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ACRONIMOS

ACRONIMO SIGNIFICADO

QGIS: Sistema de Informacion Geografica de Codigo Abierto.

QFIELD: Sistema de Informacion Geografica de Codigo Abierto
para moviles.

SIG: Sistema de Informacion Geogréfica.

Electrocentro S.A.: Empresa Regional de Servicio Pablico de Electricidad del
Centro S.A.

MT: Redes de Media Tension

BT: Redes de Baja Tension
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RESUMEN

La ineficiencia y falta de precision en la toma de inventarios de redes eléctricas es un
desafio critico para ELECTROCENTRO S.A. Las metodologias tradicionales no
garantizan una captura de datos precisa ni una georreferenciacion confiable, lo que
dificulta el mantenimiento y la gestién de las redes eléctricas de mediay baja tension (MT
y BT). El objetivo del actual proyecto de tesis es adecuar un aplicativo basado en el uso
de QGIS para QFIELD el cual es una herramienta que pueda ser usada en la toma de un
inventario de redes eléctricas, dicho aplicativo sirve de ayuda para la toma de datos con
la méxima exactitud posible, para la implementacién del aplicativo nos basaremos en las
planillas de inventario de redes de MT y BT solicitadas por ELECTROCENTRO S.A.
Esta adecuacion del uso del QFIELD es de utilidad para la toma de inventario ya que la
informacion que se recabo de campo es confiable, tanto en los datos recabados de las
redes eléctricas como en la georreferenciacion. Para la implementacion del aplicativo se
realiz6 el analisis e inspeccion del alimentador A4302 perteneciente a

ELECTROCENTRO S.A.

Palabras Clave: QGIS, QFIELD, alimentador, inventario, SIG
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ABSTRACT

The inefficiency and lack of accuracy in taking inventories of electrical networks is a
critical challenge for ELECTROCENTRO S.A. Traditional methodologies do not
guarantee accurate data capture and reliable georeferencing, which hinders the
maintenance and management of medium and low voltage electrical networks (MT and
BT). The purpose of this thesis project is to adapt an application based on the use of QGIS
for QFIELD which is a tool that can be used in taking an inventory of electrical networks,
this application serves as an aid for data collection with the highest possible accuracy, for
the implementation of the application we will be based on the inventory sheets of MT and
BT networks requested by ELECTROCENTRO SA. This adaptation of the use of
QFIELD is useful for the inventory taking since the information collected from the field
is reliable, both in the data collected from the electrical networks and in the
georeferencing, For the implementation of the application, the analysis and inspection of

feeder A4302 belonging to ELECTROCENTRO S.A. was carried out.

Keywords: QGIS, QFIELD, feeder, inventory, GIS
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CAPITULO |
INTRODUCCION

El proyecto de estudio que se presenta es el resultado de una iniciativa en busca
del aprovechamiento de las herramientas computacionales de gestion de datos que se

poseen actualmente y las cuales son de libre uso, tales son:

QGIS, (Quantum GIS) es un Sistema de Informacion Geografica (SIG) gratuito y
de codigo abierto para gestionar, analizar y visualizar datos geograficos. Es una
herramienta poderosa que nos permite trabajar con informacion geogréfica y realizar una

amplia gama de tareas relacionadas con mapas y datos espaciales.

QFIELD, es una aplicacion movil basada en el proyecto de cddigo abierto QGIS
(Quantum GIS). Esta disefiada para funcionar en dispositivos méviles como tabletas o
smartphones y permite la recopilacion, visualizacion y edicion de datos geoespaciales en

el campo, sin necesidad de una conexion a Internet en tiempo real.

Dichas herramientas al ser de codigo abierto y gratuito seran de utilidad para que
podamos adecuarlas y realizar la toma de un inventario de redes eléctricas correctamente
actualizado y georreferenciado, este inventario seré de gran utilidad ya que actualmente
la Empresa Regional de Servicio Publico de Electricidad del Centro S.A.
(ELECTROCENTRO), no cuenta con una correcta actualizacion y georreferenciacion de

sus redes eléctricas.

18
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1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.1. Descripcion del problema

La distribuidora ELECTROCENTRO S.A. es una empresa que distribuye
y comercializa electricidad en diferentes unidades de negocio dentro de su
concesion eléctrica y su area de influencia de la empresa, dicha concesionaria
posee su Sistema de Informacion Geografico (SIG), que opera bajo la plataforma
de SmartWorld — GIS Electric Office, en el cual poseen almacenado la

informacion de sus instalaciones eléctricas.

Dicha informacion que posee actualmente ELECTROCENTRO S.A. se
encuentra en su mayoria desactualizada y con un gran margen de desface, por lo
cual requiere una correccion, esto debido al constante crecimiento urbano e

industrial

1.1.2. Formulacion del problema

Uno de los problemas principales que aqueja a ELECTROCENTRO S.A.
es la falta de actualizacion de sus redes de MT y BT esto debido al continuo
crecimiento urbano e industrial de las redes eléctricas, debido a esto la
concesionaria ha realizado un inventario de sus redes de forma convencional el
uso de planillas rellenadas a mano, lo cual ha conllevado a una serie de errores,

por lo cual se propone el uso de un aplicativo.

1.1.3. Problema general

La informacion de las redes de MT y BT de ELECTROCENTRO S.A. se

encuentran en su mayoria desactualizadas y con un gran margen de desface.

19

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

1.2.  JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

La industria energética ha crecido mucho en los ultimos afios, y el desarrollo social
estd estrechamente ligado a su crecimiento significativo en las redes de distribucién
eléctrica tanto en SED’S, MT, BT y cantidad de usuarios finales, pero este crecimiento

no se ha visto reflejado correctamente en la informacion que poseen las concesionarias.

El presente proyecto pretende implementar el aplicativo QFIELD para que sea una
herramienta Gtil al momento de realizar un inventario en las redes eléctricas de la
concesionaria, esto nos permitird tener una informacion de calidad, exacta y con una

correcta georreferenciacion.

1.2.1. Justificacién técnica

Las redes eléctricas deberian de estar actualizadas, tanto en la informacion
técnica como en georreferenciacion para que en futuros proyectos de ampliaciones

se pueda conocer con exactitud los puntos desde se ampliaran las futuras redes.

1.3.  OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1. Objetivo general

El objetivo de este estudio es implementar el aplicativo QFIELD el cual es
una extension del QGIS, de manera tal que nos sirva para la captura de datos
geoespaciales en campo en la toma de inventario de alimentadores criticos de

ELECTROCENTRO S.A.
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1.3.2. Objetivos especificos

- Realizar una comparacion de la toma de informacion de manera
convencional (llenado de planillas de forma manual) y con el uso de

QFIELD.

- Verificacion de la base de datos recabada con QFIELD.
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2.1.

CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA

ANTECEDENTES
2.1.1. Antecedentes internacionales

Jordan (2019) en su tesis “Implementacion de la Herramienta QGIS para
la Gestion del Alumbrado Pablico en Barbera del Vallés”, El objetivo general del
proyecto ha sido utilizar los SIG para mejorar la gestion del alumbrado publico en
el municipio de Barbera del Vallés. La investigacion pretende obtener resultados
que permitan, con el tiempo, pasar de una gestion correctiva a una preventiva,
dando prioridad al mantenimiento, y actualizando y mejorando las instalaciones y

la tecnologia actuales con el fin de reducir el consumo y los costes energéticos.

Rodriguez (2014) en su tesis, “Metodologia del ingreso de datos de las
redes eléctricas existentes y proyectadas al sistema GIS de la Empresa Eléctrica
Regional del Sur”, El objetivo es utilizar un Sistema de Informacion Geogréfica
(SIG) para verificar topologia, planos, definir clases y crear cartografia base con
el fin de crear una geodatabase bajo un modelo de datos eléctricos MultiSpeak de

la Empresa Eléctrica Regional del Sur S.A.

(Cristancho & Ramirez (2022) en su proyecto de grado “Implementacion
de un Sistema de Informacion Geografica para la categorizacion de los posibles
pasivos ambientales en Colombia”, tiene como objetivo la implementacion de un
sistema de informacion geografica que reciba datos de impacto ambiental, los
procese y los clasifique como responsabilidad ambiental o incidente resuelto

permitira identificar las variables requeridas, capas geograficas y alfanuméricas
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y, a través de una implementacion piloto de este proceso, se puede capturar,
verificar y procesar informacién de impacto para poblar una base de datos de
modo que se pueda determinar la responsabilidad ambiental en relaciéon con la
responsabilidad ambiental utilizo la plataforma ArcGIS ONLINE para realizar

analisis geogréaficos en un entorno web.

Martinez (2002) en su tesis “Aplicacion de los Sistemas de Informacion
Geografica a la gestion técnica de redes de distribucion de agua potable”, nos
explica la necesidad de tener un sistema SIG para para una gestion y control
efectivo del agua es comprender completamente cada red de distribucion de agua.
Este conocimiento es dificil de obtener sin investigacion, analisis de las redes de
distribucion de agua potable y diagndsticos posteriores, para lo cual hace uso de
tecnologia SIG. Ademas de las necesidades a corto plazo que configuran la
sociedad, la necesidad de una gestion eficiente del agua y el desarrollo continuo
de la tecnologia, especialmente la tecnologia de la informacion, sitlan este

documento en un contexto de gran actualidad”

Restrepo (2020) en su articulo “Analisis y Mejoramiento del Sistema de
Control de Inventarios: Una Forma de Disminuir Costos y Gastos en Empresas
que Pertenecen al Sector de la Ingenieria Electrica y Civil” pretende evaluar la
forma en que Enetel S.A.S. gestiona su sistema de control de inventarios
analizando como su implementacion influye en la optimizacién de costos y gastos
asociados a la adquisicién y uso de suministros para los servicios que la compafiia
ofrece en los sectores de ingenieria civil, ingenieria eléctrica y
telecomunicaciones. Se ha observado que el uso de herramientas ofimaticas para
el control de inventarios es incierto y poco fiable. Por lo tanto, se propone la

incorporacion de un software contable especializado en la gestién de los
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suministros adquiridos, con el fin de mejorar la medicion de costos y el
reconocimiento de gastos, identificando deficiencias y estableciendo

procedimientos para aumentar las utilidades.

Viton (2023) en su tesis “Mejora de la gestion de inventario para disminuir
los costos operativos en una empresa de servicios eléctricos” pretende reducir los
gastos de explotacion de una empresa de servicios eléctricos mejorando la gestion
de inventarios. Esta empresa se dedica a la venta de material eléctrico, el
asesoramiento técnico y el desarrollo e implantacion de sistemas
electromecanicos. Ademas, se realiz6 un diagnostico de la empresa que revelo los
problemas que contribuian al aumento de los costes operativos. Estos problemas
se derivaban de una gestion de inventarios y una planificacion de compras

inadecuadas.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Lopez (2020) en su tesis “Disefio de modulo para la identificacion de
puntos con caida de tension en redes secundarias aplicado al sistema de
informacion geografica de Electrocentro S.A.” realiza el disefio de un médulo para
el sistema de informacién geografica de Electrocentro S.A. que identifique
localizaciones con caidas de tension en redes secundarias. El nivel de
investigacion desarrollado es de caracter tecnolégico porque se propone crear una
herramienta con capacidad suficiente para abordar la problematica descrita y
resultados suficientes para planificar acciones de control, evaluacion y correccion
de la mala calidad y, en consecuencia, contribuir a la reduccién de las
compensaciones que afectan la rentabilidad de Electrocentro S.A. El problema de

investigacion se centra en identificar las areas dentro de las redes secundarias que
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se ven afectadas por la mala calidad del producto de tension, ya que éstas
representan compensaciones econémicas a los clientes y representan gastos

econOmicos para la empresa.

Gomez & Vizcarra (2023) en su tesis “Aplicacion de sistema de
informacion geogréafica en la recuperacion de aguas contaminadas, Revision
Sistematica: 2015-2021”, pretendia utilizar sistemas de informacion geoespacial
de 2015 a 2021 para limpiar las aguas contaminadas. Los resultados identificaron
tecnologias de teledeteccion, como Landsat Enhanced Thematic Mapper plus
(ETM) 2000 y 2007, Landsat 5 TM, Landsat 7 ETM, Landsat 8, GeoEye e

iméagenes por satélite.

Velarde (2020) en su tesis “Disefio e Implementacion de un Sistema de
Inventario RFID para el Almacén de la Seccion de Electricidad y Electronica de
la PUCP”, crea un sistema automatizado para gestionar los procesos de préstamo
y devolucion de equipos en el almacén de la seccion de electronica y electricidad.
Es muy posible implantar parte de la tecnologia desarrollada y probada en el
entorno de trabajo del almacén. Los resultados recogidos demuestran que la
automatizacion del sistema existente satisface el propoésito de disminuir los
tiempos de espera de los usuarios, lo que se traduce en un mejor servicio al cliente

y una mayor productividad de los trabajadores en el almacén.

Alarcon & Velasquez (2022) en su tesis “Mejora de la gestion de
inventario utilizando la metodologia de planificacion de requerimiento de
materiales (MRP) en una empresa de servicios de mantenimiento eléctrico en
Cajamarca” tiene como objetivo mejorar la gestion de inventario, medida por una

reduccién del costo total de inventario, sin perjudicar el nivel de servicio existente,
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cuyo indicador es el costo de no tener, mediante la aplicacion del MRP en el
proceso de planificacion de requerimiento de materiales o insumos necesarios para

la prestacion de servicios en una empresa de mantenimiento eléctrico.
2.2.  CARACTERISTICAS DEL AREA DE INVESTIGACION

La zona de investigacion serd en su mayoria la zona urbano — rural de la provincia

de Huancayo dentro de la concesion de ELECTROCENTRO S.A.
2.2.1 Condiciones climatol6gicas

Huancayo tiene veranos cortos y agradables, nublados; inviernos
cortos y frios, parcialmente nublados; y sequia todo el afio. La temperatura
media anual oscila entre los 5 °C y los 20 °C, y rara vez desciende por debajo

de los 3°C o supera los 22 °C.
Figural

Clima de Huancayo

El clima en Huancayo
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Nota:https://es.weatherspark.com/y/22257/Clima-promedio-en-Huancayo-Per%C3%BA-durante-todo-el-
a%C3%Blo#Figures-Summary
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23 MARCO TEORICO

2.3.1 Division y Caracteristicas del Sector Eléctrico

Segin MINEM (2016), la estructura del mercado eléctrico incluye los tres

tipo de operaciones principales para entregar electricidad a los clientes los cuales

son:
- Generacion
- Transmision
- Distribucion
Figura 2

Cadena de valor de la electricidad
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Nota: GPAE Osinergmin

a) Generacion: Las empresas que realizan esta actividad son inversionistas

privados y publicos, la principal fuente de generacion eléctrica utiliza
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recursos hidraulicos y térmicos, estos organismos se encargan de planificar
y generar la energia suficiente para satisfacer las necesidades. Este sector
se considera parte de un mercado libre competitivo porque los
participantes se guian Unicamente por el alto nivel de inversién en la
construccién y puesta en funcionamiento de las centrales.

b) Transmision: Esta operacion implica la transmisidn de energia a través de
redes, lineas primarias, subestaciones, equipos de compensacién de
potencia reactiva y dispositivos de proteccion (disyuntores, transferencia
automatizada, etc.) desde las centrales eléctricas hasta los centros de
subestacion a muy alta, alta y media tension. Osinergmin regula las tarifas
para recaudar los costes de explotacion y mantenimiento de las redes
porque este negocio se considera un monopolio natural.

c¢) Distribucion: La mayor parte de este trabajo consiste en explotar y
mantener redes de media y baja tension. Las empresas de distribucion se
encargan de suministrar energia a los usuarios finales, que pueden ser
clientes comerciales, industriales o residenciales. Los usuarios finales se
clasifican en funcion de la cantidad de energia que consumen; asi, hay dos
tipos de clientes: clientes regulados y clientes libres.

d) Todas las actividades son coordinadas mediante el Comité de
operacion Economico del Sistema Interconectado Nacional (COES):
A través del plan de transmision, planifica actividades que incluyen las
inversiones mas adecuadas, mientras que el plan de transmisién parcial
involucra agentes que proponen propuestas de expansion, se subastaran y

concesionaran nuevos proyectos, todas las empresas ejecutoras cuenta con
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gran experiencia en la construccion, operacion y mantenimiento de redes.

Actualmente hay 16 empresas operando en el Per.

2.3.2 Distribucion Eléctrica en el Peru

El sector de la distribucion en Per( se considera asimismo un monopolio
natural, ya que la empresa concesionaria es la Unica que puede suministrar energia
dentro de la zona de concesion que el MINEM ha otorgado como titulo de
concesion, en la actualidad el Perd cuenta con 23 empresas concesionarias que

brindan el servicio de distribucion eléctrica, siendo las principales:

- Distriluz— ELC

- Distriluz — ELN

- Distriluz — ELNO
- Distriluz— HDNA
- Edelnor

- Electro Dunas

- Electro Oriente

- Electro puno

- Electro Sur Este

- Electro Ucayali

- Electrosur

- Luz del Sur

- SEAL

2.3.3 Topologia de las Redes de Distribucion

La topologia se refiere a la disposicion de las redes de distribucion, es decir

el recorrido y ubicacion de los conductores y secciones estructurales conectados
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a los circuitos a través de los cuales se distribuye la energia eléctrica desde la
fuente hasta el punto eléctrico, se tiene la siguiente clasificacion. (Subestaciones

eléctricas, 2015)

a. Sistemas Radiales: Las redes radiales tienen la ventaja de ser redes
relativamente sencillas en cuanto a instalacion y protecciones eléctricas
porque se alimentan desde un solo extremo. El principal inconveniente es
que el conjunto de la red se quedaria sin energia en caso de averia del

transformador.

Figura 3

Topologia de redes de distribucion radial
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Nota: https://distribucion.webnode.com.co/topologias-de-las-redes-de-distribucion/

b. Sistemas en anillo: Los receptores se colocan entre los transformadores y
el anillo, o red de bucle cerrado, se alimenta de dos o0 mas emplazamientos
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que cierran un anillo. La principal ventaja es que el usuario seguira
recibiendo electricidad de otro transformador en caso de averia de éste, lo
que mejora la continuidad del servicio. Estas redes son mas intrincadas y
dificiles de asegurar eléctricamente.

c. Sistemas enmallados: Estan formadas por redes en anillo unidas en forma
radial. Son redes muy complejas en donde la potencia de cortocircuito

aumenta de forma drastica.
2.3.4 Topologia de las redes de ELECTROCENTRO S.A.

El tipo de topologia utilizado en la concesionaria ELECTROCENTRO
S.A. es radial para sus redes en BT, mientras que para los alimentadores en MT

se dispone arreglos en anillo y en algunos casos sistemas enmallados.
2.4. SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICO (SIG)

En la actualidad, la tecnologia de los Sistemas de Informacion Geogréaficos (SIG
o GIS, acrénimo en inglés), se esta empleando a nivel global en diferentes ramas, tales
como investigaciones cientificas, gestion de los recursos, gestion de activos, arqueologia,
evaluacion del impacto ambiental, cartografia, electricidad, etcétera. (Santovenia;

Tarrago & Cariedo 2009)

En la parte que sigue se trataran los primeros alcances, junto con definiciones de
conceptos y frases relacionadas con los sistemas de informacion geogréfica para que los
lectores conozcan la técnica que se aplicara a la gestion del SIG. También se explicaran

los &mbitos y aspectos que deben tenerse en cuenta a la hora de construir un sistema SIG.
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2.4.1 Definicién de un sistema de informacién geogréafico

Un Sistema de Informacion Geografica (SIG) es un marco de trabajo para
reunir, gestionar y analizar datos, sus origenes estan enlazados a la ciencia

geografica.

Estos sistemas integran diversos tipos de datos, debido a que analizan la
ubicacion espacial y organizan capas de informacion para su visualizacion,
utilizando mapas, esta capacidad del SIG permite una mejor recopilacion y
verificacion en los datos, ademas gracias a su potente interfaz grafica ayuda a los

usuarios a tomar decisiones mas inteligentes (ESRI - AEROTERRA, 2023).

Es asi como los SIG facilitan la revisién de los datos y condiciones
deseadas y las actuales, pues permiten una vision general, ademas se pueden
presentar tres situaciones en las que se hacer imprescindible el uso de los SIG,

para resolver:

- Problemas complejos.
- Procesos repetitivos.

- Necesidad de manejar gran cantidad de informacion.

Estos sistemas SIG se desarrollaron a lo largo de los 80’s y desde entonces
se han ido mejorando hacia la personalizacion de los diferentes tipos de ramas a
las que se han aplicado a lo largo de los afios. Para un caso practico el sector
eléctrico no es ajeno a ello y en virtual a la funcionalidad de los SIG encuentran
gran desenvolvimiento en este aspecto para el manejo de instalaciones en el
inventario de redes y activos comerciales y contables en gran parte de las

concesionarias.
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2.4.2 Objetos geograficos

Todo espacio geogréafico estd formado por un conjunto de componentes
fundamentales o unidades geogréaficas denominadas objetos geograficos. Esta idea
se suele relacionar con: objetos espaciales, unidades de observacién, unidades
espaciales, elementos, objetos, etc. Estos objetos tienen dos tipos de datos

asociados:

- Informacién espacial: Esta incluye situacion y forma del objeto
geogréfico, asi como su relacion con otros objetos

- Informacidn temética: Esta incluye propiedades y caracteristicas no
espaciales, las cuales son denominadas atributos, atributos tematicos,
datos tematicos o datos descriptivos

a. Tipos de objetos geograficos

- Punto: Representan ubicaciones especificas en el espacio y se definen
por sus coordenadas (latitud, longitud). Ejemplos incluyen ubicaciones
de interés, como una ciudad o un punto de muestreo.

- Lineao polilineas: Representan elementos lineales y se definen por una
secuencia de puntos conectados. Ejemplos incluyen carreteras, rios,
limites de parcelas, etc.

- Avrea o poligonos: Son areas cerradas definidas por una secuencia de
lineas que conectan puntos. Ejemplos incluyen limites politicos
(paises, estados), coberturas de suelo, areas de estudio, etc.

b. Formas de representar objetos geograficos
Para un caso practico existen dos formas para la representacion de objetos

geogréficos.
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- Vectorial: Es una representacion matematica de un objeto geografico
en el espacio mediante puntos, lineas y poligonos. Estos objetos
vectoriales se utilizan para modelar y representar entidades del mundo
real, como carreteras, rios, edificios, parcelas de tierra, etc. Los objetos
vectoriales se caracterizan por su capacidad para representar la
ubicacién y la forma precisa de los elementos geogréficos.

- Réster: Representacion basada en celdas o pixeles que cubren una
region. Cada celda tiene un valor asociado que representa alguna

propiedad o caracteristica en ese lugar.

Figura 4

Representacion de objetos geogréaficos: Raster y Vectorial
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Nota: https://www.researchgate.net/figure/Esquema-comparativo-entre-el-modelo-vectorial-y-el-modelo-

raster-Fuente-

c. Relaciones espaciales entre objetos geograficos
Las relaciones espaciales entre objetos geogréaficos en un Sistema de

Informacion Geografica (SIG) se refieren a las interacciones vy
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disposiciones espaciales que existen entre diferentes entidades

geogréficas. Estas relaciones son fundamentales para el andlisis y la

comprension del entorno geoespacial. Algunas de las relaciones espaciales
comunes incluyen:

- Contiguidad o Adyacencia: Se refiere a la relacion de proximidad
fisica entre dos objetos geogréaficos. Por ejemplo, dos parcelas de tierra
pueden ser adyacentes si comparten un limite comun.

- Interseccién: Ocurre cuando las geometrias de dos objetos
geogréficos comparten algin punto, linea o area. Por ejemplo, la
interseccion entre una carretera y un rio podria representar un puente.

- Inclusién o Contenencia: Se da cuando un objeto geografico esta
completamente contenido dentro de otro. Por ejemplo, un parque que
estd completamente dentro de los limites de una ciudad.

- Vecindad: Indica la relacion de proximidad entre objetos geogréficos
sin necesariamente compartir limites. Dos areas pueden considerarse
vecinas si estan lo suficientemente cerca, incluso si no se tocan.

- Conectividad: Se refiere a la conexién fisica entre objetos,
especialmente relevante en redes de carreteras, rios o lineas de
transmision eléctrica.

- Proximidad: Representa la cercania entre objetos geograficos sin
especificar una relacion geométrica precisa. Puede referirse a la
proximidad en términos de distancia euclidiana o tiempo de viaje.

- Coincidencia: Ocurre cuando dos objetos geograficos tienen
geometrias idénticas o practicamente iguales. La coincidencia exacta

es rara debido a la variabilidad en la adquisicion de datos.
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- Superposicién: Indica que dos objetos comparten parte de su espacio,
ya sea parcial o totalmente.

- Buffering: Implica la creacién de areas alrededor de los objetos
geograficos para analizar la influencia o relacion con otros objetos

dentro de cierta distancia.

Estas relaciones espaciales son esenciales para realizar analisis en un SIG
y son la base para la toma de decisiones en planificacion urbana, usos en
el sector eléctrico, gestion de recursos naturales, andlisis de riesgos, entre
otras aplicaciones. Los SIG utilizan algoritmos y herramientas
especializadas para evaluar y cuantificar estas relaciones, proporcionando

informacidn valiosa para la toma de decisiones espaciales.

2.4.3 Organizacion de un SIG Vectorial.

La organizacién de un Sistema de Informacion Geogréfica (SIG) vectorial
implica la estructuracion y gestion eficiente de los datos geograficos representados
en forma vectorial. A continuacion, se proporcionara una guia general para

organizar un SIG vectorial

a. Representacion de mapas en un ordenador.
Para representar mapas se utiliza un sistema de coordenadas X, y el cual se
emplea para indicar las posiciones del mapa frente a posiciones en la
superficie de la tierra
- Laposicion simple de coordenadas x,y corresponden a un punto
- Para las polilineas, se emplea una secuencia organizada de

coordenadas X,y.
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b. Organizacion de la informacién de un mapa.
Las caracteristicas de un mapa se determinan mediante el uso de capas. En
los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG), las capas de datos
vectoriales se conocen como “covers”, mientras que las capas de datos
réster se llaman "grids". Por lo general, cada cobertura contiene un Gnico
tipo de objeto, ya sea puntos, lineas o poligonos.

- Capa de puntos: para nuestro caso sera una caracteristica Gnica
significara estructuras de postes en media o baja tension.
- Capa de lineas: Para nuestro caso serdn tematizados segun
corresponda serén, redes en media tension o baja tension.

c. Representacion de base de datos tematica
El ordenador concentrara gran cantidad de informacion, la cual sera dada
por la “Tabla de atributos de objetos geograficos” esta tabla contendra los
atributos, campos temaéticos, y la geometria la cual seré& representada por
coordenadas (X,y).
Dentro de cada fila de la tabla correspondera a un registro, el cual serd
identificado por un co6digo unico denominado “ID”.

d. Datos espaciales y tematicos.
Una de las principales ventajas de un SIG es la conexidn que este puede
realizar entre los datos geograficos y los datos tematicos.

- Los datos geograficos en el mapa seran unicos e inequivocos

2.4.4 Funciones principales de un SIG

Un sistema de informacion geografico (SIG) al ser una herramienta
poderosa integra datos geoespaciales y permite su visualizacién, analisis y gestion

(Garcia, 2021), a continuacién, se presentaran algunas funciones clave de un SIG:
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- Captura de datos: Adquisicion de datos geoespaciales a través de
diferentes fuentes, como iméagenes satelitales, datos GPS, encuestas
terrestres, etc.

- Laestructuracién y el almacenamiento de datos geograficos en una base
de datos especializada posibilitan una gestion eficiente y la integracion
de diversas capas de informacion.

- Visualizacién: Representacion grafica de datos geoespaciales en forma
de mapas, permitiendo la interpretacion visual de patrones y relaciones.

- Consulta y Anélisis Espacial: Realizacién de consultas y analisis
espaciales para extraer informacion especifica, como identificar la
proximidad entre elementos, calcular &reas o realizar analisis de red.

- Edicion de Datos: Modificacion y actualizacion de datos geoespaciales
mediante la edicidén de geometrias, atributos u otras propiedades.

- Integracion de Datos: Integracion de datos provenientes de diversas
fuentes y formatos para crear un conjunto de informacién mas completo
y significativo.

- Generacion de Informes y Mapas Tematicos: Creacion de informes y
mapas tematicos que comunican de manera efectiva la informacion
geoespacial a través de simbolos, colores y etiquetas.

- Geocodificacion: Asociacién de direcciones o0 ubicaciones con
coordenadas geograficas, facilitando la busqueda y analisis basados en la
ubicacion.

- Gestidn de Redes: Analisis de conectividad y flujo en redes, como

carreteras, lineas de transmision eléctrica o sistemas de tuberias.
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Estas funciones demuestran la versatilidad y la amplia gama de
aplicaciones de los SIG en diversos campos, como la planificacion urbana, la
gestion ambiental, la agricultura, las redes eléctricas, entre otros. La capacidad de
integrar informacion geogréfica y realizar anélisis espaciales hace que los SIG

sean herramientas esenciales para comprender y abordar problemas complejos.

2.5. SOFTWARE

Para el correcto andlisis e interpretacion de la informacion geogréafica es necesaria
la participacién de un software SIG que tenga la potencia y funcionalidad de trabajar con
informacion de este tipo, a dia de hoy existen bastantes softwares SIG que nos ponen a
disposicion herramientas SIG para el tratamiento de informacion geogréafica a

continuacion se haré una breve descripcion de los mas comunes:

25.1 ArcGIS

ArcGIS es una suite de software de Sistemas de Informacion Geogréafica
(SIG) desarrollada por Esri (Environmental Systems Research Institute), una
empresa lider en tecnologias geoespaciales. ArcGIS proporciona herramientas y
funcionalidades avanzadas para la captura, gestion, analisis y visualizacion de

datos geograficos en entornos profesionales, académicos y de investigacion.

ArcGIS se utiliza en una variedad de industrias y disciplinas, incluyendo
planificacion urbana, gestion ambiental, agricultura, servicios publicos,
investigacion cientifica y mas. Es ampliamente reconocido por su potencia,
flexibilidad y su capacidad para gestionar y analizar datos geograficos a diferentes

escalas y niveles de complejidad. (SIGSA, 2023)
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Figura 5
Software ArcGIS
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252 QGIS

QGIS es un software utilizado para desarrollar un Sistema de Informacion
Geogréfica (SIG), que consiste en una serie de aplicaciones para establecer datos,
modelos, mapas y examinar informacion geoespacial relacionada con entidades
geograficas. Estd disefiado para usuarios finales, profesionales, el ambito

académico y empleados del sector pablico.

QGIS es un SIG profesional, facil de usar, gratuito y de cddigo abierto.
Permite la creacion, visualizacion, analisis, edicion y publicacion de informacion
geoespacial. Entre sus principales ventajas destacan su gratuidad y su caracter de

cddigo abierto. (Blog de CEUPE, 2022)
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Figura 6

Software QGIS
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25.3. gvSIG

Es una aplicacion de escritorio de un Sistema de Informacion Geogréfica
(SIG) disefiada para aprender, recopilar, manipular, analizar y mostrar diversos
tipos de informacion georreferenciada. Cuenta con una interfaz amigable, permite
el acceso a los formatos mas comunes, incluidos vector y raster, y ofrece una

amplia variedad de herramientas.
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Figura7

Software gvSIG
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Nota: gvSIG project blog

2.54. QFIELD

QFIELD es una aplicacion para dispositivos moviles que se utiliza para la
toma de datos geoespaciales en el campo. QFIELD esta basado en el software de
codigo abierto QGIS, que es un Sistema de Informacién Geogréfica (SIG).
QFIELD permite a los usuarios utilizar dispositivos Android para capturar, editar

y gestionar datos geograficos mientras estan en el terreno. (Alonso, 2020).

Algunas caracteristicas y funcionalidades clave de QFIELD incluyen:

- Captura de Datos en el Campo: Permite la captura de datos geoespaciales
directamente en el campo utilizando dispositivos méviles como teléfonos
y tabletas Android.

- Integracion con QGIS: Se integra con el software de escritorio QGIS,
permitiendo una transicion suave entre el trabajo en el campo y el trabajo

en la oficina.
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- Edicion de Atributos y Geometrias: Permite la edicion de atributos y
geometrias de objetos geogréficos directamente en el dispositivo movil.

- Visualizacion de Datos Base: Proporciona capacidades de visualizacion de
datos base, como mapas y capas de referencia, para ayudar en la toma de
decisiones en el campo.

- Soporte para Formularios Personalizados: Permite la creacién de
formularios personalizados para capturar informacion especifica del
campo.

- Exportacion de Datos: Facilita la exportacion de datos recopilados en el

campo para su posterior anélisis en QGIS u otras plataformas.

QFIELD es especialmente util en situaciones en las que es necesario
recopilar datos directamente en el lugar donde ocurren los eventos o fenGmenos,
como levantamientos topogréaficos, inspecciones de terreno, inventarios de activos
y méas. Ademas, al estar basado en QGIS, hereda muchas de las potentes
funcionalidades de este software de escritorio, lo que lo convierte en una

herramienta versatil para profesionales que trabajan con datos geoespaciales.
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Figura 8

Aplicativo QFIELD
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Nota: https://www.unigis.es/qgfield-sig-movil-para-trabajo-de-campo/

2.6 JUSTIFICACON DEL EMPLEO DEL QGIS - QFIELD

Al ser un software de uso libre, seleccionaremos el QGIS para su adecuacion y
posterior exportacion al QFIELD, esto debido a que se requiere analizar un gran nimero
de datos, la mayoria de los cuales seran dependientes de localizacion geogréafica de

objetos eléctricos, la necesidad de gestionar grandes volumenes de informacién hace
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especialmente adecuado el uso de un SIG para nuestro caso en especifico seleccionaremos

el QGIS. En definitiva, el QGIS serd un software

2.6.1 Fases de un proyecto SIG

A continuacion, se describira las fases principales de un proyecto SIG.

Figura 9

Fases de un proyecto SIG

Diserno de la base de
datos

Entrada de datos

Gestion de la base de
datos

Analisis de los datos
recabados

Presentacion de
resu ltados

Nota: Elaboracién propia

2.6.2 Planificacién del proyecto

- Definir objetivos

- Definir el problema a solucionar.
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- Presentar los resultados del proyecto a través de mapas, informes y otros

medios.

2.6.3. Identificar objetos geograficos y sus atributos

Todos los objetos geograficos y sus atributos se seleccionan en funcion de
su relevancia o impacto en la obtencion de los resultados deseados. A modo de

ejemplo, se presentaran los objetos de una red eléctrica.

2.6.4. Labase de datos debe de incluir:

- Especificar el area de estudio.

- Establecer el sistema de coordenadas a usar.
- Tablas que se necesitaran.

- Registros geograficos necesarios.

- Atributos de cada objeto.

- Organizacion y codificacion de los atributos.

2.7. ANALISIS GEOGRAFICO

- Criterios para el analisis geografico: EI modelado territorial se enfoca en la
necesidad de definir criterios de seleccion espaciales. En el caso préctico del
disefio de un SIG para una red eléctrica, se considera Unicamente el aspecto
espacial de los datos y el estudio de sus caracteristicas geométricas. Por ejemplo,
se puede analizar elementos u objetos eléctricos situados en una determinada
area geografica, como un alimentador.

- Revisidn de los datos: Se realizara una revision exhaustiva de la coherencia y

totalidad de informacion recopilada en campo.
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- Interpretar los resultados: Se debera de realizar un andlisis de los resultados de
la adecuacion del QGIS para comprobar su correcta aplicacion en la toma de un

inventario.
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CAPITULO IlIlI

MATERIALES Y METODOS

3.1. MATERIALES

- Laptop para la adecuacion de datos.
- Celular para la prueba del aplicativo.
- Software QGIS.

- Aplicativo QFIELD.

- Librerias propias del QGIS.

3.2. CLASIFICACION DE LA INVESTIGACION

La metodologia de investigacion de la presente de tesis corresponde al Modelado
de Simulacién segin (Sampieri, 2014) quien refiere a la simulacién como metodologia
aplicada a la solucion de problemas, es decir, tiene como esencia ayudar al maximo en la
toma de decisiones para resolver un problema, esta metodologia desarrolla un proceso de

simulacion, entre los pasos que lo componen destacan:

- Formulacion del modelo conceptual.
- Disefio experimental preliminar.

- Preparacion de datos de entrada.

- Modelado.

- Verificacién y validacion.

- Implementacion de una base de datos.

Asi, por ejemplo, el procedimiento de validacion y verificacidn tiene como criterio
la contrastacion de resultados provenientes del mddulo con los obtenidos mediante

mediciones de calidad de producto aplicados en el desarrollo del trabajo presentado.
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3.3.  VARIABLES DE LA INVESTIGACION

3.3.1 Tipos de variables

e Variables independientes

Topologia de la red

Tipos de conductores

Demografia

Estandares

e Variables dependientes
- Categorias de datos
- Capas de informacion

- Herramientas GIS

3.4. POBLACIONY MUESTRA

3.4.1. Poblacion

Alimentador A4302 de ELECTROCENTRO S.A.

3.4.2. Muestra

Alimentador A4302 de ELECTROCENTRO S.A. (Ver anexo 01 donde se

muestra el alimentador A4302 de ELECTROCENTRO S.A))

35 TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

- Uso del QFIELD

- Andlisis de elementos eléctricos de campo

49

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

- Debido que no se cuenta con una NTP para toma de inventarios, este se debe de
realizar con el procedimiento que nos indica ELECTROCENTRO S.A. (ver anexo

08).

3.5.1. Recoleccion de datos

Los pasos para la recoleccién de datos fueron los siguientes:

- Laprimera fuente de datos es la informacion proporcionada por
ELECTROCENTRO S.A. del alimentador A4302.

- Labase de datos inicialmente identificada y desarrollada se desarroll6 en
base a la planilla que proporciona ELECTROCENTRO S.A. para la toma

de inventario de redes de MT y BT.

3.6. METODOLOGIA PARA LA ADECUACION DE UN PROYECTO EN

QGIS PARA QFIELD.

Se debera realizar el andlisis de la informacion proporcionada por la entidad, en
nuestro caso ELECTROCENTRO proporciono una guia para toma de inventario, esta
informacion debe ser corroborada y analizada para poder hacer la modificaciones y
mejoras. Crearemos un proyecto en QGIS y posteriormente adecuaremos los pardmetros
previamente analizados en QGIS, en esta etapa modificaremos las capas, tanto de las
redes de MT, BT y CONDUCTORES, adicional a esto afiadiremos las caracteristicas de
cada campo, tales como los campos de datos, los campos para fotografia, fechas de
registro, posterior a lo anterior descrito, tematizaremos nuestras capas, para una mejor
visualizacion. Una vez realizadas las modificaciones en QGIS, realizaremos el
empaquetado para QFIEL, realizado esto pasaremos a las pruebas en campo, de existir
errores volveremos a adecuar en QGIS, y en caso de que funcione correctamente

pasaremos a la etapa de validacion y recoleccién de datos de campo. Una vez validado
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los datos que se recabaran de campo, procederemos a la entrega y creacion de la base de

datos.

La metodologia empleada para este trabajo se puede resumir en la figura siguiente.

Figura 10

Metodologia para adecuacion del QG

ERROR PRUEBAS EN CAMPO

ANALISIS DE LA .

INFORMACION CREAC'OENNDQEGF]EOYECTO ADECUACION EN QGIS EMPAQ(L;EITEALEO A5 FUNCIONA
PROPORCIONADA

VALIDACION

ENTREGAY
VERIFICACION DE LA

BASE DE DATOS

Nota: Elaboracion propia
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Este capitulo esta destinado a analizar los resultados obtenidos de la adecuacion
del aplicativo QFIELD basado en QGIS, para la realizacion de un inventario de redes
eléctricas, dichos datos solo son del alimentador A4302 perteneciente a
ELECTROCENTRO S.A. el cual sirvié de muestra

41. RESULTADOS

Primero la adecuacion del aplicativo QGIS para QFIELD supone una herramienta

SIG muy util para realizar la toma de un inventario de redes eléctricas.

4.2.  IMPLEMENTACION DEL APLICATIVO QFIELD

Los pasos para la implementacion del aplicativo son los siguientes.

4.2.1. Instalacion de complemento para QFIELD Sync.

QField Sync es un complemento de QGIS que facilita la preparacion y
empaquetado del proyecto para su uso en QField. También se utiliza para
sincronizar los datos recopilados en el campo con los datos originales de nuestro
SIG una vez finalizado el trabajo de campo. QField Sync se instala a través del
ment Complementos de QGIS vy, una vez instalado, aparecerd en el menu
desplegable de complementos o al activar la barra de herramientas de QField

Sync.
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Figura 11

Complemento QField Sync

Mavegador Empaquetar para QField | &[]
LETHO

Nota: Elaboracion propia

4.2.2. Preparacion del proyecto QFIELD

Para emplear QField, es necesario crear un proyecto en QGIS que
contenga las capas que se van a editar y las capas de referencia. El proyecto debe
guardarse con la extension QGS para que QField pueda leerlo. Las capas de
referencia pueden ser capas raster o vectoriales almacenadas en nuestras carpetas

locales. Para nuestro proyecto utilizaremos 3 capas las cuales seran:

- POSTES MT
- POSTES BT

- TRAMO (Conductores)

Figura 12

Capas Vectoriales para toma de inventario

b W POSTEMT G

b V| POSTEBT G

b v/ TRAMO %
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Nota: Elaboracién propia

4.2.3. Generacion de formularios

La generacion de la formulacion partird en base de las planillas que
ELECTROCENTRO S.A. proporciona para toma de inventario, (Ver anexo 02 y
03 donde se muestra las planillas para toma de inventario de redes de MT y BT de

ELECTROCENTRO S.A))

Un punto importante en la preparacion del proyecto es la generacion de
formularios. Los formularios nos permitiran personalizar los campos de una capa
que queremos rellenar y los valores disponibles en cada caso minimizando, de esta
manera, lo errores en la entrada de atributos. Asi por ejemplo en lugar de
introducir manualmente un determinado valor, seleccionaremos este de una lista
acotada de valores. En caso de campos booleanos (Si/No), los registros deberan
de ser seleccionados segun corresponda (String, Integer64, Real) o segun
corresponda para cada caso podemos optar por una casilla de verificacion.
También podemos definir campos que se rellenen automaticamente como el
campo fecha y hora que recoge estos datos del mismo dispositivo moévil o el
campo fotografia que pude conectarse a la camara de fotos y almacenarlos de

forma local, de la misma forma utilizaremos 3 formularios para nuestro proyecto.

Adicionalmente se deberdn realizar las configuraciones para que los
campos “ID” sean de caracter Uinico esto nos servird para que cada objeto
ingresado en la recopilacion de datos en campo sea Unico y no se realicen

repeticiones, esto asegurara una mejor toma de datos.

En cada capa se adicionard una casilla en la que se puedan agregar
observaciones, (ver anexo 5).
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Figura 13

Atributos para la capa POSTES_MT

¢ Layer Properties — POSTE_MT — Campos *
Q A=
ri i = - Nombre Alias Tipo Nombre del tipo Longitud Predisidn Comentario | * i
abc 12 mtpos_armado Texto (cadena)  String 255 0 |
:{:\\ Fuente
: abc 13 mtpos_armadofuncion Texto (cadena)  String 255 0
*..-" - -
® Smb abc 14 pos_armadoedispocion Texto (cadena)  String 255 0
€X Etiquetas abc 15 pos_material Texto (cadena) | String 255 [1]
@ Mascara 123 16 pos_altura Entero (64 bit)  Integerfd 0 0
123 17 pos_esfuerzo Enterc (64 bit)  Integerfd 0 0
& Vita pos (045 _|inicg
- abc 13 pos_conservacion Texto (cadena)  String 255 0
Diagramas
= abc 10 mtsoporte_tipo Texto (cadena)  String 255 0
abc 20 mtsoporte_cantidad Texto (cadena)  String 255 0
Formulario de
E;EELI:IE:“I == 1.2 21 mitsoporte_dimension Decimal (doble) Real 0 0
Unfoms abc 27 mtsoporte_material Texto (cadena)  String 255 0
Sl abc 23 mitais_funcion Texto (cadena)  String 255 0
a ar
abc 24 mtais_material Texto (cadena)  String 255 0
Acciones i i
123 25 mtais_nrocadena Entero (64 bit)  Integerfd 0 0
isualizar 123 26 mtais_nroaiscadena Entero (64 bit) | Integerfd 0 0
epresentacién 123 27 mtais_pincantidad Enterc (64 bit)  Integerfd 0 0
[c A .
) Terpo abc 28 mtais_pintipo Texto (cadena)  String 255 0
abc 249 mtais_pinmaterial Texto (cadena)  String 255 0
VELELIES
abc 30 egprot_funcion Texto (cadena)  String 255 0
Elevation X .
abc 31 eqprot_codigo Texto (cadena)  String 255 0
vie os al eqprot_operacion exto (cadena trin
Metadato bc 32 eqpi p T (cadena)  String 255 0
Dependencias s '
— Estilo b | Aceptar | Cancelar Aplicar Ayuda

Nota: Elaboracién propia
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Figura 14

Atributos para la capa POSTES BT

() Layer Properties — POSTE_BT — Campos

A

Informacidon
Fuente
Simbologia
Etiquetas

Mascara

Diagramas

O BRayS

Campos

Fermulario de
atributos

Uniones

macenamiento
iar

Acciones

lizar
Representacion

¥ Temporal

VENELIES

Elevation

Metadatos

Dependencias

abc

abc

abc

abc

abc

abc

abc

123

123

abc

abc

abc

abc

abc

123

abc

abc

&

/| |E

MNombre Alias

Responsable

funcion

pos_uso
codigorotulado
usoexclusive
btpos_armado
btpos_armadofuncion
pos_material
pos_altura
pos_esfuerzo
pos_con servacion
btsoporte_tipo
btsoporte_cantidad
btsoporte_dimension
btsoporte_material
btais_funcion
btais_cantidad
btais_tipo

btportalinea_tipo

Estilo »

Nota: Elaboracion propia
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Tipo
Enterc (64 bit)

Enterc (84 bit)
Texto (cadena)
Texto (cadena)
Texto (cadena)
Texto (cadena)
Texto (cadena)
Texto (cadena)
Texto (cadena)
Texto (cadena)
Entero (32 bit)
Entero (32 bit)
Texto (cadena)
Texto (cadena)
Texto (cadena)
Enterc (32 bit)
Texto (cadena)
Texto (cadena)
Entero (32 bit)
Texto (cadena)

Texto (cadena)

MNombre del tipo

Integertd
Integertd
String
String
String
String
String
String
String
String
Integer
Integer
String
String
String
Integer
String
String
Integer
String

String

Aceptar |

Longitud

Cancelar

Predisidn Coment =

Aplicar Ayuda
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Figura 15

Atributos para la capa TRAMO

Q@ Layer Properties — TRAMO — Campos

/)&

Informacién “ 1~ Nombre Alias
123 0 |fid_2

Fuente
123 1 |fid

Simbologla .
1232 |fid 1

Etiquetas abc 3 | referencia

Méscara abc 4 funcion

e abc 5 | nroternas
Vista 3D

abc §  material
Diagramas

abc 7 cubierta

123 §  seccionbase
Formulario de
. be i
S abc 9 seccionap
. 123 i
Uniones 10 seccionne
- - e
Almacenamiento TR
auxiliar
tf 128
Acciones
tf 13T
Visualizar w14/ N
Representacion tf 15 G

abc 16 ohservaciones
{ Temporal

E 17 fecharegistro
Variables

Elevation

Metadatos

Dependencias

= Estilo v
Nota: Elaboracion propia

Tipa
Entero (84 bit)

Entero (64 bit)
Entero (64 bit)
Texto (cadena)
Texto (cadena)
Texto (cadena)
Texto (cadena)
Texto (cadena)
Entero (64 bit)
Texto (cadena)
Entero (84 bit)
Booleano
Booleano
Booleano
Booleano
Booleano
Texto (cadena)

Fecha y Hora
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Nombre del tipo

Integertd
Integertd
Integertd
String
String
String
String
String
Integerbd
String
Integertd
Boolean
Boolean
Boolean
Boolean
Boolean
String

DateTime

X
Longitud Predision Comentario Configu
0 0
0 0
0 0
255 0
255 0
2535 0
235 0
2535 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
2535 0
0 0
b
Aceptar | Cancelar Aplicar Ayuda
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Figura 16

Se debera forzar una restriccion Unica para el campo "ID"

w Restricciones

Mo nulo Forzar restriccon no nula
v Unico | Forzar restriccion dnica
Expresisn (| E

Descripcion de |a expresion

Forzar restricdon de expresiones

Nota: Elaboracién propia

4.2.4. Mapa Base

Permite establecer un mapa principal o una guia cartografica que puede ser
una imagen en formato réster o varias capas vectoriales cargadas en el proyecto.
Esta funcion es préctica cuando carecemos de conexion a internet en nuestro
dispositivo movil. Sin embargo, en caso de tener conexion, es mas beneficioso
acceder a un servicio de cartografia u ortofotos en linea, ya que ofrecerd una
calidad y resolucion superiores., para nuestro caso elegiremos la capa de Google

Earth para una mejor visualizacion por parte del usuario.

Cuando se realicen trabajos de campo esta capa nos ayudara a poder

georreferenciar de una mejor manera.
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Figura 17

Se afiadira la capa de Google Satellite

FWIL B bl

’ V" TRAMO %
~ V| & Google Satellite
» V. # Mapa base
Estadisticas @&
| : " posTe_BT
| I-][e
Estadistica Valor

-

Nota: Elaboracion propiaﬂ
4.2.5. Configuracion de temética

Otra de las configuraciones que realizaremos al proyecto sera la
configuracion de la tematica para todas las capas, para lo cual se definiran el tipo
de temética que llevara, se tematizaran los siguientes campos para una mejor

visualizacion por parte del usuario.
La tematizaran los siguientes campos segun su funcién:

- Segln su uso de poste, POSTE BT, POSTE MT, POSTE
COMPARTIDO MBT, SED, EQUIPO DE PROTECCION
- Segun el tipo de conductor, CONDUCTOR BT, CONDUCTOR MT,

CONDUCTOR SUBTERRANE, RETENIDA AEREA.
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Figura 18

Tematizacion segun el uso de la estructura

() Layer Properties — POSTE_MT — Simbologia

E Basado en reglas

= Etiqueta Regla Min, Scale Max, Scale Mdmera Duplicate Cou
v O MET “funcien" = 'SOPORTE' and "pos_use" ='MBT'
v @ MT "funcion" = 'SOPORTE' and "pos_use" ='MT
V| ¢ SECC "funcion" = 'PROTECCION'
v A SED “funcion” = 'SED'

‘B RE

N

o

ta: Elaboracién propia

4.2.6. Configuracion de zoom para visualizacion

Otro de los aspectos que configuraremos en nuestro proyecto sera el nivel
de zoom que se mostrara por defecto, a su vez se configurara las etiquetas que se

mostraran.
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Figura 19

Configuracion de zoom para visualizacion

Q@ Layer Properties — POSTE_MT — Etiquetas X
Q =1 Etiquetas sendllas - ||
Walor | abc pos_material ~|le
w Muestra de texto
Lorem fasum -
{abe] -
Lorem Ipsum | 13517 - | By |- -
@ abe Texto Texto
\" % Formateo Tipo de letra | Arial - EL
- abe Buffer
2 a5e Miscara Estilo Negrita - a
(B | @ fonco ulg (sl e B &|[clE
Sombras
E :.i Tamafio £.0000 K=
/7 Callouts
4% Ubicacién Puntos r=i
7 Representacion
< Color (e -| =
" Opacidad 100.0 % AR El
{L@ Permitir formato HTML
- ), Favoritos al-| ¢
& Estilos de proyecto
0, Predeterminado
Aa
Nefault -
1 v [EE EE Guardar ajustes
o Estilo M Aceptar Cancelar Aplicar Ayuda

ota: Elaboracién propia
4.2.7. Configurar y empaquetar el proyecto para QFIELD

Después de completar la preparacion del proyecto, vamos a generar un
paquete que incluya tanto el proyecto como las capas que lo componen. Sin
importar el formato original de los datos, todas las capas se guardaran en un
archivo Geopackage. Antes de empacar el proyecto para usarlo en QField,

tendremos que hacer algunas configuraciones previas.
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Definir carpetas de exportacion e importacion

En primer lugar, en el mend QFieldSync > Preferencias definiremos un
directorio de exportacion y otro de importacion de los proyectos de QField. De
este modo, al crear un paquete con un proyecto, se almacenara en la carpeta de
exportacion. Del mismo modo, al descargar los datos de campo de una sesién en
QField, se recomienda guardar el proyecto en la carpeta de importacion. Esto

facilitard un mayor control sobre las versiones y modificaciones efectuadas.

Configurar proyecto QFIELD

Dentro del ment QFieldSync, en la ventana de configuracion del proyecto,
finalizaremos la configuracion de las capas en QField. En esta ventana, se
enumeran las capas que estan presentes en el proyecto. Podemos proteger las
geometrias de las capas que no deben ser editadas, lo que evita modificarlas

accidentalmente durante las actividades de campo.

Ademas, tenemos la opcidn de establecer una accion especifica para cada

capa por separado.

- Edicion fuera de linea: Esta alternativa esta disefiada especificamente para
las capas de una base de datos cuando se opera sin conexion. Se genera
una copia operativa de la capa en la carpeta del paquete. Cualquier
modificacion efectuada en el proyecto empaquetado se registra en un
historial de cambios. Al sincronizar los cambios luego del trabajo en
campo, las alteraciones registradas se trasladardn a la base de datos
principal.

- Configuracion de la capa Google Satellite: En esta opcion seleccionaremos

el tamafio de la imagen del mapa.
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- Nombre de fotos: indicaremos la carpeta y la estructura del nombre de las
fotos que vayamos tomando en el dispositivo.
Figura 20

Configurar proyecto QFIELD

() Propiedades del proyecto — QField x
QFieldCloud Exportacidn de cable
\‘-...___ General
. Capas L 3
m Metadatos Capa = Accién y
1| Google Satellite | Directly access data source b Propiedades
2 Mapa base Copy v Propiedades
E1 POSTE_BT Offline editing b Propiedades
iie form ione =
éﬂ faeloipacinss 4|7 POSTE_MT Remove from project v Propiedades
% 5 PUNTOS BT DRIVE | Offine editing - Propiedades
E Fuentes de datos 6/ TRAMO Offiine editing - Propiedades -
EE Relaciones ¥ |V| Mapa base
®) Una sola capa Tema de mapa
Variables
Capa | = Google Satelite -
i Macro
{-‘-'Q SEes Tamario de tesela | 1024 px =
—T, Servidor de QGIS Unidades de mapa por pixel | 10.00mupp >
a' Temporal w Configuracién avanzada
. Terrain Capa de registros de digitalizacidn -
O QField Area de interés |~
4 iel

Copiar solo objetos en el drea de interés

Imagen maxima adjunta

(anchura o altura) Sin restriccion

DCim

Directorios de adjuntos

Aceptar Cancelar Aplicar Ayuda
Nota: Elaboracion propia

4.2.8. Empaquetar proyecto

Después de completar los pasos previos, estamos listos para preparar el
proyecto para QFIELD. Esto se logra facilmente seleccionando la opcion en el
menu de QFieldSync o haciendo clic en el botdn correspondiente.
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Esta accion creara una carpeta que contendra el archivo de proyecto con
extension QGS y un geopackage (archivo data.gpkg) que contiene las capas
incluidas en el proyecto. Seguidamente conectaremos nuestro dispositivo al
equipo y copiaremos la carpeta de proyecto en la memoria interna (nunca en la

tarjeta SD) de nuestro equipo movil.

Figura 21

Empaquetado para QFIELD

-,
A
e e R
Navegador Empaquetar para QField| & &
OETH6

Nota: Elaboracién propia

Figura 22
Carpeta creada lista para copiar al equipo movil

Nembre Fecha de modificacién po Tamaric

oo

B ALIMENTADORES_02_gfield.qgs

B basemap.gpkg

B data.gpkg

I PUNTOS BT DRIVE.prj
B rur

B PUNTOS BT DRIVE.sh p

Nota: Elaboracién propia

4.2.9. Trabajo de campo con QFIELD

Una vez que hemos transferido el proyecto a nuestro dispositivo, estamos
listos para iniciar la recoleccion o revision de datos en el campo. Para hacerlo,
abriremos QField y ubicaremos el proyecto en la lista de recientes 0 como un

archivo local. Encontraremos el proyecto en la pestafa proyectos importados.
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Figura 23

En la zona de proyectos importados encontraremos nuestro proyecto

01- A4302

Proyectos

o' ALIMENTADORES_02_dfield

Conjuntos de datos

Y ALIMENTADORES_02_dfield_attachments
O basemap.gpkg

Q) data.gpkg

© PUNTOS BT DRIVE

Nota: Elaboracién propia

Dentro de nuestro proyecto podremos optar por trabajar en el exploracion
0 modo edicion, para entrar en el modo edicidén solo debemos dirigirnos a la

pestafia con figura de lapiz y ya podremos editar la capa que seleccionemos.

Figura 24
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Podemos visualizar las capas que creamos previamente

" POSTE_MT

° POSTE_BT

” TRAMO
@ SUMINISTRO
¥ Google Satellite

Mapa base

Nota: Elaboracién propia

Se podré editar los atributos segin el orden que previamente hemos

establecido al momento de modificar las capas.

Figura 25
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Edicion de campos en la capa POSTE_MT

Anadir objeto en POSTE_MT

usoexclusivo

NO

mtpos_armado

Nota: Elaboracion propia
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Figura 26
Edicion de campos en la capa POSTE_BT, se puede visualizar la capacidad de

tomar fotos con el aplicativo

Anadir objeto en POSTE_BT

foto_frontal

foto_armado

foto_vanoatras

observaciones

Nota: Elaboracion propia
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Figura 27

Edicion de campos en la capa TRAMO

Anadir objeto en TRAMO

seccionap

seccionne

Nota: Elaboracion propia

Una vez probado el aplicativo se procedera a la toma de datos en campo,

se puede visualizar una correcta distribucion de las redes en la toma del inventario.
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Figura 28

Trabajos realizados con el aplicativo en campo

Nota: Elaboracion propia
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Figura 29

Trabajos realizados con el aplicativo en campo

Nota: Elaboracion propia
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4.2.10. Sincronizar desde QFIELD

Después de completar las actividades de campo, necesitaremos llevar el
proyecto de QField de vuelta a nuestro ordenador y sincronizar los datos
recolectados con los que ya teniamos localmente, para que estos Ultimos reflejen

las modificaciones realizadas.

Primero, vamos a conectar nuestro dispositivo moévil al ordenador y
transferir la carpeta que incluye el proyecto, los datos y las fotos tomadas al
directorio de importacion que previamente habiamos configurado en la seccién

"Configurar y empaquetar el proyecto QField".

Finalmente, accederemos al menu QFieldSync y seleccionaremos la
opcion "Sincronizar desde QField" o simplemente pulsaremos el botdn
correspondiente. Seleccionaremos el proyecto de QField en el que hemos
trabajado y haremos clic en "Sincronizar”. En unos momentos, todos los datos
locales se actualizaran con la informacion recopilada en el terreno. Podremos
revisar las tablas de atributos de las capas para observar cémo se han modificado

campos como la fecha de revisién, las fotos, entre otros.
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Figura 30
Como se puede visualizar se logro realizar la prueba en el alimentador A4302

con el aplicativo QFIELD
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Nota: Elaboracion propia

A su vez QGIS ya creo una base de datos que puede ser exportar en

diferentes formatos para el uso que se desee darle.
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Figura 31

Base de datos creada por la capa POSTE_MT

@ POSTE_MT— Objetes Totales: 1900, Filtrados: 1900, Seleccionados: 0 - [m} X
J RE 8 LTESD PEIE &S
funcion pos_uso edcantidadi cantidadp cod lad utmnx utmy usoexclusive  mtpos armado  tpos_armadofunciiis_armadodispocic  pos_material
1 PROTECCION MBT 0 1- 482199 8657903 NO Psv1 A v C
2 |SED MT 0 1 E407248 480971 8662074 NO SAB F v ©
3 |PROTECCION MT 0 1/4Y¥P38734 430513 8660459 NO PA1 A v C
4 |SED MT 1 2|- 478436 8663701 NO SAB F H €
5 | PROTECCION MT 0 1- 478448 8663693 NO PA1 A H C
6 |SED MET 1 1 E406305 478461 8663645 NO SAM A T ©
7 |PROTECCION MBT 0 1- 478472 8663626 NO PRV1 D T C
& | TRAFOMIX MT 1 1(- 478350 8663730 NO SAM a)] v ©
9 |SED MT 1 2- 478556 8663732 NO SAB F v C
10 |SED MET 1 1 E407046 478527 8663333 NO PA1 A T ©
1 |SED MET 1 1/ E406304 478595 8663413 NO SAM A T C
12 [SED MET 1 2 E430184 478733 8663180 NO SAB A T ©
13 |SED MBT 1 2 E407117 473898 8663217 NO SAB F v C
14 | TRAFOMIX MT 1 1 1402784 478813 8663023 NO SAM F v ©
15 |SED MET 1 1/ E407064 478830 8662987 NO SAM A T C
16 | PROTECCION MET 0 1(- 478891 8662925 NO PAZ A T ©
17 |SED MET 1 2 E407142 479630 8662129 NO SAB F v C
18 |SED MT 1 2 EA07008 479744 8661943 NO SAB F v ©
19 | PROTECCION MT 0 1- 479557 8661856 NO PAZ (ay] v C
20 |SED MET 1 2 EA0T047 479536 8661830 NO SAB F v ©
21 |SED MET 1 2| E406809 473416 8662076 NO SAB A v C
22 |SOPORTE MT 0 1[- 479380 8662132 NO PA1 A v © =
] 0
- Mostrar todos los objetos espaciales _| ==l | E2

Nota: Elaboracion propia
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Figura 32

Base de datos creada por la capa POSTE_BT

Q POSTE_BT— Objetos Totales: 5078, Filtrados: 5078, Seleccionados: 0 — o X
7% 5 B & LTI BEERE = &5
123 fid v|=|E& |12 ~ || Actualizar todo || Actualizar lo seleccionado
funcion pos_uso codigorotulado  usoexclusive | btpos_armado | pos_ammadofuncic pos_material pos_altura pos_esfuerzo  pos_conservacion btsoporte tipo stsoporte_cantidai*
1 SED * | MBT E404422 NO E2 A C 15 500 R NC NC
2 SOPORTE BT NO E3 F C 9 300 R NC NC
5 SOPORTE BT NO E4 A C 9 300 R NC NC
4 |SOPORTE BT = NO E3 F C ] 300 R BASTIDOR 2
5 SOPORTE BT NO El A C 9 300 R NC NC
6 SOPORTE BT NO E4 A C 9 300 R BASTIDOR 2
7 SOPORTE BT NO El A C 9 300 R BASTIDOR 1
8 SOPORTE MBT = NO El A C 13 400 R BASTIDOR 1
9 SOPORTE BT - NO E3 F C 9 300 R BASTIDOR 2
10 | SOPORTE BT = NO El A C 9 300 R BASTIDOR 1
11 |SOPORTE MET - NO E3 D C 12 400 R BASTIDOR 1
12 |SOPORTE BT = NO E5 o M 8 200 M NC NC
13 |SOPORTE BT - NO E3 F M 8 200 R NC NC
14 |SOPORTE BT NO El A C 9 300 R BASTIDOR 1
15 |SOPORTE BT NO E2 A C ] 300 R BASTIDOR 2
16 | SOPORTE MBT = NO El A C 13 400 R BASTIDOR 1
17 | SOPORTE BT NO El A C 9 300 R BASTIDOR 1
18 |SOPORTE BT NO E1 A C 9 300 R BASTIDOR 1
19 |SOPORTE BT NO El A M 9 2000 M NC NC
20 | SOPORTE BT NO E4 co C 9 300 R NC NC
21 |SOPORTE BT NO E3 F M ] 200 M BASTIDOR NC

1 b

" Mostrar todos los objetos espadiales _|

Nota: Elaboracién propia
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Figura 33

Base de datos creada por la capa TRAMO

Q TRAMO— Objetos Totales: 5870, Filtrados: 5870, Seleccionades: 0 —

e= g LTES P PE E QR
funcion nrotemnas material cubierta seccionbase seccionap seccionne fecharegistro observaciones R S
1 MT AEREO S AL D 16| (NULL) 0 18/10/2022 08:3... - falso falso
2 | MTAEREQ S AL D 16| (NULL) 16| 18/10/2022 0%:1... - verdadere falso
3 |MTAEREO s AL D 16| (NULL) 16/ 8/02/2023 23:21... - verdadere
4 MT AEREQ S AL D 25| (NULL) 16 18/10/2022 15:0... - verdadero verdadero
5 | MTAEREO 5 AL D 16 18/10/2022 15:5... - verdadere verdadero
6 | MTAEREO 5 AL D 16 18/10/2022 15:5... - falso falso
7 | MTAEREO 5 AL D 16| 18/10/2022 15:5... -
8 | MTAEREO 5 AL D 25| (NULL) 16 18/10/2022 15:5... - falso falso
9 | MTAEREO 5 AL D 25| (NULL, 16/ 18/10/2022 15:5... -
10 |MTAEREQ 5 AL D 25| (NULL) 16 18/10/2022 15:5... - falso falso
1 |MTAEREQ s AL D 25| (NULL, 16/ 18/10/202215:5... -
12 |MTAEREQ 5] AL D 25 (NULL) 16 18/10/2022 15:5... - falso faiso
13 |MTAEREO s AL D 18| (NULL, 16| 8/02/2023 23:22... - verdadero
14 | MTAEREQ 5] AL D 16| (NULL) 16/ 8/02/2023 23:22... - verdadero faiso
15 |MTAEREQ 5 AL D 16| (NULL) 16/ 8/02/2023 23:22... - verdadere
16 | MTAEREQ s AL D 16| (NULL) 16/ 8/02/2023 23:22... - verdadere faiso
17 |MTAEREO S AL D 16| (NULL) 16 18/10/2022 16:1... - verdadere
18 | MTAEREO S AL D 16| (NULL) 0 18/10/2022 16:1... - falso falso
19 |MTAEREO s AL D 16| (NULL) 0 18/10/202216:1... -
20 | MTAEREQ 5 AL D 16| (NULL) 0 18/10/2022 16:1... - falso falso
21 | MTAEREQ 5 AL D 16| (NULL) 16/ 19/10/2022 15:1... - verdadere
22 | MTAEREO 5 AL D 16| (NULL) 16 19/10/2022 15:1... - verdadero falso

"~ Mostrar todos los objetos espadiales

Nota: Elaboracién propia

43. COMPARATIVA DE TOMA DE DATOS

Adicionalmente se pudo realizar sin inconvenientes la prueba de toma de
inventario con la adecuacion del aplicativo QFIELD, se recabo datos de campo
correspondientes al alimentador A4302, se pudo comprobar que se tiene una mejor
eficiencia con respecto a los recursos, al utilizar un aplicativo para toma de inventario,
también se corrobora que utilizando el aplicativo se logra una mayor precision con los
datos recabados de campo, y una mejor exactitud con respecto a la georreferenciacion.
Esto debido a que con el aplicativo se tienen atributos de las redes eléctricas

preestablecidos,
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Gracias a estas facilidades se pudo incrementar el rendimiento del personal en
cuanto a la toma de toma inventario, los grupos fueron conformados por 02 personas, en
la siguiente tabla se muestra una comparativa de la cantidad de datos recolectados por el

personal de campo, tanto con aplicativo, y con formatos en papel.

Tabla 1

Datos recabados por personal de campo en 5

dias
GRUPO APLICATIVO FORMATOS EFICIENCIA
QFIELD EN PAPEL
GRUPO 1 520 308 69%
GRUPO 2 510 347 47%
GRUPO 3 490 307 60%
GRUPO 4 485 340 43%
GRUPO 5 519 338 54%

Nota: Elaboracién propia

Como se observa en la tabla 1, se evidencia que en promedio cada grupo con el
aplicativo realizo la toma de inventario de 100 postes por dia, en contraparte con los
formatos en papel se realiz6 un promedio de 60 estructuras por dia, obteniendo una

eficiencia superior al 56.4% con respecto al uso de formatos en papel.

4.4. VERIFICACION DE LA BASE DE DATOS

A continuacidn, se presentaran a modo ilustrativo los resultados obtenidos de la

verificacion de la base de datos recopilada con la aplicacién.

- Para la capa de estructuras de MT podemos observar que se pudo recabar

informacion de calidad y se pudo hacer una correcta georreferenciacion.
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Figura 34

Datos recabados en la capa POSTE_MT

L= Wi TR o o, SSPAR W Thr O
A “é‘-'u':’r' o ?‘- = - 3
s N G5 e XS
i) . Ig‘: ,‘.:-.

{ b 1o
Nota: Elaboracion propia

Como se puede observar en la figura N° 34, se recabo una informacion
correctamente georreferenciada y tematizada, segin corresponda, podemos observar que
las sed se tematizan con una figura de un triangulo de color rojo, un poste con un punto
de color rojo, un poste compartido MBT de visualiza con un punto de color blanco y un
equipo de proteccién con un rombo de color amarillo, en cuanto a lared de MT se tematiza
con un color anaranjado con bordes amarillos, las redes ademas tiene una flecha que nos
indican la direccion desde la cual viene el conductor, en cuanto a la informacion de cada
objeto también se pudo corroborar que es de mayor exactitud con respecto al llenado de
planillas de forma manual, esto debido a que en el analisis previo a la creacién de la
formulario de la capa de POSTE_MT se preestablecié campos para que solo sean

marcados y ya no rellenados a criterio de cada inventariador.
78
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- Para la capa de estructuras de BT podemos observar que se pudo recabar

informacion de calidad y se pudo hacer una correcta georreferenciacion.

Figura 35

Datos recabados en la capa POSTE_BT

al -~
Nota: Elaboracion propia

Como se puede observar en la figura N° 35, se recabo una informacion
correctamente georreferenciada y tematizada, segun corresponda, podemos observar los
postes de BT se tematizan de un color celeste, un poste compartido MBT de visualiza con
un punto de color blanco y un equipo de proteccion con un rombo de color amarillo, en

cuanto a la red de BT se tematiza con un color azul, las redes ademas tiene una flecha que
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nos indican la direccién desde la cual viene el conductor, en cuanto a la informacion de
cada objeto también se pudo corroborar que es de mayor exactitud con respecto 4al
Ilenado de planillas de forma manual, esto debido a que en el analisis previo a la creacién
de la formulario de la capa de POSTE_BT se preestablecié campos para que solo sean

marcados y ya no rellenados a criterio de cada inventariador.

- Debido a que la base de datos es grande para colocarla, se subi6 a un
servidor en linea, a su vez se cargo el proyecto en archivo QFIELD el
cual para poder ser visualizado tiene que ser abierto con el software

QGIS (ver anexo 07).

45. DISCUSION DE RESULTADOS

Segun (Smith, 2019). Uno de los principales beneficios de utilizar QFIELD es la
eficiencia en la captura de datos. Tradicionalmente, la recopilacion de informacion en
campo puede ser un proceso laborioso y propenso a errores, especialmente cuando se
manejan grandes cantidades de datos o se trabaja en &reas de dificil acceso. QFIELD
permite al personal capturar datos de manera rapida y precisa utilizando dispositivos
moviles, lo que reduce significativamente el tiempo necesario para la recoleccion de
datos. Esta eficiencia se traduce en un menor costo operativo y una mayor rapidez en la

actualizacion de la base de datos de inventario.

La precision de los datos es otro aspecto crucial que se mejora con el uso de
QFIELD. Este software permite la georreferenciacion precisa de cada punto de datos
capturado, lo cual es esencial para el inventario de activos eléctricos. Al integrar QFIELD
con QGIS, se puede asegurar que los datos capturados en el campo se alineen
perfectamente con los mapas y planos existentes, minimizando errores y discrepancias
(Jones, 2020). La capacidad de visualizar y verificar los datos en tiempo real reduce la
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posibilidad de errores humanos y asegura que la informacion sea fiable y utilizable desde

el momento en que se captura.

La integracion de QFIELD con la infraestructura de datos existente permite una
gestion optimizada de la informacion. Una vez que los datos se capturan en el campo,
pueden ser facilmente sincronizados y actualizados en la base de datos central sin
necesidad de transcribir manualmente la informacion. Este flujo de trabajo integrado no
solo mejora la eficiencia, sino que también facilita el analisis y la toma de decisiones

(Rodriguez & Martinez, 2021).

Desde una perspectiva ambiental, la utilizacién de QFIELD contribuye a la
sostenibilidad mediante la reduccion del uso de papel. Los métodos tradicionales de
captura de datos en campo a menudo implican la utilizacion de formularios en papel que
luego deben ser transcritos digitalmente, un proceso que no solo es ineficiente sino
también perjudicial para el medio ambiente. QFIELD elimina esta necesidad al permitir
la captura digital directa de datos, lo cual es una practica més ecoldgica y sostenible

(Thompson & Green, 2018).

La utilizacion de QFIELD para la toma de inventario eléctrico presenta numerosas
ventajas en comparacion con los métodos tradicionales de recoleccion de datos. QFIELD,
una extension del popular software de Sistemas de Informacidn Geogréfica (SIG) QGIS,
esta especificamente disefiado para facilitar la captura de datos geoespaciales en campo,

optimizando asi el proceso de inventario de infraestructuras eléctricas.

Como también se pudo reducir tiempos con respecto a una toma de inventario
convencional ya que esta requiere de mas personal y de actividades adicionales a las de
campo, esto debido a que las planillas eran llenadas de forma manual (ver anexo 04) y
posteriormente se tenia que realizar el trabajo de gabinete para pasar a una hoja de calculo
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y procesarla en un sistema SIG, con la implementacion del aplicativo QFIELD se reduce
los tiempos eso debido a que la informacién es almacenada en una base de datos que es
generada por el propio aplicativo, lo cual reduce la posibilidad de cometer errores al

pasar de una planilla llenada a mano a uno hoja de célculo.

En resumen, la implementacion de QFIELD para la toma de inventario eléctrico
ofrece mejoras significativas en términos de eficiencia, precision, gestion de datos y
sostenibilidad. Estas ventajas hacen de QFIELD sea una herramienta indispensable para
las empresas eléctricas que buscan optimizar sus operaciones y asegurar la calidad de su
infraestructura de datos geoespaciales. La capacidad de capturar y gestionar datos de
manera eficiente y precisa no solo mejora la operacion diaria, sino que también facilita

una mejor planificacion y mantenimiento de la infraestructura eléctrica.

De los resultados se ha comprobado que existe un gran desfase en la informacién
geogréfica que posee ELECTROCENTRO S.A., en comparacion con la informacion

geogréfica recabada en campo con el aplicativo QFIELD (ver anexo 06).

46. COMPARATIVA CON OTROS APLICATIVOS

Debido a que el QGIS — QFIELD es una herramienta de software de codigo abierto
y libre, lo que implica que no hay gastos relacionados con licencias, esto lo hace accesible
para proyectos con presupuestos limitados ya que se puede modificar segun las
necesidades del proyecto, no se puede realizar una comparacion con otros aplicativos esto
debido a que otros aplicativos utilizados por otras empresas como por ejemplo ELECTRO
PUNO S.A.A. la cual utiliza el aplicativo ArcGIS Survey 123, para utilizar este aplicativo
es necesario comprar una licencia de uso, adicional a esto, al ser un aplicativo de licencia
comercial no tiene cadigo abierto por lo cual las modificaciones seran limitadas por el
proveedor.
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47. RELACION DE LA TOMA DE INVENTARIO CON RESPECTO A LAS

PAUTAS PROPORCIONADAS POR ELECTROCENTRO S.A.

Se modifico la forma de toma de inventario con respecto a las pautas, debido a
que las pautas estan relacionadas a la toma de inventario con un método tradicional

rellenando planillas a mano, y toma de datos de forma manual.
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V.CONCLUSIONES

PRIMERA: Se logro la adecuacién del aplicativo QFIELD mediante el QGIS para la
realizacion de un inventario de redes eléctricas (alimentadores) de la
empresa ELECTROCENTRO S.A., mediante un sistema basado en SIG,
dicha adecuacion conllevo la modificacion de campos en QGIS para
posteriormente ser exportado al QFIELD y poder trabajar desde equipos
moviles, se consiguié que en el aplicativo QFIELD se puedan tomar
fotografias, se tematizo todo el entorno de trabajo segun las necesidades

sean redes en MT o BT.

SEGUNDA: Se realizo una comparacion entre una toma de inventario de forma
convencional la cual consiste en llenar datos en planillas, posterior a ello
esas planillas son trasladadas a unas hojas de calculo y recién son
ingresadas a un sistema SIG, con lo cual se corroboro que realizar la toma
de inventario con el QFIELD es una forma mas rapido y confiable de
obtener una base de datos ya que esta trabaja directamente en un sistema

SIG.

TERCERA: Se realizo una corroboracion de la informacion recabada con el QFIELD

la cual garantiza que se cuenta con una informacion que es confiable.
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V1. RECOMENDACIONES

PRIMERA: Serecomienda evaluar la aplicacion de otras capas para poder abarcar mas

componen entes eléctricos tales como las acometidas.

SEGUNDA: Esrecomendable coordinar con la concesionaria los campos que se pueden

afiadir o quitar para realizar un mejor y mas efectivo trabajo de inventario.

TERCERA: Se debe de capacitar de manera adecuada al personal que hard uso del
aplicativo, tanto en el uso del aplicativo, como en los campos que han sido
establecidos para marcar, esto para que la informacion sea lo mas exacta

posible.

CUARTA: Es recomendable realizar estos trabajos con un equipo movil que tenga

buenas prestaciones en cuanto a hardware.
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ANEXOS

ANEXO 1: Alimentador A4302 perteneciente a Electrocentro S.A.
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ANEXO 2: Planilla para toma de inventario MT de Electrocentro S.A.

FORMATO DE CARGA MASIVA
REDES DE MEDIA TENSION

|
‘] Electrocentro
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FORMATO DE CARGA MASIVA
REDES SECUNDARIAS y ALUMBRADO PUBLICO
|8
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ANEXO 5: Atributos para las capas a configurar

ATRIBUTOS CAPA POSTE_MT

Abreviatura Uso Tipo de campo
ID IDENTIFICACION EDITABLE/UNICO
RESPONSABLE RESPONSABLE EDITABLE
FUNCION FUNCION ARMADO EDITABLE
POS_USO USO DEL POSTE EDITABLE
SEDCANTIDADTRAFO CANTIDAD DE EDITABLE
TRAFOS
CANTIDADPOSTE CANTIDAD DE EDITABLE
POSTES
CODIGOROTULADO CODIGO DE EDITABLE
ROTULADO
UTMX UTM X AUTOMATICO
UTMY UTM Y AUTOMATICO
USOEXCLUSIVO USO EXCLUSIVO EDITABLE
MTPOS_ARMADO TIPO DE ARMADO EDITABLE
MTPOS_ARMADOFUNCION FUNCION DEL EDITABLE
ARMADO
POS_ARMADODISPOCION DISPOSICION DEL EDITABLE
ARMADO
POS_MATERIAL MATERIAL DEL EDITABLE
POSTE
POS_ALTURA ALTURA DEL POSTE EDITABLE
POS_ESFUERZO ESFUERZO DEL EDITABLE
POSTE
POS_CONSERVACION CONSERVACION DEL EDITABLE
POSTE
MTSOPORTE_TIPO TIPO DE SOPORTE EDITABLE
MT
MTSOPORTE_CANTIDAD CANTIDAD DE EDITABLE
SOPORTES
MTSOPORTE_DIMENSION DIMENSION DE EDITABLE
SOPORTES
MTSOPORTE_MATERIAL MATERIAL DE EDITABLE
SOPORTES
MTAIS_MATERIAL MATERIAL DEL EDITABLE
AISLADOR
MTAIS_FUNCION FUNCION DEL EDITABLE
AISLADOR
MTAIS_NROCADENA N° DE CADENAS DE EDITABLE
AISLADORES
MTAIS_NROAISCADENA N° DE AISLADORES EDITABLE
POR CADENA
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MTAIS_PINCANTIDAD N° DE AISLADORES EDITABLE
PIN
MTAIS_PINTIPO TIPO DE EDITABLE
AISLADORES PIN
MTAIS_PINMATERIAL MATERIAL EDITABLE
AISLADOR PIN
EQPROT_FUNCION FUNCION DE EQUIPO EDITABLE
DE PROTECION
EQPROT_CODIGO CODIGO DE EQUIPO EDITABLE
DE PROTECCION )
EQPROT_OPERACION TIPO DE OPERACION EDITABLE
EQUIPO DE
PROTECCION
EQPROT_INSTACION TIPO DE EDITABLE
INSTALACION EQUIPO
DE PROTECCION
TIPOEQUIPO TIPO DE EQUIPO DE EDITABLE
PROTECCION
PAT_CANTIDAD CANTIDAD DE PAT EDITABLE
PAT_TIPO TIPO DE PAT EDITABLE
PAT_CAJA DE REGISTRO CAJA DE REGISTRO EDITABLE
PAT
PAT _BAJADA BAJADA DE COBRE EDITABLE
PAT
PAT_CONSERVACION CONSERVACION DE EDITABLE
PAT
RET_CANTIDAD CANTIDAD DE EDITABLE
RETENIDAS
RET _TIPO TIPO DE RETENIDA EDITABLE
RET_CONSERVACION CONERVACION DE EDITABLE
RETENIDA
FOTO _VANOADELANTE FOTO VANO EDITABLE
ADELANTE
FOTO_FRONTAL FOTO FRONTAL EDITABLE
FOTO_ARMADO FOTO ARMADO EDITABLE
FOTO_VANOATRAS FOTO VANO ATRAS EDITABLE
FOTO_AUXILIAR FOTO AUXILIAR OPCIONAL
OBSERVACIONES OBSERVACIONES EDITABLE
CENTIDAD_ANTIVIBRADOR ANTIVIBRADORES EDITABLE
FECHAREGISTRO FECHA DE AUTOMATICO
REGISTROS
Nota: Elaboracién propia
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ATRIBUTOS PARA LA CAPA POSTE_BT

Abreviatura Uso Tipo de campo

ID IDENTIFICACION EDITABLE/UNICO

RESPONSABLE RESPONSABLE EDITABLE

FUNCION FUNCION ARMADO EDITABLE

POS_USO USO DEL POSTE EDITABLE

CODIGOROTULADO CODIGO DE EDITABLE
ROTULADO

UTMX UTM X AUTOMATICO

UTMY UTM Y AUTOMATICO

USOEXCLUSIVO USO EXCLUSIVO EDITABLE

BTPOS_ARMADO TIPO DE ARMADO EDITABLE

BTPOS_ARMADOFUNCION FUNCION DEL EDITABLE
ARMADO

POS_MATERIAL MATERIAL DEL EDITABLE

POSTE

POS_ALTURA ALTURA DEL POSTE EDITABLE

POS_ESFUERZO ESFUERZO DEL POSTE EDITABLE

POS_CONSERVACION CONSERVACION DEL EDITABLE

POSTE

BTSOPORTE_TIPO TIPO DE SOPORTE MT EDITABLE

BTSOPORTE_CANTIDAD CANTIDAD DE EDITABLE
SOPORTES

BTSOPORTE_DIMENSION DIMENSION DE EDITABLE
SOPORTES

BTSOPORTE_MATERIAL MATERIAL DE EDITABLE
SOPORTES

BTAIS MATERIAL MATERIAL DEL EDITABLE
AISLADOR

BTAIS FUNCION FUNCION DEL EDITABLE
AISLADOR

BTAIS_CANTIDAD CANTIDAD DE EDITABLE

AISLADORES
BTAIS TIPO TIPO DE AISLADORES EDITABLE
MTAIS_PINTIPO TIPO DE AISLADORES EDITABLE
PIN
BTPORTALINEA_TIPO TIPO DE PORTALINEA EDITABLE
BTPORTALINEA _CTD CANTIDAD DE EDITABLE
PORTALINEAS
BTGRAPACONICA_CANT CANTIDAD DE EDITABLE
GRAPAS CONICAS
BTGRASUSPEN_CANT CANTIDAD DE EDITABLE
GRAPAS SUSPENSION
BTGRAPAVIA_CANT CANTIDAD DE EDITABLE

GRAPAS VIA PARARELA
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PAT_EXISTE
PAT_TIPO
PAT_CAJA DE REGISTRO

PAT_BAJADA
PAT_CONSERVACION

UAP_CANTIDAD
UAP_EPCONTROL

PAS_MODELO
PAS_MATERIAL
PAS_DIMENSION
PAS_ABRAZADERA
LUM_MODELO

LAM_TIPO
LAM_POTENCIA

UAP_CONSERVACION
RET_CANTIDAD

RET_TIPO
RET_CONSERVACION

FOTO_VANOADELANTE

FOTO_FRONTAL
FOTO_ARMADO
FOTO_VANOATRAS
OBSERVACIONES
FECHAREGISTRO

TIENE PAT
TIPO DE PAT

CAJA DE REGISTRO
PAT
BAJADA DE COBRE
PAT
CONSERVACION DE
PAT
CANTIDAD DE AP

EQUIPO DE CONTROL
AP
MODELO DE
PASTORAL
MATERIAL DE
PASTORAL
DIMENSION DE
PASTORAL
ABRAZADERA DE
PASTORAL
MODELO DE
LUMINARIA
TIPO DE LAMPARA

POTENCIA DE
LAMPARA
CONSERVACION DE
AP
CANTIDAD DE
RETENIDAS
TIPO DE RETENIDA

CONERVACION DE
RETENIDA
FOTO VANO
ADELANTE
FOTO FRONTAL

FOTO ARMADO
FOTO VANO ATRAS
OBSERVACIONES
FECHA DE REGISTROS

EDITABLE
EDITABLE
EDITABLE

EDITABLE

EDITABLE

EDITABLE
EDITABLE

EDITABLE

EDITABLE

EDITABLE

EDITABLE

EDITABLE

EDITABLE
EDITABLE

EDITABLE

EDITABLE

EDITABLE
EDITABLE

EDITABLE

EDITABLE
EDITABLE
EDITABLE
EDITABLE

AUTOMATICO

Nota: Elaboracién propia
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Atributos para la capa TRAMO

Abreviatura Uso Tipo de campo

ID IDENTIFICACION AUTOMATICO/UNICO

REFERENCIA REFERENCIA AUTOMATICO

FUNCION FUNCION DE EDITABLE
CONDUCTOR

NROTERNAS NRO DE TERNAS EDITABLE

MATERIAL MATERIAL EDITABLE
CONDUCTOR

CUBIERTA CUBIERTA EDITABLE
CONDUCTOR

SECCIONBASE SECCION DE EDITABLE
CONDUCTOR

SECCIONAP SECCION DE EDITABLE

CONDUCTOR AP
SECCIONNE SECCION EDITABLE
CONDUCTOR NEUTRO

R FASE R EDITABLE

S FASE S EDITABLE

T FASET EDITABLE

N NEUTRO EDITABLE

G AP EDITABLE

OBSERVACIONES OBSERVACIONES EDITABLE

FECHAREGISTRO FECHA DE REGISTRO AUTOMATICO

Nota: Elaboracion propia
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ANEXO 6: Comparacion del nivel de desface de la informacion de Electrocentro S.A.,
podemos observar que la informacion de Electrocentro una SED se encuentra
aproximadamente a 1km de su sitio real, tomas de captura de otros puntos desde el

QFIELD.

Informacion de Electrocentro Informacion recabada con QFIELD
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ANEXO 7: Links con la base de datos, en el servidor de Google Drive

https://drive.google.com/drive/folders/1g4ZF8 AyMkVJwKjpPxdIHX08-e4iDe7p7

01- PROYECTO A4302 . marcialgspe@gmail.com 14:14 marcialgspe@gmail.co.. —

02 - BASE DE DATOS CAPAS QFIELD.xlsx 2%

. marcialgspe@gmail.com 12:17 marcialgspe@gmail.co... 2.8 MB

. marcialgspe@gmail.com 28 feb 2023 marcialgspe@g... 2kB

all
[H

ALIMENTADORES_02_gfield_attachments.zip

B ALMENTADORES_02_gfield.qgs 2% . marcialgspe@gmail.com 28 feb 2023 marcialgspe@g... 528 kB

B ALMENTADORES_02_gfield.qgs~ 2% . marcialgspe@gmail.com 27 feb 2023 marcialgspe@g... 528kB

B basemap.gpkg 2% . marcialgspe@gmail.com 30 nov 2022 marcialgspe@... 2,1MB

B datagpkg 2 . marcialgspe@gmail.com 28 feb 2023 marcialgspe@g... 54 MB

B PUNTOSBTDRIVE.cpg 2% . marcialgspe@gmail.com 14 feb 2023 marcialgspe@g... 5 bytes
B PUNTOS BT DRIVE.dbf 2% . marcialgspe®@gmail.com 28 feb 2023 marcialgspe@g... 29.3MB
B PUNTOSBTDRIVE.prj 21 . marcialgspe@gmail.com 14 feb 2023 marcialgspe@g... 40% bytes
B PUNTOSBTDRIVE.gmd 2% . marcialgspe@gmail.com 14 feb 2023 marcialgspe@g... 466 bytes
B PUNTOSBTDRIVE.shp 2% . marcialgspe@gmail.com 28 feb 2023 marcialgspe@g... 88kB

B PUNTOS BT DRIVE.shx 2% . marcialgspe@gmail.com 28 feb 2023 marcialgspe@g... 25kB
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ANEXO 8: Pautas para toma de inventario proporcionado por Electrocentro S.A.

ANEXO 4

PAUTAS A CONSIDERAR EN EL SERVICIO DE INVENTARIO DE
ALIMENTADORES CRITICOS

1) TOMA DE LOS PUNTOS GPS DE LAS INSTALACIONES:

e Se deberd tomar un punto de GPS (coordenadas X, Y) de los Postes MT, Postes BT,
Subestaciones de Distribucién, acometidas y suministros, considerando la posicion
frontal y préxima al centro del activo, ubicando de forma correcta con el apoyo de
planos digitales como google maps, google earth etc.

2) EQUIPAMIENTO DEL PERSONAL DE CAMPO:

En el presente servicio se estd considerando el uso de medios tecnoldgicos para el
inventario de los AMT; por lo tanto, se ha de considerar el siguiente equipamiento.

e El equipamiento a utilizar sera como:

o Un GPS de precision Estandar y/o diferencial, pero que no sea mayor a la
desviacion de 0.5 a 2 metros.

Camara Fotogréafica Estandar con MPX entre 8 a 15

EPP, Uniformes, fotocheck; cada uno identificado con el logo de la empresa.
Portapapeles para fichas GIS y Planos, si fuese necesario.

Otros que crea conveniente Usar para facilitar la labor en campo.

O O O O

3) DETALLE DE DATOS A REGISTRAR DE LAS REDES DE MEDIA TENSION:

e Existencia de las redes segun el recorrido de la red MT y BT en campo, y brindar un
dato proximo o estimado de la verificacion del conductor (Material y Seccidn), de
manera visual u otro medio que disponga el Contratista, pero sin acercamiento fisico
a las redes de Media Tension (MT) y baja tension (BT).

e |dentificacion de las Fases RST segun la disposicion Estandar de los Armados.

e Verificacion de los soportes en MT, tipo de armado, cantidad de aisladores,
retenidas y puestas a tierra segun anexo 2.

e Tomas de punto GPS haciendo uso de los GPS estandar y/o diferenciales.

e Vistas fotograficas de cada elemento con una resolucion no menor a 8 MPX, el cual
se describe:

o Para postes de BT, MT; presentar 4 fotografias:
= Frontal mostrando toda la estructura mostrandose desde el ras del
suelo hasta la cabeza del poste.
= Lateral con fondo o perspectiva hacia el vano adelante con el poste.
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4)

9)

= Lateral con fondo o perspectiva hacia el vano anterior con el poste.
= Acercamiento al armado del poste.

o Para subestaciones de distribucion 4 fotografias:
= Frontal mostrando toda la estructura con el transformador
mostrandose desde el ras del suelo hasta la cabeza del poste.
= Lateral con fondo o perspectiva hacia el vano adelante con el poste.
= Acercamiento al armado, del poste que soporta la subestacion.
Placa del transformador o trasformadores, sin acercamiento fisico a
las redes de Media tension, si en caso fuese necesario utilizar
escalera telescopica para la toma fotografica, haciendo uso de las
medidas de seguridad para trabajos en altura, segin Ley de
Seguridad y Salud en el Trabajo N° 29783 y su Reglamento D.S. 005-
2012 TR y sus modificatorias y complementarias (RM 148-2012-TR)
2655370.
o Para equipos de proteccion 4 fotografias:
= Frontal mostrando toda la estructura con el equipo de proteccién
mostrandose desde el ras del suelo hasta la cabeza del poste.
= |ateral con fondo o perspectiva hacia el vano adelante con el poste.
= Lateral con fondo o perspectiva hacia el vano anterior con el poste.
= Acercamiento al armado, del poste que soporta al equipo de
proteccion.

o Para suministros y acometidas 2 fotografias:
= Frontal de la caja portamedidor de suministro.
= Vista de la acometida desde la red de BT o MT a la bajada de la caja
portamedidor.

DETALLE DE DATOS A REGISTRAR DE LAS SUBESTACIONES DE DISTRIBUCION:

Existencia de las Subestaciones segun el recorrido de la red por medios digitales, y
brindar un dato proximo o estimado de la verificacion de la Serie, Marca y Potencia,
de manera visual u otro medio accesible o método opcional que disponga el
Contratista, pero sin acercamiento fisico a las redes de MT y al Transformador.
Verificacion de los soportes de la SED, tipo de armado, cantidad de aisladores,
retenidas y puestas a tierra, seguin anexo 2.

DETALLE DE DATOS A REGISTRAR DE LAS REDES DE BAJA TENSION:
Existencia de las redes BT segln el recorrido de la red por medios digitales, y brindar
un dato proximo o estimado de la verificacion del calibre, material del conductor,

de manera visual u otro medio que disponga el Contratista, pero sin acercamiento
fisico a las redes de BT.
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e Verificacion de los soportes en BT, tipo de armado, Pastoral, Luminaria, retenidas y
puestas a tierra, segin anexo 2

6) ACCESOS AL SISTEMA DE ELECTROCENTRO:

e Los accesos seran brindados por ELECTROCENTRO, via VPN serd el medio y LA
CONTRATISTA ingresara de manera remota a sistema ELECTRIC OFFICE -
SMALLWORLD ubicado en los servidores, y especificamente usaran los “Entornos de
Trabajos” propios de este sistema GIS, lo cual serd necesario para los trabajos de
Ingreso/digitacion de las instalaciones (redes y sus componentes), para
complementar o retirar data tabular o grafica, de las Altas y Bajas que se encuentren
en las inspecciones en campo.

7) DATOS DE SUMINISTROS EN LAS INSPECCIONES

e Parael presente servicio estanincluidos, registrar los suministros y acometidas, pero
no necesariamente sus detalles técnicos como informacidon complementaria, es
indispensable como parte de una referencia asociada a las redes SED, red MT y red
BT, LA CONTRATISTA debe considerar registrar en los medios digitales y actualizarlos
en el sistema GIS de ELECTROCENTRO.

8) UBICACION DEL CENTRO DE ACTIVIDADES PARA PERSONAL DE CAMPO Y DIGITACION

e La ubicacion estratégica de la Oficina para las actividades de LA CONTRATISTA es la
ciudad centralizada de Huancayo, a fin de permitir y optimizar las coordinaciones de
actividades previas, durante y posterior a las inspecciones y a la digitacion. Todo
debe ser accesible y rapido para la revisién de los documentos y archivos digitales
traidos de campo segun los anexos 2 y 3, previo a su digitacion en el sistema GIS,
depende mucho de LA CONTRATISTA establecer y controlar sus tiempos operativos,
cantidad de personal para cumplir los plazos.

e LA CONTRATISTA debera disponer las mejores condiciones de comunicacion desde
la Oficina instalada, contemplando no perder los enlaces permanentes via internet
hacia el sistema GIS de Electrocentro.

9) METRADO A INSPECCIONAR

e El metrado a inspeccionar si es el indicado en el Alcance, es el recorrido de dichas
SEP, lineas, alimentadores, y de las Subestaciones con sus redes BT, administrados
por Electrocentro.
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10) DIFERENCIAS DE METRADOS ENCONTRADAS EN CAMPO

e Todas las diferencias encontradas en campo, con relacion a los datos reportados
desde las fichas GIS y los planos de Inspeccion de cada linea, Alimentador MT y de
los circuitos BT, seran tomados y registrados como Altas o Bajas para ser Ingresados
o Actualizados en el sistema GIS de forma manual o masiva, segln sea el alcance de
los modulos de actualizacion.
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encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omisién en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

En caso de incumplimiento de esta declaracién, me someto a las disposiciones legales vigentes y a las
sanciones correspondientes de igual forma me someto a las sanciones establecidas en las Directivas y otras
normas internas, asi como las que me alcancen del Cédigo Civil y Normas Legales conexas por el
incumplimiento del presente compromiso
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presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacién o similares, en el pais o en el extranjero.
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investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.
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productos y/o las creaciones en general (en adelante, los “Contenidos™) que sern incluidos en el repositorio
institucional de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno.

También, doy seguridad de que los contenidos entregados se encuentran libres de toda contraseiia,
restriccién o medida tecnolégica de proteccién, con la finalidad de permitir que se puedan leer, descargar,
reproducir, distribuir, imprimir, buscar y enlazar los textos completos, sin limitacién alguna.

Autorizo a la Universidad Nacional del Altiplano de Puno a publicar los Contenidos en el Repositorio
Institucional y, en consecuencia, en el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacién de
Acceso Abierto, sobre la base de lo establecido en la Ley N° 30035, sus normas reglamentarias,
modificatorias, sustitutorias y conexas, y de acuerdo con las politicas de acceso abierto que la Universidad
aplique en relacion con sus Repositorios Institucionales. Autorizo expresamente toda consulta y uso de los
Contenidos, por parte de cualquier persona, por el tiempo de duracién de los derechos patrimoniales de autor
y derechos conexaos, a titulo gratuito y a nivel mundial.

En consecuencia, la Universidad tendra la posibilidad de divulgar y difundir los Contenidos, de manera total
o parcial, sin limitacién alguna y sin derecho a pago de contraprestacion, remuneracién ni regalia alguna a
favor mio; en los medios, canales y plataformas que la Universidad y/o el Estado de la Republica del Perii
determinen, a nivel mundial, sin restriccién geogréfica alguna y de manera indefinida, pudiendo crear y/o
extraer los metadatos sobre los Contenidos, e incluir los Contenidos en los indices y buscadores que estimen
necesarios para promover su difusion.

Autorizo que los Contenidos sean puestos a disposicion del pablico a través de la siguiente licencia:

Creative Commons Reconocimiemo-NoComercial-CompanirIgual 4.0 Internacional. Para ver una copia de
esta licencia, visita: https:/creativecommons.or /licenses/by-nc-sa/4.0/

En sefial de conformidad, suscribo el presente documento.
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