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1. INTRODUCCION 

La representación espacial real es uno de los temas más importantes de la actualidad, esto se logra 

a partir de coordenadas, permitiendo determinar una ubicación única en el espacio. Es un tema de 

suma importancia que se ve afectado por múltiples factores topográficos y esto conlleva al 

desarrollo de múltiples tipos de coordenadas. Debido a las características heterogéneas del país, 

Colombia actualmente maneja varios tipos de coordenadas para la representación espacial. 

Actualmente es importante aprovechar las ayudas tecnológicas disponibles, teniendo esto en 

cuenta se resalta el uso de los dispositivos móviles, ya que se han convertido en uno de los 

elementos multidisciplinarios con más uso, por su gran cantidad de herramientas y características. 

El presente trabajo surge de la necesidad de implementar una aplicación móvil que permita generar 

la conversión de coordenadas en el sistema de referencia actual vigente para Colombia, buscando 

explotar al máximo la característica de los dispositivos móviles. 

El diseño de la aplicación móvil tuvo en cuenta los tiempos limitados y demás características del 

proyecto por lo tanto utilizará una metodología de desarrollo ágil de tipo SCRUM, con un enfoque 

a la fase de Series Sprint. Metodología que enfocara el trabajo en fases. 

El desarrollo se realizó a partir de pruebas unitarias a los avances realizados; inicialmente debió 

adaptarse a los requerimientos previamente levantados, se generaron varias versiones de prueba 

analizando las ventajas y desventajas de cada actualización y rescatando solo los elementos que 

cumplen con la finalidad de la aplicación.  

Finalmente se implementa el aplicativo móvil, generando una serie de resultados satisfactorios en 

términos de los requerimientos iniciales, que pueden ser complementados en el futuro con el 

desarrollo de nuevas funcionalidades.  
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2. PROBLEMA 

Las actividades desarrolladas en campo por distintas ramas de la ingeniería presentan múltiples 

tipos de dificultades y necesidades, una que se presenta constantemente al realizar diferentes 

actividades topografías, cartográficas y civiles en campo es conocer diferentes datos 

correspondientes al sector en el cual se está trabajando y en ocasiones no es posible acceder a estos 

datos de forma inmediata. 

El Instituto Geográfico Agustín Codazzi – IGAC, en su misión como entidad estatal encargada de 

producir, reglamentar, disponer y divulgar la información geográfica, cartográfica y geodésica de 

Colombia, sectoriza el espacio geográfico de varias formas con diferentes propósitos, entre las 

divisiones existentes se encuentran la división por planchas y orígenes cartesianos. Las primeras 

se clasifican según diferentes escalas, las cuales se encuentran jerarquizadas con nomenclaturas 

organizadas que van de mayor a menor. El segundo método de sectorización mencionado es usado 

con el propósito de clasificar el territorio en diferentes orígenes cartesianos, este método brinda el 

sistema de proyección adecuado en el cual se deben presentar las diferentes coordenadas planas 

levantadas en distintas zonas del país. 

Adicional a estos dos métodos de sectorización el instituto define dos (2) procesos adicionales para 

la normalización de los datos, el primero consiste en el cálculo de velocidades, y corresponde al 

desplazamiento en el espacio de un punto durante el tiempo. Este fenómeno se produce debido a 

que la tierra está constantemente en cambio por movimientos tectónicos y otros factores físicos, 

por lo tanto se hace necesario definir un factor de referencia en el tiempo llamado Época, el cual 

sirve como referencia para determinar en qué fecha se obtuvieron las coordenadas. 

Uniendo los dos procesos anteriores se permite realizar entrega de coordenadas en un sistema 

equivalente, se pueden realizar conversiones entre épocas a partir del uso de las velocidades, lo 
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que permite instaurar una época de referencia (ITRF 95.4) para la entrega de todas las coordenadas 

levantadas. En algunas situaciones es necesario realizar la operación inversa en la cual se 

obtendrían las coordenadas en época actual a partir de los datos registrados en el ITRF nacional 

vigente. 

El IGAC ha desarrollado y dispuesto una aplicación de escritorio denominada Magna Sirgas Pro, 

que les permite a los profesionales obtener los datos de un punto correspondientes a planchas, 

orígenes cartesianos, velocidades que aplican al punto, de igual forma otorga la capacidad de 

realizar conversiones entre coordenadas elipsoidales, planas cartesianas y geocéntricas. 

La disponibilidad de los datos in situ, resulta ser una de las principales desventajas de la aplicación 

antes mencionada, teniendo en cuenta que se necesita un computador para poder ejecutarla, y 

muchas veces el trabajo en campo imposibilita el uso de esta herramienta, perjudicando y limitando 

el acceso a información pertinente, conversiones de coordenadas, ubicación en planchas, orígenes 

y las velocidades que pueden aplicar a cada uno de ellos para realizar un cambio de época. 

Con el fin de superar las limitaciones que posee esta herramienta en cuanto a la disponibilidad de 

los datos, se propone desarrollar una aplicación móvil que le permita a los profesionales de 

distintas ramas disponer de la información en campo y sin la necesidad de contar con una conexión 

a internet, puesto que manejará una base de datos local que le permitirá al usuario acceder a los 

datos en cualquier momento y realizar múltiples procedimientos de conversiones en ella. 
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3. JUSTIFICACION 

Hoy en día se presentan avances tecnológicos e informáticos en múltiples campos, uno de estos 

corresponde a los teléfonos móviles, sus constantes procesos de evolución en diseños, 

herramientas y software los han posicionado como uno de los accesorios más utilizados y de 

carácter indispensable en la actualidad. Pasaron de ser dispositivos destinados a la comunicación 

para convertirse en herramientas de trabajo. Por esto una aplicación para dispositivos móvil con 

las funciones propuestas es una opción perfecta para implementar en el ámbito laborar de la 

ingeniería topográfica y otras carreras afines. 

Una de las principales ventajas que entrega este tipo de herramienta es que se implementa en su 

disponibilidad, ya que contara con la capacidad de realizar consultas a partir de datos espaciales 

de forma inmediata, sin someterse a la cobertura de una señal móvil. Garantizando así, datos y 

funcionamiento operativo en cualquier lugar del territorio colombiano. Adicional se debe destacar 

la facilidad de transportar y disponer dicha aplicación, como se indicaba anteriormente la mayoría 

de personas usan teléfonos móviles inteligentes (Smartphone), por esta razón no implica el 

desplazamiento de equipo adicional, y las adaptaciones necesarias consisten solo en la instalación 

de un software. 

La mayoría de herramientas que se desarrollan para un trabajo buscan optimizarlo a través de 

diferentes factores, para este caso en específico se pueden resaltar dos (2) componentes vitales. El 

primero corresponde al tiempo de trabajo, y se ve beneficiado de la disponibilidad inmediata de 

datos, esto no solo implica una respuesta veloz, si no que permite continuar diferentes tareas para 

las cuales hubiera sido necesario un procesamiento en oficina, el tiempo que se reduce cada 

operación se traduce finalmente en dinero ya que adelanta los procesos de desarrollo, calculo, 

devolución, entrega y aplicación de los datos. El segundo es el valor de los Smartphone, se 
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relaciona directamente con el componente anterior y el bienestar de un trabajo a través de la 

economía, son herramientas útiles con múltiples funciones, permiten actualizaciones de software 

y cada día mejorar sus prestaciones con costos más accesibles.  

La aplicación móvil puede tener uso en múltiples disciplinas, esta herramienta no se encuentra 

limitada a aspectos netamente topográficos, debido al propósito de la misma, tratando e 

interpretando la información espacial en la actualidad. Disciplinas separadas de la ingeniería 

encuentran facilidad al plasmar sus datos en mapas, exponiendo su atributo espacial para un mejor 

análisis, a partir y dependiendo de las características que definen los datos usados, la aplicación 

permitirá contrastar diferente información a través de la conversión de sus coordenadas. Adicional 

ubicará a los usuarios en campo y les permitirá almacenar información que podrán ser vinculada a 

cualquier cartografía expedida bajo los parámetros del Instituto Geográfico Agustín Codazzi – 

IGAC.  

Todo lo anterior se dispondrá a través de una interfaz simple. La capacidad de explotar todas las 

características y funcionalidades de la aplicación dependerá del usuario, su conocimiento y manejo 

de diferentes campos, aun así, no excluye el uso práctico que pueda realizar cualquier tipo de 

persona. Finalmente se proyecta una herramienta innovadora, diseñada para múltiples fines, con 

ilimitadas aplicaciones en contextos multidisciplinarios, condicionada por el conocimiento del 

usuario y características del Smartphone, limitantes subsanados al tener en cuenta el avance 

continuo de estos dos factores en los últimos años. 
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4. ALCANCE 

La aplicación móvil MAGNA COLOMBIA MOVIL realizará conversiones entre los distintos 

tipos de coordenadas, además proporcionara los datos de las planchas IGAC asociadas a una 

coordenada, no se implementaron las funcionalidades de cambio de época y cálculo de 

velocidades, pero se dejaron establecidas dentro de la arquitectura de software de la aplicación. 
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5. OBJETIVOS 

5.1 Objetivo general 

Implementar una aplicación móvil que realice conversión entre múltiples sistemas de coordenadas 

y sus proyecciones, así como la identificación de las planchas IGAC asociadas a una coordenada, 

garantizando su disponibilidad inmediata en campo. 

5.2 Objetivos específicos 

 Identificar requerimientos funcionales y no funcionales que satisfagan las necesidades para 

el desarrollo de la aplicación móvil. 

 Diseñar la aplicación móvil implementando una arquitectura que soporte cambios, permita 

adiciones de componentes a futuros requerimientos. 

 Implementar la aplicación a partir de la arquitectura de software desarrollada. 

 Evaluar la usabilidad y las transformaciones realizadas por la aplicación Magna Colombia 

Móvil con las realizadas por la aplicación Magna Sirgas Pro 4 Beta del IGAC. 
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6. ESTADO DEL ARTE 

6.1 Antecedentes 

Actualmente existen en el mercado un sin número de aplicaciones que permiten realizar 

transformaciones y conversiones entre las coordenadas elipsoidales, geocéntricas y cartesianas. La 

mayoría de estas aplicaciones tienen por funcionalidad solo realizar las conversiones anteriormente 

descritas y en algunos casos hacen uso de mapas de Google Maps para mostrar las coordenadas. 

Se realizó una selección de las aplicaciones más destacadas en base a las descargas realizadas en 

la tienda virtual de Google y se encontraron tres aplicaciones, las aplicaciones seleccionadas son 

las siguientes: CoordTransform, Coordenadas y GEOCALC. Estas aplicaciones destacan por 

encima de las demás apps por diferentes factores que serán mencionados para cada una de ellas a 

continuación. 

Una de las principales razones por las que destaca la aplicación “CoordTransform”, es por la 

cantidad de descargas que posee en la Play Store le permite al usuario obtener su ubicación y 

visualizarla en un mapa de Google(cerca de 100 mil descargas), la principal funcionalidad de esta 

aplicación es realizar conversiones  entre coordenadas geográficas y coordenadas UTM (Universal 

Transversal de Mercator), además permite realizar estas transformaciones entre más de 54 

elipsoides, también permite obtener la ubicación actual del usuario y poder visualizarla en un mapa 

de Google Maps, pero no es posible realizar conversiones en base a la ubicación obtenida por la 

aplicación, lo que podría limitar un poco su funcionalidad ya que si el usuario desea convertir las 

coordenadas de su ubicación debe ingresarlas manualmente a la aplicación (Martinez, 2017). 

Coordenadas es una aplicación que le permite a los usuarios realizar conversiones entre 

coordenadas decimales, sexagesimales y coordenadas UTM y así como también permite obtener 

la ubicación actual de la persona que se encuentre usando la aplicación y le muestra sus 
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coordenadas en los formatos antes mencionados, así como visualizar su posición actual en un mapa 

de Google Maps. A diferencia de la primera aplicación mencionada esta app no permite realizar 

transformaciones entre diferentes elipsoides (OrbitalMotion, 2014). 

La app GEOCALC le permite al usuario obtener su ubicación y realizar múltiples conversiones 

de forma inmediata entre tres sistemas de coordenadas, los cuales son elipsoidales, geocéntricas y 

planas, pero a diferencia de las otras aplicaciones mencionadas anteriormente, esta app no tiene 

por funcionalidad permitir la visualización de la ubicación obtenida en un mapa dentro de la 

aplicación, lo cual sería de gran utilidad ya que la persona que ingresa las coordenadas u obtiene 

su ubicación propia puede ver donde esta con respecto a otros puntos, otra de las limitantes que 

tiene esta aplicación es que solo permite tener la localización actual del usuario en coordenadas 

elipsoidales lo que también puede llegar a limitar el uso de la aplicación (Digital Divide SAS, 

2016). 

Las aplicaciones anteriormente descritas resultan ser bastante útiles al momento de realizar 

conversiones de coordenadas, no obstante, en la actualidad no existe en Colombia una aplicación 

móvil que le permita a los usuarios conocer la plancha IGAC en que se encuentra un punto 

determinado, así como el cálculo de velocidades y transformaciones de época por lo que el 

desarrollo de la aplicación propuesta resulta ser pertinente. 

6.2 Marco teórico  

El componente espacial y geográfico corresponde a una característica presente en gran parte de la 

información que se obtiene día a día por diferentes disciplinas, permite visualizar los datos a partir 

de su ubicación. En la actualidad se implementan en múltiples tipos de trabajos debido a su 

facilidad de representación y la extensión de los análisis que permiten hacer. 
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Al convertirse en una práctica recurrente por diferentes actores fue necesario estipular y establecer 

parámetros comunes para la normalización de los datos, de esta forma se contaría con un método 

el cual permite contrastar toda la información entre sí. Para esto se estipularon diferentes tipos de 

sistemas de coordenadas, se generó un modelo de velocidades y se establece un Marco 

Internacional de Referencia Terrestre – ITRF. 

Como concepto básico se tiene que las coordenadas son un dato de referencia que permite 

determinar la posición de un punto en el espacio, pueden ser de características polares basándose 

en el radio y ángulo entre dos puntos, o pueden ser rectangulares definiendo la ubicación a partir 

de ejes de referencia mutuamente perpendiculares (González et al. , 2010).  

Pero no solo existen tipos de coordenadas también existen sistemas de referencia en los cuales se 

indican estas coordenadas, los sistemas están definidos como un grupo de convenciones y 

conceptos teóricos que permiten definir la ubicación, orientación y escala de un punto coordenado 

a partir de tres ejes de referencia [X, Y, Z]. Los sistemas de referencia son un modelo ideal, 

realizado a partir de elementos reales, fijados en un marco de referencia (Instituto Geografico 

Agustin Codazzi, 2018)      . 

Por marco de referencia se puede entender de la misma manera que el sistema de referencia, pero 

en él se deben incluir y acoplar los conceptos de International Terrestrial Reference System – 

ITRS, e International Terrestrial Reference Frame – ITRF y finalmente un sistema vertical de 

referencia. De esta forma el marco de referencia usado por Colombia se denomina Sistema de 

Referencia Geocéntrico para las Américas  - SIRGAS, y suministra la información necesaria para 

desarrollar diferentes tipos de actividades o practicas científicas cuyo objetivo final sea la 

determinación precisa de coordenadas, fomentando temas de navegación, varias investigaciones 

en campos geo científicos y finalmente componentes multidisciplinarios (SIRGAS, 2015). 
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7. METODOLOGIA 

Para el diseño e implementación de la aplicación móvil Magna Colombia Móvil se utilizó una 

metodología de desarrollo ágil de tipo SCRUM, con un enfoque a la fase de Series Sprint, debido 

a la limitación de tiempo y a los recursos disponibles por el equipo desarrollador. Esta metodología 

permitió dividir el trabajo el tres fases de trabajo, las cuales son: planificación, series sprint o de 

desarrollo y el cierre del proyecto, en la Figura 1 se puede observar como iteran cada una de las 

fases. 

 

Figura 1: Fases de la metodología 

Fuente: Elaboración propia. Adaptado de Sommerville (2011) 

Series Sprint

Desarrollar

Seleciconar

Implementar

Evaluar
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Durante la ejecución de las series sprint se realizará el proyecto en cuatro sub-fases que incluyen 

el desarrollo, selección, implementación y evaluación de lo desarrollado, estas sub-fases tendrán 

una duración no superior a cuatro semanas.  

En la ejecución de estas fases se hizo el levantamiento de los requerimientos funcionales y no 

funcionales, los casos de uso y la arquitectura de la base de datos que deberá funcionar de forma 

local. Cabe destacar que en las series sprint se estarán realizando nuevas entregas de manera 

constante, que serán evaluadas con respecto a los parámetros de calidad y funcionalidad que se 

hayan sido previamente establecidos, llegando a la versión final de la aplicación. 
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8. RESULTADOS 

8.1 Fase de desarrollo 

La fase de desarrollo se llevó a cabo por medio de dos sub fases, las cuales permitieron realizar y 

entregar avances de forma más rápida. La primera fase consistió en el diseño de la arquitectura de 

software de la aplicación móvil; dentro de esta fase se tuvieron en cuenta los siguientes diagramas 

UML, dichos diagramas fueron los siguientes:  

 

Figura 2. Diagramas UML implementados 

Fuente: Elaboración propia. 

La segunda sub-fase consistió en la construcción de la APP por medio del framework de Ionic, 

pues es una herramienta gratuita que permite desarrollar aplicaciones hibridas basadas en HTML5, 

CSS y JavaScrip, en la sección 8.1.2 se muestran los resultados para esta fase.  

8.1.1 Análisis de requerimientos 

A partir de los requerimientos se establecieron los elementos que se debían tener en cuenta en el 

diseño de la aplicación MGC. Como resultado de lo anterior se obtuvieron tres diagramas que 

resumen la estructura de la aplicación móvil, de tal forma que esta estructura permitirá añadir 

nuevos componentes que no se pudieron implementar para la versión actual de la aplicación debido 

a limitaciones de tiempo. Se presentan los diagramas UML que se generaron durante esta sub fase. 

 

 

Diagramas UML

Casos de uso Componentes Despliegue Persistencia
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 Diagrama de casos de uso 

El diagrama de casos de uso se elaboró a partir de la identificación de los requerimientos 

funcionales que fueron establecidos en diseño de la arquitectura del software, en estos casos de 

uso se puede visualizar un esquema de como funcionara la aplicación.  

 

 

Figura 3. Diagrama de casos de uso 

Fuente: Elaboración propia 

 

 Diagrama de paquetes 

El diagrama de componentes que se muestra a continuación, muestra los elementos que son 

necesarios para el diseño del aplicativo, en primer lugar, se encuentra el componente MCM, 

que hace referencia a la aplicación desarrollada, mientras que el segundo componente, ionic 

view, es el que permite visualizar la aplicación en un dispositivo móvil. 
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Figura 4. Diagrama de componentes 

Fuente: Elaboración propia 

 Diagrama de despliegue 

El presente diagrama de despliegue muestra de forma resumida y esquemática el modelo 

monolítico de la arquitectura con la que se desarrollara la aplicación móvil, para este diagrama 

de despliegue cabe destacar que todos los componentes se encuentran dentro de un mismo 

nodo que es el dispositivo móvil.  

 

Figura 5: Diagrama de despliegue 

Fuente: Elaboración propia 
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 Diagrama de persistencia 

Se realizó el diagrama de persistencia puesto que la aplicación cuenta con una base de datos 

local que les permite a los usuarios conocer las planchas IGAC asociadas a un punto sin 

necesidad de contar con acceso a internet, las planchas IGAC que contiene la base de datos son 

a escala 1:10.000. 

 

Figura 6. Diagrama de persistencia 

Fuente: Elaboración propia 

 

8.1.2 Desarrollo de la aplicación 

Durante esta fase se realizó la construcción de la APP Magna Colombia Móvil, en 3 etapas 

diferentes, la primera etapa consistió en la elaboración de la interfaz gráfica de la aplicación, en la 

segunda etapa se añadir la funcionalidad a la aplicación, mientras que la tercera etapa consistió en 

incluir la consulta de las planchas IGAC en la aplicación, esto se hizo por medio de la carga de un 

GeoJson a la base de datos de la APP.  
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8.2 Fase de selección 

En la fase de desarrollo se generaron ocho sub versiones, esto fue producto de que durante la fase 

de desarrollo se trabajó en diferentes etapas y cada una de las sub versiones fue el resultado de 

estas. Al final la sub-versión que se tomó como final fue “MCM”, pues cumplía con todos los 

requerimientos necesarios, la siguiente imagen muestra todas las sub-versiones que se generaron 

durante el desarrollo del proyecto. 

8.3 Fase de implementación 

En esta fase se llevó la APP desarrollada a la plataforma de Ionic View, pues esta herramienta, de 

Ionic, permitió ejecutar la aplicación dentro del ambiente nativo de un Smartphone, y 

adicionalmente facilitaba el acceso a otros usuarios a la misma sin la necesidad de generar una 

APK para poder ver la APP en los celulares. 

Las siguientes imágenes muestran la implementación de la aplicación a través de la plataforma 

Ionic View. 
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a. Vista pantalla princital MCM 

 

b. Vista para crear puntos 

 

c. Captura de punto por GPS 

 

d. Captura de punto por tipo de 

coordenada 

 

f. 5Vista de puntos creados en pantalla 

principal 

 

 e. Conversiones e identificación de 

plancha IGAC 

Figura 7. Aplicación Magna Colombia Móvil6 

Fuente: Elaboración propia 
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8.4 Fase de evaluación 

La evaluación de la aplicación se realizó a partir del análisis de diferentes preguntas que permiten 

valorar la usabilidad de la herramienta desarrollada, para lograr esto se contó con el apoyo de diez 

profesionales, cuyas profesiones son: ingenieros topográficos, forestales y ambientales.  

La evaluación de la usabilidad se realizó por medio de diez preguntas, y para su calificación se 

utilizó una escala de 1 a 5, siendo 5 el valor más alto de la calificación y 1 el valor más bajo, los 

resultados fueron los siguientes:   

Tabla 1: Resultados evaluación de usabilidad 

Pregunta 
                                                          Calificación 5 4 3 2 1 

1. ¿Considera que la aplicación utiliza un lenguaje intuitivo? 9 1 0 0 0 

2. ¿Considera que el tiempo para aprender a usar la APP 
corto? 10 0 0 0 0 

3. ¿Considera que los elementos dentro de la aplicación 
son fáciles de reconocer? 8 2 0 0 0 

4. ¿Considera que la cantidad de pasos para finalizar una 
tarea es el apropiado? 9 1 0 0 0 

5. ¿Considera que el tiempo para completar una tarea es el 
adecuado? 10 0 0 0 0 

6. ¿Considera que la interacción de la aplicación es 
apropiada? 4 3 3 0 0 

7. ¿Los resultados de la aplicación son correctos? 10 0 0 0 0 

8. ¿El tiempo de respuesta de aplicación es adecuado? 10 0 0 0 0 

9. ¿La aplicación comunica a tiempo los mensajes de error 
y estos son claros? 10 0 0 0 0 

10. ¿Durante la ejecución de una tarea pierde no se 
presentan errores? 10 0 0 0 0 

Porcentaje de personas por calificación  90% 7% 3% 0% 0% 

Fuente: Elaboración propia 

Como se puede observar en la anterior tabla, el 90% de los encuestados calificó de forma positiva 

la usabilidad de la aplicación, indicando que la mayoría de los usuarios se sintieron cómodos al 

momento de usar la APP y con los resultados obtenidos por esta. 

Por otro lado, se puede apreciar en la Tabla 1 que para la pregunta número 6 fue donde la mayoría 

de los encuestados presentó inconformidades, y esto se puede deber a que la mayoría de las 
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personas intenta realizar las transformaciones de coordenadas presionando el punto creado y no 

deslizándolo hacia la izquierda, no obstante la mayoría de los usuarios se da cuenta de esto 

rápidamente y pueden acceder a la interfaz para realizar las conversiones correspondientes. 

Cabe resaltar que a los usuarios no les resulto muy práctico el hecho de tener que ejecutar la 

aplicación a través de la plataforma de Ionic View y tener que acceder a la aplicación por medio 

de un código, pues consideran no en todo momento pueden tener acceso al código y adicionalmente 

el tiempo que se gasta en acceder a la aplicación es alto, pues puede tomar hasta un minuto, 

dependiendo de la conexión a internet que se tenga.  

Para complementar la fase de evaluación de la aplicación móvil se realizó una comparación 

cualitativa con respecto a la aplicación oficial del IGAC en versión de escritorio, como se muestra 

a continuación: 
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A. Prueba conversión GMS MCM 

 

B. Prueba conversión GMS Magna Sirgas Pro 

Figura8. Prueba conversión GMS MCM 
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Fuente: Elaboración propia 

De la evaluación comparativa, se resalta que el algoritmo de conversiones entre coordenadas 

elipsoidales y Planas Gauss Krueger fue generado a partir de las formulas y los valores usados por 

el instituto, intentando replicar el proceso del aplicativo de escritorio del IGAC, después de 

múltiples versiones y varias evaluaciones realizadas a cada una de ellas se finaliza en un aplicativo 

con la capacidad de realizar conversiones y garantizar la exactitud de su valor para la siguiente 

cantidad de términos decimales: 

 Coordenadas Gauss Krueger: 0.0001 metros 

 Coordenadas Grados expresados en Grados – Minutos y Segundos: 0.00001” segundos 

 Coordenadas Grados expresados en Grados sexagesimales: 0.000000001 

 

9. CONCLUSIONES 

La aplicación móvil desarrollada permitirá realizar conversión entre múltiples sistemas de 

coordenadas y sus proyecciones, así como la identificación de las planchas IGAC asociadas a una 

coordenada, garantizando su disponibilidad inmediata en campo. 

La aplicación móvil permitirá disminuir las molestias que se presentan en las labores de campo 

que realizan los profesionales de diferentes ramas de las ciencias, debido a que su funcionamiento 

no depende del acceso a señal móvil y por lo tanto obtendrá la información necesaria para la 

ubicación de puntos, conversión de coordenadas y plancha del IGAC asociada.  

La arquitectura de software que se tuvo en cuenta para el desarrollo de la aplicación móvil Magna 

Colombia Móvil permitirá, a futuro, implementar los componentes que no se pudieron realizar 

durante el trabajo de grado, estos corresponden al cálculo de velocidades, cambios de época y 

finalmente una idea adicional de crear proyectos para almacenar los puntos, abriendo la posibilidad 

de completar su desarrollo en otros espacios de trabajo posteriores a la entrega de la aplicación 

móvil, dando cumplimiento a todos los requisitos funcionales y no funcionales identificados. 
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El manejo de las sub versiones, a través de la plataforma de Ionic Pro, permitió tener un mayor 

control sobre el desarrollo de la aplicación móvil y un control de cambios, adicionalmente esta 

plataforma realizaba una revisión de errores en cada sub versión, lo que ayudo a seleccionar la 

mejor opción para llevar a cabo la implementación.    

La implementación de la APP se realizó a través de la plataforma Ionic View, puesto que esta 

herramienta facilitaba la visualización de la nuestra aplicación sin la necesidad de generar una 

APK para Android y adicionalmente permitía usar los componentes nativos del celular, como el 

GPS. 

En cuanto aspectos de usabilidad, el 90% de las personas encuestadas (ver Tabla 1), consideraron 

que la aplicación es muy práctica para realizar las conversiones de coordenadas y conocer la 

plancha IGAC asociada a un punto específico, no obstante, cerca del 100% de los encuestados 

recomendó habilitar la APK de la aplicación para no tener que hacer uso de la plataforma de Ionic 

View.  

La aplicación móvil utiliza el algoritmo de conversiones entre coordenadas elipsoidales y Planas 

Gauss Krueger obtenido a partir de las formulas y los valores usados por el IGAC, con el fin de 

realizar un esfuerzo por replicar el proceso del aplicativo Desktop, después de múltiples sub-

versiones y varias evaluaciones realizadas se tiene como resultado un aplicativo con la capacidad 

de realizar conversiones de coordenadas y garantizar la exactitud de su valor. 
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