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    ABSTRACT: 
The project was carried out in the South Western district (Ebenezer 
neighborhood) of the municipality of Fusagasugá, where different 
cartographic methods useful for the collection of data and spatial processes 
were addressed, allowing to identify by means of a Geographic Information 
System (GIS) the state and characteristics that they make up the structure 
(pole) of the medium and low voltage electrical network. There are variables 
that influence the decision-making that respond to current problems in the 
Ebenezer neighborhood, since there has been evidence of damage to the 
system, for which the design of a tool for the application of a Geographic 
Information System (GIS) was carried out. ) that gathers spatial information 
by taking data with a receiver (Global Navigation Satellite System, GNSS), 
(Global satellite navigation system, GPS) for the disposition of the data in a 
web viewer allowing visualization, recognition, location and characteristics 
that make up the network, providing the entities responsible for the electricity 
network to know the current condition of the same and can intervene in an 
effective manner to the possible risks or lack of maintenance in the service. 
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7.RESUMEN EJECUTIVO 

El proyecto se realizó en la comuna Sur Occidental (barrio Ebenezer) del municipio de 

Fusagasugá, allí se abordaron diferentes métodos cartográficos útiles para la recaudación de 

datos y procesos espaciales, permitiendo identificar mediante un Sistema de Información 

Geográfica (SIG) el estado y características que conforman la estructura (poste) de la red 

eléctrica de media y baja tensión.  Se tienen variables que influyen en la toma de decisión que 

dan respuesta a problemáticas actuales en el barrio Ebenezer puesto que se han evidenciado 

daños en el sistema, para ello se realizó el diseño de una herramienta para la aplicación de un 

Sistema de Información Geográfica (SIG) que reúne información espacial mediante la toma de 

datos con un receptor (Global Navigation Satellite System, GNSS), (Sistema global de 

navegación satelital, GPS) para la disposición de los datos en un visor web permitiendo la 

visualización, reconocimiento, ubicación y características que conforman la red, aportando a 

las entidades encargadas de la red eléctrica para conocer la condición actual del mismo y 

puedan intervenir de manera eficaz a los posibles riesgos o falta de mantenimiento en el 

servicio. 

Las entidades que suministran el servicio podrán proponer un método orientado a la comunidad 

para acceder a la información y comunicar la ubicación del poste eléctrico afectado, mejorando 

la localización del daño y optimizar el tiempo de respuesta contribuyendo al mejoramiento de 

la calidad y atención de la red eléctrica de media y baja tensión en el barrio Ebenezer por parte 

de la empresa encargada. 
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8.INTRODUCCIÓN 

Actualmente es muy común hablar de geolocalización, ya que consiste simplemente en 

conocer la ubicación geográfica de elementos espaciales existentes sobre la superficie terrestre 

de manera automática a partir de unas determinadas coordenadas. El termino geolocalización, 

también denominado georreferenciación implica el posicionamiento que define la localización 

de un objeto mediante un sistema de coordenadas, es un concepto relativamente nuevo que se 

ha proliferado en los últimos años y que hace referencia al conocimiento de la propia 

“ubicación geográfica”. Este término comenzó a crecer a un ritmo acelerado con la evolución 

de la tecnología móvil y más específicamente con el uso del Smartphone (teléfonos móviles de 

última generación), los cuales dentro de sus características se encuentran receptores GPS que 

mediante la red de satélites que rodea al planeta, nos entregan la ubicación de cualquier punto 

dentro del globo terráqueo. Gracias a las nuevas tecnologías el usuario solo tendrá que decir a 

dónde va, ya que por medio del servicio de geolocalización conocerá donde está y posiblemente 

a que punto llegar. Mediante la recolección de datos junto con un sistema global de navegación 

satelital (Global Navigation Satellite System, GNSS) (Global Positioning System, GPS) y 

apoyado de un sistema de datos georreferenciados como lo es el SIG para lo cual se diseñó el 

trabajo con relación a las coordenadas geográficas, por lo tanto, se trabajó con dos tipos de 

base de datos de manera integrada, permitiendo generar información gráfica (mapas) útil para 

la toma de decisiones. Este mapa ayuda a condensar varios aspectos de la realidad dentro de 

una comuna, barrio o zona específica, el presente proyecto se implementó en el barrio Ebenezer 

donde el objetivo es reconocer la existencia de patrones espaciales enfocado en el 

reconocimiento y las características que conforman La red de electricidad. Teniendo en cuenta 
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lo anterior la geolocalización a la estructura de la red eléctrica de media y baja tensión en la 

comuna sur occidental (barrio Ebenezer) diseñando una herramienta que implemente sistema 

de información Geográfico (SIG), se realizó con base al reconocimiento de la zona de estudio 

(barrio Ebenezer), y que por medio de la recolección de datos con el dispositivo (Global 

Navigation Satellite System,GNSS) (Global Positioning System,GPS) en cada uno de los 

elementos (postes) de la red eléctrica de media y baja tensión (postes) permiten establecer de 

manera exacta su ubicación geográfica  donde se implementó la herramienta para el Sistema 

de Información  Geográfica correspondiente al proyecto. 

Como antecedentes, estudiantes del programa de Tecnología en Electricidad de la Universidad 

Tecnológica de Pereira realizaron un proyecto que cumple con las normas vigentes para el 

diseño de las redes eléctricas y el sistema de comunicaciones de la Institución Educativa 

Boyacá. Lo anterior es indispensable para que la red eléctrica se adapte a la red de 

telecomunicaciones y así esta pueda satisfacer las necesidades de la institución. Con esto se 

garantizará como mínimo un punto eléctrico junto a cada uno de los puntos de red que se 

instalen. En este proyecto se logró evidenciar una serie de procesos que se realizaron para el 

mejoramiento de las redes eléctricas y de comunicación de la institución en él se verificó el 

estado actual de las redes eléctricas y de comunicación, dieron a conocer el plano eléctrico de 

fuerza e iluminación y el sistema de comunicaciones. (Castaño, 2012) 

Por otra parte, investigadores del Instituto Internacional de Geo-Ciencia de la Información 

y Observación de la Tierra realizaron un mapa de zonificación cualitativa del riesgo por 

inundación y deslizamientos para un sector de la ciudad de Tegucigalpa (Honduras), utilizando 

las herramientas proporcionadas por los Sistemas de Información Geográfica, se introducen 
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algunas de las funcionalidades del sistema utilizadas en la preparación de los datos requeridos 

en el proceso de evaluación del riesgo por desastres naturales como por ocasionados el hombre. 
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9. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

La de red eléctrica de media y baja tensión en la comuna sur occidental del barrio Ebenezer, 

ha evidenciado percances, debido a que la cartografía de la zona fue actualizada solo hasta el 

año 2013. Encontrándose una información insuficiente sobre el poste y las características que 

componen la estructura de la red de electricidad, generando demora para la atención del 

servicio en cuanto a reparaciones y posibles riesgos que afecten directamente la calidad del 

servicio y por ende a los usuarios. Los riesgos se pueden presentar en: cortos, caídas de los 

elementos que constituyen el poste, explosiones o incendios los cuales propician a la falta de 

energía en las viviendas. Esta zona en análisis no cuenta con un mapa que permita ver y 

reconocer el elemento afectado, averiado o deficiente en el servicio ya que la empresa 

CODENSA SA cuenta con datos y un mapa básico de la distribución eléctrica el cual no 

muestra la ubicación geográfica de los postes en la zona, retrasando el tiempo de respuesta por 

parte de la entidad encargada y por ende demoras en la ubicación e identificación de los daños 

del elemento afectado. Por tal motivo se implementó una herramienta para el diseño de un SIG 

que por medio de datos generados busca la optimización del servicio. 

Los Sistemas De Información Geográfica (SIG) representan hoy una base sólida para el 

análisis espacial de datos. Los productos básicos de venta comercial proporcionan un conjunto 

de técnicas para el análisis y la visualización, además de las funciones esenciales de orden 

interno de transformación, proyección de cambios y de nuevo muestreo (Haining, 2005). 

Las investigaciones sobre los SIG han llegado a situar su mayor esfuerzo en la representación, 

esto es, en la tarea fundamental de representar el mundo geográfico real dentro de la 

codificación binaria de la informática digital. La investigación se ha centrado en la 
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representación del tiempo, la cual tiende a ser mucho más compleja que la simple agregación 

de una tercera o cuarta dimensión (tiempo) a las dos (o tres) de las representaciones espaciales 

(Peuquet, Departamento de Geografía del estado de Penn,2002). 
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10. JUSTIFICACIÓN 

El presente proyecto permite identificar y analizar la zona de estudio relacionando aspectos 

teóricos y metodológicos para crear el diseño de un SIG en la estructura (poste) de la red 

eléctrica de media y baja tensión del barrio Ebenezer. Esto como aporte al análisis geográfico, 

mediante el uso de los sistemas de información SIG abordando los conceptos de localización, 

distribución, asociación, interacción y evolución espacial, así como las diferentes posibilidades 

ofrecidas por el análisis geográfico en los diferentes componentes de la planificación y la 

gestión territorial que contribuyen de manera significativa para la ejecución y el manejo de 

información que se implementa en este proyecto (Baxendale B. , 2013). Se busca establecer 

como recurso la información geográfica mediante cartografía de análisis espacial en un SIG y 

así contribuir a la empresa encargada de prestar el servicio en la identificación de los problemas 

en la estructura del sistema de electricidad de media y baja tensión del barrio de este modo 

también se contribuye en la eficiente prestación del servicio. 

En relación con lo anterior, cabe destacar el desarrollo en las últimas décadas de los Sistemas 

de Información Geográfica (SIG), los cuales se podrían definir, de un modo muy simplificado, 

como unas herramientas que permiten el tratamiento, análisis y gestión de grandes volúmenes 

de datos de la realidad, cuentan con una identificación espacial concreta, con la posibilidad de 

generar nuevos datos de consulta a través de servidores y visores alojados en internet, o de la 

realización de mapas a distintas escalas. (escaris, 2016) 

Se logra conocer el estado, ubicación y características físicas de la estructura de las redes de 

servicios públicos y realizar el debido manejo o cruce comparativo de datos con otro SIG. Por 
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tal motivo el suministro de datos eficientes que contribuyen al análisis de la estructura de las 

redes para su mejoramiento. 
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11. OBJETIVOS 

11.1 OBJETIVO GENERAL 

Diseñar e implementar una herramienta para la aplicación de un Sistema de Información 

Geográfica (SIG) en la estructura (poste) de la red eléctrica de media y baja tensión en el Barrio 

Ebenezer ubicado en la comuna sur occidental del municipio de Fusagasugá 

11.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

• Georreferenciar la estructura (poste) de la red eléctrica de media y baja tensión del 

barrio Ebenezer. 

• Diseñar una base de datos espacial para la clasificación de la estructura (poste) presente 

en la red de energía eléctrica. 

• Disponer de la información sistematizada para un Web map como medio de consulta, 

análisis e interpretación de los datos. 
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12. MARCO REFERENCIAL 

12.1 MARCO TEÓRICO 

El análisis geográfico, realizado desde un punto de vista cuantitativo, tuvo un continuo 

desarrollo desde hace medio siglo y a través de su incorporación a la tecnología de los Sistemas 

de Información Geográfica (SIG) se ha convertido en una herramienta fundamental para la 

toma de decisiones en materia de ordenamiento territorial (Baxendale, 2013) siendo de gran 

apoyo para la identificación de los elementos en el territorio:  

“La industria de los SIG ha sido muy lenta en la incorporación de métodos que resolvieran las 

incertidumbres asociadas a todos los aspectos de los SIG. El mundo real es infinitamente 

complejo. De ello se deduce que es imposible crear una representación perfecta del mismo”. 

(Zhang2002), De igual forma, Goodchild menciona la desventaja del SIG en la perspectiva 

geográfica luego: 

“Ha existido muy poca presión de los usuarios y también porque la incertidumbre representa 

una especie de talón de Aquiles para los SIG, un problema del que se reconoce plenamente que 

puede romper la construcción de mapas” (Goodchild, 1998). Para ello cabe resaltar que la 

tecnología avanza y los SIG se van incorporando a ella para dejar a un lado sus falencias aquí 

Ruiz M menciona el cambio que dio la tecnología a los SIG: 

“El inicio de los SIG se produjo con el cambio del formato analógico (cartografía 

convencional) a la digital, la cual se maneja en la cartografía y se implementa en la presente 

investigación”. Por tanto, la evolución de los Sistemas de Información Geográfica está en 

estrecha relación con el propio desarrollo de la informática (en especial, los aspectos Del 
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software como lo es Arcgis el cual nos permite manejar datos geográficos y del hardware que 

son los equipos a utilizar) por otra parte: 

“Esto reporta grandes ventajas para la integración de los SIG con otras formas de software 

que empleen las mismas normas, especialmente los paquetes destinados al análisis estadístico” 

(Ungerer, 2002). 

El análisis espacial requiere establecer supuestos o sacar conclusiones sobre los datos que 

describen las relaciones espaciales o las interacciones espaciales entre casos. Los resultados de 

cualquier análisis no serán los mismos con una reordenación de la distribución espacial de los 

valores o bajo una reconfiguración de la estructura espacial (Chorley 1972; Haining 1994). 

Para obtener dicha información y datos geográficos es necesario hacer una gestión en el 

territorio a trabajar ya que: 

Para realizar la gestión del territorio es necesario definir la localización y las características de 

las cosas del mundo que nos rodea en este proyecto se desea saber la ubicación y características 

del servicio de red eléctrico, de manera que se pueda ver, interpretar y analizar la complejidad 

de nuestro medio natural y humano. De esta forma podremos generar la información que 

permita tomar decisiones para realizar un uso inteligente de los recursos naturales o recursos 

de servicio público. Aquí se destaca el uso de los servicios públicos que en este proyecto es la 

red eléctrica de media y baja tensión implementando el buen uso de los recursos mediante 

análisis espacial  (ingenieros, 2003). 

La gestión del territorio y caracterización de los elementos a trabajar en campo son 

necesarios para le ejecución de los datos al proyecto, pero es necesario geo localizar estos 

elementos a trabajar pues: 
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Según datos del programa de acción regional para Centroamérica(RAPCA) 

Tegucigalpa(Honduras) la geolocalización de redes es un sistema de registro y archivo de 

Planos y de Fichas técnicas que contiene información estandarizada, relacionada con todos los 

detalles técnicos de ubicación y especificaciones técnicas de los elementos de la red instalados. 

(Tegucigalpa, Honduras,2007) 

Es de gran importancia saber el grado de contribución de la información tanto a la 

comunidad como a el distrito encargado de prestar el servicio pues: 

Para el distrito es muy importante contar con una Infraestructura de Redes de Servicios 

Públicos, entendiéndola como el inventario de todas las sedes, redes, elementos 

complementarios y demás equipamientos que conforma la infraestructura de redes que 

constituyen el sistema de suministro de servicios públicos a la comunidad, puesto que podrá 

tener acceso permanente a las redes existentes para la planificación del distrito, permitiendo 

orientar y promover el desarrollo de la ciudad; se reducirán los riesgos de daño en la 

infraestructura de redes de servicios públicos en la ejecución de obras.(Ideca, 2010) 

Como dato general para el servicio de red eléctrica de media tensión estudiantes de la 

universidad de la costa CUC mencionan que: 

Se considera una red de distribución primaria cuando los niveles de tensión son de Media 

Tensión (MT), considerados superiores a 1000 V e inferior a 57,5 kV., y las Redes de 

distribución de baja tensión o secundarias son el conjunto de equipos o elementos que se 

utilizan para transportar la energía eléctrica a tensiones nominales menores o iguales a 1000 V. 

Este tipo de redes es el utilizado para llevar la energía eléctrica desde los transformadores de 

distribución tipo poste hasta las acometidas de los usuarios finales. (Lopez, 2012)  
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La red de distribución eléctrica de media y baja tensión que tiene el papel principal en el 

proyecto con ella se manejan datos geográficos y se implementan en software especializados 

en SIG teniendo en cuenta que: 

Las tecnologías y prácticas que subyacen a estas aplicaciones de los medios espaciales basados 

en Internet se han vuelto conocidas por una vertiginosa serie de nuevos términos en los últimos 

años. La información geográfica involuntaria (VGI) se refiere a conjuntos de datos espaciales 

compilados a partir de las contribuciones de muchos individuos. Como los informes de 

ciudadanos a una interfaz de mapa de socorro en caso de desastre (Elwood, 2007) 

Las acometidas eléctricas es un sistema que abarca una función individual a la red de energía 

eléctrica de media y baja tensión, ya que consumen la energía desde el producto final de la red 

denominado como caja o abonado, las acometidas son un conjunto de conductores que 

transmite la energía final mediante un cableado independiente que llega a los medidores de 

cada predio. (Ing.Cardoso, 2017) 
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12.2 MARCO CONCEPTUAL 

Se tiene en cuenta que el barrio Ebenezer cuenta con la Red de energía eléctrica de media 

y baja tensión, Principalmente se realizó el análisis de la zona de estudio en el barrio Ebenezer 

conforme a un análisis que en su defecto comprende diversos tipos de acciones con distintas 

características y en diferentes ámbitos, es todo acto que se realiza con el propósito de estudiar, 

ponderar, valorar y concluir respecto de un objeto, persona o condición. (Definición ABC 

ciencia-análisis,2007) Para la elaboración del proyecto fue necesario tener en cuenta la 

geolocalización pues para ello el termino geolocalización, también denominado 

georreferenciación implica el posicionamiento que define la localización de un objeto en un 

sistema de coordenadas determinado. Se procede a recolectar datos con una cartera de campo 

la cual es el resultado de un levantamiento de datos geográficos para la obtención de mapas de 

terrenos. datos que se obtuvieron con la ayuda de un receptor GNSS GPS siendo este un 

sistema de posicionamiento global que permite determinar la posición las 24 horas del día en 

cualquier lugar del globo utiliza las señales de los satélites para calcular su posición. 

(letham,2001) esta georreferenciación se genera en cada uno de los postes que se identifican 

como la columna vertebral de las redes de distribución eléctrica, se utilizan como apoyo de los 

circuitos de media y baja tensión. Además, sirven para dar la altura adecuada a los conductores 

de la red de distribución. Se pueden clasificar según su resistencia, longitud o material de 

construcción (Linero, 2012). 

Los datos se recolectan en el conjunto de elementos presentes en campo el cual es el servicio 

eléctrico este pudo cuantificarse a través de varios parámetros, la continuidad de servicio, las 

fluctuaciones de voltaje, etc. (Universidad católica de chile,1994) con atributos 
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correspondientes a cada poste que son los aisladores ya que son los elementos cuya finalidad 

consiste en aislar el conductor de la línea del apoyo que soporta. Al emplearse los conductores, 

se precisa que los aisladores posean buenas propiedades dieléctricas ya que la misión 

fundamental del aislador es evitar el paso de corriente del conductor al apoyo. La unión de los 

conductores con los aisladores y de estos con los apoyos se efectúan mediante piezas metálicas 

denominadas herrajes. (Blanco, 2016), se encuentran los Transformadores En los sistemas de 

distribución todos los transformadores son usados para transformar los niveles de tensión de la 

energía eléctrica en el caso de la red de energía eléctrica del barrio Ebenezer pasa a ser energía 

eléctrica media tensión a baja tensión. Para ello se emplean transformadores monofásicos con 

los siguientes valores de potencia o nominales: 25 - 37.5 - 50 - 75 kVA y transformadores 

trifásicos con potencia de 30 - 45 - 75 112.5 y 150 kVA. El sistema de protecciones de un 

transformador de distribución consta de cortacircuitos, fusibles y pararrayos tipo válvula y SPT 

(Narvaez, 2012) también encontramos la capacidad de tensión de un poste medida en kgf 

(kilogramos fuerza) se conoce como el Cirot siendo la fuerza de tensión que soporta el poste 

antes de partirse, en los datos obtenidos se encuentran 1050kgf 530kgf 750kgf en capacidad de 

tensión, la altura también se incluye entre 10 a 12 metros de longitud cada poste (Ing.Cardoso, 

2017), el C.trag que es el centro del poste entre 6 y 5 metros a partir de esta medida hacia 

arriba se maneja la capacidad así mismo el peso del poste (Ing.Cardoso, 2017) 

consecutivamente se relacionan las vías que pasan por cada uno de estos elementos para una 

clara y rápida identificación de cada poste, Esta estructura pasa por una vía pública que se 

puede expresar como una dotación urbanística, constituida por el sistema de espacios e 

instalaciones asociadas, delimitados y definidos por sus alineaciones y rasantes, y destinados a 
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la estancia, relación, desplazamiento y transporte de la población así como al transporte de 

mercancías, incluidas las plazas de aparcamiento ordinarias y las superficies cubiertas con 

vegetación complementarias del viario. Son de uso y dominio público en todo caso y a efectos 

de los deberes de cesión y urbanización tienen siempre carácter de dotaciones urbanísticas 

públicas. (EcuRed, 2017).Se tiene en cuenta la distribución de las vías identificando por calles 

y carreras la ubicación de cada poste para relacionarlos en una base de datos geográfica, para 

La IDE del IGN las bases de datos geográficos son una respuesta desde las dimensiones 

organizacional y tecnológica a una nueva conceptualización de la información geográfica. Esta 

nueva conceptualización coloca al dato geográfico en el centro de la escena, frente al paradigma 

tradicional en el que el dato geográfico es un recurso para la producción de documentos 

cartográficos (IGN, 2016), a  continuación se ordenaron estos datos y mediante el software de 

ArcGIS ya que es un completo sistema que permitió recopilar, organizar, administrar, analizar, 

compartir y distribuir información geográfica. Es la plataforma líder mundial para crear y 

utilizar Sistemas de Información Geográfica (SIG), ArcGIS es utilizada por personas de todo 

el mundo para poner el conocimiento geográfico al servicio de los sectores del gobierno, la 

empresa, la ciencia, la educación y los medios (esri-SigSa,2017) se realizó la cartografía e 

interpretación de los datos para obtener el mapa cartográfico pues en su definición es una 

representación de un todo estático, es un diseño que acompaña y se hace al mismo tiempo que 

los movimientos de transformación del paisaje. Para finalmente subir los archivos de extensión 

.SHP con los datos para evidenciarlos y procesarlos en QGIS ya que es un Sistema de 

Información Geográfica (SIG) de Código Abierto licenciado bajo GNU - General Public 

License. QGIS es un proyecto oficial de Open Source Geospatial Foundation (OSGeo). Corre 
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sobre Linux, Unix, Mac OSX, Windows y Android y soporta numerosos formatos y 

funcionalidades de datos vector, datos ráster y bases de datos. (Qgis, 2017), para la posible 

interpretación y visualización de la red de distribución eléctrica de media y baja tensión en la 

web de Qgis, las acometidas eléctricas aunque no se incluyen dentro de la red de energía 

eléctrica son el conjunto de conductores y accesorios entre el punto de conexión eléctrico al 

sistema de uso general  y los bornes de salida del equipo de medición también llamado medidor  

(CODENSA, 2017) , las acometidas distribuyen la energía la cual toman de las cajas o también 

llamadas abonados que son el  punto de entrega final de la red de energía de baja tensión 

(Ing.Cardoso, 2017) 

Diseño o Mapa de SIG: Un sistema de información geográfica (SIG) es un sistema 

empleado para describir y categorizar la Tierra y otras geografías con el objetivo de mostrar y 

analizar la información a la que se hace referencia espacialmente. Este trabajo se realiza 

fundamentalmente con los mapas. 

El objetivo de SIG consiste en crear, compartir y aplicar útiles productos de información 

basada en mapas que respaldan el trabajo de las organizaciones, así como crear y administrar 

la información geográfica pertinente. (esri Estados Unidos,2017) 
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Imagen 1 Componentes de un Sistema de Información Geográfica (SIG) 

Fuente: www.google.com-Colegio de ingenieros del Perú.  

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.google.com-colegio/
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13. MARCO LEGAL 

 

13.1 NTC 5043 calidad de los datos geográficos 

Esta norma establece los elementos, subelementos y descriptores de la calidad utilizados por 

los productores para determinar si un conjunto de datos cumple la función de representar un 

universo abstracto de conformidad con las especificaciones del producto. Igualmente, los 

usuarios pueden usar los requisitos de esta norma para establecer si un conjunto de datos 

cumple o no con la calidad para una aplicación específica. También busca    definir un nivel 

mínimo aceptable de la calidad de los datos geográficos ni intenta definir guías para definir su 

aptitud de uso; ha sido escrita para identificar y documentar la información de la calidad de un 

conjunto o subconjunto de datos geográficos. (Colombiana, 2010) 

 

13.2 NTC 4611 Metadato geográfico 

Esta norma define el esquema requerido para describir la información geográfica análoga y 

digital. Proporciona información acerca de identificación, extensión, calidad, esquema espacial 

y temporal, referencia espacial y distribución, para un conjunto cualquiera de datos 

geográficos. También es aplicable a todas las formas de datos geográficos, sean ellos conjuntos 

de datos geográficos, series de datos, objetos ó atributos geográficos individuales.  

(Colombiana, 2000) 
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13.3 ISO/NTC 211 

Se llegó a un acuerdo para producir la primera versión en español de esta Guía de Normas, 

llamada a estimular en la comunidad el uso de las normas, a facilitar su aplicación y generalizar 

su uso en el campo de la información geográfica digital, de forma que el conjunto de normas 

aplicables a los objetos y a los fenómenos directa o indirectamente asociados con una 

localización relativa a la Tierra constituyan una realidad en la región y sean el marco para el 

desarrollo de múltiples aplicaciones y sectores que requieren datos geográficos estructurados. 

Seguramente la utilización de estas normas no es tarea fácil e implica cambios en la cultura de 

las organizaciones, pero definitivamente es mucho mayor el costo económico y social de evitar 

su uso y mantener una producción aislada y con serias dificultades para cumplir su propósito. 

(Historia, 2014) 

13.4 ISO 19108 Modelo espacial 

Esta Norma Internacional define los conceptos normativos necesarios para describir las 

características temporales de la información geográfica como abstracción de la realidad. Las 

características temporales de la información geográfica incluyen elementos como atributos, 

operaciones y asociaciones de entidades, así como metadatos que adquieren un valor en el 

dominio temporal. Muchos de los conceptos que se describen en esta Norma Internacional son 

aplicables más allá del campo de la información geográfica. ISO/TC 211 no pretende crear 

normas independientes para la descripción del tiempo, pero el comité técnico piensa que es 

necesario crear las normas para la descripción de las características temporales de las 

colecciones de datos geográficos y sus entidades. (Geográfica,2002) 
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13.5 ISO/IEC 25000, conocida como SQuaRE 

 (System and Software Quality Requirements and Evaluation), es una familia de normas que 

tiene por objetivo la creación de un marco de trabajo común para evaluar la calidad del producto 

software. 

La familia ISO/IEC 25000 es el resultado de la evolución de otras normas anteriores, 

especialmente de las normas ISO/IEC 9126, que describe las particularidades de un modelo de 

calidad del producto software, e ISO/IEC 14598, que abordaba el proceso de evaluación de 

productos software. Esta familia de normas ISO/IEC 25000 se encuentra compuesta por cinco 

divisiones. 

1.3.6 Aplicación del estándar ISO/IEC 9126-3 en el modelo de datos conceptual entidad-

relación 

Presenta una reflexión sobre las consideraciones y recomendaciones que se deben tener en 

cuenta para evaluar los criterios de calidad del Modelo conceptual, dentro del ciclo de vida de 

las bases de datos, presentando una revisión de la temática, en la que se tienen en cuenta 

diversos factores dados por autores destacados en el área, y por estándares como la ISO/IEC 

25012, la ISO/IEC 9126-3 y la ISO/IEC 25024. Todos los postes de concreto, sean armados o 

pretensados, deben cumplir con las normas y con los requisitos específicos indicados en este 

documento y deben contar con certificación de producto bajo RETIE y la norma NTC 1329. 
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14. DISEÑO METODOLÓGICO 

14.1 UBICACIÓN Y CARACTERÍSTICAS AGROCLIMATOLÓGICAS 

La Comuna Sur Occidental está compuesta por los siguientes barrios: Camino Llano Largo, 

Leidy Di, Villas de La Pampa, Los Girasoles, Ciudad Ebenezer, Ciudad Jardín, Villa Celeste, 

Las Brisas, La Gran Colombia y La Pampa del Municipio de Fusagasugá. Cuenta con más de 

424 años de historia. Está ubicado en la región Central de Colombia, es conocido como "Ciudad 

Jardín de Colombia", también llamado “Tierra Grata”, principal ciudad de la provincia del 

Sumapaz. La ciudad está ubicada en una meseta bañada por los ríos cuja y chocho rodeada por 

los cerros Quininí y Fusacatán que conforman el valle de los Sutagaos. El territorio 

fusagasugueño se halla entre los 550 a los 3.050 metros sobre el nivel del mar, el perímetro 

urbano se encuentra en una altura promedio de 1.765 metros sobre el nivel del mar con una 

temperatura promedio de 20 °c. 

Los Límites del Municipio son los siguientes:  

• Norte: con los municipios de Silvania y Sibaté 

• Sur: con los municipios de Arbeláez e Icononzo  

• Oriente: con los municipios de Pasca y Sibaté  

• Occidente: con los municipios de Tibacuy y Silvania 

 El Municipio cuenta con una extensión total de 194.1 kilómetros cuadrados, con 180.25 

kilómetros cuadrados en el área rural y la zona urbana con una superficie de 13,85 kilómetros 

cuadrados distribuidos en seis comunas y cinco corregimientos. (plan de desarrollo municipal 

2016-2019). 
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 Mapa 1 Barrio Ebenezer de Fusagasugá  

Fuente: Yersson Fresno Nuñez 
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En Fusagasugá la temperatura es en promedio 19.4 ° C. La precipitación media aproximada 

es de 1137 mm. La diferencia en la precipitación entre el mes más seco y el mes más lluvioso 

es de 121 mm. La variación en las temperaturas durante todo el año es 1.5 ° C. El mes más 

caluroso del año con un promedio de 20.1 °C de marzo. Las temperaturas medias más bajas del 

año se producen en noviembre, cuando está alrededor de 18.6 ° C. El mes más seco es enero, 

con 50 mm. La mayor cantidad de precipitación ocurre en noviembre, con un promedio de 171 

mm.(Climate-Data.org) 

El Municipio Limita al Norte con los Municipios de Silvana y Sibaté, al Este con el 

Municipio de Pasca, al Oeste con el Municipios de Tibacuy (Cundinamarca) y Icononzo 

(Tolima). Cuenta con un terreno Montañoso debido a su ubicación en la cordillera Oriental del 

territorio colombiano. (Plan de desarrollo Municipal de Fusagasugá 2016-2019) 

El municipio se caracteriza por poseer dentro de la extensión territorial cuatro pisos 

térmicos; Paramo, Frio, Templado y Cálido, que le brindan la posibilidad a los habitantes de 

desarrollar diferentes actividades, como lo es la ganadería, agricultura, turismo y el comercio. 

Por lo cual el municipio cuenta con diecisiete veredas que se dedican a las actividades 

agropecuarias, entre los cuales se pueden encontrar productos como tomate de árbol, frijol, 

mora, alverja, papa, entre otros cultivos. En la parte ganadera se produce en las veredas de El 

Carmen, Batan, Santa Lucia y la Puerta, la principal actividad turística se centra en la 

inspección de Chinauta y unas veredas localizadas al sur-occidente del Municipio, y la 

actividad comercial se encuentra en el casco urbano del Municipio. (Plan de desarrollo 

municipal 2016-2019 de Fusagasugá). 
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A continuación, Observará el mapa de la Comuna Sur Occidental del municipio de 

Fusagasugá. 

 

Mapa 2 Comuna sur occidental de Fusagasugá  

Fuente: Yersson Fresno Nuñez 
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14.2 TÉCNICAS O INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCIÓN DE DATOS 

Se creó una hoja para el registro de los datos, las cuales son necesarias para recolectar los 

atributos correspondientes a cada poste como el id, Cirot (capacidad de tensión), C. trag (centro 

poste), peso kg, longitud, voltios, Aisladores y fecha. Variables que son necesarias en las 

actividades de campo. 

14.3 MÉTODO DE ANÁLISIS 

El método empleado es el deductivo, ya que los datos que resultaron de cada poste 

georreferenciado permitirá un razonamiento lógico o deducir sobre las características de cada 

punto y si cumple con la norma NTC 5043 de calidad de los datos geográficos. Además, se 

podrá realizar un análisis espacial con los datos obtenidos en campo. 

14.4 METODOLOGÍA 

El proyecto en su desarrollo cumple con el presente artículo que describe inicialmente una 

serie de criterios que deben cumplir los modelos conceptuales, uno de los estándares que ha 

sido adoptado para la evaluación del modelo conceptual de datos es el estándar ISO/IEC 9126-

3. En él se aborda criterios para el buen manejo y procesamiento de la información. (Gonzalez, 

2013) 

14.5 DIAGRAMA DE PROCESOS 

Para llevar a cabo el desarrollo del presente proyecto se realizó una serie de fases 

dispensables para lograr el diseño de una herramienta para la aplicación de un sistema de 

información geográfica (SIG) en la estructura (poste) del servicio de red eléctrica de media y 

baja tensión en el barrio Ebenezer ubicado en la comuna sur occidental del municipio de 

Fusagasugá. a continuación, se presente el diagrama el cual se divide en 3 fases: 
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15. DIAGRAMA DEL MODELO CONCEPTUAL, LOGICO Y FISICO. 

Para el diseño del modelo conceptual como se menciona en los anexos A2. Se tuvo en cuenta 

los criterios de calidad en modelos conceptuales de legibilidad, completitud y corrección. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La configuración del receptor GNSS GPS cumple con el decreto 

No 2113/1992 y 208/2004 para satisfacer los requerimientos de 

la precisión de la información georreferenciada. 

16.1 Modelo 
entidad 
relación

16.2 Modelo 
de datos

16.3 Norma 
CODENSA SA

16.6 Configuración 
del receptor Gnss 

(GPS) y generación 
de la cartera de 

campo

16.5 
Obtención del 

equipo de 
trabajo 

16.4 Sistema de 
suministro 
eléctrico

16.7 
Recolección de 

datos

Obtención del receptor 
teniendo en cuenta el decreto 

723 de 2014 "condiciones 
técnicas del dispositivo gps"

Obtención y 

procesamiento de 

la cartografía base 

para la 

identificación de la 

zona de estudio por 

medio de mapas  

FASE 1 MODELO CONCEPTUAL 
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  Ilustración 1 Modelo conceptual, Modelo lógico, modelo físico 

  Fuente: Yersson Fresno Nuñez 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

17.1 Formato 
vectorial y formato 

ráster

18.1 
Geodatabase

18.2 Web 
map QGIS

Los datos obtenidos se evalúan 
con la norma NTC 5043 

"calidad de los datos 
geograficos" ya que cumplen la 

funcion de representar un 
universo abstracto de 
conformidad con las 

especificaciones del producto.

FASE 2 MODELO LÓGICO 

FASE 3 MODELO FISICO 

Diseño de una herramienta para la 

aplicación de un Sistema de Información 

Geográfica (SIG) en la estructura(poste) 

de la red eléctrica de media y baja 

tensión del barrio Ebenezer 
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16. FASE 1 MODELO CONCEPTUAL 

16.1Modelo entidad relación 

Regla de consistencia e integridad anexo A3. 

 

Ilustración 2 Modelo entidad relación 

Fuente: Yersson Fresno Nuñez 
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16.2Modelo de datos 

 
 

Ilustración 3 Modelo de datos  

Fuente: Yersson Fresno Nuñez 
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16.3 Norma condesa  

Para el asesoramiento y suministro de los datos se acudió a CODENSA SA, entidad 

encargada del suministro eléctrico donde muy cordialmente el Ing. Oscar Cardoso Pórtelo 

Suministro información para poder establecer los datos que correspondieron a cada poste en la 

zona de estudio con base en el servicio de red eléctrica de media y baja tensión, teniendo en 

cuenta las normas que rigen cada elemento para adquirir la información en el barrio. 

Según la norma LA202 la construcción del poste en Ebenezer es con material de concreto 

siendo un circuito primario construcción tangencial. 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Ilustración 4 especificaciones CODENSA SA para la toma de datos 

Fuente: Yersson Fresno Nuñez 

Para la selección adecuada de cada poste se 

consulto las normas tecnicas LA010 y LA 250 de 

codensa  donde se evidencian algunos elementos 

que no se pueden ver en campo como la capacidad 

en voltios y kilovoltios dependiendo el tipo de poste 

ya que para la zona rural como lo es Ebenezer son 

13.200 v y 220 v con transformador siendo este un 

servicio de red electrica de media y baja tension. 
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13.200 voltios = 13.2 kv Media tensión 

220 voltios = 0.22 kv Baja tensión 
Transformación de voltios a 

kilovoltios 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 5 Transformación de Voltios a Kilovoltios para la identificación de la red de       

media y baja tensión 

Fuente: Red-eléctrica-google.com 

Esta especificación aplica a los materiales, construcciones y ensayo de los postes de 

concreto a ser instalados en los sistemas de distribución y alumbrado público del Grupo EPM. 

Se especifican los siguientes postes para redes de distribución (EPM, 2015) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 2 Poste de concreto longitud y cirot (capacidad de tensión kgf) 

Fuente: Especificación técnica empresas públicas de Medellín EMP 
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16.4 Sistema de suministro eléctrico 

Dentro del sistema de suministro eléctrico se pueden diferenciar tres actividades: la 

generación, que produce la energía necesaria para satisfacer el consumo; el transporte, que 

permite transferir la energía producida hasta los centros de consumo; y la distribución, que 

hace posible que la energía llegue a los clientes finales. 

La energía eléctrica no se puede almacenar, por lo que debe existir un equilibrio constante entre 

la producción y el consumo. El transporte de electricidad se realiza a través de líneas de 

transporte a tensiones elevadas que, conjuntamente con las subestaciones, forman la red de 

transporte. (Educa, 2014) 

16.4.1 Sistema de generación 

Se produce por lo general a 13.8 KV en las principales centrales del país, además existen 

unidades con valores de voltaje 3.125 KV, 4.16 KV, 4.2 KV, 13.2 KV etc. Las cuales para 

conectarse al sistema de transmisión necesariamente elevan el voltaje a 230 KV mediante 

transformadores de potencia. 
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El siguiente mapa muestra la ubicación de las centrales eléctricas que transforma la energía 

mecánica en eléctrica y mediante un transformador a niveles de alta tensión desde 400 kv a 132 

kv. 

 

Mapa 3 Centrales eléctricas Cundinamarca 

Fuente: Yersson Fresno Nuñez 
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16.4.2 Sistema de transporte 

A partir de la generación que por lo general se encuentra en zonas alejadas de las ciudades 

o parroquias se procede a transmitirlas a los centros poblados a varios cientos kilómetros aquí 

se eleva el voltaje con grandes transformadores desde valores como 4.16 KV, 13.8 KV,69 KV, 

138 KV hasta 230 KV 

 

16.4.3 Sistema de distribución  

La energía a llegar a centros poblados, en las subestaciones de transmisión aquí se puede 

evidenciar mediante el mapa la subestación el Bosque-CODENSA allí se realiza el proceso 

inverso que en la generación, esto es disminuir el voltaje de 230 KV a 138 KV  ya que se 

entrega a la empresa de distribución que es CODENSA desde 138 KV a 69 KV la cual 

distribuye a las redes de media tensión comprendidas por subestaciones de 69 KV y 

transformadores ubicados en los postes que en la zona de Ebenezer es de 13.2 KV=13.200 V y 

0.22 KV= 220 V 
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Aquí se muestra el mapa donde se ubica la subestación el Bosque de CODENSA SA que 

desde las centrales eléctricas y un sistema de transporte llega a la siguiente subestación 

encargada de distribuir la energía eléctrica de 13.200 V y 220 V de media tensión a el barrio 

Ebenezer. 

 

Mapa 4 Subestación el bosque CODENSA 

Fuente: Yersson Fresno Nuñez 
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Imagen 3 Subestación el Bosque de CODENSA SA 

Fuente: Street View Google 

16.5 Obtención del equipo de trabajo 

Para el trabajo se alquiló un receptor GNSS GPS (Sistema global de navegación satelital) 

teniendo en cuenta los siguientes artículos: 

 

Imagen 4 Condiciones técnicas del equipo GPS 

Fuente: Ministerio de defensa nacional 
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Aquí se obtiene una gran ventaja ya que al tener gran precisión el dispositivo no es necesario 

hacer post-proceso de los datos ya que el error en tiempo real es de menos de medio metro, 

como se evidencia a continuación: 

• SBAS Tiempo real < 50 cm típico 

• DGPS Tiempo real: < 30 cm típico 

• RTK Tiempo real:<30 cm hasta 1 cm 

• Post-procesando:<30 cm hasta sub dm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 5 Evidencias de precisión en tiempo real del dispositivo GNSS Gps Fuente: Ashtech 

Mobile mapper 100 (Blade technology inside) 
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16.6 Configuración del receptor GNSS GPS y generación de la cartera de campo 

Con base en la información suministrada en CODENSA SA, se hizo un análisis de los 

elementos correspondientes a cada poste para con esto generar la cartera de campo con cada 

uno de los datos como el Id. Poste, longitud, Cirot (capacidad de tensión que soporta antes de 

partirse, entre mayor el número mayor grueso es el poste y soporta mas), C. trag (centro poste), 

peso, Voltios, Aisladores, fecha, Altura, transformador, latitud, longitud, vía, predio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 6 Cartera de campo y Receptor GNSS GPS 

Fuente: Yersson Fresno Nuñez 



Universidad de Cundinamarca  

Sede Fusagasugá                                                                                                                                                          
Facultad de Ciencias Agropecuarias 

61 

 

 

Para la toma de puntos primero se accede a MobileMapper Field, Se creó la carpeta con el 

nombre postes y el archivo se selecciona (*.shp). 

  

Imagen 7 Creación de la carpeta de trabajo en el mobile mapper 100 

Fuente: Yersson Fresno Nuñez 

 

Una vez creada la carpeta de trabajo se configura el sistema de coordenadas y la proyección: 

Sistema de coordenadas horizontal: (UTM, WGS 84, UTM zone 18N)  

Proyección: (Mercator transversal, Magna Bogotá, Unid: Metros, latitud origen: 4.59620042 

meridiano central: -74.07775079, factor escala 1, falso norte 1000000, falso este 1000000)                               
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Imagen 8 Configuración del Sistema de coordenadas y la proyección  

Fuente: Yersson Fresno Nuñez  

Se verificaron las coordenadas para la correcta toma de datos con el receptor GNSS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 9 Identificación correcta de las coordenadas para la toma de datos. 

Fuente: Yersson Fresno Nuñez  



Universidad de Cundinamarca  

Sede Fusagasugá                                                                                                                                                          
Facultad de Ciencias Agropecuarias 

63 

 

 

16.7 Recolección de Datos 

En el siguiente paso se realizó un previo análisis visual de la zona de estudio que el siguiente 

caso es el barrio Ebenezer mediante la herramienta Google Earth. 

  

                                               

 

 

 

 

 

 

Imagen 10 Visualización de Ebenezer desde Google earth 

Fuente: Yersson Fresno Nuñez 

Se procede a abrir el software de Arcgis evaluado con la norma NTC-ISO/IEC 90003 donde 

se cargan los archivos de extensión.SHP junto con el de la comuna sur occidental de color 

verde y de las vías.  

 

 

 

 

 

Imagen 11 Cargar los archivos de extensión.SHP en Arcgis 

Fuente: Arcgis 10.3 elaboracion propia 

Una vez obtenidos los puntos en 

google earth se guardan como kml 

para pasarlos a el software de Arcgis 
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Mediante la herramienta de ArcToolbox se hizo un recorte para tomar solo las vías que están 

dentro del municipio de Fusagasugá. 

 

Imagen 12 Clip para seleccionar vías de interés 

Fuente: Arcgis 10.3 construida por Yersson Fresno Nuñez 

 

Aquí se obtiene la cartografia base para la posible identificacion de la zona de estudio, se 

puede evidencar como se une la diferente cartografia base suministrada por la oficina de 

planeacion del municipio de Fusagasugá, para generar el mapa que lograra ubicar el area de 

estudio donde se van a recolectar los datos en campo. 
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Imagen 13 Obtención de la zona de estudio en Arcgis 10.3 

Fuente: Yersson Fresno Nuñez 

La georreferenciación debe estar ligada o amarrada a coordenadas de la red de densificación 

MAGNA-SIRGAS. Los puntos materializados deben ser georreferenciados mediante el 

posicionamiento con equipos GNSS - Sistema Global de Navegación Satelital - L1 o L1/L2, 

aplicando el método estático diferencial. (IGAC, 2015) 

 

Imagen 14 Identificación y método de recolección de datos. 

Fuente: Arcgis 10.3 construido por Yersson Fresno Nuñez 

 

 

Se georreferenció cada uno de los postes 

de media y alta tensión guiados por el mapa 

base ya obtenido anteriormente se toman los 

datos de los postes que abarcaban el área del 

barrio, luego los que pasaban por las calles y 

después por las carreras por donde se 

encuentra cada poste. 
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Según el mapa cartográfico el punto 1 que se caracterizó en google earth corresponde al 

poste del barrio Ebenezer donde se empezó el trabajo de campo. 

 

Imagen 15 Visualización del barrio mediante Google Earth 

Fuente.www.google-earth.com 
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1: Se obtienen los datos del 

poste que se encuentran en la 

placa de CODENSA con la 

cual se llena la cartera de 

campo. 

2:Se realiza la georreferenciación 

con el dispositivo GNSS GPS 

mobile mapper 100 en cada poste, 

marcándolos con un id 

correspondiente para no perder el 

orden en la toma de datos. 

3: Se realiza una toma 

fotográfica al poste. 

   

 

Tabla 1 Georreferenciación en la zona 

Fuente: Yersson Fresno Nuñez 
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    Todo levantamiento geodésico horizontal debe cumplir con lo estipulado en las Normas 

Técnicas para Levantamientos Geodésicos, en donde se especifica que el sistema de referencia 

que se debe emplear en dicho tipo de levantamientos es el Marco de Referencia Terrestre 

Internacional (ITRF) del Servicio Internacional de Rotación de la Tierra (IERS) para el año 

1992 con datos de la época 1988.0, establecido como sistema de referencia oficial para México. 

Sin embargo para levantamientos de información geográfica con fines cartográficos se puede 

considerar como equivalente el sistema WGS84 (Sistema Geodésico Mundial) que es al que 

está referenciado el Sistema de Posicionamiento Global (GPS)  (INDEG, 2017) 

17. FASE 2 MODELO LÓGICO 

17.1 Formato Vectorial y formato Raster 

En esta fase se puede evidenciar el formato y tipo de datos obtenidos para el diseño del mapa 

SIG siendo Arcgis-Arcmap el sistema gestor de base de datos SGBD. 

Ya con los datos obtenidos en campo se descargaron del receptor GNSS y se cargaron en Arcgis 

sobre la cartografía base ya obtenida con anterioridad y se guarda como archivos de extensión 

tipo. SHP 

 

 

Imagen 16 Descarga e implementación de los archivos de extensión tipo.SHP en Arcgis 10.3 

Fuente: Yersson Fresno Nuñez 
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Se organizó la cartera de campo en la hoja de campo Microsoft Excel para agregar los datos 

a los puntos del mapa donde cada id corresponde a un poste con sus características. 

 

Tabla 2 Hoja de cálculo Microsoft Excel con los atributos recolectados en la cartera de 

campo 

Fuente: Yersson Fresno Nuñez 
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Se guardó la cartera de campo en la hoja de cálculo Microsoft Excel y posteriormente en el 

software de Arcgis se ejecuta la tabla de atributos de los puntos ya georreferenciados para 

evidenciar la misma cantidad de postes que en el Excel.                

 

                                                                     Luego en Add data se añadio la cartera de campo  

                                                                          en Arcgis que se encuentra en formato Excel 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 17 Importar la cartera de campo de la hoja de cálculo Microsoft Excel en el 

Software de Arcgis 

Fuente: Yersson Fresno Nuñez 
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Se compara la tabla de atributos de la hoja de cálculo Microsoft Excel con la tabla de 

atributos de los puntos para que tengan la misma cantidad de valores y se identifica la llave 

primaria en las dos tablas la cual funcionará como atributo de enlace de la información. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Una vez rectificado los datos se genera el Join de que los datos de la hoja de cálculo 

Microsoft Excel (cartera de campo) quedando dentro de la tabla de atributos de los postes 

georreferenciados 

 

 

 

 

 

 

Imagen 18 Comparación de los datos e implementación del join para unir la cartera de 

campo en Arcgis 

Fuente: Arcgis 10.3 elaboración por parte de Yersson Fresno Nuñez. 
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Aquí se seleccionó el atributo, el cual relaciona la tabla de atributos de los postes con la 

tabla de la cartera que en este caso sería el Id y ID2 para unirlas. 

 

Imagen 19 Unión de tabla de atributos para cargar la hoja de cálculo Microsoft  Excel en la 

tabla de atributos general 

Fuente: Yersson Fresno Nuñez 

 

Así se obtuvieron los postes con sus atributos desde el software de Arcgis y se creó un 

campo en la tabla de atributos con el nombre imagen campo tipo Raster para poder almacenar 

la foto correspondiente a cada poste. 

 

Id: relación de la 

tabla de atributos 

que tienen los 

puntos 

georreferenciados 

Cartera de 

campo Excel 

ID2: relación 

para unir la tabla de 

atributos de los 

puntos con la 

cartera de campo. 
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Tabla de atributos con los datos del formato vectorial que es la capa de Postes y la imagen 

tipo Raster de cada poste y como resultado se obtuvieron 144 datos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 3 Tabla de atributos con los datos recolectados y organizados 

Fuente: Yersson Fresno Nuñez 
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Finalmente se genera una selección por localización para poder implementar en los datos de la 

tabla de atributos mediante la capa de predios y vías la información a la base de datos ya 

cargada en el software de Arcgis clasificando las vías y los predios donde se encuentra cada 

poste. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 20 Clasificación e implementación de datos capa de predios y vías 

Fuente: Yersson Fresno Nuñez 
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18. FASE 3 MODELO FISICO 

18.1 Geodatabase 

Para el almacenamiento de la información se diseñó una Base de Datos Geográfica-GDB 

que es un esquema unificado de almacenamiento de datos e información cual facilita la unidad 

e integridad de los datos en el sistema e igualmente la generación de información espacial de 

salidas para la prestación eficaz del servicio. 

La estructuración de la GDB consta de :    

• GDB personal “postes.mbd”  

•  Feature Datased  “Ebenezer”  

• Feature Class “comuna” “postes_georeferenciados” “Vias” “Predios” “Barrio” 

 

Imagen 21 Geodatabase 

Fuente: Arcgis 10.3 Yersson Fresno Nuñez 
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18.2 Qgis web map 

Se procede Abrir e software de Q-gis 2.18.12 se da click en capa-añadir, capa vectorial y se 

explora para buscar los archivos de extensión. SHP de las capas que se trabajaron como los 

postes georreferenciados, predios, vías, el barrio Ebenezer y la comuna sur occidental, los 

cuales ya contiene la base de datos geográfica. 

 

 

Imagen 22 Implementación de datos a Q-gis  

Fuente: qgis2.18.12 Yersson Fresno Nuñez 
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Una vez cargada la base de datos se procede a las propiedades de la capa de postes 

georreferenciados luego en Propiedades. 

 

Se abre las propiedades de la capa y con la opción de nuevo campo se añade con el nombre 

imagen para cargar las fotos donde en el modo de edición del campo se selecciona el de foto. 

 

Imagen 23 Agregar el campo de imágenes para cargar las fotos en la base de datos 

Fuente: Yersson Fresno Nuñez 
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Ya con el campo de imagen disponible se abre la tabla de atributos y se cargan las imágenes 

correspondientes a cada poste que se capturaron en la zona. 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 24 Implementación de las fotos a la base de datos. 

Fuente: Qgis 2.18.12 Yersson Fresno Nuñez 
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Una vez verificada la tabla de atributos de los datos se crea un web map. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se implementa el Open Street map de base para las capas con el fin de visualizar la ubicación 

de los postes y con tan solo un click se despliega una ventana con las características y la foto 

de cada poste. 

 

Imagen 25 6 Web map  

Fuente: Yersson Fresno Nuñez 
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Con la herramienta Export se guarda el HTML y los archivos que contienen los archivos que 

contienen el SIG.  

 

 

Imagen 26 Almacenamiento de los datos finales (SIG) 

Fuente: Yersson Fresno Nuñez 
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El producto final son los siguientes archivos los cuales contienen la informacion y el archivo 

HTML para visualizar el SIG desde cualquier computador teniendo los archivos y conexión a 

internet. 

 

 

Imagen 27 Archivos finales para la visualización del SIG 

Fuente: Yersson Fresno Nuñez 
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A continuación, esta evidenciada la cartografía de la zona del barrio Ebenezer donde no solo 

se encuentra la red de energía eléctrica de media y baja tensión sino también en la leyenda se 

observa la clasificación de los postes por voltios, el total de predios que componen el barrio y 

el área del barrio Ebenezer que cuenta con 297397.42816. metros cuadrados. 

¿

 

Mapa 5 Red eléctrica de media y baja tensión para el B.Ebenezer- Fusagasugá 

Fuente: Yersson Fresno Nuñez 
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19. RECURSOS 

19.1. HUMANOS 

Para la elaboración de este proyecto se ejecutaron las siguientes labores: 

• Búsqueda y obtención del dispositivo GNSS GPS  

• Asesoría de parte del Ing. Oscar Cardoso Pórtela profesional en la unidad operativa de 

Cundinamarca CODENSA SA. 

• Material de consulta por e información suministradas por CONDENSA SA. 

• Datos base de archivos de extensión.SHP para la elaboración cartográfica de parte de 

la oficina de planeación ubicada en la alcaldía del municipio de Fusagasugá  

• Realizar la parte cartográfica  

• La obtención de información de diferentes fuentes. 

Lo anterior mediante el apoyo de la Ing. Yuri Lorena Becerra Martínez, el Ing. Oscar 

Cardoso Pórtelo profesional en la unidad operativa Cundinamarca CODENSA SA., la oficina 

de planeación del municipio de Fusagasugá, y la universidad de Cundinamarca en la facultad 

de ciencias agropecuarias del programa de tecnología en cartografía. 
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19.2. INSTITUCIONALES: FÍSICOS, LOGÍSTICOS Y/O TÉCNICOS 

Para la ejecución de este proyecto fue necesario la colaboración de la entidad encargada de 

la red de distribución eléctrica en Fusagasugá CODENSA SA , a la cual se solicitó la 

información de sobre las características necesarias para obtener información en campo y que 

facilitó los archivos para la posible clasificación de los postes y  por último se acudió al apoyo 

del programa de Tecnología en Cartografía de la Universidad de Cundinamarca por el 

asesoramiento durante la realización del proyecto de grado, además facilitó el acceso a 

herramientas y equipos de trabajo como lo es el software de Arcgis y Qgis. 

19.3. ECONÓMICOS 

19.3.1. Presupuesto 

Para la ejecución del proyecto se contó con un presupuesto básico para el alquiler del equipo 

o receptos GNSS y otros gastos como transporte y alimentación el cual se administró de la 

siguiente manera sin contar con el valor profesional donde se logró obtener recursos necesarios 

para los gastos del proyecto para invertirse de la siguiente manera: 

COSTOS  PARA LA ELABORACIÓN DEL PROYECTO 

CONCEPTO CANTIDAD 
VR. 

UNITARIO 
VR. TOTAL 

Mobile Mapper 100 1 8’500.000 8’500.000 

profesional 2015 3.900 7.858.500 

otros gastos 1 100.000 100.000 

TOTAL 16’458.500 

      

     Tabla 4 Costos para la elaboración del proyecto 

Fuente: Yersson Fresno Nuñez 

19.3.2. Financiamiento:  

El proyecto se trabajó bajo los recursos propios que permitieron la realización del proyecto. 
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20. CRONOGRAMA 

Íte

m 
Actividades 

JULIO AGOS SEP OCT NOV 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

  1 

Idea de proyecto e 

Identificación de la zona 

de estudio 

                                        

   2 

Asesoramiento y 

suministro de datos en 

CODENSA SA 

                                        

  3 

Recolección de los datos 

en campo 

(Georreferenciación de 

los postes) 

                                        

  4 

Descarga de datos en la 

hoja de cálculo  

Microsoft Excel 

                                        

  5 

Implementación e 

identificación de datos 

recolectados en el 

Software de Arcgis 

                                        

  6 Procesamiento de datos                                         

  7 

Obtención cartográfica 

para la red eléctrica de 

media y baja tensión 

con los postes 

georreferenciados 

C                                       

  8 

Generación de la 

cartografía del barrio 

Ebenezer con los datos 

                                        

  9 

Complementación de 

datos a el software de 

Qgis 

                                        

  

10 

Procesamiento para la 

obtención del visor web 

como herramienta para 

el Sistema de 

Información Geográfica 

(SIG) 

                                        

11 

Consulta, análisis e 

interpretación de los 

datos. 

                    

12 
Socialización del 

proyecto 
                                        

  

13 
Conclusiones                                         

Tabla 5 Cronograma de actividades 

Fuente: Yersson Fresno Nuñez 
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21. RESULTADOS 

21.1 LOCALIZACIÓN, DETERMINACIÓN Y REPRESENTACIÓN  

21.1.2 Datos geográficos 

Se puede observar no solo los datos recolectados en campo, sino también los datos que se 

relacionaron a través de procesos cartográficos mediante las entidades que son la Comuna sur 

occidental. Barrio Ebenezer-vías-predios y postes. (anexo en el documento) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 6 Cartografía de los puntos recolectados en Arcgis 10.3 

Fuente: Arcgis 10.3 Yersson Fresno Nuñez. 
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Tabla 7 Cartografía de los puntos recolectados en Arcgis 10.3 

Fuente: Arcgis 10.3 Yersson Fresno Nuñez. 
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 Tabla de tributos en el software de Q-gis donde se evidencia la relación de las vías y 

predios correspondientes a cada poste. 

 

Tabla 8 Datos relacionados 

Fuente: Qgis 2.18.12 Yersson Fresno Nuñez 

21.1.3 Visor Web Q-gis 

Se cumplió con los objetivos del proyecto ya que como fase final se obtuvo el diseño de una 

de una herramienta para la aplicación de un sistema de información geográfica (SIG) en la 

estructura del servicio de red eléctrica de media y baja tensión en el barrio Ebenezer ubicado 

en la comuna sur occidental del municipio de Fusagasugá. Donde se puede ver la relación de 

las entidades que conforman el barrio, también se pueden identificar los elementos del poste 

con sus características, predios correspondientes a cada poste, vías que pasan por la estructura 

y la ubicación de geográfica de cada uno de ellos.  
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Imagen 28 Qgis web map producto final 

Fuente: Yersson Fresno Nuñez 

 

21.1.4 CONSULTA, ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE LOS DATOS 

21.1.4.1 Comuna Sur Occidental 

Se puede identificar la Comuna sur Occidental del municipio de Fusgasuga donde no solo 

se puede su ubicación sino tambien el area que tiene que es de 3829939.42 Metros Cuadrados 
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Imagen 29 Consulta, análisis e interpretación de la Comuna Sur Occidental 

Fuente: Yersson Fresno Nuñez 

21.1.4.2 Barrio Ebenezer 

      Se identifican las entidades que conforman el barrio Ebenezer como las vías, los predios y 

los postes, también se observa que la zona es de color blanco, la cual corresponde a un área de 

297466.163953 Metros cuadrados con tan solo un click sobre el barrio se puede consultar la 

información. 

 

Imagen 30 Consulta, análisis e interpretación del barrio Ebenezer 

Fuente: Yersson Fresno Nuñez 
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21.1.4.3 Vías 

No solo se puede identificar la calle y la Cra de la vía sino también la longitud que tiene, 

la vía que se puede observar corresponde a la Cra 63ª con Calle 22D y tiene una longitud de 

48.50734 Metros. 

 

Imagen 31 Consulta, análisis e interpretación de las Vías del barrio Ebenezer 

Fuente: Yersson Fresno Nuñez 

 

 

 

 

 



Universidad de Cundinamarca  

Sede Fusagasugá                                                                                                                                                          
Facultad de Ciencias Agropecuarias 

92 

 

 

21.1.4.4 Predios  

Son las construcciones que hacen parte del barrio Ebenezer, en el Web map se puede 

consultar el área del predio y los postes que pasan por cada uno de ellos, como se evidencia a 

continuación por el predio 84 contiene un área de 701 metros cuadrados y por el pasa el poste 

112. 

 

Imagen 32 Consulta, análisis e interpretación de los predios del barrio Ebenezer 

Fuente: Yersson Fresno Nuñez 
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21.1.4.5 Estructura o Postes 

Es el elemento que se utiliza para el tendido eléctrico, aquí se puede evidenciar el poste 112 y 

sus características: 

• Poste:112                                                

• Cirot (capacidad de tensión):510 kg 

• C.trag (Centro de poste): 6 mts 

• Peso:1.385 kg 

• Altura:12 Mts 

• Transformador: S 

• Voltios: 220 

• Fecha: 12-11-2003 

• Aislador: 3 

• Via: Cra 59B calle 22ª 

• Longitud : 964849.8814 

• Latitud : 970993.7765 

• Imagen del poste 

• Predio: 84 y 85 

• Material: Concreto 

 

 

  

 

 

 

Imagen 33 Consulta, análisis e interpretación de los postes 

Fuente: Yersson Fresno Nuñez 
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21.1.4.6 Socialización del proyecto  

  Se realizó la socialización del proyecto en la oficina de solidaridad ubicada en la alcaldía 

municipal de Fusagasugá donde se acudió a el líder de la comuna sur occidental donde se ubica 

el barrio Ebenezer, para socializar y pedir su opinión acerca del proyecto. 

 

Imagen 34 Socialización del proyecto 

Fuente: oficina de solidaridad  

El impacto social que genera el proyecto titulado: Diseño de una herramienta para la 

aplicación de un sistema de información geográfica (SIG) en la estructura del servicio de red 

eléctrica de media y baja tensión en el barrio Ebenezer ubicado en la comuna sur occidental 

del municipio de Fusagasugá. Es positivo y de gran ventaja para la comunidad ya que, al ser 

un Sistema de información geográfica web, las personas podrán acceder para visualizar, 

identificar y reportar el poste que tenga daños en el sistema de red eléctrica de media y baja 

tensión o que afecte directamente la seguridad de las personas generando previo aviso a la 

entidad encargada para su optimo arreglo.  
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22. CONCLUSIONES 

 

Se logró diseñar e implementar una herramienta para la aplicación de un Sistema de 

Información Geográfica (SIG) evidenciado en el visor web para la estructura (poste) de la red 

eléctrica de media y baja tensión del barrio Ebenezer donde se logra demostrar no solo su 

ubicación sino también las características de cada poste correspondiente a que numero de 

predio se encuentra y sobre que vía se halla posicionado para tener un mejor seguimiento del 

servicio y optimizar tiempo en la reparación de los daños. 

 

Se realizó la georreferenciación correspondiente a cada poste de la red de energía eléctrica 

de media y baja tensión siendo importante para el desarrollo del proyecto y para la eficiencia 

de los datos, se tuvo en cuenta la mejor exactitud posicional RTK (posicionamiento cinemático 

en tiempo real) con un error <30 cm hasta 1 cm para cada dato obtenido ya que era necesario 

para corregir el error en tiempo real. 

 

Teniendo en cuenta la calidad del software a utilizar se asoció la información obtenida en 

campo donde se implementó y organizo la base de datos espacial para la posible clasificación 

de los elementos (postes) de energía eléctrica de media y baja tensión. 

 

Se realizó la clasificación de los datos y el proceso de cada uno, haciendo la previa 

verificación de cada uno de los datos para evidenciar su completitud y poder disponer del uso 

de las herramientas cartográficas que brinda Arcgis y Qgis para su adecuado manejo. 
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Al disponer de la información sistematizada en el software de Qgis Web map se logró 

identificar que cada poste cumple con las características para el análisis y la alta interpretación 

de los datos geográficos. 

 

El impacto social que logro tener el proyecto en la comunidad mostro una gran ventaja ya 

que al ser una herramienta implementada en la estructura (poste) de la red eléctrica de media y 

baja tensión, permite consultar la información geográfica correspondiente. Siendo un soporte 

en el barrio para comunicar los daños o amenazas que se puedan ocasionar en el servicio 

optimizando el tiempo de respuesta para las reparaciones. 

 

Para trabajar en esta problemática se generó una base de datos con respecto a los 

atributos actuales de cada poste de media y baja tensión donde se puede identificar su estado, 

ubicación y características físicas, reduciendo los riesgos de daño en su infraestructura cuando 

hay obras o rehabilitación de redes la cual apoyará la prevención y atención de desastres .Los 

elementos georreferenciados o geolocalizados aportan a una eficiente atención lo cual llevará 

a mejorar la calidad y precisión de la información geográfica de los postes en el barrio Ebenezer 

mediante web map utilizado. 

 

Fue bueno realizar el trabajo puesto que se tomaron decisiones útiles que favorecen la 

utilidad y el mejoramiento de la estructura (poste) de la red eléctrica de media y baja tensión 

del barrio Ebenezer con el fin de poder evidenciar los elementos que componen de cada poste 
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y saber su ubicación, con esto se facilita atender riesgos y daños que se pueden presentar en la 

red. 

 

Al disponer de la información en el software de Qgis Web map se puede identificar que 

cada poste cumple con las características para el análisis y la alta interpretación de los datos 

geográficos teniendo en cuenta que para la publicación de los datos se necesita la aprobación 

de derechos de privacidad de la empresa CODENSA SA. 

 

23.RECOMENDACIONES 

Se pueden ejecutar futuras actualizaciones para los datos obtenidos en la estructura (poste) 

del servicio de red eléctrica de media y baja tensión no solo de parte de la entidad encargada 

sino también de cualquier usuario que disponga de la información, ya que con el tiempo se van 

actualizando la estructura (poste) y los elementos correspondientes a la misma en el barrio 

Ebenezer. 
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26. ANEXOS 

A2. Aplicación del estándar ISO/IEC 9126-3 en el modelo de datos conceptual entidad-

relación

Imagen 35 Criterios de calidad en modelos conceptuales 

Fuente: Yersson Fresno Nuñez

 
Imagen 36 Características dependientes según ISO/IEC 25012 

Fuente: Yersson Fresno Nuñez 
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A3.Evidencias de la recoleccion de datos en campo. 

  

  

 

Tabla 9 Evidencias 

Fuente: Yersson Fresno Nuñez 

Placa CODENSA.SA para la toma de datos Información poco visible poste 63 

Dispositivo configurado para la georreferenciación Cartera de campo con los diferentes datos 

recolectados 
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A4. 

  

Tabla 10 Evidencias  

Fuente: Yersson Fresno Nuñez 

Georreferenciación de los postes Datos recolectados y almacenados 
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Imagen 37 Evidencias de la socialización 

Fuente: Oficina de solidaridad por Cesar Ortiz líder comunal. 

 

Imagen 38 Evidencia para la privacidad de la publicación de  datos CODENSA.SA 

Fuente: Ingeniero Oscar Cardoso pórtelo  
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