesitado usar.

Routes: Un array de objetos Route ordenados en orden de recomendacion, con la
opcidn de alternativas a false no se devuelve mas que una, que es nuestro caso.

3 https://project-osrm.org/docs/v5.24.0/api/#
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ANEXO VII. DesPLIEGUE CON DOCKER

Para desplegar el contenedor de Docker en un principio se pensé meter dentro de un servicio
de docker tanto el front-end web como el back-end, pero al dar problemas al instalar los
paguetes de Docker se tomd la decisién de separarlo en dos servicios diferentes en el mismo
contenedor, lo que tenia mucho mas sentido.

Para esta aproximacion final, se ha creado un fichero docker-compose.yml, que con el comando
“docker compose up --build” se crean dos servicios copiando las carpetas necesarias desde
local hasta el contenedor, inicializando las variables de entorno necesarias (puertos, ip del
servidor privado virtual etc.). Los dos servicios se crean a partir de sus respectivas dockerfiles,
front.Dockerfile y back.Dockerfile. En estos dockerfiles estan los comandos a ejecutar, ambos
crean un espacio de trabajo con el comando “WORKDIR”, se copian los ficheros de
dependencias de Node con “COPY”, se instalan los paquetes con “RUN npm install” y
finalmente se copian todos los demas ficheros y se lanzan las respectivas aplicaciones con
“CMD [ "npm", "run", "prod" 1”.

La unica diferencia entre los dos dockerfiles, ha sido una pequena configuracién que se ha
hecho en back.Dockerfile para que funcione el webscrap correctamente. En la Figura 30 se
puede ver el contenedor de docker con los servicios lanzados con el comando “docker compose
up --build” anteriormente nombrado en Docker Desktop.

minasmc-backend
RUMNING

minasmc-backend_backend_1 minasmc-backe...
RUNMING PORT: 3001

minasmc-backend_frontend_1 minasmc-backe...
RUNMING PORT: 2070

Figura 30: Visualizacion de los servicios desplegados en Docker Desktop.
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