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Los cddigos QR en su concepcion se plantearon
para registrar repuestos en la fabricacion de
vehiculos por la empresa DENSO WAVE

P

RESUMEN

El semillero SITOPO plante6 la adaptacion de la tecnologia de Cddigos QR en puntos geodésicos. Se realizéd la
construccion de doce (12) puntos geodésicos en el municipio de Pasca, el cual no contaba con una red geodésica propia,
a dichos vértices se les implanté un codigo QR que facilita el obtener informacidn relevante del punto en tiempo real al
ser escaneado utilizando la aplicacion en su dispositivo mévil, desarrollada por el semillero, basado en el lenguaje de
programacion JAVA conectada a ORACLE. El usuario podré ver las coordenadas geograficas del punto, asi como un
enlace a la pagina web del proyecto que tiene disponible un mapa base de la Red SITOPO, y se puede descargar lo
relacionado con el uso del suelo y zonas de proteccion entre otros. Se obtuvo un 100% de confiabilidad en la consulta
de la informacion en las pruebas realizadas.

Palabras Claves: Codigos QR, Java Web, Mojones, Puntos Geodésicos, Posicion Geografica, Red geodésica.

ABSTRACT

The seedbed SITOPO raised the adjustment of the technology of Codes QR in geodesic points. There was realized the
construction of twelve (12) geodesic points in Pasca's municipality, which was not possessing a geodesic own network,
to the above mentioned vertexes there was implanted them a code QR that it facilitates to obtain relevant information of
the real time point on having been scanned using the application, in his mobile device, developed by the seedbed based
on the language of programming JAVA connected to ORACLE. The user will be able to see the geographical coordinates
of the point, as well as a link to the web page of the project that has a map available bases of the Network SITOPO, and
it is possible to unload the related thing to the use of the soil and protection zones between others. 100 % of reliability
was obtained in the consultation of the information in the realized tests.

Key words: QR codes, Java Web, Mojones, Geodetic points, Geographical position, Geodesic network, Seedbed.
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actualidad son empleados en la administracién
de informacién relacionada con bases de datos.

En medio de sus multiples usos en el mercado
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mundial. En el cementerio israeli de La Paz en
Uruguay se implementaron los codigos QR, en
el afio 2014, para la localizacion de las tumbas.
El semillero SITOPO al ver las ventajas de este
tipo de codificacion pictografica, propuso su
utilizacion en los vértices geodésicos, como
soluciébn a la problemética presentada al
momento de obtener mas informacion en tiempo
real de estos puntos y a su vez aportando al
municipio de Pasca una red geodésica propia
con la tecnologia planteada y una herramienta

de facil manejo para el usuario.

Pasca es un municipio colombiano ubicado al
sur del departamento de Cundinamarca, la
superficie del municipio se encuentra dividida
en dos pisos térmicos: Paramo con 116.66 km?2
que equivale al 44% y Frio con 147.58 km2 que
ocupa el 56 % del total del area municipal. El
piso térmico de Paramo hace parte de un ramal
de la cordillera oriental con alturas mayores a
los 3500 m.s.n.m., y el Piso Térmico Frio, se
halla en la parte central del municipio
presentando una topografia ondulada y
quebrada, con alturas comprendidas entre 2000
y 3000 m.s.n.m., este piso térmico es el mas apto

para las actividades de agricultura y ganaderia.

[1]
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El municipio de Pasca (Cundinamarca) no
cuenta en la actualidad con una red geodésica,
pues segun la informacién obtenida del Instituto
Geografico Agustin Codazzi [2], el punto més
cercano de la red geodésica nacional es la
estacion Boga, la cual se encuentra en Usme a
unos 40 km lineales de Pasca, lo que genera
altos costos al momento de realizar los planos

topograficos georeferenciados.

Se construyeron 12 mojones 0 vertices
geodésicos para proveer una red geodésica
propia al municipio Pasca (Cundinamarca) con
las placas que llevan el respectivo cédigo QR
denominada (Red SITOPO), distribuidos asi:
Cuatro (4) mojones en la zona urbana y Ocho
(8) mojones en la zona rural, cumpliendo las
especificaciones dadas por el IGAC. [3].
Ademas, el aplicativo Web SITOPO Plus, que
contiene la informacién de la Red SITOPO, el
cual fue codificado con lenguaje y base de datos

[4].

2. METODOLOGIA

El desarrollo del proyecto contd con recurso
humano como aprendices e instructores del
Centro Agroecoldgico y Empresarial SENA —
Fusagasuga, pertenecientes al Semillero de
Investigacion en Topografia (SITOPO). Para la
instalacion de la Red SITOPO, se desarrollé la
siguiente metodologia:

e Recolecciény analisis de la informacion

o -
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existente en el Instituto Geografico
Agustin Codazzi, Alcaldia de Pasca y en
el terreno referente a datos
geograficos y de uso del suelo.

o Seleccién del modelo del mojon
adecuado para su instalacion.

e Construccidén del modelo seleccionado
para los puntos geodésicos aplicando
la tecnologia de Cédigo QR.

e Posicionamiento mediante sistema
GPS doble frecuencia.

e Creacidn, impresion e implementacién
del cédigo QR en cada mojon.

e Creacion de la web SitopoPlus.

e Realizacidn de las pruebas en campo.

e Verificaciéon de la informacion vy
Divulgacion del método creado en los

cadigos QR.

2.1 Construccion de Mojones

Un mojén es un elemento construido en
concreto de forma cuadrada que sobresale de la
superficie terrestre con el prop6sito de servir
como referente para los procesos de
levantamientos topograficos georeferenciados.
El procedimiento que se aplicé para la
construccion de los mojones fue:

e Alistamiento y transporte de los
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materiales para lo cual se wusa:
concreto, varilla de %", formaleta en
madera, placa de bronce, alambre.
Corte, figurado y amarre del hierro
para refuerzo del concreto.

Se realizd la excavaciéon en cada sitio
seleccionado con una profundidad de =
0,80 metros, ancho = 0,30 metros vy
largo 0,30 metros, teniendo en cuenta
que el vértice geodésico sobresale 0,20
metros sobre el nivel del suelo.

Mezcla de concreto, de acuerdo con el
disefio y la dosificacidn calculada.
Instalacidn de hierro en el centro de la
excavacion,

Vaciado de la mezcla de concreto.

Se dejaron 0,20 metros libres para
colocar la formaleta que tiene las
siguientes medidas: 0,20 m de
profundidad x 0,16 m de lado x 0,16 m
de lado, dejando el espacio para
instalar el cédigo QR.

Se introdujo dentro del concreto una
varilla de %”, de 0,80 m a la cual se
sujeta con alambre la placa de bronce.
Se nivelé y se orientd el mojén vy la

placa en direccion Norte.

-
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Figura 1. Instalacion de un vértice geodésico:

excavacion, refuerzo y concreto.

2.2 Georeferenciacion de Mojones

La georreferenciacion es el proceso que
permite asignar una ubicacion espacial a planos
0 mapas cartograficos. Todos los elementos de
un mapa o plano tienen una ubicacién
geografica y una extension especificas que
permiten situarlos en la superficie de la Tierra
o0 cerca de ella.

Para la georeferenciacion de los mojones se
inicio con el posicionamiento mediante el cual
se capto sefial de satélites la cual se procesa
mediante un software generando las
coordenadas de los puntos geodésicos. Para el
efecto se utilizan diferentes sistemas, pero el
mas  recomendado es mediante el
levantamiento estacionario de coordenadas con
equipos GPS-RTK, para tal fin se selecciond el
equipo GPS TOPCON HiPer Lite +, doble
frecuencia que permite recibir y procesar
sefiales de dos sistemas de satélites L1y L2.

e Para el posicionamiento de los
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mojones se utiliza un sistema de
levantamiento estatico con el equipo
seleccionado.

Ubicacion de una antena fija (base) del
GPS RTK, en un punto conocido
perteneciente a la red geodésica de
Fusagasuga, para que transmita su
seflal y corrija la ubicacion vy
coordenadas propias y las del (rover).
Figura 2.

Ubicacién de la antena (rover) en cada
uno de los mojones seleccionados vy
gue seran parte de la red geodésica del
municipio de Pasca, para que transmita
y recepcione la sefal de ubicacion y
coordenadas.

Las antenas instaladas transmitieron y
recepcionaron simultdneamente por
una hora con el fin de obtener mayor
precisidn en los datos suministrados.
Las sefiales transmitidas en
simultaneidad por la base y el rover en
triangulacion con los satélites del
sistema GPS, dan como resultado las
coordenadas x, y, z de los puntos

elegidos. Figura 3.

Se realizd un posproceso en oficina
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utilizando el software Topcon Tools
para determinar la georreferenciacién
mediante coordenadas geodésicas de
cada uno de los puntos seleccionados,
guedando listos los puntos para

implementar la tecnologia de los

cddigos QR.

Figura 2. Armado Base y Rover

"~ satelites

]

Antena Movil
Antena Base

Intercomunicacion via Radio B

A

Figura 3. Levantamiento Estatico [5].

2.3 Disefio y Desarrollo de la Pagina Web

Para el disefio del aplicativo web, se usé la
metodologia Modelo-Vista-Controlador, que
permite aislar todas las funciones del sistema;
en caso de fallas, el problema se puede aislar y

solucionar sin afectar el resto del sistema.
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Para el anélisis, disefio y desarrollo del
prototipo se realizo el siguiente paso a paso:

Levantamiento de informacién del
semillero SITOPO (Entrevistas).

Andlisis de informacion (Mapa de
Procesos).

Especificacion de Requisitos.
Requisitos del Sistema.

Modelado de datos.

Disefio y codificacién de la Base de
Datos.

Codificacién del modelado de datos.
Disefio de las interfaces de usuario.
Conexién del aplicativo Web con la
Base de datos.

Pruebas en simulador.

Aplicativo web puesto en linea.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION
Posicionamiento: El proyecto aporté al
municipio de Pasca un nuevo producto de
innovacion en la parte de la lectura de los
codigos QR

georreferenciacion realizada de los doce (12)

que contienen la
mojones o Vértices geodésicos construidos,
distribuidos asi: Cuatro (4) en la zona urbana 'y
ocho (8) en la zona rural, obteniendo las
coordenadas geograficas que se visualizan en
la Tabla 1.

Tabla 2. Consolidado de coordenadas.

Aplicativo web y cédigos QR:

El aplicativo Web Sitopoplus, se disefid y se
codificd. Dicho aplicativo tiene incluido un
generador de codigos QR, que permite la
creacion de los codigos a partir de la
informacion adjunta. Los codigos QR asociados
a los mojones fueron probados en varios
dispositivos moviles. EI Aplicativo se encuentra
en linea y se llevaron a cabo pruebas de
funcionamiento en campo, una vez que se hace
la lectura del cédigo QR con un dispositivo
movil, podemos ver las imagenes de los
diferentes pantallazos que se van a desplegar en
el aplicativo, tal como se aprecia en las
secuencias 1 y 2 de imagenes que se muestran

en las Figura 3 y Figura 4 del Aplicativo.
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COORDENADAS GEOGRAFICAS PLQCA LOCALIZACION
LATITUD | LONGITUD | ALTURA
Puesto de Salud
4°1819.62544" | 74°18'04.83091" | 2233705 | 1 | (Diagonal 5
Transversal 3)
Barrio Simoén
4°1829.80116" | 74°18'13.44626" | 2168761 | 5 | Bolivar (Carrera 9
Calle 5)
4°18'35,30485" | 74°17'55.75612" | 2222763 | 2 | Km*1, Via Vereda
Sabaneta
4°1912.65557" | 74°2015.63698" | 2019.279 | 7 | ESCuela Allo del
Molino
4°18'41.85848" | 74°18'13.69423" | 2165208 | 6 | Cementerio
4°2119.67257" | 74°16'05.03277" | 3087253 | 9 | Vereda El Bobal
1221743205 | 74°1435.84323" | 3436451 | g | DScuela Alo De
Colorados
4°17'42.37428" | 74°1903.29635" | 2489.171 | 10 | Vereda Alta Gracia
4°14'58.97707" | 74°19'44.30748" | 2664.781 | 12 | Vereda El Carmen
4°202044464" | 74°2119.25348" | 1807523 | o | Base Pekin
) ) i (1,2.5,7,6)
Base, Km+1, Via
4°18'35.39485" | 74°17'55.75612" | 2211438 | 0 | Vereda Sabaneta
89
Base, Km+1, Via
4°1820.80116" | 74°18'13.44626" | 2168761 | 0 | Vereda Sabaneta
(10,12)

CALLE 16, FUSAGASUGA,

{BUSCAS EMPLEG? COLOMBIA

[TEL: +57 (1) 867 6012 EXT, 17558}
VISITE NUESTRO SITIO WEB

0 i
b PUNTO CAE
SE.N INFORMACION ADICIONAL
2 E ‘
e
VISITE EL BLOG DE
NUESTRO CENTRO LS
7/\\" i e
CONSULTE NUESTROS ‘
CURSOS Y CAPACITACIONES s
m AV, MANUEL H, CARDENAS,

#SITORD
e

Figura 3 Secuencia 1,
Sitopoplus.
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PUNTOS GEODESICOS

cion, puede consultarel
Red SITOPO; 0 hagaclic
sobreelicono correspondiente, para

consultar sobre un punto especifico

Figura 4 Secuencia 2, Aplicativo Web
Sitopoplus.
4. CONCLUSIONES

Con la implementacion de la tecnologia QR en
los puntos geodésicos de la red SITOPO, se
generd una herramienta practica que facilita la
georreferenciacion de los predios del municipio
para procesos de construccion de edificaciones y
de obras civiles, incluyendo la restitucion de
tierras del post-conflicto.

Al escanear los codigos QR con un dispositivo
movil, el usuario podréa ver la informacién basica
del punto como: Localizacion, coordenadas
(Norte, Este, Altura), asi como un enlace a la
pagina Web Sitopoplus. Dicho aplicativo tiene
disponible un mapa basico de la Red SITOPO,
una descripcion completa de cada uno de los

puntos y una presentacion del semillero.

SENNEVA

Sistema de Investigacion,
' Desarrollo Tecnolégico € innovacion.

N

Regional Cesar

s BN
Ademas de ofrecer informacién de los mojones,
el usuario podra ingresar a la pagina Web para
consultar y descargar informacion (mapas,
informes y articulos) relacionada con el uso de
suelo en la zona donde se encuentra el punto, asi
como informacion: Agropecuaria, Turismo,
Comercio, Topografia, Medio Ambiente, de la

zona donde se localiza el mojon.

La aplicacion de codigos QR en la identificacion
de puntos geodésicos es escalable a cualquier
municipio o red nacional e internacional, sin
embargo, se requiere mantener las coordenadas
actualizadas en el enlace web teniendo en cuenta
las velocidades segun épocas de célculo bajo el
marco técnico que brinda el Instituto Geografico
Agustin Codazzi con el aplicativo Magna Sirgas
Pro.

Con base en las pruebas de posicionamiento
realizadas en campo y el testing del aplicativo
web realizado en los simuladores y en un
servidor real, se determina que el enlace entre los
cddigos QR y el aplicativo es efectivo,
obteniendo informacion en el punto, del paramo
del Sumapaz, el cual se ve amenazado por malas
précticas ecologicas.
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