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Resumen

La pandemia provocada por el virus SARS-CoV-2 (COVID19) ha demostrado la
necesidad de acelerar la digitalizacién de la docencia universitaria. Las herramientas
digitales para la transferencia ciencia-educacion, que ya eran esenciales para asegurar
la calidad de la docencia presencial, se han transformado en imprescindibles cuando las
circunstancias han impuesto la docencia virtual. El proyecto REARGOL ha desarrollado
y ensayado en ArcGIS online instrumentos para la virtualizacion de contenidos en
asignaturas de grado y master, sobre geomorfologia, gestién de desastres, patrimonio
natural y patrimonio cultural. Ha sido un ensayo piloto, replicable en todas las
titulaciones y tematicas susceptibles de generar informacién geoespacial (practicamente
todos los titulos y areas de conocimiento). El Gnico limite es la imaginacion. El proyecto
ha priorizado la participacion de estudiantes de grado, méster y doctorado, que han
desarrollado 4 tipos de aplicaciones: Mapas Web y Web AppBuilder (visores
cartograficos interactivos), encuestas Survey 123 (formularios recogida de datos),
Cuadros de Mandos (plataformas online que permiten combinar varias aplicaciones) y
Story Maps (presentaciones para mostrar conjuntamente informacién y aplicaciones
ArcGIS online). Las aplicaciones que se ensayaron con éxito durante el curso 2020-
2021, en asignaturas de grado y master, asi como en TFMs y TFGs, contindan
utilizandose en el curso 2021-2022.

Abstract

The SARS-CoV-2 (COVID19) pandemic has shown the urgent need to improve
university teaching. Digital resources for Science-Education transfer, which already were
crucial for ensuring the quality of face-to-face teaching, turned to be indispensable when
the health crisis forced virtual teaching. The REARGOL project has developed and tested
ArcGIS Online tools for the virtualization of Bachelor's and Master’s courses focused on
geomorphology, natural disaster management, and natural and cultural heritage. This
has been a preliminary test that could be applied to all undergraduate and postgraduate
degrees, that can produce geospatial information in all knowledge areas. Imagination is
the only constraint. The project has prioritized the participation of undergraduate and
postgraduate students (Master and PhD). The project has priorized the participation of
undergraduate and postgraduate (Master's and PhD) students. They have developed
four types of applications: Web Maps and Web AppBuilder (interactive cartographical
viewers), Survey 123 (data collection forms), Dashboards (online platforms allowing to
combine several applications) and Story Maps (presentations for displaying information
and ArcGIS online applications). The tools successfully tested during the 2020-2021
academic year are still being used in the current one, in Bachelor's and Master's
degrees, as well as in Bachelor’'s and Master’s final dissertations.
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1.1. OBJETIVO GENERAL

Desarrollar y ensayar instrumentos Utiles para la virtualizacion de contenidos para
asignaturas de grado y master sobre criosfera y cambio climético, gestion de desastres,
y patrimonio natural y cultural.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
1.2.1. Promover la formacion del profesorado en competencias digitales

Capacitar a los profesores que componen el equipo de trabajo en el desarrollo de
herramientas ArcGIS online (mapas web, Web AppBuilder, encuestas Survey 123,
Dashboard o cuadros de mando, Story Maps) empleando contenidos procedentes de
sus proyectos de investigacion y experiencia docente. El objetivo especifico 1.2.1. se
alinea con el Objetivo para el Desarrollo Sostenible 4 (ODS 2030): Garantizar una
educacién inclusiva, equitativa y de calidad y promover oportunidades de aprendizaje
durante toda la vida para todos.

1.2.2. Innovar en recursos educativos en abierto y ensefianza virtual

a) Desarrollar y ensayar instrumentos para virtualizar la ensefianza universitaria
utilizando ArcGIS online, que en su area constituye una de las principales plataformas
de trabajo colaborativo a nivel mundial.

b) Aplicar los instrumentos en los previsibles escenarios de adaptacion de la
programacion de la docencia universitaria para mitigar la evolucién de la pandemia
causada por el virus SARS-CoV -2 (COVID19).

El objetivo especifico 1.2.2. se alinea con el ODS 2030 9: Construir infraestructuras
resilientes, promover la industrializacion sostenible y fomentar la innovacion.

1.2.3. Fomentar la insercién laboral y el emprendimiento entre los estudiantes

a) Incorporar estudiantes de grado, master y doctorado en el desarrollo del proyecto, de
manera que su formacibn en nuevas tecnologias de vanguardia refuerce su
competitividad, y por tanto sus posibilidades de insercion en el mercado laboral.

b) Favorecer la colaboracién efectiva de profesores, investigadores y estudiantes de
grado, master y doctorado, que forman parte del equipo del proyecto, con instituciones
publicas y empresas privadas.

c¢) Otorgar un papel principal a los estudiantes que forman parte del equipo del proyecto
en el ensayo de las aplicaciones en las asignaturas de grado y master, de manera que
mostrar su experiencia despierte el interés en las aplicaciones de los estudiantes
destinatarios de los ensayos.

d) Conformar un equipo de trabajo con vocacion de continuidad en futuros proyectos,
integrando en una red colaborativa a profesores, investigadores y estudiantes (el equipo
REARGOL).

El objetivo especifico 1.2.3 se alinea con el ODS 2030 8: Promover el crecimiento
econdmico inclusivo y sostenible, el empleo y el trabajo decente para todos.
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1.2.4. Internacionalizar la docencia universitaria.

a) Ejecutar el proyecto en cooperacion directa con las instituciones publicas y empresas
peruanas y surafricanas que aportan componentes al equipo del proyecto y/o han
mostrado su interés en los resultados esperados.

b) Favorecer la cooperacion en futuras convocatorias, con la participacion conjunta de
profesores, investigadores y estudiantes, asi como de las entidades de diferentes paises
que colaboran en este proyecto.

¢) Generar una red colaborativa con la incorporacién de nuevas instituciones, durante el
proyecto de Peru y Sudéfrica, pero con vocacion de atraer en el futuro entidades de
otros paises, dentro y fuera de la Unién Europea.

El objetivo especifico 1.2.4 se alinea con el ODS 17: Revitalizar la Alianza Mundial para
el Desarrollo Sostenible.

1.2.5. Fomentar una universidad inclusiva, accesible, diversa y enfocada a los
objetivos de la Agenda 2030 para el desarrollo sostenible (ODS 2030)

Desarrollar aplicaciones que favorezcan la accesibilidad a las actividades docentes de
estudiantes con diversidad funcional. Alinear el proyecto con los ODS 2030, a través de
la conformacién de un equipo de trabajo paritario y la seleccion de los contenidos de las
aplicaciones.

El objetivo especifico 1.2.5 se alinea con el ODS 2030 8: Promover el crecimiento
econdmico inclusivo y sostenible, el empleo y el trabajo decente para todos.

1.3. OBJETIVOS OPERATIVOS

Ensayar las aplicaciones en asignaturas y trabajos de grado y master de la UCM.
1.3.1. Grado

- Grado en Arqueologia.

- Grado en Geografia y Ordenacién del Territorio.

- Grado en Turismo.

1.3.2. Master

- Méster Universitario en Gestién de Desastres.

- Méaster en Tecnologias de la Informacion Geografica.

- Master en Ciudades Inteligentes y Sostenibles.
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2. OBJETIVOS ALCANZADOS

2.1. SATISFACCION DEL OBJETIVO GENERAL

Teniendo en cuenta el contexto en el que se ha desarrollado el proyecto, profundamente
afectado por la pandemia COVID19, la satisfaccion del objetivo general ha sido bastante
aceptable. En total, se han programado 30 aplicaciones Utiles para la virtualizacion de
contenidos para asignaturas de grado y master. Con respecto a los contenidos de dichas
aplicaciones, 4 tratan sobre criosfera y cambio climatico, 11 sobre gestién de desastres
y 9 sobre patrimonio natural y cultural. También se han programado 2 aplicaciones para
explicar los métodos a estudiantes de grado y master y 4 aplicaciones sobre otros
temas, concretamente sobre la problematica de los refugiados en el mundo, que amplia
la tematica de los riesgos incluyendo otros que se refieren a temas socioeconémicos,
ademas de los que tienen un origen natural. Todas las aplicaciones han sido
desarrolladas por estudiantes de grado, master o doctorado, asesorados por el equipo
docente y cientifico del proyecto, que ha incluido personal de la Universidad
Complutense de Madrid (UCM), y también de otras instituciones, espafiolas y
extranjeras.

2.2. SATISFACCION DE LOS OBJETIVOS ESPECIFICOS

A pesar del contexto desfavorable descrito en el apartado anterior, la satisfaccion de los
objetivos especificos del proyecto también puede considerarse bastante aceptable.

2.2.1. Se ha promovido la formacién en competencias digitales

Siete profesores de la UCM y una profesora adscrita al mismo tiempo a las
universidades de Witwatersrand (Sudéfrica) y Cambridge (Reino Unido), ver tabla 1
(apartado Recursos Humanos), han sido capacitados para programar aplicaciones para
la virtualizacién de la docencia universitaria mediante aplicaciones ArcGis online.

2.2.2. Se haiinnovado en recursos educativos en abierto y ensefianza virtual

a) El proyecto ha desarrollado y ensayado instrumentos para virtualizar la ensefianza
universitaria utilizando aplicaciones de ArcGIS online: Mapas Web, Web AppBuilder,
encuestas Survey 123, Dashboard y Story Maps.

b) El proyecto ha aplicado los instrumentos en diversos escenarios de adaptacion de la
programacion docente para mitigar el impacto del COVID19, tanto en ensefianza
presencial (master) como en ensefianza semipresencial y online (grado y master), en
funcién de la evolucion de la pandemia durante el curso.

2.2.3. Se ha fomentado la inserci6on laboral y el emprendimiento entre los
estudiantes

a) Once estudiantes de grado (5), master (3) y doctorado (3), que se detallan en la tabla
2 (apartado Recursos Humanos) han desarrollado las aplicaciones, con el
asesoramiento del Investigador Principal (IP) y los coordinadores e investigadores de
cada grupo de trabajo. Dos estudiantes estan en la actualidad empleados en empresas
privadas, donde desarrollan tareas relacionadas con aplicaciones ArcGIS online.
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b) Las aplicaciones que se han desarrollado han despertado el interés del Ayuntamiento
de Patones (Madrid) y las empresas Guias de Espeleologia y Montafia -GEM- y ESRI-
Espafa, asi como del Instituto Nacional de Investigacién en Glaciares y Ecosistemas de
Montafia (INAIGEM-Pert), la empresa GEOCID (Pert) y el Instituto de Geografia e
Ordenamento do Territério de la Universidad de Lisboa -IGOT- (Portugal). Inicialmente
ese interés consistié en la participacién de recursos humanos como asesores de los
grupos de trabajo, y recientemente se esta traduciendo en nuevas iniciativas que,
aungue no estan centradas exclusivamente en aplicaciones ArcGIS online, han
incorporado esos instrumentos como novedad que enriquece los proyectos. Entre
dichas propuestas cabe destacar dos proyectos de investigacion recientemente
aprobados, con la participacion de GEM, INAIGEM y ESRI-Espafia:

- Proyecto Evaluacién del permafrost y la cobertura nival en los volcanes Coropuna y
Chachani y su relacion con el Nifio-Oscilacion del Sur (PERMAFROST-ENSO),
financiado por el Fondo Nacional de Desarrollo Cientifico, Tecnol6gico e Innovacion
Tecnolbgica (Perq).

- Proyecto Modelling and monitoring tropical ice in South Peru: glaciers, rock glaciers
and permafrost (MOTICE), financiado por el Ministerio de Ciencia e Innovacion del
Gobierno de Espaiia.

En ambos proyectos se ha previsto desarrollar aplicaciones ArcGIS online, con la
participacién los estudiantes de doctorado del grupo de trabajo 1, sobre criosfera y
cambio climatico (tabla 1, apartado Recursos Humanos).

c) Una estudiante de master ha colaborado con el Investigador Principal en la imparticion
de la asignatura Gestion de la Informacion Geografica en Riesgo de Desastres (Master
en Gestion de Desastres), asesorando a los estudiantes en el desarrollo de sus propias
aplicaciones.

d) Los estudiantes del grado de arqueologia, el Investigador Principal y la coordinadora
del grupo de trabajo 4, sobre Patrimonio Cultural (tablas 1 y 2, apartado Recursos
Humanos) han consolidado un equipo que esta desarrollando nuevas aplicaciones:

- En el marco de los proyectos que la coordinadora del grupo de trabajo 4 dirige en la
Universidad de Witwatersrand (Sudafrica) y la Universidad de Cambridge (Reino Unido),
con financiacion de la National Research Foundation de Sudéfrica.

- Realizando précticas curriculares en la empresa GEM, para la conservacion del
patrimonio arqueoldgico de Patones y Torremocha del Jarama (Madrid)

2.2.4. Se han alcanzado otros objetivos

Se ha promovido la internacionalizacion de la docencia universitaria (objetivo 1.2.4) con
la colaboracién de las instituciones antes mencionadas, generando una red que incluye
al equipo de estudiantes y esta participando en nuevos proyectos. Ademas, las
aplicaciones contribuyen a conseguir una universidad inclusiva, accesible, diversa y
enfocada a la Agenda 2030y los ODS 2030 (objetivo 1.2.5). Finalmente, las aplicaciones
se han ensayado en asignaturas y trabajos de grado y master de la UCM, alcanzando
los objetivos operativos mencionados en el apartado 1.3.
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3. METODOLOGIA

Las herramientas para disefiar aplicaciones ArcGis online estan alojadas en una nube,
donde también se comparte la informacion que alimenta las capas de las aplicaciones.
Tanto las capas de informacion como las aplicaciones pueden compartirse con
diferentes niveles de permisos de acceso: publico (para todo el mundo), institucional (en
nuestro caso la UCM) o privado (para los grupos de trabajo que se definan). La
plataforma ArcGIS online es muy intuitiva, de modo que no se requieren instrucciones.
El proyecto cre6 un grupo REARGOL en la nube, donde se utilizaron las herramientas
que se despliegan en el menu de la plataforma, para desarrollar las siguientes
aplicaciones:

3.1. APLICACIONES
3.1.1. Mapas web y Web AppBuilder

Visores cartogréficos interactivos, con informacion geogréfica estructurada en capas
que pueden activarse o desactivarse, con funciones de consulta de bases de datos
asociadas a las capas. En esta memoria se presentan enlaces de 5 mapas web y 7 Web
AppBuilder o aplicaciones Web.

3.1.2. Encuestas o formularios Survey 123

Solucién para recogida de datos basada en formularios para crear y analizar encuestas.
Permite la captura de datos a través de la web o dispositivos mdviles, para su
incorporacién inmediata en plataformas de ArcGIS online (p.e. Dashboard o Web
AppBuilder). En este trabajo se incluyen enlaces para 7 cuestionarios Survey 1,2,3.
Aungue se muestran por separado, también estan integrados en los cuadros de mandos.

3.1.3. Cuadros de mandos (Dashboard)

Plataformas online que permiten utilizar varias aplicaciones y consultar o registrar
informacién de diferente tipo en un mismo enlace http: p.e. mapas web, encuestas
Survey 123, datos estadisticos, enlaces con servicios web o redes sociales... Esta
memoria incluye enlaces para 8 cuadros de mandos.

3.1.4. Story Maps

Sirven para mostrar conjuntamente cualquier tipo de informacion y/o aplicaciones
generadas en ArcGIS online. Esta memoria incluye enlaces a 9 presentaciones
desarrolladas en el entorno operativo Story Maps.

3.2. FUENTES DE INFORMACION

a) Capas compartidas por otros usuarios en la nube ArcGIS online (p.e. cartografia
geoldgica del Instituto Geolégico y Minero de Espafia (IGME).

b) Capas que el equipo del proyecto generd en ArcGIS. Las capas shp se transfirieron
comprimidas en formato zip (desde ArcGIS desktop) o utilizando herramientas de
exportacion especificas (desde ArcGIS pro). Las capas raster se transfieren después de
convertirlas a formato kmz.
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4. RECURSOS HUMANOS

El equipo del proyecto se ha articulado en 4 grupos de trabajo (GT) dedicados
respectivamente a las areas tematicas inicialmente previstas: criosfera y cambio
climatico (GT1); gestiébn de desastres (GT2); patrimonio natural (GT3) y patrimonio
cultural (GT4). Los profesores/investigadores que se detallan en la tabla 1 ejercieron las
funciones de coordinacion del proyecto (Investigador Principal) y coordinacién o
asesoramiento de los grupos de trabajo.

Nombre

Departamento e institucién

Funcién

Jose Ubeda

David Palacios

Nuria de Andrés

Luis Miguel Tanarro

F. Javier de Marcos

Departamento de Geografia
Universidad Complutense de Madrid
(UCM-Espafia)

Investigador principal

Coordinador GT1

Coordinadora GT3

Asesor GT3

Asesor GT2

Begofia Vitoriano

Departamento de Matematicas
Universidad Complutense de Madrid
(UCM-Espaiia)

Coordinadora GT2

Paloma de la Pefia

Evolutionary Studies Institute and Center of
Exploration of the Deep Human Journey
University of the Witwatersrand (Sudafrica)
MacDonald Archaeological Research Institute,
Universidad de Cambridge (Reino Unido)

Coordinadora GT4

Departamento de Prehistoria

Jose Yravdra Universidad Complutense de Madrid Asesor GT4

(UCM-Espafia)
Instituto Nacional de Investigacion en

Maria G. Bustamente Glaciares y Ecosistemas de Montafia Asesora GT1/GT2
(INAIGEM-Pert)

Jose Maria Instituto _dge _Geografia e Ordena_mento do

Fernandez Territorio. Universidad de Lisboa Asesor GT1
(IGOT-Portugal)

Ronald Concha Empresa GEOCID (Pert) Asesor GT1/GT2

Alvaro Navarro

Empresa ESRI-Espafia

Asesor ArcGIS online

Tabla 1: equipo de coordinacion y asesores del proyecto

La participacién de estudiantes de grado, master y doctorado en este proyecto ha sido
prioritaria, conformando la parte mas importante de los recursos humanos, distribuidos
en los grupos de trabajo segln se detalla en la tabla 2

Nombre Estudiante de grado, master o doctorado Grupo

Rocio Cruz GT4/GT1
Silvia Tardaguila GT4/GT1
Alejandro Martin Grado en Arqueologia GT4/GT1
Adrian Olivares GT4/GT1
Jorge Moreno GT4/GT1
Amalia Soriano Master en Tecnologias de la Informacién Geografica GT1
Maider Alonso Méaster en Gestién de Desastres GT2
Hui Jeong Kim Master en Ciudades Inteligentes y Sostenibles GT3/GT4
Adrian Fernandez GT2/GT3/GT4
Marti Bonshoms Doctorado en Geografia GT1
Alvaro Navarro GT1-2-3-4

Tabla 2: estudiantes de grado, master y doctorado participantes en el proyecto

El profesores, investigadores y estudiantes han trabajo en permanente coordinacion
para desarrollar las actividades que se relacionan en el siguiente capitulo.
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5. DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES

En septiembre de 2020, el equipo de coordinacion del proyecto (tabla 1) realizé una
reunion online para definir los contenidos de las aplicaciones y el marco académico
dénde podrian ensayarse: asignaturas de grado y master, Trabajos de Fin de Grado
(TFG) o Trabajos de Fin de Master (TFM). Posteriormente, el planteamiento inicial seria
afectado por el impacto de la pandemia del COVID19. Aun asi, el proyecto pudo realizar
las aplicaciones que figuran en esta memoria, y ensayarlas con éxito en las modalidades
de docencia definidas por el rectorado y las facultades, en funcion de la evolucion de la
crisis sanitaria: docencia presencial, docencia semipresencial o docencia online. El
proyecto ha trabajado en 4 casos de estudio de mayor complejidad, incluyendo 3
cuadros de mandos, 3 encuestas Survey 123, 1 Web AppBuilder y 1 Story Map. Esas
aplicaciones sirvieron como ejemplo para todo el equipo del proyecto, permitiendo el
desarrollo de 28 aplicaciones mas de menor complejidad (ver Anexos).

5.1. APLICACION 1: Geomorfologia y cambio climatico en los Andes tropicales

En octubre de 2020, una de las estudiantes de master que forman parte del equipo del
proyecto REARGOL defendié su TFM (Soriano 2020). En dicho trabajo también
participaron el Investigador Principal (como director) y dos estudiantes de doctorado del
equipo REARGOL (como asesores externos). El TFM consistié en la elaboracion de un
cuadro de mandos para organizar la informacion de campo y laboratorio de muestras
recogidas en la superficie de bloques morrénicos y lechos rocosos pulidos. La finalidad
de las muestras era conocer las cronologias absolutas de fases de avance y retroceso
glaciar, respectivamente. El area de estudio esta al suroeste del Nevado Hualcan, una
montafia de mas de 6100 m de altitud que se encuentra en los Andes Tropicales de
Peru. Para ese objetivo se recogieron muestras para realizar dataciones cosmogénicas
(p.e. Balco et al 2008) y muestras para realizar dataciones relativas con martillo Schmidt
(Tomkins et al 2018). La aplicacion se disefié para digitalizar el proceso de investigacion.
Para su desarrollo y ensayo se recopild, en la hoja de célculo Google online Base de
datos Hualcdn (cosmo y SH), informaciéon de campo y laboratorio recogida en un
proyecto anterior (https://cryoperu.pe/). La base de datos cuenta con 95 columnas y 81
filas, sumando en total 7695 celdillas con informacién de diferente naturaleza, que se
incluyé en las bases de datos asociadas a las capas shp exportadas a la aplicacion
ArcGIS online. Dicha base de datos incluye, ademas, gréaficos que expresan informacién
sobre los resultados, fotografias de la petrografia obtenida en laboratorio y fotografias
de campo, entre otros tipos de informaciéon. Todos los datos pueden consultarse en el
cuadro de mandos, que incluye enlaces con videos explicativos de la interpretaciéon
cientifica, alojados en la plataforma youtube, y un formulario 123 disefiado para poder
incluir informacion de nuevas muestras. Con la ayuda del IP del proyecto, Soriano (2022)
lider6 el equipo de estudiantes que contribuy6 a organizar la informacioén, iniciando de
paso la capacitacion de todo el equipo en las técnicas ArcGIS online. La aplicacion de
Soriano (2021) se empleé como recurso educativo para comprender el registro glacial
del cambio climatico, en clases online de la asignatura practicas de Climatologia (Grado
en Geografia). También sirvi6 como ejemplo para el aprendizaje del disefio de
aplicaciones ArcGIS online en la asignatura Gestion de la informacion geografica en
situacion de desastres (Master en Gestion de Desastres). Durante el presente curso
también se ha utilizado en Intervenciones y acciones en el entorno, asignatura del
Master de Investigacion en Arte y Creacion.

Memoria del proyecto de innovacion docente REARGOL- 10


https://ucmadrid.maps.arcgis.com/apps/opsdashboard/index.html#/9a846b1a75804378bfeaa3711138fd8c
https://eprints.ucm.es/view/people/Soriano_Exposito=3AAmalia=3A=3A.html
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1871101407000647?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1871101417301206?via%3Dihub
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1Xb-NpvnDtCnaOnRRWYWWWFslxsunSLd5/edit?usp=sharing&ouid=115450154118344584200&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1Xb-NpvnDtCnaOnRRWYWWWFslxsunSLd5/edit?usp=sharing&ouid=115450154118344584200&rtpof=true&sd=true
https://cryoperu.pe/
https://eprints.ucm.es/view/people/Soriano_Exposito=3AAmalia=3A=3A.html

5.2. APLICACION 2: Cuaderno de campo para Geografia Fisica en la Sierra Norte

La asignatura de practicas en Geografia Fisica, del grado de Arqueologia, se impartié
en modalidad online durante el segundo semestre del curso 2020-2021. Desde el
comienzo del grado, dicha asignatura incluye un trabajo de campo que se realiza por
grupos. Durante los dos cursos anteriores a la pandemia, el trabajo de campo consistio
en una ruta con 17 paradas por la comarca del valle medio del rio Jarama, en la Sierra
Norte (Madrid-Guadalajara). En esa excursion, los estudiantes podian poner en practica
los conocimientos tedricos sobre geomorfologia y su relacién con la arqueologia,
aprendidos en la parte teérica de la asignatura. La virtualizacién de esa actividad
constituyd, sin duda, el mayor desafio para el proyecto REARGOL. Con esa finalidad se
disefié una aplicacion Web AppBuilder que incluye las siguientes capas: 1. Paradas del
trabajo de campo. 2. Rutas, o recorridos entre las paradas, que se realizan en autobus.
3. Rutas que se realizan caminando. 4. Perfil topogréafico sobre el que los estudiantes
deben realizar un corte geolégico y geomorfolégico. 5. Visita virtual a Patones de arriba
con fotografias 360°. 6. Fotografia 360° de la vista panoramica del paisaje desde la
carcava, penultima parada de la excursién, desde donde los estudiantes pueden ver y
entender todas las unidades que deben representar en el corte geolégico y
geomorfoldgico. 7. Cartografia raster de Espafia del Instituto Geografico Nacional (que
cambia de mapa con el zoom) y 8. Cartografia geolégica de Espafia MAGNA 1:50.000.

El cuaderno de campo Web AppBuilder permitio realizar una visita virtual durante una
clase online. Ademas, la mejora de la situacion epidémica permitié suavizar las medidas
restrictivas y el IP del proyecto, responsable de la asignatura, pudo organizar el trabajo
de campo en modalidad presencial, dividiendo el conjunto de estudiantes en tres grupos.
Durante ese ensayo, la aplicacién también demostr6 ser de gran utilidad como recurso
educativo, al igual que durante la memoria que los estudiantes realizaron en casa, como
trabajo final de la asignatura.

Durante la primera mitad del curso 2021-2022, la aplicacion también se ha ensayado en
trabajos de campo realizados con un enfoque similar, en el marco de la asignatura
Territorio y Sistema Natural. Ademas, en la segunda parte del curso, la aplicacién
volvera a utilizarse en la asignatura practicas en Geografia Fisica (grado de
Arqueologia).

5.3. APLICACION 3: Simulacién de desastres al suroeste del Nevado Hualcan

Durante el curso 2020-2021, otra estudiante de master del equipo REARGOL realizé su
TFM (L6pez 2021). También participaron el Investigador Principal y un estudiante de
doctorado del proyecto REARGOL, como director y asesor externo, respectivamente. El
TFM consistié en la elaboraciéon de simulaciones numéricas con software RAMMS
(Bartelt et al 2017; Christen et al 2010) y HEC-RAS, de la cadena de procesos generada
por un hipotético desbordamiento (Glacier Lake Outburst Floods-GLOF) desde la laguna
513 hasta la ciudad de Carhuaz, al suroeste del Nevado Hualcan (Cordillera Blanca,
Peru). La simulacién era un modelo en cascada con tres fases: 1. Avalancha de hielo y
rocas que impacta en la laguna 513. 2. Transito hidraulico a través de la laguna, del
caudal causado por la avalancha y 3. Flujo de detritos debido al desbordamiento de la
laguna: arranca desde la salida del vaso y alcanza los centros poblados localizados
vertiente abajo, terminando en la ciudad de Carhuaz.
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Las simulaciones permitieron cartografiar las areas que podrian ser afectadas por el
GLOF, diferenciando peligrosidades media y alta. También se desarrollé un cuadro de
instrumentos en ArcGIS online, como herramienta para facilitar a la sociedad local
(tomadores de decisiones y poblacion en riesgo) la transferencia de resultados para la
prevencion de desastres. El cuadro de mandos incluye la siguiente informacion, para
representar el peligro y facilitar la gestion del desastre: un mosaico de imagenes
satelitales de ESRI, el recorrido de la simulacién del GLOF y los nucleos de poblacion y
vias de comunicacién afectados por el evento. El cuadro de mandos integra una
encuesta Survey 123 dirigida a la poblacion de la zona, con el fin de recoger informacion
relevante para la gestion de desastres. Ademas, se incluyen dos enlaces a la aplicacion
youtube que muestran, respectivamente, la simulacién RAMMS de la avalancha sobre
la laguna 513 y la simulacién RAMMS del flujo de detritos desde la laguna 513.

Durante el curso 2020-2021 la aplicacién se emple6 como ejemplo de ese tipo de
procesos en la asignatura Geografia Fisica (Grado de Argueologia). Durante el curso
2021-2022 se ha utilizado con el mismo fin en la asignatura Territorio y Sistema Natural
(Grado en Geografia) y se utilizara en las asignaturas Geografia Fisica (Grado de
Arqueologia) y Gestién de la informacién geografica en situacion de desastres (Master
en Gestion de Desastres).

5.4. APLICACION 4: Topografia digital de la Cueva del Requerillo

Moreno (2021) lider6 otro reto importante del proyecto REARGOL: la digitalizacion en
un cuadro de mandos ArcGIS online de la topografia de la Cueva del Reguerillo
(Patones-Madrid). A pesar de estar declarada Monumento Historico-Artistico desde
1941 (hoy en dia Bien de Interés Cultural) la cavidad ha sido sometida durante décadas
a un terrible proceso de deterioro.

El TFG de Moreno (2021) consistié en realizar una revision de las investigaciones e
intervenciones anteriores y actualizar las medidas de proteccion y trabajos de
investigacion emprendidos en la primera década del siglo XXI por la ONG Guias de
Espeleologia y Montafia (GEM), por encargo del servicio de Arqueologia de la
Comunidad de Madrid.

La nueva topografia digital es un aporte del TFG, para proporcionar un instrumento de
gestion para la conservacion del patrimonio natural y cultural, la prevencion de
incidentes y accidentes, asi como las exploraciones que conduciran a nuevos hallazgos,
interpretaciones e intervenciones arqueolégicas. Desde un punto de vista técnico, la
digitalizacion de la cueva implicé superar retos de dificultad considerable, como la
representacion de galerias superpuestas distribuidas en tres niveles, que suman mas
de 10.000 m topografiados.

Ademés de servir como soporte para la articulacion espacial del discurso del TFG (curso
2020-2021), durante el curso 2021-2022 la topografia digital ha servido como recurso
educativo para la ensefianza de la geomorfologia karstica y la gestion del patrimonio
natural y cultural en la asignatura Territorio y Sistema Natural (grado de Arqueologia).
También servird para el mismo fin en la asignatura Geografia Fisica (Grado en
Arqueologia) y se utilizara como ejemplo de aplicacion ArcGIS online en la asignatura
Gestion de la informacién geogréafica en situacion de desastres (Master en Gestion de
Desastres).
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LISTA DE APLICACIONES DESARROLLADAS

1. Geomorfologia y cambio climatico en los Andes tropicales

TFM de Amalia Soriano. Master en Tecnologias de la Informacion Geogréfica.

Titulo del TFM: Aplicaciones ArcGISs online para trabajos de campo v laboratorio y
publicaciones cientificas sobre geomorfologia glaciar y cambio climatico: ensayo en el
Nevado Hualcan (Cordillera Blanca, Pert).

Cuadro de mandos
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Encuesta Survey 123 integrada en el cuadro de mandos
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Story Map elaborado para presentar el TEM de Soriano (2020)
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26 de diciembre de 2021

2. Cuaderno de campo para Geografia Fisica en la Sierra Norte

Aplicacién para trabajos de campo de las asignaturas:
- Geografia Fisica (Grado en Arqueologia).
- Territorio y Sistema Natural (grado en Geografia)

Aplicacion Web AppBuilder
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Encuesta Survey 123 integrada en laaplicacion Web AppBuilder (menu “Detalles™)
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3. Simulacién de desastres al suroeste del Nevado Hualcan

TFM de Maider Lopez. Master en Gestion de Desastres.

Titulo del TFM: Ensayo de simulaciones numéricas para la prevencion de desastres en
la Laguna 513 (Cordillera Blanca, Perq).

Cuadro de mandos

SIMULACION DE UN POSIBLE EVENTO DE GLOF EN LA LAGUNA 513 (CORDILLERA BLANCA, PERU)

Sistema de gestion de seografica para la simula:
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4. Topografia digital de la Cueva del Requerillo

TFG de Jorge Moreno. Grado en Arqueologia.

Titulo del TFG: La Cueva del Reguerillo (Patones, Madrid): Nuevas perspectivas y un
paradigma patrimonial a revision.

Cuadro de mandos
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5. APLICACIONES REALIZADAS EN EL MASTER DE GESTION DE DESASTRES
Asignatura Gestion de la Informacion Geografica en situacién de desastres

5.1. Vacunacion contra el SARS- CoV-2 (Martina del Triunfo)
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Story Map
(presentacién del trabajo)
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Estado de la vacunacion del Covid-19

Martina Del Triunfo Baltar
21 de junio de 2021
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En este trabajo se va a llevar a cabo un estudio b L -
. Gusdatyors
del estado de la vacunacién contra el Covid-19. . .
Para ello nos basamos en las respuestas a una

@ i
encuesta realizada. 3 M. Henares

5.2. Aplicaciones para incendios (Andrés Rubifio)
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https://ucmadrid.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=673857fcc1e140d1ae86a39e7bfa2853
https://storymaps.arcgis.com/stories/6015ea4a464d4f4fa6a4a330a5692759
https://storymaps.arcgis.com/stories/6015ea4a464d4f4fa6a4a330a5692759
https://ucmadrid.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=673857fcc1e140d1ae86a39e7bfa2853
https://storymaps.arcgis.com/stories/6015ea4a464d4f4fa6a4a330a5692759

Mapa Web

ArcGIS = Relacién Incendios por Municipio y Parques de Bomberos Abrir en el nuevo Map Viewer Modificar mapa & Iniciar sesion
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https://arcg.is/1Pq1e91
https://arcg.is/1Pq1e91
https://ucmadrid.maps.arcgis.com/apps/instant/lookup/index.html?appid=4250fdbd8ff6421ca1bb6c3e1fdc5fc2
https://www.arcgis.com/home/webmap/viewer.html?webmap=1c6e24e24dc34fd483cf1a1fe397e5b9&extent=-3.7274,36.6879,-3.0092,36.971
https://ucmadrid.maps.arcgis.com/apps/instant/lookup/index.html?appid=4250fdbd8ff6421ca1bb6c3e1fdc5fc2

Encuesta Survey 123

€ o=

aloracion Post-Incendio Sierra de Lijar 2015

Iniciales de los Apellidos*
Ejemals de Garels Gareia: G.G

Cuadro de mandos
(resultados de las encuestas)
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Story Map
(presentacién del trabajo)

Incendio Lajar 2015

Analisis post-desastre
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https://arcg.is/19OyCn0
https://arcg.is/19OyCn0
https://ucmadrid.maps.arcgis.com/apps/dashboards/bbe6d3784ccd49eca6b4b9362bdca9f3
https://ucmadrid.maps.arcgis.com/apps/dashboards/bbe6d3784ccd49eca6b4b9362bdca9f3
https://arcg.is/08K0fT
https://arcg.is/08K0fT
https://survey123.arcgis.com/share/0c8c8c02f2ea4f2d96180fd29bffd0dd
https://ucmadrid.maps.arcgis.com/apps/dashboards/bbe6d3784ccd49eca6b4b9362bdca9f3

5.3. Incendios y terremotos en California (Berta Ruiz)

Mapa Web

ArcGIS = |ncendios en California Abrir en el nuevo Map Viewer Modificar mapa & Iniciar sesién
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Aplicacion web

{E50, HERE, Garmin, USGS, EPA. NPS| Calfornia Departmant of Foresiry 3nd s rosaction, Contract Counves | Source: US
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https://arcg.is/1O0CnH
https://arcg.is/1O0CnH
https://ucmadrid.maps.arcgis.com/apps/instant/media/index.html?appid=5b9deb8ef6d54df4b4f38f2a1bd265e4
https://ucmadrid.maps.arcgis.com/apps/instant/media/index.html?appid=5b9deb8ef6d54df4b4f38f2a1bd265e4
https://www.arcgis.com/home/webmap/viewer.html?webmap=ca86f35c82f14da3be84a725293647b9&extent=-148.3256,25.2158,-99.8099,46.5369
https://ucmadrid.maps.arcgis.com/apps/instant/media/index.html?appid=5b9deb8ef6d54df4b4f38f2a1bd265e4

Encuesta Survey 123

€ o5t

Consecuencias y Valoracién Post-Incendio Sierra de Lijar 2015

Iniciales de los Apellidos*

emplo de Garcia Garcls: G.G.

Cuadro de mandos
(resultados de las encuestas)
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Story Maps
(presentacién del trabajo)

Terremotos de Ridgecrest

Los terremtos del Sur de California de Julio de 2019

Berta Ruiz Gonzilez
20 de junio de 2021
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https://arcg.is/1TKiij
https://arcg.is/1TKiij
https://www.arcgis.com/apps/dashboards/5f9afe81e90943868494dfe664ef9574
https://www.arcgis.com/apps/dashboards/5f9afe81e90943868494dfe664ef9574
https://arcg.is/14ibDP0
https://arcg.is/14ibDP0
https://survey123.arcgis.com/share/0c8c8c02f2ea4f2d96180fd29bffd0dd
https://www.arcgis.com/apps/dashboards/5f9afe81e90943868494dfe664ef9574
https://storymaps.arcgis.com/stories/7c25962b794b415fbfec4a9849031e7b

5.4. Impacto del COVID19 en los museos (Maria Pilar Montero)

Mapa Web
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https://arcg.is/05991a
https://arcg.is/05991a
https://ucmadrid.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=6d07a564a6494704a6d98df2807b6bd4
https://ucmadrid.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=6d07a564a6494704a6d98df2807b6bd4
https://arcg.is/05991a
https://ucmadrid.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=6d07a564a6494704a6d98df2807b6bd4

Encuesta Survey 123
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Story Maps
(presentacion del trabajo)
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Museos y Covid
Impacto del Covid en la percepcion del publico de museos
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22 de junia de 2021

Esta encuesta se desarrolld para conocer la
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https://arcg.is/1bqWTu
https://arcg.is/1bqWTu
https://ucmadrid.maps.arcgis.com/apps/dashboards/6ceb9404850244ae9380706e9010953d#mode=edit
https://ucmadrid.maps.arcgis.com/apps/dashboards/6ceb9404850244ae9380706e9010953d#mode=edit
https://storymaps.arcgis.com/stories/b068d05b383e40fa9285752193cba8c3
https://storymaps.arcgis.com/stories/b068d05b383e40fa9285752193cba8c3
https://survey123.arcgis.com/share/7d7221c688ed444a96a91029604b4851
https://ucmadrid.maps.arcgis.com/apps/dashboards/6ceb9404850244ae9380706e9010953d#mode=edit

5.5. Crisis de los refugiados (Victor Rodriguez)

Mapa Web

Inicio v Flujos migratorios durante la crisis de los refugiados 2 Abrir en el nuevo Map Viewer Nuevo mapa v ‘B JOSE =
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Map data © OpenStreetMap contributors, CC-BY-SA | University of Minnescta eSF{
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https://ucmadrid.maps.arcgis.com/home/webmap/viewer.html?webmap=f7d0fc3de1ad44e5aab7a1734975356f
https://ucmadrid.maps.arcgis.com/home/webmap/viewer.html?webmap=f7d0fc3de1ad44e5aab7a1734975356f
https://ucmadrid.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=5190f064f8ec4210b2381cdfe027f2b1
https://ucmadrid.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=5190f064f8ec4210b2381cdfe027f2b1
https://ucmadrid.maps.arcgis.com/home/webmap/viewer.html?webmap=f7d0fc3de1ad44e5aab7a1734975356f
https://ucmadrid.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=5190f064f8ec4210b2381cdfe027f2b1

Encuesta Survey 123

ArcGIS Survey123 ~  Misenc Organizacion  Ayuda

e
Préactica_MGD_Victor 7 Informacién general ) Diseio  Colaborar  Analizar  Datos.

hora de actualizacién: 20 jun. 2021

Propietario: adrferna_ucmadirid: hora de creacién: 20

Esta encuesta se ha compartido con Todos (piblico) y Universidad Complutense de Madrid

Cuadro de mandos
(resultados de las encuestas)

« c a uemadiid maps.arcgis.com 5 = @ Y
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Story Maps
(presentacion del trabajo)

La situacion de los refugiados
en el mundo

Victor Rodriguez
20 de junio de 2021

Existen més de 80 millones esplazados en el mundo, segiin las cifras de AGCNUR. La
mayoria de e s provienen de paises en desarrollo y, frencuentemente lados por
conflictos armados. Pese a huir literalmente por su vida, estos refugiados acaban, en la mayoria
delos en otras naciones en desarrollo en Africa y Asia, no en los s del primer

mundo.

El continente ano e

regiones en las que |

han expulsado a millones de persona
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https://ucmadrid.maps.arcgis.com/apps/dashboards/d0c3ba1b9aba4e3d86e2daececee2ce9
https://ucmadrid.maps.arcgis.com/apps/dashboards/d0c3ba1b9aba4e3d86e2daececee2ce9
https://storymaps.arcgis.com/stories/5e61778af8854c2396dca9f2abb7686f
https://storymaps.arcgis.com/stories/5e61778af8854c2396dca9f2abb7686f
https://survey123.arcgis.com/surveys/98a86448721f429e86eaea713a3ca2e1/overview
https://ucmadrid.maps.arcgis.com/apps/dashboards/d0c3ba1b9aba4e3d86e2daececee2ce9
https://storymaps.arcgis.com/stories/5e61778af8854c2396dca9f2abb7686f

6. OTRAS APLICACIONES

6.1. Formacion de estudiantes en aplicaciones ArcGIS online

Master en Gestion de Desastres (Facultad de Matematicas)

Asignatura: Gestion de la Informacion Geogréafica en situacion de Desastres
Amalia Soriano

Story Map

ArcGIS Online
Master en Gestion de Desastres 2020-2021

Amalia Soriano Exposito
15 de mayo de 2021

6.2. Formacion de estudiantes en aplicaciones ArcGIS online
Master de Investigacion en Arte y Creacion (Facultad de Bellas Artes)
Asignatura: Intervenciones y acciones en el entorno

Amalia Soriano

Story Map

ArcGis Online

"Aplicaciones de ArcGis Online en el entorno de la investigacion y la
creacion artistica”

Amalia Soriano Expésito
2 de octubre de 2021
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https://storymaps.arcgis.com/stories/fe1784d1784d4afd85d0fc000738c02e
https://storymaps.arcgis.com/stories/fe1784d1784d4afd85d0fc000738c02e
https://arcg.is/0yfDjX0
https://storymaps.arcgis.com/stories/fe1784d1784d4afd85d0fc000738c02e
https://storymaps.arcgis.com/stories/acd3f56d97754ab0baa0adb1a3f28c5a

6.3. Analisis de los patrones turisticos de la Isla de Jeju Corea del Sur, a partir de

los datos obtenidos en la plataforma Flickr

Presentacion del TFM

Méaster en Ciudades Inteligentes y Sostenibles (Smart Cities)
Asignatura: Intervenciones y acciones en el entorno

Hui Jeong Kim

Aplicacion ensayada en la asignatura Patrimonio Territorial, flujos y recursos turisticos

Grado en Turismo

Story Map

M3 jEjU ISLAND (Republic of Korea) o e ‘D

JEJU ISLAND (Republic of
Korea)

UNESCO’s Triple Crown: Not only UNESCO Global Geopark,
World Heritage and Biosphere Reserve as well!!!

HUIJEONG KIM
3 de abril de 2021

6.4. Patrimonio cultural del término municipal de Patones (Madrid)

Aplicacion ensayada en la asignatura Patrimonio Territorial, flujos y recursos turisticos

Grado en Turismo

Web AppBuilder
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https://storymaps.arcgis.com/stories/a16bb6d905444f76bddd4d698a8a4048
https://storymaps.arcgis.com/stories/a16bb6d905444f76bddd4d698a8a4048
https://arcg.is/1Pfvj4
https://arcg.is/1Pfvj4
https://storymaps.arcgis.com/stories/a16bb6d905444f76bddd4d698a8a4048
https://arcg.is/1Pfvj4

6.5. Depdsitos morrénicos de origen glaciar en el Macizo de Pefialara (Parque
Nacional Guadarrama)

Aplicacion ensayada en la asignatura Geomorfologia Climatica
Grado en Geografia

Web AppBuilder

6.6. Areas fuente potenciales de industria litica en Surafrica
Aplicacién elaborada por estudiantes del Grado en Arqueologia del equipo REARGOL

para el proyecto Leswika. Evolutionary Studies Institute and Center of Exploration of the
Deep Human Journey. University of the Witwatersrand (Sudafrica).

Web AppBuilder
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https://arcg.is/1P8OSb0
https://arcg.is/1P8OSb0
https://ucmadrid.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=5190f064f8ec4210b2381cdfe027f2b1
https://ucmadrid.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=5190f064f8ec4210b2381cdfe027f2b1
https://arcg.is/1fOiv5
https://ucmadrid.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=5190f064f8ec4210b2381cdfe027f2b1



