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2 Introduccion

Este proyecto tiene como punto de partida el Proyecto de Innovacidon Docente:
MANUAL BASICO DE RECONOCIMIENTO MACROSCOPICO DE ALGUNOS MINERALES Y
ROCAS (ID2015/0008) concedido en 2015. El manual elaborado esta sirviendo de gran
ayuda en el desarrollo de las clases practicas de la asignatura "Fundamentos de
Materiales de Construcciéon" del Grado en Arquitectura Técnica en la EPS de Zamora.
Contiene detalladas descripciones junto a varias fotografias ilustrativas de cada una de
las muestras objeto de estudio en las clases practicas (llustracion 1).

Tipos de habito en los cristales (A) Tipos de agregados cristalinos (B)

PIRITA' Y MARCASITA
(Sulfuros de hierro)

v forma de tablets. 50 0 slargado |
ki e|

i iponce peedekos o mdinles ripns aggs-
|

a “en cresta de gallo” de marcasita

maciados)

(Foente: Pozo Rodriguez et al. (2004)

llustracion 1. Ejemplo de fotografias y descripciones dentro del manual elaborado en el anterior proyecto.

En dichas clases el alumnado trabaja directamente con las muestras reales y percibe
de forma directa los conceptos explicados e ilustrados en el manual (diferentes
propiedades fisicas de los minerales y composicién mineraldgica, textura y estructura
de las rocas). Dado que las muestras se encuentran en el laboratorio, que las horas de
clases practicas son pocas y que el nimero de alumnos puede incrementarse, el tiempo
para la observacién detallada y para afianzar los conceptos que se encuentran en el
manual es reducido. El presente proyecto de innovacién docente pretende dar
respuesta a esta problematica, aplicando nuevas tecnologias de digitalizacion vy
empleando una herramienta que es usada continuamente en el dia a dia tanto por el
alumnado como por el profesorado: el smartphone.
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3 Objetivos

Este proyecto tiene como objetivo principal afiadir informacién adicional que aporte
valor al manual ya desarrollado mediante las ultimas tecnologias relacionadas con la
fotogrametria, el modelado e interaccién 3D, la realidad aumentada y las aplicaciones
moviles. Para ello se ha desarrollado una aplicacién multiplataforma que permita al
alumno visualizar con su teléfono modelos 3D de las muestras reales, utilizando el
manual de partida. Esto permitird al alumno estudiar, tanto dentro como fuera del
laboratorio, las muestras que se encuentran fisicamente en él. Este proyecto constituye
un trabajo incremental, ya que no modifica en ningun caso el manual existente si no que
proporciona nuevos contenidos digitales asociados a él, enriqueciendo su potencial
educativo. El proceso lo integran distintas etapas desarrolladas en el plan de trabajo y
en las que se utilizan las siguientes tecnologias:

e Fotogrametria digital: permite obtener un modelo 3D de una muestra a partir
de multitud de fotografias realizadas desde distintos angulos (llustracion 2 a).

e Modelado 3D: tecnologia que permite crear y modificar modelos 3D para afiadir
distintas caracteristicas y que estos puedan ser utilizados en otros softwares
como motores de juegos y aplicaciones.

e Realidad aumentada: tecnologia que permite proyectar modelos 3D sobre la
imagen o video recibido de una camara. Esta tecnologia auna vision artificial para
identificar los planos objetivos en los que se proyecta el modelo y motores
graficos 3D para cargar el modelo sobre la imagen del video (llustracién 2 b).

e Aplicaciones mdviles: permiten el uso de las mencionadas tecnologias de una
forma intuitiva, haciendo este tipo de contenidos mucho mas accesibles.
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llustracion 2. a) Modelo 3D generado con software de fotogrametria digital a partir de fotografias. b) Aplicacion de
realidad aumentada: detecta una imagen y despliega sobre ella un modelo 3D asociado.
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Por tanto, el presente proyecto tiene como objetivos especificos:

e Seleccionar las muestras de minerales y rocas que sean mas representativas y

didacticas dentro del manual elaborado en el proyecto anterior.

e Crear los modelos 3D de dichas muestras reales ya sea mediante fotogrametria

o modelado 3D.

e Afadir contenido e interaccion a dichos modelos mediante el entorno de

desarrollo 3D Unity.

e Desarrollar aplicaciones que puedan utilizar los usuarios junto con el manual ya
elaborado para visualizar el contenido digital generado mediante realidad

aumentada.

La aplicacidon se publicara inicialmente en la tienda de aplicaciones de Google
(Google Play) de manera gratuita para que pueda acceder el alumnado en cualquier
momento con su dispositivo mévil. La aplicacién en 10S conlleva unos costes de 100€
anuales por lo que sin financiacion (caso del presente proyecto) no es posible llevarla a

cabo.

El proceso, de manera general, ha seguido el flujo de digitalizacion que se muestra en la

[lustracion 3.
/ . \ / FOTOGRAMETRIA DIGITAL \ / UNITITY \ / \
SELECCION DE CONTENIDOS A +
DIGITALIZAR DE LA GUIA SDK REALIDAD AUMENTADA
Q un"y ans30I1d
MODELADO 3D
APLICACIONES
MOVILES
X8 B
¢ * - !

llustracion 3. Flujo de digitalizacion del manual.
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4 Desarrollo del proyecto

A continuacién, se detalla cada una de las fases del desarrollo del proyecto,
destacando las partes mas significativas de cada una de ellas en las que ha sido necesaria
la colaboracién de varios miembros del grupo de los que se detallara su aportacion en
cada fase.

4.1 Seleccion de muestras del manual

Se trata de la etapa inicial del proyecto durante la cual se han seleccionado las
muestras que se han incluido y otras que se irdn incluyendo posteriormente en la
aplicacion movil de Realidad Aumentada. En esta etapa han participado activamente la
coordinadora del proyecto junto al resto de miembros del equipo para seleccionar
aquellas muestras mas caracteristicas del manual que puedan ser digitalizadas con
suficiente detalle para que no pierdan su valor didactico. De un total de 20 muestras
elegidas, para la puesta a punto de la aplicacion se han incluido las siguientes:

e Pirita. Un agregado de cristales pentagonododecaédricos (piritoedros).

e Galena. Se ha considerado una nueva muestra que complementa la informacién
gue aparece en el manual.

e Yeso. Agregado de cristales tabulares en forma de rosetas (“rosa del desierto”).

e Halita. Se ha considerado una muestra a partir de la que se obtuvieron los cristales
gue aparecen fotografiados en el manual que exhiben habito y exfoliacidén cubicos.

A continuacidn, en las llustraciones 4 a 7, se presenta una foto de cada una de las
muestras junto a la pagina correspondiente del manual.

GALENA ESFALERITA
(Sulfuro de plomo) (Sulfuro de cinc)

Galena+Esfalerita en
ganga carbonatada

Esfalerita acaramelada

Esfalerita rica en hierro y cadmio (color marrdn, zonacion)

llustracion 4 . Galena y su correspondencia en el manual.
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PIRITA'Y MARCASITA

(Sulfuros de hierro) m
Piritoedro

Cubos de pirita recublertos e patina de cxidacion Pirita (agregado de pentadodecaedros o pirtoedros)

Ncacsa (acregada e cristeles thaciadcs) Detafle de Ja macia “en cresta de gato” de marcasita

llustracion 5. Pirita y su correspondencia en el manual.

YESO (Sulfato calcico dihidratado)

Yeso ‘rosa del desierto”,

Yeso fibroso

llustracion 6. Yeso y su correspondencia en el manual.

HALUROS

SAL COMUN, HALITA, SAL GEMA (Cloruro sédico)

. m_sjg{jmrﬁ!ﬁg: habito cubico, exfoliacion cubica, incoloro o blanco aunque
puede tener tonal ades(dm_uy variadas en ejemplares impuros, brillo transparente a

leja pasar el calor), salado.
. #g'u industria quimica (fuente de Na y Cl), curtido de pieles, abonos, alimentacion
lel ganado, herbicida, condimento, preparacion y conservacion de alimentos.

fundamentaies de un cubo

Muestra de halta en la que se observan T‘——‘. z Sl e damos un goipe, se rompe en 1rozos
o8 pianos de exfoliacion i SR on los que podemos distinguir los 3 plancs

llustracion 7. Halita o sal comun y su correspondencia en el manual.

Algunas de las muestras seleccionadas no se corresponden exactamente con las
gue aparecen en las fotos del manual con el fin de ampliar la informacion que aparece
en él.

10
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4.2 Digitalizacion de las muestras

Una vez seleccionadas las muestras, ha sido necesario realizar el proceso de
fotogrametria mencionado anteriormente. En este proceso ha participado activamente
José Maria Rosado quien, gracias a sus conocimientos de fotografia y fotogrametriay a
su equipo profesional fotografico, ha realizado el proceso completo de digitalizacion de
las muestras:

» Toma de fotografias individuales de cada muestra.

» Procesado de estas y generacion de los modelos y texturas asociadas a cada
muestra.

» Generacion de los objetos 3D necesarios para su posterior uso en entornos de
desarrollo como Unity 3D.

A continuacidn se exponen dos imdagenes del proceso de digitalizacién de las muestras
seleccionadas (llustraciones 8 y 9).

llustracion 8. Toma de fotos de cada muestra |.

11
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llustracion 9. Toma de fotos de cada muestra Il.

Cabe destacar el arduo trabajo de esta fase del proyecto dado que se trata de un
proceso laborioso que implica la toma de mas de 130 fotos por cada muestra, que ha
consumido muchisimo tiempo.

En las llustraciones 10 a 12 se muestra el proceso de creacion de un modelo 3D
con software de fotogrametria. Se puede observar cémo, a partir de las imdgenes
tomadas, es posible construir un modelo 3D de la muestra.
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<

R R RN NN N N N
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llustracion 10. Generacion de nube de puntos.
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llustracion 11. Malla del modelo 3D.
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llustracion 12. Modelo final con textura.

Tras finalizar este proceso, es posible exportar los modelos 3D creados a
formatos compatibles con software de edicién 3D y entornos de desarrollo como Unity
3D o Unreal Engine o Cinema 4D. En las ilustraciones 13 a 15 se pueden observar los

modelos previamente creados, importados en uno de estos softwares:

13
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llustracion 13. Modelos en el software Cinema4D.

llustracion 14. Mallas de los modelos.

llustracion 15. Modelos finales con textura.

14
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4.3 Creacion de la aplicacion de realidad aumentada

A lo largo de esta fase del proyecto se ha desarrollado la aplicacién mavil que se
utilizard junto con el manual ya existente. En esta fase ha sido necesario diseiar la légica
de la aplicacion e incluir los modelos creados previamente, asi como el contenido
adicional que se muestra. Esta etapa ha contado con la participacion de Daniel
Hernandez y Alvaro Lozano como programadores de la aplicacién junto al
asesoramiento de la coordinadora que serd la encargada de validar la aplicacién creada
y la informacién introducida acerca de cada modelo.

En este proceso ha sido necesario seleccionar y obtener las imagenes de cada una
de las diapositivas del manual donde se deseaba mostrar contenido con realidad
aumentada. Estas imdgenes actlan como disparadores de eventos cuando son
reconocidas por la cdmara del teléfono movil de tal forma que es posible mostrar
informacién de Realidad Aumentada cuando estas son detectadas. Dichas imagenes han
de ser seleccionadas cuidadosamente ya que es necesario que cumplan ciertas
propiedades para que ser reconocidas de forma sencilla por los algoritmos de
reconocimiento de imdagenes. En la parte superior de la ilustracion 16 se muestra la
diapositiva elegida, y en la parte inferior, sus puntos caracteristicos.

YESO

YESO (Sulfato calcico dihidratado)

YESO

VESC ‘Sulfsts shleice dibideatade)

llustracion 16. Imagen cargada en el cloud de Vuforia y sus caracteristicas.
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Una vez seleccionadas las diapositivas que deben ser detectadas por la
aplicacidn, estas son cargadas en el entorno de desarrollo Unity 3D para el disefio de la
I6gica de la aplicacidn en funcion de estas (llustracion 17).

llustracion 17. Unity 3D junto con uno de los modelos y una diapositiva.

En esta etapa del proyecto se ha desarrollado una aplicacion que permite
descargar el manual de partida en formato PDF para ser impresa (si no se dispusiese de
ésta previamente) y que permite al usuario observar las muestras digitalizadas
previamente sobre cada una de las diapositivas del manual (llustracion 18).

MINERALES { ROCAS

ESTA APUICACIEN ESTA CONCERIDA PARA SER VTILIZADA
JVNTO AL DACVAENTA:

MANVAL BASICP 1€
[

ESTE PVEDE SER ENCONT]
DETALLA MAS

CONSTRVCCION DE DE
TECNICA EN LA ESCVELA
"

EMPEZAR

llustracion 18. Pantalla de bienvenida con acceso al manual en PDF.
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Una vez es reconocida la diapositiva, se muestra en modelo 3D sobre esta para que
el alumno pueda inspeccionarla. Es posible mover la diapositiva junto con el teléfono
movil para apreciar cada una de las partes de esta. Adicionalmente se dispone de un
botdn que llevard al usuario en cada muestra a una secciéon de detalle donde se dispone
de informacién complementaria a la que se puede encontrar en la diapositiva del
manual.

5 Resultados obtenidos

A continuacidén, se presentan los resultados obtenidos en este proyecto de
innovacion docente.

5.1 Aplicacion movil publicada en Google Play

La aplicacion mévil desarrollada ha sido publicada en la tienda Google Play para
que sea descargada en Android de forma totalmente gratuita (llustraciones 19 a 21).

B GooglePlay  suscar EM = 0§

é Aplicaciones Categorias v Inicio  Mas populares  Nuevos lanzamientos [ O

Mis aplicaciones

Tienda
Manual Minerales y Rocas AR
Juegos Alvaro Lozano Murciego  Educacién
< Familiares El PEGI3

Seleccion de nuestros

expertos MINERAIES
Y ROCAS

m m

Cuenta MINERALES ( ROCAS

Mis suscripciones

Canjear

Comprar tarjeta regalo
Mi lista de deseos

Mi actividad de Play

Guia para padres

EMPEZAR
Aplicacion de Realidad Aumentada destinada al Manual de Reconocimiento Macroscépico de
algunos Minerales y Rocas

llustracion 19. Aplicacion en Google Play.
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MINERALES 'f ROCAS

ESTA APLICACION ESTA CONCERIDA PARA SER
VTLIZADA JVNTE AL DOCYMENTE:

MANVAL BASICO DE RECONOCIMIENTO MACROSCAPICE
DE MINERALES ' ROCAS

ESTE PVEDE SER ENCONTRADO EN EL ENLACE QVE SE {
DETALLA MAS ABAJO. ESTA ORIENTAD® A LA
ASIGNATVRA DE FVNDAMENTGS DE MATERIALES DE
CONSIRVCCION DE DE GRAD@ DE ARQVITECTVRA
TECNICA EN LA ESCVELA POLITECNICA SVPERIOR DE
ZAMORA

Sulfuro de plomo, (PbS)

Geoda de galena procedente de Marruecos.
Hay que sefialar que no se trata de una
muestra natural sino hecha por la mano del
hombre. Estas geodas constituyen
falsificaciones que pueden ser de dos tipos:
aquellas en las que se utiliza una geoda
natural rellena con galena triturada y otras,
como la mostrada, elaborada con yeso y
rellena con galena (parte de los cristales
estan pegados en palillos que se disponen
simulando estalactitas y estalagmitas). La
galena es natural. La perfecta exfoliacion
clbica que presenta este mineral permite la
obtencién de cristales cubicos. Basta darle
un golpe y se obtienen estos cristales.

.

MANUAL BASICO DE RECONOCIMIENTO MACROSCOPICO
DE ALGUNOS MINERALES ¥ ROCAS

La identificacion de este mineral es facil
gracias a su color gris plateado, brillo

llustracion 20. Fotos aplicacion.

llustracion 21. Uso de la aplicacion.

5.2 Evaluacion de la aplicacién en una encuesta a los alumnos

Se evaluard la utilidad de la aplicacion en una clase practica de la asignatura de
Fundamentos de Materiales de Construcciéon (Grado en Arquitectura Técnica),
proporcionandosela a los alumnos para que la empleen mientras realizan la
identificacion macroscdpica de los minerales y rocas. Esto se llevara a cabo el préximo
curso dado que dicha asignatura se ha impartido en el primer semestre. Al finalizar la
clase se les proporcionara una encuesta de satisfaccién con Google Forms en la que
podran valorar las partes de la aplicacidn y sugerir mejoras de esta. Aun asi, para contar
con una primera valoracién, se ha mostrado la aplicacidn a alumnos del ultimo curso del
Grado en Geologia (llustracion 22), a los que ha sorprendido muy gratamente y han

18
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manifestado su gran utilidad también en otras asignaturas e, incluso, en niveles
educativos no universitarios.

llustracion 22. Impresion muy favorable de algunos alumnos con la aplicacion.

5.3 Evaluacion de la aplicacién en una encuesta con profesores del area

Del mismo modo, se proporcionara la aplicacidon a profesores tanto del area de
Cristalografia y Mineralogia como de otras areas del Departamento de Geologia de la
Universidad de Salamanca para intercambiar opiniones sobre su uso, ventajas y posibles
mejoras que puedan ser incorporadas.
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6

Conclusiones

Tras los resultados obtenidos, podemos extraer las siguientes conclusiones de este

proyecto de innovacion docente:

>

Trabajo en grupo multidisciplinar. El trabajo en un equipo formado por personas
de distintas ramas de conocimiento tan dispares como la cristalografia vy
mineralogia, la ingenieria informatica y la fotografia y modelado 3D ha hecho que
el proyecto se vea enriquecido con los conocimientos de cada drea y se haya
conseguido un gran resultado, éptimo, se podria decir.

Innovacidn en la docencia. La aplicacion de las nuevas tecnologias como la Realidad
Aumentada a materiales docentes de calidad que ya se encuentran a disposicién
del alumnado hace que dichos materiales puedan ser actualizados (no quedandose
obsoletos) y puedan seguir siendo utilizados. No solo es posible actualizar el
contenido sino también enriquecerlo con nuevas experiencias 3D del propio
alumnado, haciendo a este no solo beneficiario del proyecto sino también parte
activa del mismo. Este proyecto contribuird, ademds, a motivarlo, a facilitarle la, a
veces ardua, tarea de aprender y a optimizar su tiempo de aprendizaje auténomo.

Limitaciones fisicas. Tras la digitalizacion de las muestras se han podido constatar
los grandes resultados obtenidos con éstas, pero también las limitaciones que
pueden existir en estas tecnologias a la hora de apreciar algunas propiedades fisicas
de las muestras como el tacto, reflexidén, etc. Estas limitaciones podrian ser
solventadas con un trabajo adicional en el desarrollo de la aplicacién y la légica
implementada en ésta que, desafortunadamente, escapa al alcance del presente
proyecto.

Resolucion de problematicas existentes. Este proyecto ha permitido solventar una
problematica existente en la docencia. Dado que el tiempo destinado a las clases
practicas en el laboratorio es insuficiente para que el alumno afiance nuevos
conceptos, la nueva herramienta creada le permitird continuar el proceso de
ensefianza-aprendizaje en cualquier otro lugar y circunstancia, de forma agil y
amena.

ENLACE DE LA APLICACION

e https://play.google.com/store/apps/details?id=com.elloza.minerals
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