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RESUMEN: El proyecto se realizdé en la comuna Sur Occidental (barrio
Ebenezer) del municipio de Fusagasugd, alli se abordaron diferentes
métodos cartograficos Utiles para la recaudacion de datos y procesos
espaciales, permitiendo identificar mediante un Sistema de Informacion
Geografica (SIG) el estado y caracteristicas que conforman la estructura
(poste) de la red eléctrica de media y baja tension. Se tienen variables que
influyen en la toma de decisién que dan respuesta a problematicas actuales
en el barrio Ebenezer puesto que se han evidenciado dafios en el sistema,
para ello se realiz6 el disefio de una herramienta para la aplicacion de un
Sistema de Informacién Geogréfica (SIG) que redne informacién espacial
mediante la toma de datos con un receptor (Global Navigation Satellite
System, GNSS), (Sistema global de navegacion satelital, GPS) para la
disposicion de los datos en un visor web permitiendo la visualizacion,
reconocimiento, ubicacion y caracteristicas que conforman la red, aportando
a las entidades encargadas de la red eléctrica para conocer la condicién
actual del mismo y puedan intervenir de manera eficaz a los posibles riesgos
o falta de mantenimiento en el servicio.
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ABSTRACT:

The project was carried out in the South Western district (Ebenezer
neighborhood) of the municipality of Fusagasuga, 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 realiz6 en la comuna Sur Occidental (barrio Ebenezer) del municipio de
Fusagasuga, alli se abordaron diferentes métodos cartogréaficos Utiles para la recaudacion de
datos y procesos espaciales, permitiendo identificar mediante un Sistema de Informacion
Geografica (SIG) el estado y caracteristicas que conforman la estructura (poste) de la red
eléctrica de media y baja tension. Se tienen variables que influyen en la toma de decision que
dan respuesta a problemaéticas actuales en el barrio Ebenezer puesto que se han evidenciado
dafios en el sistema, para ello se realiz6 el disefio de una herramienta para la aplicacion de un
Sistema de Informacion Geografica (SIG) que retne informacién espacial mediante la toma de
datos con un receptor (Global Navigation Satellite System, GNSS), (Sistema global de
navegacion satelital, GPS) para la disposiciéon de los datos en un visor web permitiendo la
visualizacion, reconocimiento, ubicacion y caracteristicas que conforman la red, aportando a
las entidades encargadas de la red eléctrica para conocer la condicion 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 podran proponer un método orientado a la comunidad
para acceder a la informacion y comunicar la ubicacion del poste eléctrico afectado, mejorando
la localizacion del dafio y optimizar el tiempo de respuesta contribuyendo al mejoramiento de
la calidad y atencion de la red eléctrica de media y baja tension en el barrio Ebenezer por parte

de la empresa encargada.



Universidad de Cundinamarca
Sede Fusagasuga
Facultad de Ciencias Agropecuarias

8.INTRODUCCION

Actualmente es muy comun hablar de geolocalizacion, ya que consiste simplemente en
conocer la ubicacion geografica de elementos espaciales existentes sobre la superficie terrestre
de manera automatica a partir de unas determinadas coordenadas. EI termino geolocalizacion,
también denominado georreferenciacion implica el posicionamiento que define la localizacion
de un objeto mediante un sistema de coordenadas, es un concepto relativamente nuevo que se
ha proliferado en los dltimos afios y que hace referencia al conocimiento de la propia
“ubicacion geografica”. Este término comenzd a crecer a un ritmo acelerado con la evolucion
de la tecnologia maévil y més especificamente con el uso del Smartphone (teléfonos méviles de
ultima generacion), los cuales dentro de sus caracteristicas se encuentran receptores GPS que
mediante la red de satélites que rodea al planeta, nos entregan la ubicacion de cualquier punto
dentro del globo terraqueo. Gracias a las nuevas tecnologias el usuario solo tendra que decir a
doénde va, ya que por medio del servicio de geolocalizacion conocera donde esta y posiblemente
a que punto llegar. Mediante la recoleccion de datos junto con un sistema global de navegacion
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 disefio el
trabajo con relacion a las coordenadas geogréaficas, por lo tanto, se trabajo con dos tipos de
base de datos de manera integrada, permitiendo generar informacion grafica (mapas) util para
la toma de decisiones. Este mapa ayuda a condensar varios aspectos de la realidad dentro de
una comuna, barrio o zona especifica, el presente proyecto se implemento en el barrio Ebenezer
donde el objetivo es reconocer la existencia de patrones espaciales enfocado en el

reconocimiento y las caracteristicas que conforman La red de electricidad. Teniendo en cuenta
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lo anterior la geolocalizacion a la estructura de la red eléctrica de media y baja tension en la
comuna sur occidental (barrio Ebenezer) disefiando una herramienta que implemente sistema
de informacion Geografico (SIG), se realizd con base al reconocimiento de la zona de estudio
(barrio Ebenezer), y que por medio de la recoleccion 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 tension (postes) permiten establecer de
manera exacta su ubicacién geogréfica donde se implemento la herramienta para el Sistema
de Informacién Geografica correspondiente al proyecto.
Como antecedentes, estudiantes del programa de Tecnologia en Electricidad de la Universidad
Tecnoldgica de Pereira realizaron un proyecto que cumple con las normas vigentes para el
disefio de las redes eléctricas y el sistema de comunicaciones de la Institucion Educativa
Boyaca. Lo anterior es indispensable para que la red eléctrica se adapte a la red de
telecomunicaciones y asi esta pueda satisfacer las necesidades de la institucion. Con esto se
garantizara como minimo un punto eléctrico junto a cada uno de los puntos de red que se
instalen. En este proyecto se logrd evidenciar una serie de procesos que se realizaron para el
mejoramiento de las redes eléctricas y de comunicacion de la institucién en él se verifico el
estado actual de las redes eléctricas y de comunicacion, dieron a conocer el plano eléctrico de
fuerza e iluminacion y el sistema de comunicaciones. (Castafio, 2012)

Por otra parte, investigadores del Instituto Internacional de Geo-Ciencia de la Informacion
y Observacion de la Tierra realizaron un mapa de zonificacion cualitativa del riesgo por
inundacion y deslizamientos para un sector de la ciudad de Tegucigalpa (Honduras), utilizando

las herramientas proporcionadas por los Sistemas de Informacion Geografica, se introducen
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algunas de las funcionalidades del sistema utilizadas en la preparacion de los datos requeridos

en el proceso de evaluacién 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 tension en la comuna sur occidental del barrio Ebenezer,
ha evidenciado percances, debido a que la cartografia de la zona fue actualizada solo hasta el
afio 2013. Encontrdndose una informacion insuficiente sobre el poste y las caracteristicas que
componen la estructura de la red de electricidad, generando demora para la atencion 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, caidas de los
elementos que constituyen el poste, explosiones o incendios los cuales propician a la falta de
energia en las viviendas. Esta zona en andlisis 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 basico de la distribucion eléctrica el cual no
muestra la ubicacion geografica de los postes en la zona, retrasando el tiempo de respuesta por
parte de la entidad encargada y por ende demoras en la ubicacion e identificacion de los dafios
del elemento afectado. Por tal motivo se implement6 una herramienta para el disefio de un SIG
que por medio de datos generados busca la optimizacion del servicio.

Los Sistemas De Informacién Geogréafica (SIG) representan hoy una base sélida para el
andlisis espacial de datos. Los productos basicos de venta comercial proporcionan un conjunto
de técnicas para el andlisis y la visualizacion, ademas de las funciones esenciales de orden
interno de transformacion, proyeccion de cambios y de nuevo muestreo (Haining, 2005).

Las investigaciones sobre los SIG han llegado a situar su mayor esfuerzo en la representacion,
esto es, en la tarea fundamental de representar el mundo geografico real dentro de la

codificacion binaria de la informatica digital. La investigacion se ha centrado en la
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representacion del tiempo, la cual tiende a ser mucho mas compleja que la simple agregacion
de una tercera o cuarta dimension (tiempo) a las dos (o tres) de las representaciones espaciales

(Peuquet, Departamento de Geografia del estado de Penn,2002).
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10. JUSTIFICACION

El presente proyecto permite identificar y analizar la zona de estudio relacionando aspectos
tedricos y metodoldgicos para crear el disefio de un SIG en la estructura (poste) de la red
eléctrica de media y baja tension del barrio Ebenezer. Esto como aporte al analisis geografico,
mediante el uso de los sistemas de informacion SIG abordando los conceptos de localizacion,
distribucion, asociacion, interaccion y evolucion espacial, asi como las diferentes posibilidades
ofrecidas por el andlisis geografico en los diferentes componentes de la planificacion y la
gestion territorial que contribuyen de manera significativa para la ejecucion y el manejo de
informacion que se implementa en este proyecto (Baxendale B. , 2013). Se busca establecer
como recurso la informacion geografica mediante cartografia de analisis espacial en un SIG y
asi contribuir a la empresa encargada de prestar el servicio en la identificacion de los problemas
en la estructura del sistema de electricidad de media y baja tension del barrio de este modo
también se contribuye en la eficiente prestacion del servicio.

En relacion con lo anterior, cabe destacar el desarrollo en las Gltimas décadas de los Sistemas
de Informacién Geografica (SIG), los cuales se podrian definir, de un modo muy simplificado,
como unas herramientas que permiten el tratamiento, analisis y gestién de grandes volimenes
de datos de la realidad, cuentan con una identificacion espacial concreta, con la posibilidad de
generar nuevos datos de consulta a través de servidores y visores alojados en internet, o de la
realizacion de mapas a distintas escalas. (escaris, 2016)

Se logra conocer el estado, ubicacion y caracteristicas fisicas de la estructura de las redes de

servicios publicos 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 anélisis de la estructura de las

redes para su mejoramiento.
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11. OBJETIVOS
11.1 OBJETIVO GENERAL
Disefiar e implementar una herramienta para la aplicacion de un Sistema de Informacion
Geografica (SIG) en la estructura (poste) de la red eléctrica de media y baja tension en el Barrio
Ebenezer ubicado en la comuna sur occidental del municipio de Fusagasuga
11.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Georreferenciar la estructura (poste) de la red eléctrica de media y baja tensién del
barrio Ebenezer.
e Disefiar una base de datos espacial para la clasificacion de la estructura (poste) presente
en la red de energia eléctrica.
e Disponer de la informacién sistematizada para un Web map como medio de consulta,

analisis e interpretacion de los datos.
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12. MARCO REFERENCIAL

12.1 MARCO TEORICO

El andlisis geografico, realizado desde un punto de vista cuantitativo, tuvo un continuo

desarrollo desde hace medio siglo y a través de su incorporacion a la tecnologia de los Sistemas
de Informacion Geografica (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 identificacion de los elementos en el territorio:
“La industria de los SIG ha sido muy lenta en la incorporacion de métodos que resolvieran las
incertidumbres asociadas a todos los aspectos de los SIG. EI mundo real es infinitamente
complejo. De ello se deduce que es imposible crear una representacion perfecta del mismo”.
(Zhang2002), De igual forma, Goodchild menciona la desventaja del SIG en la perspectiva
geogréfica luego:

“Ha existido muy poca presion de los usuarios y también porque la incertidumbre representa
una especie de taldn de Aquiles para los SIG, un problema del que se reconoce plenamente que
puede romper la construccion de mapas” (Goodchild, 1998). Para ello cabe resaltar que la
tecnologia avanza y los SIG se van incorporando a ella para dejar a un lado sus falencias aqui
Ruiz M menciona el cambio que dio la tecnologia a los SIG:

“El inicio de los SIG se produjo con el cambio del formato analogico (cartografia
convencional) a la digital, la cual se maneja en la cartografia y se implementa en la presente
investigacion”. Por tanto, la evolucion de los Sistemas de Informacion Geografica esta en

estrecha relacion con el propio desarrollo de la informatica (en especial, los aspectos Del
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software como lo es Arcgis el cual nos permite manejar datos geogréficos y del hardware que
son los equipos a utilizar) por otra parte:

“Esto reporta grandes ventajas para la integracion de los SIG con otras formas de software
que empleen las mismas normas, especialmente los paquetes destinados al analisis estadistico”
(Ungerer, 2002).

El anélisis 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 analisis no seran los mismos con una reordenacion de la distribucion espacial de los
valores 0 bajo una reconfiguracion de la estructura espacial (Chorley 1972; Haining 1994).

Para obtener dicha informacion y datos geogréficos es necesario hacer una gestion en el

territorio a trabajar ya que:
Para realizar la gestion del territorio es necesario definir la localizacion y las caracteristicas de
las cosas del mundo que nos rodea en este proyecto se desea saber la ubicacion y caracteristicas
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 informacion que
permita tomar decisiones para realizar un uso inteligente de los recursos naturales o recursos
de servicio publico. Aqui se destaca el uso de los servicios publicos que en este proyecto es la
red eléctrica de media y baja tensién implementando el buen uso de los recursos mediante
analisis espacial (ingenieros, 2003).

La gestion del territorio y caracterizacion de los elementos a trabajar en campo son
necesarios para le ejecucion de los datos al proyecto, pero es necesario geo localizar estos

elementos a trabajar pues:
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Segln datos del programa de accion regional para Centroamérica(RAPCA)
Tegucigalpa(Honduras) la geolocalizacion de redes es un sistema de registro y archivo de
Planos y de Fichas técnicas que contiene informacion estandarizada, relacionada con todos los
detalles técnicos de ubicacién y especificaciones técnicas de los elementos de la red instalados.
(Tegucigalpa, Honduras,2007)

Es de gran importancia saber el grado de contribucion de la informacién 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
Publicos, entendiéndola como el inventario de todas las sedes, redes, elementos
complementarios y deméas equipamientos que conforma la infraestructura de redes que
constituyen el sistema de suministro de servicios publicos a la comunidad, puesto que podra
tener acceso permanente a las redes existentes para la planificacion del distrito, permitiendo
orientar y promover el desarrollo de la ciudad; se reduciran los riesgos de dafio en la
infraestructura de redes de servicios publicos en la ejecucion de obras.(ldeca, 2010)

Como dato general para el servicio de red eléctrica de media tension estudiantes de la
universidad de la costa CUC mencionan que:

Se considera una red de distribucién primaria cuando los niveles de tension son de Media
Tension (MT), considerados superiores a 1000 V e inferior a 57,5 kV., y las Redes de
distribucion de baja tension o secundarias son el conjunto de equipos o elementos que se
utilizan para transportar la energia eléctrica a tensiones nominales menores o iguales a 1000 V.
Este tipo de redes es el utilizado para llevar la energia eléctrica desde los transformadores de

distribucion tipo poste hasta las acometidas de los usuarios finales. (Lopez, 2012)



Universidad de Cundinamarca
Sede Fusagasuga
Facultad de Ciencias Agropecuarias

La red de distribucion eléctrica de media y baja tension que tiene el papel principal en el
proyecto con ella se manejan datos geogréaficos y se implementan en software especializados
en SIG teniendo en cuenta que:

Las tecnologias y practicas 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 Gltimos
afios. La informacién geografica 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 funcion individual a la red de energia
eléctrica de media y baja tension, ya que consumen la energia desde el producto final de la red
denominado como caja o abonado, las acometidas son un conjunto de conductores que
transmite la energia 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 energia eléctrica de media
y baja tensidn, Principalmente se realizo el andlisis de la zona de estudio en el barrio Ebenezer
conforme a un analisis que en su defecto comprende diversos tipos de acciones con distintas
caracteristicas y en diferentes ambitos, es todo acto que se realiza con el propoésito de estudiar,
ponderar, valorar y concluir respecto de un objeto, persona o condicion. (Definicion ABC
ciencia-analisis,2007) Para la elaboracion del proyecto fue necesario tener en cuenta la
geolocalizacion pues para ello el termino geolocalizacion, también denominado
georreferenciacion implica el posicionamiento que define la localizacion 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 geogréaficos para la obtencion 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 posicion las 24 horas del dia en
cualquier lugar del globo utiliza las sefiales de los satélites para calcular su posicion.
(letham,2001) esta georreferenciacién se genera en cada uno de los postes que se identifican
como la columna vertebral de las redes de distribucion eléctrica, se utilizan como apoyo de los
circuitos de media y baja tension. Ademas, sirven para dar la altura adecuada a los conductores
de la red de distribucion. Se pueden clasificar segun su resistencia, longitud o material de
construccion (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 parametros, la continuidad de servicio, las

fluctuaciones de voltaje, etc. (Universidad catdlica 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 linea del apoyo que soporta. Al emplearse los conductores,
se precisa que los aisladores posean buenas propiedades dieléctricas ya que la mision
fundamental del aislador es evitar el paso de corriente del conductor al apoyo. La union de los
conductores con los aisladores y de estos con los apoyos se efectiian mediante piezas metélicas
denominadas herrajes. (Blanco, 2016), se encuentran los Transformadores En los sistemas de
distribucion todos los transformadores son usados para transformar los niveles de tension de la
energia eléctrica en el caso de la red de energia eléctrica del barrio Ebenezer pasa a ser energia
eléctrica media tension a baja tension. Para ello se emplean transformadores monofasicos con
los siguientes valores de potencia 0 nominales: 25 - 37.5 - 50 - 75 kVA y transformadores
trifasicos con potencia de 30 - 45 - 75 112.5 y 150 kVA. El sistema de protecciones de un
transformador de distribucién consta de cortacircuitos, fusibles y pararrayos tipo valvulay SPT
(Narvaez, 2012) también encontramos la capacidad de tensién de un poste medida en kgf
(kilogramos fuerza) se conoce como el Cirot siendo la fuerza de tension que soporta el poste
antes de partirse, en los datos obtenidos se encuentran 1050kgf 530kgf 750kgf en capacidad de
tension, 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 asi mismo el peso del poste (Ing.Cardoso, 2017)
consecutivamente se relacionan las vias que pasan por cada uno de estos elementos para una
clara y répida identificacion de cada poste, Esta estructura pasa por una via publica que se
puede expresar como una dotacion urbanistica, 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, relacién, desplazamiento y transporte de la poblacion asi como al transporte de
mercancias, incluidas las plazas de aparcamiento ordinarias y las superficies cubiertas con
vegetacion complementarias del viario. Son de uso y dominio publico en todo caso y a efectos
de los deberes de cesion y urbanizacién tienen siempre caracter de dotaciones urbanisticas
publicas. (EcuRed, 2017).Se tiene en cuenta la distribucion de las vias identificando por calles
y carreras la ubicacion de cada poste para relacionarlos en una base de datos geogréfica, para
La IDE del IGN las bases de datos geograficos son una respuesta desde las dimensiones
organizacional y tecnoldgica a una nueva conceptualizacion de la informacion geogréfica. Esta
nueva conceptualizacién coloca al dato geogréfico en el centro de la escena, frente al paradigma
tradicional en el que el dato geogréfico es un recurso para la produccion de documentos
cartogréficos (IGN, 2016), a continuacién se ordenaron estos datos y mediante el software de
ArcGIS ya que es un completo sistema que permitio recopilar, organizar, administrar, analizar,
compartir y distribuir informacion geogréafica. Es la plataforma lider mundial para crear y
utilizar Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG), ArcGIS es utilizada por personas de todo
el mundo para poner el conocimiento geogréafico al servicio de los sectores del gobierno, la
empresa, la ciencia, la educacion y los medios (esri-SigSa,2017) se realizé la cartografia e
interpretacion de los datos para obtener el mapa cartografico pues en su definicion es una
representacion de un todo estatico, es un disefio que acompafa y se hace al mismo tiempo que
los movimientos de transformacion del paisaje. Para finalmente subir los archivos de extension
.SHP con los datos para evidenciarlos y procesarlos en QGIS ya que es un Sistema de
Informacion Geogréafica (SIG) de Codigo 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 réaster y bases de datos. (Qgis, 2017), para la posible
interpretacion y visualizacion de la red de distribucion eléctrica de media y baja tension en la
web de Qgis, las acometidas eléctricas aunque no se incluyen dentro de la red de energia
eléctrica son el conjunto de conductores y accesorios entre el punto de conexién eléctrico al
sistema de uso general y los bornes de salida del equipo de medicidon también llamado medidor
(CODENSA, 2017) , las acometidas distribuyen la energia la cual toman de las cajas o también
Ilamadas abonados que son el punto de entrega final de la red de energia de baja tensién

(Ing.Cardoso, 2017)

Disefio o0 Mapa de SIG: Un sistema de informacion geografica (SIG) es un sistema
empleado para describir y categorizar la Tierra y otras geografias con el objetivo de mostrar y
analizar la informacion 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 Gtiles productos de informacién
basada en mapas que respaldan el trabajo de las organizaciones, asi como crear y administrar

la informacion geogréfica pertinente. (esri Estados Unidos,2017)
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Quienes componen un SIG?

Software

Persc::"ai/'_l|r J@B
Sl > |

—

=

.
Yl

Hardware

Imagen 1 Componentes de un Sistema de Informacién Geogréfica (SIG)
Fuente: www.google.com-Colegio de ingenieros del Peru.
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13. MARCO LEGAL

13.1 NTC 5043 calidad de los datos geogréaficos

Esta norma establece los elementos, subelementos y descriptores de la calidad utilizados por
los productores para determinar si un conjunto de datos cumple la funcién 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 aplicacion especifica. También busca  definir un nivel
minimo aceptable de la calidad de los datos geogréficos ni intenta definir guias para definir su
aptitud de uso; ha sido escrita para identificar y documentar la informacién de la calidad de un

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

13.2 NTC 4611 Metadato geogréafico

Esta norma define el esquema requerido para describir la informacion geogréafica analoga y
digital. Proporciona informacion acerca de identificacion, extension, calidad, esquema espacial
y temporal, referencia espacial y distribucion, para un conjunto cualquiera de datos
geogréaficos. También es aplicable a todas las formas de datos geograficos, sean ellos conjuntos
de datos geogréficos, series de datos, objetos ¢ atributos geograficos individuales.

(Colombiana, 2000)
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13.3 ISO/NTC 211

Se lleg6 a un acuerdo para producir la primera versién en espafiol de esta Guia de Normas,
Ilamada a estimular en la comunidad el uso de las normas, a facilitar su aplicacion y generalizar
su uso en el campo de la informacion geografica digital, de forma que el conjunto de normas
aplicables a los objetos y a los fendmenos directa o indirectamente asociados con una
localizacion relativa a la Tierra constituyan una realidad en la region y sean el marco para el
desarrollo de maltiples aplicaciones y sectores que requieren datos geogréficos estructurados.
Seguramente la utilizacion de estas normas no es tarea facil e implica cambios en la cultura de
las organizaciones, pero definitivamente es mucho mayor el costo econémico y social de evitar
su uso y mantener una produccion aislada y con serias dificultades para cumplir su propésito.
(Historia, 2014)
13.4 1SO 19108 Modelo espacial

Esta Norma Internacional define los conceptos normativos necesarios para describir las
caracteristicas temporales de la informacion geografica como abstraccion de la realidad. Las
caracteristicas temporales de la informacién geografica incluyen elementos como atributos,
operaciones Yy asociaciones de entidades, asi como metadatos que adquieren un valor en el
dominio temporal. Muchos de los conceptos que se describen en esta Norma Internacional son
aplicables mas alla del campo de la informacion geografica. ISO/TC 211 no pretende crear
normas independientes para la descripcion del tiempo, pero el comité técnico piensa que es
necesario crear las normas para la descripcion de las caracteristicas temporales de las

colecciones de datos geogréaficos y sus entidades. (Geogréafica,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 creacidn de un marco de trabajo comun para evaluar la calidad del producto
software.

La familia ISO/IEC 25000 es el resultado de la evolucion 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 evaluacion de
productos software. Esta familia de normas ISO/IEC 25000 se encuentra compuesta por cinco
divisiones.

1.3.6 Aplicacion del estandar 1ISO/IEC 9126-3 en el modelo de datos conceptual entidad-
relacion

Presenta una reflexion 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 revision de la tematica, en la que se tienen en cuenta
diversos factores dados por autores destacados en el area, y por estandares como la ISO/IEC
25012, la ISO/IEC 9126-3 y la ISO/IEC 25024. Todos los postes de concreto, sean armados 0
pretensados, deben cumplir con las normas y con los requisitos especificos indicados en este

documento y deben contar con certificacion de producto bajo RETIE y la norma NTC 1329.
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14. DISENO METODOLOGICO

14.1 UBICACION Y CARACTERISTICAS AGROCLIMATOLOGICAS

La Comuna Sur Occidental estd compuesta por los siguientes barrios: Camino Llano Largo,
Leidy Di, Villas de La Pampa, Los Girasoles, Ciudad Ebenezer, Ciudad Jardin, Villa Celeste,
Las Brisas, La Gran Colombia y La Pampa del Municipio de Fusagasuga. Cuenta con méas de
424 afios de historia. Esta ubicado en la region Central de Colombia, es conocido como "Ciudad
Jardin de Colombia", también llamado “Tierra Grata”, principal ciudad de la provincia del
Sumapaz. La ciudad esta ubicada en una meseta bafiada por los rios cuja y chocho rodeada por
los cerros Quinini y Fusacatdn que conforman el valle de los Sutagaos. El territorio
fusagasuguefio se halla entre los 550 a los 3.050 metros sobre el nivel del mar, el perimetro
urbano se encuentra en una altura promedio de 1.765 metros sobre el nivel del mar con una
temperatura promedio de 20 °c.
Los Limites del Municipio son los siguientes:

e Norte: con los municipios de Silvania y Sibaté

e Sur: con los municipios de Arbeléez e Icononzo

e Oriente: con los municipios de Pasca y Sibaté

e Occidente: con los municipios de Tibacuy y Silvania

El Municipio cuenta con una extension total de 194.1 kilémetros cuadrados, con 180.25
kilometros cuadrados en el area rural y la zona urbana con una superficie de 13,85 kildbmetros
cuadrados distribuidos en seis comunas y cinco corregimientos. (plan de desarrollo municipal

2016-2019).
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En Fusagasugé la temperatura es en promedio 19.4 ° C. La precipitacion media aproximada
es de 1137 mm. La diferencia en la precipitacion entre el mes mas seco y el mes mas lluvioso
es de 121 mm. La variacion en las temperaturas durante todo el afio es 1.5 ° C. EI mes més
caluroso del afio con un promedio de 20.1 °C de marzo. Las temperaturas medias méas bajas del
afio se producen en noviembre, cuando esta alrededor de 18.6 ° C. EI mes mas seco es enero,
con 50 mm. La mayor cantidad de precipitacién 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 Montafioso debido a su ubicacion en la cordillera Oriental del
territorio colombiano. (Plan de desarrollo Municipal de Fusagasuga 2016-2019)

El municipio se caracteriza por poseer dentro de la extension territorial cuatro pisos
térmicos; Paramo, Frio, Templado y Calido, que le brindan la posibilidad a los habitantes de
desarrollar diferentes actividades, como lo es la ganaderia, 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 arbol, 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 turistica se centra en la
inspeccion 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 Fusagasuga).
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A continuacion, Observara el mapa de la Comuna Sur Occidental del municipio de
Fusagasuga.
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14.2 TECNICAS O INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Se cred 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 tension), C. trag (centro
poste), peso kg, longitud, voltios, Aisladores y fecha. Variables que son necesarias en las
actividades de campo.

14.3 METODO DE ANALISIS

El método empleado es el deductivo, ya que los datos que resultaron de cada poste
georreferenciado permitird un razonamiento logico o deducir sobre las caracteristicas de cada
punto y si cumple con la norma NTC 5043 de calidad de los datos geogréficos. Ademas, se
podré realizar un andlisis espacial con los datos obtenidos en campo.

14.4 METODOLOGIA

El proyecto en su desarrollo cumple con el presente articulo que describe inicialmente una
serie de criterios que deben cumplir los modelos conceptuales, uno de los estandares que ha
sido adoptado para la evaluacién del modelo conceptual de datos es el estandar ISO/IEC 9126-
3. En él se aborda criterios para el buen manejo y procesamiento de la informacion. (Gonzalez,
2013)

14.5 DIAGRAMA DE PROCESOS

Para llevar a cabo el desarrollo del presente proyecto se realizO una serie de fases
dispensables para lograr el disefio de una herramienta para la aplicacion de un sistema de
informacion geografica (SIG) en la estructura (poste) del servicio de red eléctrica de media y
baja tension en el barrio Ebenezer ubicado en la comuna sur occidental del municipio de

Fusagasuga. a continuacion, 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 disefio 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 correccion.
FASE 1 MODELO CONCEPTUAL

HEN

&

- 16.5 13? Configurélcic')n
seade | | oencioncel | (| | Selpsporcr
eléctrico e?rue;gg Oe de la cartera de
J campo

O &

v

La configuracion del receptor GNSS GPS cumple con el decreto

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

la precision de la informacion georreferenciada.
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FASE 2 MODELO LOGICO

FASE 3 MODELO FISICO

{” = | oy | =

v

e

lHustracion 1 Modelo conceptual, Modelo I6gico, modelo fisico
Fuente: Yersson Fresno Nurfiez



Universidad de Cundinamarca
Sede Fusagasuga

Facultad de Ciencias Agropecuarias

16. FASE 1 MODELO CONCEPTUAL

16.1Modelo entidad relacion

Regla de consistencia e integridad anexo A3.

nn

Comuna Barrio
Predios
@_ In
@ Vias @ Id Poste
nn
@ Peso Kg

Transformador

@&

Predios

Aislador Caja

Postes

Longitud

Predio

Material

T

llustracion 2 Modelo entidad relacion
Fuente: Yersson Fresno Nufez
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16.2Modelo de datos
MODELD DE DATOS
Tema Entidad Nombre de la capa Geometria| Atributos | Formato| Dominio
id_Poste Oouble 1-114
Cirat Kgf Double =10
750
1050
C.trag Mis | Double ]
a
Altura_mts  Double
Tranifn:lrmadn:lrl String =]
N
Valtioz[V] | Double 13.200
220
Fecha Sitring aalmmidd
Postes| Postes Geonreferenciados Postes_Geomeferenciados Punto | Bislador_cajal  String 3-caja
Via Sitring Il
Cra
Longitud
Longitud Double u
I atitud Double y
Imagen Raster JPG
Materizl Concreta
Predio Predio Poligono | frea_Mis2 | Double Mumerico
Pastes Dauble 1-144
id_Predio Oouble 1-109
Vias Vias linea i Double | Testo-Mumérico
Cra Double | Texta-Mumérica
Longitud Double Mumerico
Barrio Barrio poligono | Area M2 | Double Mumérica
Linea Wias Double Mumerica
Punto Postes Double Mumerico
Poligono Predios Double 1-103
Comuna Comuna Poligono [0 SRSl i

llustracion 3 Modelo de datos
Fuente: Yersson Fresno Nufiez
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16.3 Norma condesa

Para el asesoramiento y suministro de los datos se acudio a CODENSA SA, entidad
encargada del suministro eléctrico donde muy cordialmente el Ing. Oscar Cardoso Portelo
Suministro informacion 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 tension, teniendo en
cuenta las normas que rigen cada elemento para adquirir la informacion en el barrio.
Segun la norma LA202 la construccion del poste en Ebenezer es con material de concreto

siendo un circuito primario construccion tangencial.

GMSA CIRCUITO PRIMARIQ SENCILLO
GERENCIA DE DISTRIBUCIGN CONSTRUCCION TANGENCIAL
DIVISION INGENIERIA Y OBRAS
DIBUID: ELABORD: REVISO: APROBACION: ULTIMA REVISION: LA 202
P RUAND AREA NORMAS GV 071058 071098 Pigide2
LISTA DE MATERIALES
SIME. [ CANT, [ CODIGO | ESP. DESCRIFCION
SIMS | TECNICA
a 109 ET-25 Aislador de pin ANSI 55-5
Ci 3255 | ET-40 Cruceta de madera de 2m

(=1
= fra|—= e

7

61433[ETA06 | Dagonal meldlcaenvarllatpot |
Py 713131 [ET-201 | Poste de concreto de 12 m 510 kg (1)

[ 166 |ET-413 | Porta aislador pasante para cruceta de madera

i 17426 | ET-457 omillo de acero galvanizado 5/8" x 5

ly ET-457 ormillo de acero galvanizado 518" x 8 (2)

Iy 6221|ET-436 | Abrazadera en U tipo 1

Para la seleccién adecuada de cada poste se

consulto las normas tecnicas LA010 y LA 250 de

codensa donde se evidencian algunos elementos
Likinormas
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 ‘
m m ET201 Postes de concreto

13.200 v y 220 v con transformador siendo este un -

Normas lécnicas

servicio de red electrica de media y baja tension.

e —

llustracion 4 especificaciones CODENSA SA para la toma de datos

Fuente: Yersson Fresno Nufiez
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13.200 voltios = 13.2 kv Media tension
220 voltios = 0.22 kv Baja tension
Tipo Valor | Uso

3kV_|
Media LA Produccion y distribucion
tension (MT) F 10kV | de energia
5KV |
20 kV
Alta tension —“:’—2:3— Transporte y distribucion
(AT) 26KV | de energia
Muy alta tension et ]
y (MAT) 1 230kV | Transporte de energia
' 400 kV

Transformacion de voltios a
kilovoltios

Valor inicial: 13200
Unidad inicial: | Voltio [V] v

Unidad de cbjetivo: | Kilovoltio [kW]  *

#| Nameros en notacion cientifica

Convertir valor

13 200 Voltio [V]

= 13.2 Kilovoltio [kV]

llustracion 5 Transformacion de Voltios a Kilovoltios para la identificacion de la red de

media y baja tension
Fuente: Red-eléctrica-google.com

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

concreto a ser instalados en los sistemas de distribucion y alumbrado publico del Grupo EPM.

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

Imagen 2 Poste de concreto longitud y cirot (capacidad de tension kgf)
Fuente: Especificacion técnica empresas publicas de Medellin EMP

DESCRIPCIOMN

POSTE COMNCRETO 8 m X 510 kgf

POSTE COMNCRETO 8 m X ¥50 kgf

POSTE COMNCRETO 8 m X 1050 kgf

POSTE CONCRETO 8 m X 1350 kgf

POSTE CONCRETO 8 m X 1500 kgf

POSTE COMNCRETO 8 m X 2000 kgf

POSTE CONCRETO 10 m X 510 kgf

POSTE CONCRETO 10 m X 750 kgf

POSTE CONCRETO 10 m X 1050 kgf

POSTE CONCRETO 12 m X 510 kgf

POSTE CONCRETO 12 m X 750 kgf

POSTE COMNCRETO 12 m X 1050 kgf

POSTE COMNCRETO 12m X 1350 kgf

POSTE COMNCRETO 12m X 1800 kgf

POSTE CONCRETO 14m X 750 kgf

POSTE COMNMCRETO 14m X 1050 kgf

POSTE COMNCRETO 14m > 1350 kgf
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16.4 Sistema de suministro eléctrico

Dentro del sistema de suministro eléctrico se pueden diferenciar tres actividades: la
generacion, que produce la energia necesaria para satisfacer el consumo; el transporte, que
permite transferir la energia producida hasta los centros de consumo; y la distribucion, que
hace posible que la energia llegue a los clientes finales.
La energia eléctrica no se puede almacenar, por lo que debe existir un equilibrio constante entre
la produccion y el consumo. El transporte de electricidad se realiza a través de lineas de
transporte a tensiones elevadas que, conjuntamente con las subestaciones, forman la red de
transporte. (Educa, 2014)
16.4.1 Sistema de generacion

Se produce por lo general a 13.8 KV en las principales centrales del pais, ademas 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 transmisién necesariamente elevan el voltaje a 230 KV mediante

transformadores de potencia.
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El siguiente mapa muestra la ubicacion de las centrales eléctricas que transforma la energia

mecanica en eléctrica y mediante un transformador a niveles de alta tension desde 400 kv a 132

kv.

| Centrales Eléctricas |

960000

970000

1000000

X

TeTTE

TENA x
;,J«{ del Tequéndam \

Bod

1000000

]‘ Anapoi

ANAPOIMA e

SAN ANTONIO DEETE

1000000

990000

SIS
ST

Sib4

SIBATE

7/ SANTAFE O

990000

E BOGOTA %

980000

AlIMA

NILO

~ f')

Silvania

CHIPAQUE

970000

TIBACUY

A

™

FUSAGASUGA

SN

=

970000

ARBELA

A

JCONONZ
FANDI

QA

LZ OpenStreetiap (an:

950000

970000

980000

1000000

Escala grafica
0 1,753.5 T 10.5

14
Kilometers

Escala Numerica

1:300.000

Elaborado por
Yersson Fresno Nufiez

Director:
Ing_.Lorena Becerra

Sistema de referencia:
Magna Colombia Bogota

Localizacion

Departamento de cundinamarca

Leyenda

-

|: Fusagasuga

Centrales_Eléctricas I:l Municipios

Mapa 3 Centrales eléctricas Cundinamarca

Fuente: Yersson Fresno Nufez




Universidad de Cundinamarca
Sede Fusagasuga
Facultad de Ciencias Agropecuarias

16.4.2 Sistema de transporte

A partir de la generacién que por lo general se encuentra en zonas alejadas de las ciudades
0 parroquias se procede a transmitirlas a los centros poblados a varios cientos kilometros aqui
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 distribucion

La energia a llegar a centros poblados, en las subestaciones de transmision aqui se puede
evidenciar mediante el mapa la subestacion el Bosque-CODENSA alli se realiza el proceso
inverso que en la generacion, esto es disminuir el voltaje de 230 KV a 138 KV ya que se
entrega a la empresa de distribucion que es CODENSA desde 138 KV a 69 KV la cual
distribuye a las redes de media tensién 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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Aqui se muestra el mapa donde se ubica la subestacion el Bosque de CODENSA SA que
desde las centrales eléctricas y un sistema de transporte llega a la siguiente subestacion

encargada de distribuir la energia eléctrica de 13.200 V' y 220 V de media tension a el barrio

Ebenezer.
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Mapa 4 Subestacién el bosque CODENSA
Fuente: Yersson Fresno Nufiez
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Imagen 3 Subestacion el Bosque de CODENSA SA
Fuente: Street View Google

16.5 Obtencion del equipo de trabajo
Para el trabajo se alquil6 un receptor GNSS GPS (Sistema global de navegacion satelital)

teniendo en cuenta los siguientes articulos:

ARTICULO 1. Se fijan las condiciones técnicas del equipo, Instalacien, identificacion,
funcionamiento y monitoreo del sistema de posicionamiento global (GPES) u otro dispositive de
seguridad y monitorec electronico y el mecanismo de control para el cambilo del dispaositiva, asi
camo los parametroes para la avtorizacion de proveedores de servicios, y el registro respectivo.

ARTICULO 2. CONDICIONES TECNICAS DEL EQUIPO GPS U OTRO DISPOSITIVO DE
SEGURIDAD (TERMINAL). Considerando las condicicnes geograficas ¥ topograficas en =i
territorio nacional y con el propdsitoe de realizar actividades de prevencidn ¥ control sobre |la
magquinaria relacicnada en el Decreto 723 del 2014, se establecen las siguientes condiclones
tecnicas para los importadores y proveedores gue presten el servicio de localizacian.

SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL (GPS) U OTRO DISPOSITIVO DE SEGURIDAD Y |
MONITOREC ELECTRONICO (o

TERMINAL

Tecnologia Iﬂua! Band {(comunicacidén celular ywo salelital), se debe garantizar la
i tfransmision_de informacién scbre |la localizacién solicitada poh ambas

108 - RS - 0001 Aprobacién: Z8-04-2014
WER: 1

Imagen 4 Condiciones técnicas del equipo GPS
Fuente: Ministerio de defensa nacional
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Aqui se obtiene una gran ventaja ya que al tener gran precision 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 continuacion:

e SBAS Tiempo real < 50 cm tipico
e DGPS Tiempo real: < 30 cm tipico

| ¢ RTK Tiempo real:<30 cm hastalcm |
e Post-procesando:<30 cm hasta sub dm

Especificaciones de precision
(RMS horizontal)!

SBAS Tiempo real: < 50 cm tipico
DGPS Tiempo real: < 30 cm tipico

RTK Tiempo real: < 30 cm hasta 1 cm
Post-procesado: < 30 cm hasta sub dm

ashtech

MobileMapper™ 100

rPJ—_’ (BLADE
- 2w QU

Dispositivo Portatil de
Alta Precision

= Operaciones verdaderamente
portatiles

= Potente tecnologia de procesamiento
BLADE

= Modos de precision en tiempo real
por debajo del metro, decimetro o
centimetro

= Disponibilidad de posicidon ampliada
en cafnones urbanos y entornos
arbolados

Imagen 5 Evidencias de precision en tiempo real del dispositivo GNSS Gps Fuente: Ashtech
Mobile mapper 100 (Blade technology inside)



Universidad de Cundinamarca
Sede Fusagasuga
Facultad de Ciencias Agropecuarias

16.6 Configuracion del receptor GNSS GPS y generacion de la cartera de campo

Con base en la informacion suministrada en CODENSA SA, se hizo un anélisis 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 tension que soporta antes de
partirse, entre mayor el nimero mayor grueso es el poste y soporta mas), C. trag (centro poste),

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

Discfio de pagina

A =) < =3 E E = H [
2 i Cirot C_trag Peso Altura Transformador Woltios fecha AisladorfCaja
= EY 1.050 =3 1100 1z r~ 15.200.00 |10 10 zoos E
= = 510 3 230 1z ] 13 20000 |20 10 zoos =
a = 1.050 s 1.s85 1z = 220,00 = 11 200= =
= a s10 =3 230 1z ~ 15.200.00 |21 10 zoos =
& s 1.050 & 735 1z r4 13.200,00 |21 10 2005 =
= s Fso =3 1. z00 1z r~ 15.200.00 |21 10 zoos E
= id 1.050 =3 1.585 1z s 230,00 30 10 2005 =
= = 1.050 s 1.s85 1z ra 1s.20000 | 7 11 200s =
10 = Tso =3 1.zo0 1z r~ 1s.zo00.00 | 1 11 zoos =
EE 1o 1.050 & 1385 1z s 220,00 8 11 2003 =
2z EE Y Fs5O s 1. 200 1z ra 1s.200.00 | = 11 200s =
EE iz 1050 =3 1.585 1z ™~ 1520000 | 3 131 z2oos =
14 as 1050 = 1385 1z = 220,00 2 11 200= =
as 1a sio =3 &30 1z r~ 15.200.00 |27 10 zoos E
16 as 1050 3 1.385 1z ™ 1520000 | 1 131 2oo0s =
iz as s1o s =50 1z ra 1s.200.00 |27 11 200s =
as Ed 1050 =3 1.085 iz s 230,00 10 11 zo0S =
1o as 1050 & 230 1z r4 13.200,00 | 1 11 2005 =
z0 s sio s 555 10 r~ 1s5.z00.00 |10 11 zoos caj=
= =0 1.050 s B20 10 ™ 1s. 20000 |12 11 2005 =
=z 21 1.050 s =20 10 ra 1s.200,00 |s0 o= 200s caja
23 =2 1.050 ] S20 10 ™ 13 20000 |31 o8 2003 coiz

Imagen 6 Cartera de campo y Receptor GNSS GPS
Fuente: Yersson Fresno Nufiez
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Para la toma de puntos primero se accede a MobileMapper Field, Se cre6 la carpeta con el

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

Imagen 7 Creacion de la carpeta de trabajo en el mobile mapper 100
Fuente: Yersson Fresno Nufiez

Una vez creada la carpeta de trabajo se configura el sistema de coordenadas y la proyeccion:
Sistema de coordenadas horizontal: (UTM, WGS 84, UTM zone 18N)
Proyeccién: (Mercator transversal, Magna Bogota, Unid: Metros, latitud origen: 4.59620042

meridiano central: -74.07775079, factor escala 1, falso norte 1000000, falso este 1000000)
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Sistema de coordenadas horizontal;
[UTM Proyeccion:

- Transversal
1WGS = \Meuator ransvers

]UTM zone 18N Nomb.: Magna Bogota
Unid.: F\’letms

Datum vertical: | Jatitud de origen|$.59620042
B i

metidiano central|-74.07775079

falsa norte

Imagen 8 Configuracién del Sistema de coordenadas y la proyeccién
Fuente: Yersson Fresno Nurfiez

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

Imagen 9 Identificacion correcta de las coordenadas para la toma de datos.
Fuente: Yersson Fresno Nufiez
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16.7 Recoleccion de Datos

En el siguiente paso se realiz6 un previo analisis visual de la zona de estudio que el siguiente

caso es el barrio Ebenezer mediante la herramienta Google Earth.

¥ Buscar

Obtener mstrucciones Historial

¥ Lugares
v 4D Mishugares
¥ /6D Pegoridy visus

D Lugerestemporales

Una vez obtenidos los puntos en
google earth se guardan como kml
para pasarlos a el software de Arcgis

| Imégenes Fusagasuga mapas

) Miic

 videos &
& Discolocal () i ‘i
w Discolocal )

o Red postes

v
[ [Punios y area}

comunas
fusagasuga

Tipe: |Keml (ki)

A Dcultar carpetas

Imagen 10 Visualizacion de Ebenezer desde Google earth

Fuente: Yersson Fresno Nufez

Se procede a abrir el software de Arcgis evaluado con la norma NTC-1SO/IEC 90003 donde

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

verde y de las vias.

® Bm
= E postes
= £ Trabajo de campo
() Comuna_sur_occidental.shp

(E Fusagasuga.shp
(7 vias_comuna_sur_occidentalshp

(7] vias_fusagasugashp

—

Fuente: Arcgis 10.3 elaboracion propia

magen 11 Cargar 1os archivos de extension.SHP en Arcgis
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Mediante la herramienta de ArcToolbox se hizo un recorte para tomar solo las vias que estan

dentro del municipio de Fusagasuga.

L.

(04 Cancel

Envirorments...

"y, Clip o X
Input Features
[VIAS URBANAS RN
Clp Features
‘fusagasuga j B
Output Feature Class
‘ C:\Jsers\AdminDocuments|ArcGIS\Default gdb\VIAS_URBANAS_Clip3 ‘
XY Tolerance (optionsl

Meters v

Show Help >

Imagen 12 Clip para seleccionar vias de interés
Fuente: Arcgis 10.3 construida por Yersson Fresno Nufiez

Aqui 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 Fusagasuga, 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 Obtencidn de la zona de estudio en Arcgis 10.3
Fuente: Yersson Fresno Nufiez

La georreferenciacion debe estar ligada o amarrada a coordenadas de la red de densificacion
MAGNA-SIRGAS. Los puntos materializados deben ser georreferenciados mediante el
posicionamiento con equipos GNSS - Sistema Global de Navegacion Satelital - L1 o L1/L2,

aplicando el método estatico diferencial. (IGAC, 2015)

Se georreferencid cada uno de los postes
de media y alta tension guiados por el mapa
base ya obtenido anteriormente se toman los
datos de los postes que abarcaban el area del
barrio, luego los que pasaban por las calles y

después por las carreras por donde se

encuentra cada poste.

Imagen 14 Identificacién y método de recoleccién de datos.
Fuente: Arcgis 10.3 construido por Yersson Fresno Nufiez
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66

Segln el mapa cartografico el punto 1 que se caracterizd en google earth corresponde al

poste del barrio Ebenezer donde se empez6 el trabajo de campo.

Google Earth

Imagen 15 Visualizacion 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 georreferenciacion
con el dispositivo GNSS GPS
mobile mapper 100 en cada poste,
marcandolos con un id
correspondiente para no perder el
orden en la toma de datos.

3: Se realiza una
fotografica al poste.

toma

Tabla 1 Georreferenciacion en la zona
Fuente: Yersson Fresno Nufiez
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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 Rotacion de la Tierra (IERS) para el afio
1992 con datos de la época 1988.0, establecido como sistema de referencia oficial para México.
Sin embargo para levantamientos de informacién geogréafica con fines cartograficos se puede
considerar como equivalente el sistema WGS84 (Sistema Geodésico Mundial) que es al que
esta referenciado el Sistema de Posicionamiento Global (GPS) (INDEG, 2017)

17. FASE 2 MODELO LOGICO
17.1 Formato Vectorial y formato Raster

En esta fase se puede evidenciar el formato y tipo de datos obtenidos para el disefio 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 cartografia base ya obtenida con anterioridad y se guarda como archivos de extension

tipo. SHP

@ArcGIS
|_Esri |

| posts_georreferenciados.shx

|| posts_georreferenciados.shp

_| posts_georreferenciados

_| posts_georreferenciados.shx
_| posts_georreferenciados.shn
_| posts_georreferenciados.prj

| posts_georreferenciados.dbf
| posts_georreferenciados.cpg /

- [ postes
= £ Trabajo de campo

() posts_georreferenciados.shp

Imagen 16 Descarga e implementacion de los archivos de extension tipo.SHP en Arcgis 10.3
Fuente: Yersson Fresno Nufiez
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Se organizo 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 caracteristicas.

Archivo Insertar Diserio de pagina Farmulas Datos Rewisar Vista @ ;0ué desea hacer?

"D g; ) Calibri == | & - ErAjustartexto Texto -
Pe?ar ¥ N K 5 - === | == EComhinarycentrar - % - 9 wo | 50 o4M
Portapapeles Fuente M Alineacidn M Mimera ]
131 = I 3
A B C v E F G H |
1 id Cirot C_trag Peso Altura | Transformador | Kilvoltios fecha tipo
2 1 1.050 & 1.100 12 N 13.200,00 |10 10 2003 3
3 2 510 & B30 12 N 13.200,00 |20 10 2003 3
4 3 1.050 & 1.385 12 5 0,22 3 11 2003 3
5 4 510 & B30 12 N 13.200,00 |21 10 2003 3
& 5 1.050 & 735 12 N 13.200,00 |21 10 20035 3
7 & 750 & 1.200 12 N 15.200,00 |21 10 2005 5
3 7 1.050 & 1585 12 5 0,22 50 10 2005 5
9 B 1.050 & 1.385 12 N 13.200,00 | 7 11 2003 3
10 9 750 & 1.200 12 N 13.200,00 | 1 11 2003 3
11 10 1.050 & 1.385 12 5 0,22 B 11 2003 3
12 11 750 & 1.200 12 N 13.200,00 | 3 11 2003 3
15 12 1050 & 1585 12 N 153.200,00 | 5 11 2003 5
14 15 1050 & 1585 12 5 0,22 B 11 2003 5
15 14 510 & B30 12 N 13.200,00 |27 10 2003 3
16 15 1050 & 1.385 12 N 13.200,00 | 1 11 2003 3
17 16 510 & B50 12 N 13.200,00 |27 11 2003 3
18 17 1050 & 1.085 12 5 0,22 100 11 2003 3
19 18 1050 & B30 12 N 13.200,00 | 1 11 2003 3

Tabla 2 Hoja de calculo Microsoft Excel con los atributos recolectados en la cartera de
campo
Fuente: Yersson Fresno Nufiez
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Se guardé la cartera de campo en la hoja de calculo 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.

Q mixd postes join - ArcMap

File Edit View Bookmarks Insert Selection

Geoprocessing

= B ChlUsers\2

= L3 Ch\Users\A

= (37 Placeni s Convert Features to Graphics...
= O Poi Convert Symbology to Representation...
j‘-’? - Data » 7
\vl._:' < Save AsLayerFile...
2 Pol '.;> Create Layer Package...
[ Properties..

Use Symbol Levels

I

Deds B & - ||1:12500 | Luego en Add data se afiadio la cartera de campo
BRAE|Q 2kl e= - TN @ 7B M
Draving~ K O-A- %[ en Arcgis que se encuentra en formato Excel
Georeferencing ~
Table Of Contents nx Add Data ¥
U &|HE . )
= - Lok n: v 9| = | g
O S Layers A ookin: ] cartera.ads &% E| |u|fﬂu@
= B Ch\Users\Admin\Decuments\Tesis\postes\Trabajo « EHoja1S
s
Peg @ Copy
f‘r 0,00 ¥ Remove 4
E Open Attribute Table
fT 500, Joi
oins and
| Open Attribute Table
fT 1000 & ZoomTo _ _
Open this layer's attribute table,
o 3 CAUsers\A Shortcut: CTRL + double-click
o @ ViAs U Visible 5cd  layer name OR CTRL + T,

o0 vias U Selection » Name: |‘ | | il |
— Label Features han of tyme: | Datasete Layers and Results v Cancel
= M Comu Edit Features 3
O - S

Imagen 17 Importar la cartera de campo de la hoja de calculo Microsoft Excel en el
Software de Arcgis
Fuente: Yersson Fresno Nufiez
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Se compara la tabla de atributos de la hoja de célculo 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 funcionard como atributo de enlace de la informacién.

Table - Hojals
=l - | 5 - | By B
>  HojalS
- il - il Cirot -t Peso Adtura Transformador Kilvoltios 1
ude 1 1050 1100 =2 ~ 13200 =
1 =2 510 =230 =2 ~ 13200 =
=2 = 1050 1385 =2 = o, 2= =
= = 510 =230 =2 ~ 13200 =
= = 1050 735 =2 ~ 13200 =
= (= TS50 200 = ~ 13200 =
(= 7 1050 385 = s o, 2= =
7 = 1050 385 = ~ 13200 =
9 9 TS50 200 = ~ 13200 =
o o 1050 385 = s o, 2= =
n TS50 200 = ~ 13200 =
n = = 10s0 55 =2 n Azz00 | =
n E E 10s0 55 == 0.2z | =
n F F S0 =0 =2 n izz00 [ =
n 10s0 izes =2 n 1zz00 | =
n [ [ S0 =50 =2 n 1zz00 [ =
n E E 1050 1o0es = | = 0.2z | =
n =3 =3 1050 520 F 200 | =
n £ £ s10 553 o 200 | =
n o050 20 o 200 | =
n o050 520 o 200 | =
n =3 =3 o050 520 o 200 | =
n 23 23 o050 520 o 200 | =
n 2a 2a oS0 20 o 200 | =
n 25 25 oS0 20 o 200 | =
n 26 | =6 oS0 20 o 200 | =
n =7 =7 oS0 1385 = 200 | =
n =8 =8 =10 830 = 200 | =
nt =M =5 =5 S10 5 830 = 3z00 | =
=9 Point ZmM 30 - 30 1050 L=] 1385 12 s o, =z= =
- > 31 1050 S S20 10 ™~ 13200 =
3= 1050 S S20 10 ™~ 13200 =
b b o - -t 33 1050 = ==0 10 | M 1zz00 | =
= 34 1050 L=] 1850 12 s o, =z= =
35 1050 = 1285 12 | ™ 1z2z00 | =
(0 out of 145 Selected) 1. - o » " B | (0 out of 144 Selected])

Una vez rectificado los datos se genera el Join de que los datos de la hoja de célculo
Microsoft Excel (cartera de campo) quedando dentro de la tabla de atributos de los postes

georreferenciados

Table Of Contents o =<
=[S 8 =
= = Layers -~
= Ed chwUserstadminiDocumentshTesis\postesiTrabajo o
=
El  Ceopy
> Remowe
[===]

Open Attribute Table

Joins an d Relates = Il Join... I_*s

444

“L>» Zoom To Layer Remows Joim

-

[
2
X
o
"
i

Join data to this layer or

Visible Scale Range > Remowd Standalone table based on a
common attribute, spatial

location or existing relationship

0
"

mo
<
B

— Use Symbol Levels

Selection »

Label Features

Edit Features >

] ]
i@ o o] ol
n
2
c
i

1 Plad %o Cenwert Features to Graphics...

= O3 Conwvert Syrmbology to Representation...
e Drata »
= <€ Save As Layer File...

= s> Create Layer Package...

F“r* Properties...
Imagen 18 Comparacion de los datos e implementacion del join para unir la cartera de
campo en Arcgis

Fuente: Arcgis 10.3 elaboracion por parte de Yersson Fresno Nuriez.




Universidad de Cundinamarca
Sede Fusagasuga
Facultad de Ciencias Agropecuarias

Aqui se selecciono el atributo, el cual relaciona la tabla de atributos de los postes con la

tabla de la cartera que en este caso seria el 1d y ID2 para unirlas.

Windows Help
=l Sy Eelitrr > |
Join Data =
Join lets you append additional data to this layer's attribute table so you can, Id : rEIaCIOn de Ia
Bl for example, symbolize the layer's features using this data. tabla de atrl butos
What do you want to join to this layer? que tienen IOS
Join attributes from a table ~ pu ntOS
1. Choose the field in this layer that the join will be based on: \I_I georreferenC|adOS
E g
2. Choose the table to join to this layer, or load the table from disk: Cartera de
B cartera3 S8 [~ — campo Excel
Show the attribute tables of layers in this list
3. Choose the field in the table to base the join on: I D2 5 reIaCién
Join Options atributos de los

(® Keep all records t I
All records in the target table are shown in the resulting table. pun 0S con la

Unmatched records will contain null values for all fields being
appended into the target table from the join table. cartera de €camno.

(O Keep only matching records

If a record in the target table doesn't have a match in the join
table, that record is removed from the resulting target table.

validate Join

About joining data I oK I | Cancel I

Imagen 19 Uniodn de tabla de atributos para cargar la hoja de calculo Microsoft Excel en la
tabla de atributos general
Fuente: Yersson Fresno Nufiez

Asi se obtuvieron los postes con sus atributos desde el software de Arcgis y se cred un
campo en la tabla de atributos con el nombre imagen campo tipo Raster para poder almacenar

la foto correspondiente a cada poste.
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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.

Cpostel
| OBJECTID® | Shape® | id 4 | Cirot | C traq | Peso Aitura | Transforma | voltios fecha [ AISLAD CAJ| Hombre Via X y
3 1| Paint 24 1] 1050 G 1100 2N 1320010 10 2003 |3 Crab4cale 2206 |4 97079544
2 | Point ZH 0 6] 80 12N 1320020 10 2003 |3 Crafdcale 22F  |-Raste 9708324391
3| Paint 24 3| 1050 6] 1385 125 2003112008 |3 Cafdcale 22D |-Raste 9708613022
4 | Point ZH 4] 50 6] 80 12N 132002 10 2003 |3 Cafdcale22C  |-Raste 970888 163
§ | Paint 2 5 1050 6] 73 12N 13200 |24 10 2003 |3 Cafdcale 2B |-Raste 870913, 2329
& | Point 21 6] 0 & 1200 12N 13200 |24 10 2003 |3 CrafiBeale22A |-Raste §70956,9789
7 | Point ZH T 100 6] 1385 28 20(30 10 2003 |3 Crafd caled?  |-Raste 970982 1489
8 | Point 21 §) 0 & 1200 12N 13200] 1112003 |3 Craficalet C |<Raste 8710507814
9 | Point ZH 10] 1050 G 1385 128 208112003 |3 CrafiBeale2tB |<Raste §71074 0812
10 | Point ZH f 70 & 1200 12N 132003112003 |3 CrafiBeale2t A |<Raste 9710897036
1 | Point 21 12] 1050 6] 1385 12N 132003112003 |3 CraflBeale2t A |<Raste 71264604
12 | Point 21 13 1050 6] 1385 125 2008112003 |3 Craflcale?!  |<Raste il 97156,0835
13| Point 21 1] 50 6] 80 12N 1320027 10 2003 |3 (rafiBeale2)C Raste [ GIRIEI[ 971195,3448
14 | Point 21 15 1050 6] 1385 2N 132001112003 |3 Cra63fcale20A | <Raste 9645047044 8712305683
15 | Point 21 1] 50 6] 850 12N 13200{27 11 2003 |3 Cra6lcale20A | <Raste 964615,0746 9712614058
16 | Point 21 7] 1050 6] 1085 12/5 20(10 1 2003 |3 Cra63fcale20 | <Raste 9646268455 8713010713
A7 | Point 2 18] 1050 6] 830 12N 13200] 1112003 |3 Cra63B cale 190 | <Raste 9645356388 971325,8351
18 | Point 20 1§ 50 5 5% 1N 1320010 11 2003 | caa CraB3cale 19C | <Raste 964865,5512 971318,820
19 | Point 21 0108 5 80 1N 1320012 11 2005 |3 CraB3cale 19C | <Raste 9489 931 971307 9835
20| Paint 24 o108 580 10N 13200] 30 08 2003 | caa Crafdcale19C | -Raste 94TI8645 9713006546
21 | Paint 24 2108 58 10N 13200 31 08 2003 | caja Cra 62 bis calke 19 C- | <Raste S4Tag 7562 9712907096
22 | Paint 20 B 108 58 10N 132009 09 2003 |can Cra 62 bis calke 19 C- | <Raste 4TAT0NE 971264 3368
23 | Paint 24 M08 580 10N 13200 20 05 2003 | caa Cra 62 bis cale 190 | <Raste 964872,0046 9713527567
24| Paint ZH ) 108 580 10N 13200 20 05 2003 | caa Craffcalel4  |-Raste 964802,0053 9713486643
25 | Paint 24 B 1080 580 10N 13200 22 06 2003 | caa Craf0calell  |-Raste 964831739 971347,5292
2 | Paint 24 2 6] 1385 12N 1320022 08 2003 |1 Caflcale14  |-Raste 9640606958 9713433083
27 | Paint 24 B 6 80 12N 1320028 10 2003 |3 Caffcaleld  |-Raste 964886 3656 713341452
28 | Paint 2 B 6 80 12N 1320022 10 2003 |3 Caffcale1dA | -Raste 965005,0481 13271703
2 | Paint 2 30| 1050 6] 1385 28 Z0[4 112003 |cap Caffcale1dA | -Raste 965031,7354 8713207568
30 | Point ZH 31050 580 10N 13200612 2003 | cap Cra 58 bis calk 194 | <Raste 965054 5652 §71313,8686
31 | Point ZH 2] 100 580 10N 13200612 2003 | cap Cra 58 bis calk 194 | <Raste 95077 4262 §71307,0237
32 | Point ZH #1050 i 10N 1320028 10 2003 | cag Cra 58 bis calk 194 | Raste S65105.2813 9712675432
33| Point 21 00 6 1850 125 207112003 |3 Cra 56 bis calk 194 | Raste 965115,5826 712187802
34 | Point 21 3| 1050 6] 1385 12N 132006112003 |3 CraSfcale 194 |<Raste S65101,5744 9711899478
35 | Point 21 ¥ 1050 6] 1385 125 206112003 |3 CraS8cale19C | <Raste 9650855433 7157,5283
36 | Point 21 1050 6] 1385 12N 13200{6 112003 |3 CraSBeale 180 | <Raste 965053734 87108956
37 | Point 20 B0 6] 1200 12N 1320018 11 2003 |3 CraSBeale 186 | <Raste 9650370814 4710524431
38 | Point 20 B 1050 6] 1385 125 20(29 12003 |3 CraSBeal?) | <Rast 9650205638 71018,1704
38 | Point 20 40 108 6] 1385 12N 13200]18 11 2003 |3 CraSBeal20A | <Raste 965007, 1786 970988, 7445
40| Paint 24 4108 6] 1385 12N 13200]18 11 2003 |3 CraSBeale 208 | <Raste 964990, 8507 9709516475
4| Paint 24 2] 108 6] 1385 125 205112003 |3 CraSBeald! | <Raste 9649738921 970175138
42 | Paint 2 4] 108 6] 1385 2N 13200]6 112003 |3 Caffcale 21 A |-Raste 964062,0387 970888 6867
43| Paint 20 4 6] 80 2N 1320010 11 2003 |3 Craffcale 218 |-Raste 9640473841 970854 8461
44| Paint 21 41 G 80 12N 1320011122003 13 Craffcale21 C  |-Raste 964837285 970833.4572

Tabla 3 Tabla de atributos con los datos recolectados y organizados
Fuente: Yersson Fresno Nufiez
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Finalmente se genera una seleccion por localizacion para poder implementar en los datos de la
tabla de atributos mediante la capa de predios y vias la informacion a la base de datos ya
cargada en el software de Arcgis clasificando las vias y los predios donde se encuentra cada

poste.

@ predios - ArcMap
File Edt View Bookmarks Insert | Selection | Geoprocessing Customize Windows Help
Qe M Qs e B Select By Atrbutes.. il @i
1 |y select By Location... = | D B
DR Ea L OB x o '29_ -l EREEEFEE mEEE N
sl
Drawing [R5 51+ A - 3 UJA - -2 o - G| b b/ L S
& 2o
TNEditng- | & & & | : Selects features using thellocation 5 o Tt
9 DUBIK ) 1 o o feturesinancthe Iayer £ I B
3 sulme suapping™[O]&[0 2
X
Table Of Contents = [ Clear Selected Features
Interactive Selection Method  »
B < layers Selection Options.
postes qgis
5 8 Vs
= @ Predios
=}
5 B comuna sur occidental s
(]
< >
B2 ¢
=
- - Ny O e x
=4
— —
id 1 | Cirot (€| € trag (c| i mad Hilvoltios fecha mbre Wia x ~
1054 1100 13204 0 10 2003 Cra 64 calle 22 DG 964469 8183 H
2 51 830 13204 20 10 2003 Cra 54 calle 22 F 9654480,7453 7
105 1385 E 22 11_2002 Cra 64 calle 22D 564487.9712 | o7
E 51 230 13204 21 0 2003 Cra 54 calle 22 C 964497 8569 k)
105 735 1320 21 0 2003 Cra 64 calle 22 B 964505,1714 | 97
75 200 13204 21 0 2003 Cra 63 B calle 22 & 964519,6952 | 971
7 105 385 S 221 0 10 2003 Cra calle 22 864524 9885 | ST
5 75 200 1320 11_2002 Cra 63 calle 21 C 9645474744 | ST
1 105 385 S 221 1 2003 Cra B calle 21 B 8964553,1525 | 97
11 TS0 13 1200 12 | N 13200 |3 11 2003 3 Cra 63 B calle 21 A 964559,7178 97
12 1050 (-3 1385 12 | N 13200 |3 11 2003 3 Cra B calle 21 A 964573 5676 o7
105 1385 S 221 1 2003 Cra 63 calle 21 964581,7754 | 97
4 51 a30 13204 27 10 2003 Cra 63 B calle 20 C 9645952387 | 97
105 1385 13204 1 2003 Cra 63 B calle 20 A 864604,7041 | ST
51 250 13200 |27 002 Cra 63 calle 20 A 964615,0746 | o7
7 105 1085 S 221 o 003 Cra B calle 20 964626,8455 | !
18 105 830 1320 1 11 2003 3 Cra 63 B calle 19D 964635,6388 | 97
1054 1385 13200 [ 22 09 2003 1 Cra 60 calle 14 964960,6958 | 97
28 51 830 13204 28 10 2003 3 Cra 59 calle 14 864986,3686 | 97
29 51 a30 13204 22 10 2003 3 Cra 59 calle A 965009,0481 Ik
30 105 1385 S 221 4 1 2003 caja Cra 59 calle A 865031,7354 | §7
34 105 1850 E 220 [7 11 2002 2 Cra 52 bis calle 19 A 965115,9926 | o7
35 105 1385 13204 8 1 2003 3 Cra 58 calle 19 A 985101,5744 7
36 105 385 S 221 6 1 2003 Cra 58 calle 19 C 965085,5433 e7
37 1054 385 13204 8 1 2003 Cra 58 calle 19 D 965053 7344 H
38 75 200 13200 | 18 11 003 Cra 58 calle 19 G S65037,0914 87
38 105 285 E 220 (29 11 2002 Cra 52 calle 20 965020,5828 | o7
40 105 385 13204 18 11 003 Cra 58 calle 20 A 985007, 1786 o7
41 1050 L3 1385 12 | N 13200 |18 11 2003 3 Cra 58 calle 20 B 9654990,9507 a7
42 1050 (-3 1385 12 |s 220 |5 11 2003 3 Cra 58 calle 21 964973,8921 o7
43 105 1385 321 6 1 2003 Cra 58 calle 21 A 964962, 0387 Id)
44 83 32 o 11 003 Cra 58 calle 21 B 964947,3841 | 971
45 83 321 12 2003 Cra 58 calle 21 C 864537,2898 | ST
45 22 321 12 2002 Cra 58 calle 22 A 5649252436 | o7
47 a3 321 12 2003 Cra 58 calle 22 A 964915,4181 Id)
48 51 830 1320 12 2003 Cra 58 calle 22 Bis 964902,5693 | 97!
49 51 a30 13204 12 2003 Cra 58 calle 22 C 964889,8423 | 97T
50 51 830 S 221 20 12 2003 Cra 58 calle 22 C 864846,1443 | 57
51 05 220 E 220 (£ 12 2002 Cra 58 calle 22 C 964776,2971 | o7
52 05 1385 S 221 2 03 Cra 59 A cale 23 864727 6411 | ST
52 05 1225 13200 | 6 03 Cra 60 calle 23 964677,6428 | o7
54 05 230 13204 E 2 03 Cra §1 calle 23 964827,2138 | 7
55 1050 L3 830 12| s 13200 |4 12 2003 3 Cra 61 calle 23 964567 4693 a7
1050 L3 1385 12 | N 13200 | 11 12 2003 3 Cra 62 A calle 23 9654548 037 o7 ¥

Imagen 20 Clasificacion e implementacion de datos capa de predios y vias
Fuente: Yersson Fresno Nufiez
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18. FASE 3 MODELO FISICO

18.1 Geodatabase

Para el almacenamiento de la informacion se disefid una Base de Datos Geografica-GDB
que es un esquema unificado de almacenamiento de datos e informacién cual facilita la unidad
e integridad de los datos en el sistema e igualmente la generacién de informacion espacial de
salidas para la prestacion eficaz del servicio.

La estructuracion de la GDB consta de :

e GDB personal “postes.mbd”

e Feature Datased “Ebenezer”

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

- | Postes.mdb
- () Ebenezer
J) Barrio
Comuna
Postes Georreferenciados
Predios
Vias

-

B E

Imagen 21 Geodatabase
Fuente: Arcgis 10.3 Yersson Fresno Nufiez
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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-afiadir, capa vectorial y se
explora para buscar los archivos de extension. SHP de las capas que se trabajaron como los
postes georreferenciados, predios, vias, el barrio Ebenezer y la comuna sur occidental, los

cuales ya contiene la base de datos geografica.

] QGI5 2.18.12 - Q gis Proyecte final
Proyecto Edicion Ver | Capa | Configuracion Complementos Vectorial Raster Basededatos Web Procesos  Ayuda

= Crear capa
] =

7 B Empotrar capas y grupas... B, Afadir capa réster. . Ctrl+R
g J Afadir desde archivo de definiddn de capa... W aviadi capas PostiIs CirlsD
e [ et /7 Afadir capa SpatialLite... Ctri+
& T B € Pegar estila W Afiadir capa espadal de MSSGL... Ctrl-+M
~ | Abrir tabla de atributos F& . Afadi i
Inicio del proyec . 7 z. Afiadir capa DB2 Spatial. .. Ctrl+2
Inicio ¢ Conmutar edicién @, Afiadir capa espadal de Orade. .. Ctrl+v
. ARadir capa vectorial ? K| apen semo@
) ) b Nombre Fecha de modifica.. Tipo 2
Tipo de origen

d POstes Georreferenciados |

& Archivo Directario Base de datos Protocolo d POctes Georeferenciaclos 1.he
| Postes geomeferenciados.dbf

Dpm.  Archivo SHP
Dpm.  Archivo SHE
. Archivo DBF

. Archivo PRI
36p..  Archivo Q)
. Archivo SHP

Codificacion | System -

Fuente rz

d Postes georeferenciados.pj n
d Postes geareferenciados.ap 1

D Postes gearreferenciados

dPustesgeorreferenciadus‘shx o Archiv SHX
Conjunto de datos jeorreferendados arcais\Postes georreferenciados.s ] vias b . Archivo DEF
| viasprj . ArchivoPR)
| viasgpj 50po Archivo OP)
Cancelar Ayuda [ ies . IchivoSHP
] viasshe . ArchivoSHE

Imagen 22 Implementacion de datos a Q-gis
Fuente: qgis2.18.12 Yersson Fresno Nufiez
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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.

# QGIS2.18.12 - postes final
Proyecto Edicdén Ver Capa Configuracén Complementos Vectorial Raster Basededatos Web Procesos Ayuda

DEBROR [HU 2P pHPDPRD RS @@ -H-&-0, EE D a6 [T
vy B r-um@m e [ = ®EwEwe M ASG:E

i Zum ala capa

02T g
Inicio del |11 Dupli
® Inicio . .
Favorttos ecer visibilidad de escala de capas

Establecer SRC de la capa
Establecer SRC del proyecto a partir de capa
Estilos

o
gagarng
gegReane

% [ ] comuna sur occidental

Se abre las propiedades de la capa y con la opcion de nuevo campo se afiade con el nombre

limagen para cargar las fotos donde en el modo de edicion del campo se selecciona el de foto.

1 Propiedades de la capa - Postes | Campos ? =
\-___ General Disposicidon del editor de atributos: | Autogenerar - Funcién de Inicio de Python
% Estio [#] campo
w7 =
€I Etiquetas NT— ]
p|Nuevo campo i Modo de edicidn Alias Tipo MNombre de tipo Longitud Predisidn
abc 7 |fecha Edicién de texto QString String 254 o]
abc 8 AISLAD_CAJ Edicién de texto QString String 4 a
abc 9 Via Edicidn de texto QSstring String 50 o
1.2 10 |Longitud Edicidn de texto double Real 13 11
1.2 11 |latitud Edicién de texto double Real b ES 11
abc 12 |Imagen Foto QString String 80 a
e abc 13 |Predio Edicidn de texto Q5tring String 80 o]
1 Metadatos
abc 14 |Material Edicién de texto Q5tring String a0 o]
variables < <]

Leyenda

Suprimir formulario emergente de atributos después de crear objetos espaciales | Predetern

| [«1»
Estilo ~ Cancelar Aplicar Ayuda

Imagen 23 Agregar el campo de imagenes para cargar las fotos en la base de datos
Fuente: Yersson Fresno Nurfiez
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Ya con el campo de imagen disponible se abre la tabla de atributos y se cargan las imégenes

correspondientes a cada poste que se capturaron en la zona.

¥ QGIS 2.18.12 - postes final

Proyecto  Edicion  Ver Complementos  Vectorial Réster Base dedatos Web Procesos  Ayuda

VS AL RPDAAR0NRE @G- -Mi-§-HEE Z &-° [0

Capa  Configuracion

DEBRRR

L)

o B &= 2 abe b ‘abg| gl ‘abgl (abe 9, A

{/v / n ° - f m = 3 @ § il ey Ghg csw qa> \()/ r!
Zuma la capa
Panel del explorador
= Mostrar en la vista general

LeToe [ Efiminar
2 Inicio del proyecto ] Duplicar

Inico Establecer visibilidad de escala de capas

Favoritos

oy Establecer SRC de la capa

= Establecer SRC del proyecto a partir de capa

i Estilos

]

082 Abrir tabla de atributos

MSSQL Conmutar edicién

FostGIS Guardar como...

7 Spatialite Guardar come archive de definicién de capa...
Panel de cagas Filtrar...
| 1 Mostrar ntimero de objetos espaciales

v @ e T &R
© % — Wias Comuna suroccd  Cambiar nombre

*® || comuna sur occidental

Alterna el estado de edicion de la cana activa Conrdenada | -74.39867.4.33314 | 9K Ferala | 1:4.150 = & amoificador | 1009, Rotacién | 0.0 *| % Representar @B Fesc:a
7 Postes : Objetos totales: 144, filtrados: 144, seleccionados: 0 —
g L TESP 0BRSS
1.2id_Poste ~ |[ Actualzar todo | Actusizar o sefecconado
fecha AISLAD_CAJ - id_Poste Peso.XG Altura.Mis Voltios Jatitud Longitud Predio Material Via Cirot_KG s
1 |28 10 2003 3 — 144.00000000000 | 830.00000000000 | 12.00000000000  13200.00000000... 971196.7867000... | 965068.6666999... FOTOS POSTES ... Cra 58 calle 19D 510.00000000000
2 |10 10 2003 3 FOTOS POSTES 1.00000000000 | 1100.000000000...| 12.00000000000 13200.00000000... 970795.4399999...| 964469.8183000... 1 Concreto Cra 64 calle 22DG | 1050.000000000...
3 |8 11 2003 3 FOTOS POSTES 10.00000000000 | 1385.000000000...| 12.00000000000 220.00000000000 971074.0612000...| 964553.1524993... | 8-8 conareto Cra63Bcalle 218 | 1050.000000000...
4 |6 12 2003 caja FOTOS POSTES 100.00000000000 | 555.00000000000 | 10.00000000000 13200.00000000... 971152.0241000 . | 954843.5341993 . 64 conareto Cra 60 calle 20 A 510.00000000000
5 15 11 2004 caja FOTOS POSTES 101.00000000000 | $20.00000000000 | 10.00000000000  13200.00000000... 971144.7726000 . | 964867.2643000.. 64 conareto Cra60calle 20A | 1050.000000000.
6 |12 11 2003 3 FOTOS POSTES ... | 102,00000000000 | 1385.000000000...|  12.00000000000 | 13200.00000000... 971135, 1824000...| 954894.0590000... 97 conareto CraS9cale 20A | 1050.000000000
7 |30 12 2004 @ja FOTOS POSTES 103.00000000000 | 555.00000000000 | 10.00000000000  13200.00000000... 971128.7484000... | 964922.5322000... 97 conaeto Cra59calle 204 | 1050.000000000...
8 501 2004 @ja FOTOS POSTES 104.00000000000 | 555.00000000000 |  10.00000000000 13200.00000000... 971119.2990000... | 964943.9949000... 97 conaeto CraS9calle 20A 510.00000000000
9 201 2004 3 FOTOS POSTES 105.00000000000 | 1385.000000000...| 12.00000000000 220.00000000000 971113.3732999...| 964965.9279993... 98 conareto Cra58Bcalle 20 1050.000000000...
10 |28 10 2003 3 FOTOS POSTES 106.00000000000 | 830.00000000000 | 12.00000000000 13200.00000000... 971105.0884000 . | 964995.1872000.. 94 conareto Cra 58 calle 20 510.00000000000
11 |28 10 2003 3 FOTOS POSTES 107.00000000000 | 830.00000000000 | 12.00000000000 | 13200.00000000... | 971096.0215399 | 965023.1729393 |94 conareto Cra 58 calle 20 510.00000000000
12 |28 10 2003 3 FOTOS POSTES ... | 108.00000000000 | 830.00000000000 |  12.00000000000 | 13200.00000000...| S70781.0267999... | 964783.2937000...| 76 conareto Crag0calle 22C | 510.00000000000
13 |2 11 2003 3 FOTOS POSTES 109.00000000000 | 830.00000000000| 12.00000000000  220.00000000000 970812.2811000...| 964791.9510000... 76 conaeto Crag0 calle 22C 510.00000000000
14 |3 11 2003 3 FOTOS POSTES 11.00000000000 | 1200.000000000...| 12.00000000000  13200.00000000... 971089.7055999...| 964559.7177999... 10-25 conaeto Crag3Bcalle 21 A | 750.00000000000
15 |9 12 2003 3 FOTOS POSTES 110.00000000000 | 830.00000000000 | 12.00000000000  13200.00000000... 970852.4322000...| 964805.8919993... | 77-79 conareto Cra 60 calle 22A 510.00000000000
16 |28 10 2003 3 FOTOS POSTES 111.00000000000 | 830.00000000000 | 12.00000000000 220.00000000000 970887.9338000... | 964816.8096000.. 81-82 conareto Cra53Bcalle 22A | 510.00000000000
17 |27 10 2003 3 FOTOS POSTES ... | 112,00000000000 | 830.00000000000 |  12.00000000000 | 13200,00000000...| §70957.6931000... | 964838.0750999... 84-85 conareto Cras0calle 21A | 510.00000000000
18 |12 11 2003 3 FOTOS POSTES ... | 113.00000000000 | 1385.000000000...|  12.00000000000 | 220.00000000000 | 970993, 7765000 .. | 964840.8813999... | 88 conareto Cra598 cale 224 | 1050.000000000
19 |7 11 2003 3 FOTOS POSTES 114.00000000000 | 1385.000000000... 12.00000000000 | 220. 971062.5163999... | 964871.8312000... |92 conaeto Crag0calle 204 | 1050.000000000... 8
| |
T Mostrar todos los objetos espa

Imagen 24 Implementacién de las fotos a la base de datos.
Fuente: Qgis 2.18.12 Yersson Fresno Nufiez
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Una vez verificada la tabla de atributos de los datos se crea un web map.

Proyecto Edicén Ver Capa Confiuracidn Complementos Vectorial Réster Basededatos Web Procesos Ayuda

IEBRGR FOLL2RPPLLABINR Q& - N-&-LEHE I = [0
p /B sk B "QANES%S & 406 n

Panel del explorador @)%
RYT®O
B | Inido del proyecto
- | Inido
Favoritos
B c:/
3} E:f
F/
& G/
DB2
MSSQL
@ Orade
@ rostars =
/£ Spatialite
Pansl de capas (S

« @l e V¥V &> &0

%X — Vias Comuna sur occidental

E3  Postes
x Predlos
% | | Ebenezer

x . comuna sur occidental

Se implementa el Open Street map de base para las capas con el fin de visualizar la ubicacion
de los postes y con tan solo un click se despliega una ventana con las caracteristicas y la foto
de cada poste.

© Export to web map

Export | Settings = Help | Time

5 inline label vE]
longitud_M | inline label % + Longitud  964469.8183 [«
5 % [ Postes B N latitud 970795.44
Visible x = . Imagen
Cluster N
Popup fields
id_Poste inline label

Cirot inline label
C_trag inline label
Peso.KG inline label
Altura.Mts  inline label
Transforma | inline label
Voltios inline label
fecha inline label
A1 AR A1 inline Ishal

R R I B R |

«
DI

[ Data export
Exporter Export to foder | v/ [ .. |
Mapping library location Local v
Minify GeoJSON files
Precision maintain | v
Use debug libraries
) Scale/Zoom
Extent Canvas extent i~
Max zoom level 28 v
Min zoom level dalv
Restrict to extent
[ Appearance = W z
Add address search Leaflet | qgis2web, © OpenStreetMap contributors,CC-BY-H

Imagen 25 6 Web map
Fuente: Yersson Fresno Nufiez
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Con la herramienta Export se guarda el HTML y los archivos que contienen los archivos que

contienen el SIG.

& Export to web map

Export | Settngs | Hep | Time

=rs and Groups

Restrict to extent
£l Appearance
Add address search
Add layers list None
Geolocate user
Highlight on hover

Lavrer caarch Mnne

Openlayers @ Leafiet

[&, Update preview

o
Export Settings Help Time:
X inline label -[=]
longitud_M ininelsbel | =
£ % [ Postes
Visible ®
Cluster
Popup fields
id Poste ininelabel |
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Imagen 26 Almacenamiento de los datos finales (SIG)
Fuente: Yersson Fresno Nufiez
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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 conexion a

internet.

| 4} = | ggis2web_2017_11_02-14_17_00_233000
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Imagen 27 Archivos finales para la visualizacion del SIG
Fuente: Yersson Fresno Nufiez
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A continuacién, esta evidenciada la cartografia de la zona del barrio Ebenezer donde no solo
se encuentra la red de energia eléctrica de media y baja tension sino también en la leyenda se

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

el area del barrio Ebenezer que cuenta con 297397.42816. metros cuadrados.
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19. RECURSOS

19.1. HUMANOS

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

Busqueda y obtencion del dispositivo GNSS GPS

Asesoria de parte del Ing. Oscar Cardoso Pértela profesional en la unidad operativa de
Cundinamarca CODENSA SA.

Material de consulta por e informacién suministradas por CONDENSA SA.

Datos base de archivos de extension.SHP para la elaboracion cartogréfica de parte de
la oficina de planeacion ubicada en la alcaldia del municipio de Fusagasuga

Realizar la parte cartografica

La obtencidn de informacion de diferentes fuentes.

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

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

de planeacién del municipio de Fusagasuga, y la universidad de Cundinamarca en la facultad

de ciencias agropecuarias del programa de tecnologia en cartografia.
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19.2. INSTITUCIONALES: FISICOS, LOGISTICOS Y/O TECNICOS

Para la ejecucion de este proyecto fue necesario la colaboracion de la entidad encargada de
la red de distribucion eléctrica en Fusagasugh CODENSA SA , a la cual se solicito la
informacion de sobre las caracteristicas necesarias para obtener informacion en campo y que
facilito los archivos para la posible clasificacion de los postes y por Gltimo se acudid al apoyo
del programa de Tecnologia en Cartografia de la Universidad de Cundinamarca por el
asesoramiento durante la realizacion del proyecto de grado, ademés facilité el acceso a
herramientas y equipos de trabajo como lo es el software de Arcgis y Qgis.

19.3. ECONOMICOS
19.3.1. Presupuesto

Para la ejecucion del proyecto se contd con un presupuesto basico para el alquiler del equipo
0 receptos GNSS y otros gastos como transporte y alimentacion el cual se administr6 de la
siguiente manera sin contar con el valor profesional donde se logr6 obtener recursos necesarios

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

COSTOS PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO
VR.
CONCEPTO CANTIDAD 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 elaboracion del proyecto
Fuente: Yersson Fresno Nufiez

19.3.2. Financiamiento:

El proyecto se trabajo bajo los recursos propios que permitieron la realizacion del proyecto.
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20. CRONOGRAMA

Ite

Actividades

JULIO AGOS SEP

OoCT

NOV

Idea de proyecto e
Identificacion de la zona
de estudio

Asesoramiento y
suministro de datos en
CODENSA SA

Recoleccidn de los datos
en campo
(Georreferenciacion de
los postes)

Descarga de datos en la
hoja de célculo
Microsoft Excel

Implementacion e
identificacion de datos
recolectados en el
Software de Arcgis

Procesamiento de datos

Obtencidn cartografica
para la red eléctrica de
media y baja tensién
con los postes
georreferenciados

Generacion de la
cartografia del barrio
Ebenezer con los datos

Complementacién de
datos a el software de

Qgis

10

Procesamiento para la
obtencion del visor web
como herramienta para

el Sistema de
Informacion Geogréfica
(SIG)

11

Consulta, analisis e
interpretacion de los
datos.

12

Socializacioén del
proyecto

13

Conclusiones

Tabla 5 Cronograma de actividades
Fuente: Yersson Fresno Nufiez
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21. RESULTADOS
21.1 LOCALIZACION, DETERMINACION Y REPRESENTACION
21.1.2 Datos geogréficos
Se puede observar no solo los datos recolectados en campo, sino también los datos que se
relacionaron a través de procesos cartograficos mediante las entidades que son la Comuna sur

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

postes Georeferenciados
QEJECTID- id 1| Cirot | € trag | Peso| Anura | Transforma [aisiap cas ombre Via magen x v
oin 1050 1100 N Cra 64 calle 22 DG “Raster- SE64460.8183 | 970795 44
oint 510 830 N Cra 64 calls 22 F <Raster- 5644607453 | 970832,4381
oint 1050 1385 Cra 64 calle 22 D <Raster= S64457,9713 | 970861,3022
oin 10 230 Crabscale 22 C ~Raster- | 064807 8560 | 570888,165
oint 1050 735 Cra 64 calls 22 B <Raster- 5645051714 0513,2325
oint 750 200 Cra 638 calle 22 A <Raster= S64519,6852 0556,8789
oin 1050 385 Cra 63 calle 22 “Raster- [
oint 750 200 Cra 63 calls 21 G <Raster=
oint 1050 385 s Cra 638 cale 21 6 <Raster=
oin 750 200 N Cra 63 B calle 21 A “Raster-
oint 1050 385 Cra 63 B calle 21 A <Raster=
oint 1050 385 Cra 63 calle 21 <Raster=
oin 10 830 Cra 638 calle 20 C “Raster-
oint 1050 1385 Cra 63 B calle 20 A <Raster-
oint 10 850 Cra 63 calle 20 A <Raster=
oin 7050 7085 Cra 63 B calle 20 “Raster-
oint 1050 830 Cra 63 B calle 19D <Raster-
oint s10 553 caja Cra 63 calle 19 C <Raster=
oin 20 050 820 3 Cra 63 calle 19 C “Raster-
oint 21 050 520 caia Cra 63 calls 15 G <Raster-
1| Point 2z 050 520 caja Cra 62 bis calle 18 C-0 <Raster=
22 | Poini 23 050 520 caia Cra 62 bis calle 19 C-D <Raster=
23 | Point 24 050 320 caia Cra 62 bis calle 13 0 <Raster=
24 | Point 25 050 930 caja Cra 61 calle <Raster=
25 | Poini 26 050 520 3200 [22 09 2002 [cam Cra 60 calle <Raster- 964931,739 347,5292
26 | Point 27 050 1385 5200 [ 22 03 2003 |1 Cra 60 calle <Raster= 564960,6958 323,3083
27 | Point 28 s10 830 3200 [28 10 2003 |3 Cra 59 calle <Raster= [ 9713347452
26 | Poini 29 s10 830 3200 [22 10 2003 |o Cra 56 calle 19 A <Raster- 965009,0481 | 971327,7702
29 | Point 30 050 1385 S 220 [4 11 2003 caia Cra 59 calle 19 A <Raster= 965031,7354 320,7568
oint 31 050 930 0] 13200 |6 12 2003 caja Cra 58 bis calle 19 A <Raster= 965054,5652 | 971313,8886
oint 32 050 520 N 13200 (6 12 2002 caia Cra 56 bis calle 19 A <Raster- 965077,4262 | 971307,0237
oint 33 050 520 N 13200 [ 28 10 2003 aja Cra 56 bis calle 13 A <Raster= 965105,2813 297,5432
oint 34 050 850 S 220 [7 11 2003 Cra 58 bis calle 19 A <Raster= 965115, 71218,7802
54 | Poini 35 050 385 N 13200 (& 11 2002 Cra 58 calle 19 A <Raster- SE5101,5742 189,9479
oint 36 050 385 S 22 11_zo03 Cra 56 calle 19 C <Raster= 965065,5433 157,5293
36 | Point 37 050 385 0] 13200 (6 11 2003 Cra 58 calle 19 D <Raster= 9650537344 71088,56
7 | Poini 38 750 200 N 13200 [18 11 2002 Cra 58 calle 19 G <Raster- 965037,0812 | 971052,4451
56 | Point 050 385 S 220 [29 11 2003 Cra 56 calle <Raster= 965020,5838 | 971015,1703
oint 050 385 0] 13200 [ 18 11 2003 Cra 58 calle 20 A <Raster= 965007,1786 | 9709887445
oint 050 385 N 13200 [18 11 2002 Cra 58 calle 20 B <Raster- 964990,9507 | 970951,6475
oint S0 385 220 [5 11 2003 Cra 56 calle 21 <Raster= 964973,8521
oint S0 385 13200 (6 11 2003 Cra 58 calle 21 A <Raster= 964962,0387
oint x 10 830 13200 [10 11 2002 Cra 58 calle 21 B <Raster- S64947,3841
4 | Poin 10 830 13200 [1 12 2003 Cra 56 calle 21 C <Raster= 964937,7898
oint 10 830 13200 [1 12 2003 Cra 58 calle 22 A <Raster= 964929,7436
oin 7 83 N 1320 12 2 Cra 58 calle 22 A <Raster= 4915,4181
oint 83 N 1320 12 2 Cra 58 calle 22 Bis <Rasters 54902,5693
oin 33 N 1320 12 3 Cra 58 calle 22 C <Raster> 4880,3423
oin 33 5 220 |20 12 2003 Cra 58 calle 22 C <Raster> 4845,1443
oin 83 S 22 CraSB8calle22C <Raster= 4776,2971
oint 52 1385 s 22 Cra 53 A calle 23 <Rasters 54727,6411
52 | Poini 53 1225 ] 120 Cra 60 calle 23 <Raster> 54677,6428
52 | Poini 54 830 N 120 Cra 61 calle 23 <Raster= 4627,2139
54 | Poin 55 830 s 120 Cra 61 calle 23 <Raster= 4567,4693
55 | Point 56 1385 N 120 Cra 62 A calle 23 <Rasters 564548,037
56 | Poini 57 1085 ] 120 Cra 62 A calle 23 <Raster> 964510,5373
57 | Poini 58 750 N 120 Cra 62 calle <Raster= 964559,9342
58 | Point 58 1385 22 Cra 63 calle <Rasters 64582,762 | 971
59 | Poini 60 655 120 caja Cra 63 calle <Rasters 54611,0684 |
60 | Point 61 655 120 aja Cra 62 calle <Raster> 54635,0646
61 | Point 62 1 1350 120 Cra 62 calle <Raster= 4657,824
62 | Point 8 1 1385 120 Cra 62 calle <Rasters 54538,516¢
63 | Point 63 0 120 Cra 61 calle <Raster> 54651,9639 | ¢
&4 | Poini B4 850 200 |27 3 Cra 61 calle <Raster= 4706,6223 | ¢
65 | Point 65 1 1385 220 [19 10 3 Cra 61 calle <Raster= 4727,6182
66 | Point 66 555 200 |28 12 2003 | caja Cra 60 calle <Rasters 54753,7092
&7 | Poini 67 1 920 120 012 caja Cra 60 calle <Raster> 54774,7718
68 | Point 68 830 200 [10 12 2003 |3 Cra 60 calle <Raster= 54796,8685
oint 69 1 1385 200 |30 12 2003 | caja Cra 59 calle 21 C <Rasters 54828,1184
oint 7 555 120 aja Cra 59 calle 21 C <Rasters 54852,6812
oin 1 1385 221 Cra 59 calle 21 C <Raster> 964575,820
oin 83 120 Cra 58 calle 23 <Raster= 9648991662
oint 83 200 | Cra 58 calle 22 <Rasters 64927 4
oin 33 1200 |28 11 3 Cra 58 calle <Raster> 54979,7234
oint 83 200 (28 11 3 cra 58 calle 21 <Raster= 14955,40
oin 1 1835 22 112 Cra 58 calle <Raster= 4932, 12
77 | Point 77 555 120 12 20 caja Cra 59 calle <Rasters 54909,864
oin 1 555 1200 |30 12 2003 | caja Cra 59 calle <Raster> 54886,5084 22,1078
oin 830 120 12 2 3 Cra 59 calle <Raster= 54860,8062 30,7603
oint 1 920 200 [ 13 01 2004 | caja Cra 60 calle <Rasters 54829,8107 40,6576
81 | Point 81 555 N 200 [ 10 12 2003 Cra 60 calle <Rasters 964807,6365 | 971047,4846
82 | Point a2 1 1385 1200 [ 13 11 3 Cra 60 calle <Raster> 964786,7675 | 9710533857
83 | Point 83 830 200 [10 12 2003 Cra 61 calle <Raster= 64765,762 | 971060,578
B4 | Point B4 830 120 0120 Cra 61 calle <Rasters 547427023 | 571068,3692
85 | Point 85 1 1385 120 013 Cra 61 calle <Raster> 4715,7556 | 871076,3833
86 | Point 86 1 920 1200 |20 02 2003 | caja Cra 62 calle <Raster> 34687,7247 | 871084,5406
&7 | Poini &7 555 200 [24 10 2 |cajs Cra 62 cale 21 <Raster= 54664,9529 5832 |
88 | Point 88 1 1385 s 22 02 2 3 Cra 62 calle 21 <Rasters 52641,7729 59,7054 |
89 | Point 89 830 ] 13200 | 20 10 3 |3 Cra 63 calle 21 <Raster> 54619,2217 3627
50 [ Point 90 830 N 13200 |21 10 ) Cra 62 calle 21 <Raster= 54596,2681 NETE]

Tabla 6 Cartografia de los puntos recolectados en Arcgis 10.3
Fuente: Arcgis 10.3 Yersson Fresno Nufiez.
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=3 erenc

OBJECTID® | Shape* | id 4 | Cirot | € trag | Peso| Altura | Transforma Voltios fecha AISLAD CAJ Hombre Via Imagen % ']
80 | Point ZM 80 510 6] 830 12N 13200 |21 10 2003 3 Cra 83 calle 21 <Raster> 954596,3681 | 971113,7373
91 | Point ZM a1 510 6] &30 12N 13200 | 25 10 2003 3 Cra 63 calle 20 A <Raster> 964572,3352 | 971220,964
oin 51 830 N 13200 | 27 10 3 3 Cra 63 calle 20 A <Raster= 4646,0549 | 971213,9757
oin 108! 1385 22 11 21 3 Cra 82 calle 20 A <Raster> 4674,9873 | 5712056657
oin 51 555 200 | 22 10 3 caja Cra 62 calle 20 A ~<Rasters 54698,7724 98,0521
oin 105 520 120 0 08 3 aja Cra 62 calle 20 A <Raster> 4721,9326 | S71190,4073
56 | Poin 96 75! 1385 120 002 3 Cra &1 calle 20 A <Rasters 4748 8508 | 5711628539
87 | Poin 87 830 120 12 21 Cra 61 calle 20 A <Raster> 4773,8265 | 971173,8805
58 | Poin 88 330 120 012 3 Cra 61 calle 20 A <Rasters 34796, 8876 65,9069
99 [ Poin 99 1 1385 S 22| 11 2 Cra 60 calle 20 A <Raster= 4820,6097 59,6587
100 | Poin 100 555 N 1320 12 21 caja Cra 80 calle 20 A <Raster> 4843 5342 52,0241
oin 1 920 N 1320 5 11 4 caja Cra 60 calle 20 A ~<Rasters 964867,2643 | 971144,7726 |
oin 1 1385 N 13200 [12 11 3 3 Cra 59 calle 20 A <Raster> 364894059 | 971136,1824 |
oin 1 555 H 1320 0 12 4 caja Cra 59 calle 20 A ~<Rasters 9549225322 | 971128,7484 |
oin 555 N 1320 01 21 caja Cra 59 calle 20 A <Raster> 964 12
oin: 1 1385 s 22 01 2 3 Cra 58 B calle 20 <Rasters 96 971
oin 830 N 13200 [28 10 3 3 Cra 58 calle 20 <Raster= 971
oin: 830 N 13200 |28 10 3 3 Cra 58 calle 20 <Rasters 971
oin 831 N 13200 |28 10 3 Cra60 calle 22 C <Raster=
oin 831 s 22 11 21 Cra 80 calle 32 C <Raster>
oin 831 H 1320 12 2 Cra 60 calle 22 A ~<Rasters
oin 831 S 220 |28 10 3 Cra 59 8 calle 22 A <Raster>
oin: 83 H 13200 |27 10 3 Cra 80 calle 21 A <Rasters
oin 1 1385 5 220 [12 11 3 Cra 59 8 calle 22 A <Raster>
oin: 1 1385 s 22 11 2 Cra 80 calle 20 A <Rasters
oin 50 N 13200 [9 12 2i Cra 598 calle 20 A <Raster=
oin 1 1385 s 13200 |20 14 3 Cra 59 calle 20 <Raster>
7 | Poin Id 830 N 13200 |28 10 3 Cra 60 calle 19D ~<Rasters 964914,4632 | 971200,9107
oin 830 N 1320 3 10 3 Cra 80 calle 19 <Raster> 964937,9247 | 971272,4032
oin 1 1385 S 22| 11 2 CraS9B calle 194 ~<Rasters 364948,863 | 971308,1879
oin 1 1385 S 22| Cra 618 calle 22 D bis <Raster> 964537,7843 | 970824,8178
oin: 330 N 1320 Cra 618 calle 22 B bis <Rasters 964651,2566 | 970866,3199
22 [ Poin 22 1 1385 S 22| Cra 81 calle 22 A bis <Raster= 964659,2116 70893,946
oin: 330 N 1320 Cra 62 calle 22 <Rasters 364571,926 | 970934,8809 |
4 | Poin 4 75 1200 N 1320 Cra 62 calle 21 A <Raster= 54693,5559 | 971003723
oin 105 1385 S 22 Cra 82 calle 21 A <Raster> 4608 8643 | 9710257622
26 | Poin 26 75 1200 H 1320 Cra 62 calle ~<Rasters 54706,1184 $4,2368
oin 51 830 N 1320 Cra 62 calle 20 A <Raster> 4726 3727 1524
oin 105 385 S 221 Cra 62 calle 20 A <Rasters 54732,8357 877
29 | Poin 2€ EE 200 N 1320 Cra 62 calle <Raster> 34739,7274 107
oin 105 385 s 22 Cra 62 calle 19 F <Rasters 54 5415 B078
oin 75 200 N 1320 Cra 62 calle <Raster= 4783,4203 | 9712886563
oin 75 555 N 1320 caja Cra 62 calle <Raster> 34790,7507 312,8916
133 | Point Zut 133 1050 s| s20 10N 13200 |8 11 2003 caja Cra 62 calle 19 <Rasters 964797,9523 | 971337.269
L] 124 | Point ZM 134 1050 6] 1385 128 13200 [8 11 2003 3 Cra 61 calle 19 C ~<Raster> 964809,7731 | 971278,7966
135 | Point ZM 135 1050 5| 820 10N 13200 | 20 05 2003 caja Cra81 calle 18 C <Raster> 984833, 1624 | 8712711275
136 | Point ZM 136 1050 5 320 10N 13200 | 19 09 2003 caja Cra60 Acale18C <Raster> 964855 6297 971264,85
137 | Point ZM 137 1050 5| 820 10 [N 13200 | 24 0% 2003 caja CraB0Acale18C <Raster> 964879 6286 | 871257 8166
138 | Point ZM 138 510 6] 1330 12 |N 13200 | 28 10 2003 3 Cra 58 calle 18 0 <Rasters 964829 276 | 571242 4386
138 | Point ZM 138 1050 5| 820 10 [N 13200 |7 11 2003 caja Cras9calle 190 <Raster> 964858 4455 | 871232 3047
140 | Point ZM 140 510 5 555 10 [N 13200 |8 12 2003 caja Cra 58 calle 18 0 <Rasters 964876, 785 | 5712264534
141 | Point ZM 141 1050 6| 1550 12|15 220 |7 11 2003 3 Cras8calle 190 <Raster> 965000,3515 | 9712186994
142 | Point ZM 142 510 ] 330 12 |N 13200 | 27 10 2003 3 Cra 58 calle 18D <Raster> 965022 8859 | 9712116508
143 | Point ZM 143 510 6| 830 12 |N 13200 | 27 10 2003 3 Cras8calle 190 <Raster> 965045,7433 | 971204 8877
144 | Point ZM 144 510 6| &30 12N 13200 |28 10 2003 3 Cra 58 calle 18D <Raster> 965068 6667 | 971196 7867

Tabla 7 Cartografia de los puntos recolectados en Arcgis 10.3
Fuente: Arcgis 10.3 Yersson Fresno Nufiez.
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Tabla de tributos en el software de Q-gis donde se evidencia la relacién de las vias y

predios correspondientes a cada poste.

/. Postes: Objetos totales: 144, filtrados: 144, seleccionados: 0 - X
~ o|é& T HESJ =
fecha ASLAD.CA] | Imagen | id Poste Peso.KG Altura.Mts Voltios Via Iatitud Longitud Transformador Predio Material
1 00|10 10 2003 3 FOTOSPOSTES ... | 100000000000 1100.000000000... 12,00000000000 | 13200.00000000... Cra 64 calle 22DG | 970795.4399999... 964469.8183000.. 1 Conareto
2 o 10 0 3 FOTOSPOSTES ... | 2.00000000000 830.00000000000  12.00000000000 | 13200.00000000... Cra 64 calle 22F | 970832.4390999... 964480, 7452999... 1 conaeto
5 o5 11 200 3 FOTOS POSTES 3,00000000000 | 1385.000000000... | 12.00000000000 | 220.00000000000 Cra 64 calle 22D | 970861.3022000... | 964487.9712999. 1 conareto
s o 2t 10 203 3 FOTOS POSTES 4.00000000000 830.00000000000 | 12,00000000000 | 13200.00000000... | Cra 64 calle 22C | 970888, 1629999... | 9644978565000, 2 conareto
5 b0 2t 10 203 3 FOTOS POSTES 5.00000000000| 735.00000000000 | 12.00000000000 | 13200.00000000... Cra 64 calle 228 | 970913.2328999...| 964505, 1713399, 34 conareto
s b0 2t 10 203 3 FOTOS POSTES 6.00000000000 | 1200.000000000... | 12,00000000000 | 13200.00000000...|Cra 63B calle 22 A | 970956.5788399... | 964519.6951399 5-31 conareto
7 b0 50 10 203 3 FOTOS POSTES 7.00000000000 | 1385,000000000... 12.00000000000| 220.00000000000 |Cra 63 cale 22 | 370982, 1489000... | 9645245984999 6-30-58-59-60-6... |conareto
s bo|7 11 2003 3 FOTOS POSTES 8.00000000000 | 1385.000000000... | 12,00000000000 | 13200.00000000... Cra 62¢calle 22 | 971021.0152999... | 964538.5155000. 727 conareto
s oo/t 11 2003 3 FOTOS POSTES 5.00000000000 | 1200.000000000... | 12,00000000000 | 13200.00000000... | Cra 63 calle 21C | 971050.7613999... | 964547.4743399. 85 conareto
0 bo)s 11 2003 3 FOTOS POSTES 10.00000000000 | 1385.000000000... | 12.00000000000 | 220,00000000000 Cra 638 calle 21B | 971074.0612000... | 364553, 1524399, 85 conareto
0 o5 11 2003 3 FOTOS POSTES 1100000000000 | 1200,000000000...|  12,00000000000 | 13200.00000000...|Cra 63B calle 21 A | 71089, 7055999... | 964553,7177999. 10-25 conareto
2 |5 11 2003 3 FOTOS POSTES 12,00000000000 | 1385.000000000... | 12.00000000000 | 13200.00000000... Cra 63B calle 21 A | 971126.4603999... | 364573, 5675399, 85-87-68-89-90 | conareto
3 bofs 11 2003 3 FOTOS POSTES 13.00000000000 | 1385.000000000... 12,00000000000| 220,00000000000 |Cra 63calle 21 | 971156.0694399... | 9645817754000 1223 conareto
44 b0 27 10 203 3 FOTOS POSTES 14.00000000000| 830.00000000000 | 12.00000000000 | 13200.00000000... Cra 63B calle 20 C | 971195.5448000... | $64595.2386399. 1322 conareto
5 o]t 11 2003 3 FOTOS POSTES 15.00000000000 | 1385.000000000...|  12,00000000000 | 13200.00000000...|Cra 63B calle 20 A | 371230.5633000... | 964604, 7040999 1421 conareto
6 b0 27 12 203 3 FOTOS POSTES 1600000000000 850.00000000000 | 12.00000000000 | 13200.00000000... Cra 63 calle 20A | 971261,4059000... | 3646150746000, 15-16-20 conareto
7 b0 0 12 203 3 FOTOS POSTES 17.00000000000 | 1085.000000000...|  12.00000000000 | 220.00000000000 | Cra 63B calle 20 | 9713010712999 .. | 964626,3455000. 17-18 conareto
6 o]t 11 2003 3 FOTOS POSTES 18.00000000000| 830.00000000000 | 12.00000000000 | 13200.00000000... Cra 63B calle 19D | 971325.8351000...| $64635.6387399. 18 conareto
5 0 0 12203 caja FOTOSPOSTES ... | 19.00000000000 553.00000000000 | 10.00000000000 | 13200.00000000... Cra63calle 19C | 971315.8209000... 964666, 5511999... 19 conaeto
20 o 22 12 25 3 FOTOSPOSTES ... | 20.00000000000 820.00000000000  10.00000000000 | 13200.00000000... Cra63calle 19C | 971307.9934999... | 964696.9309999... 1 conaeto
i I Laly

Tabla 8 Datos relacionados
Fuente: Qgis 2.18.12 Yersson Fresno Nufiez

21.1.3 Visor Web Q-gis

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

de una herramienta para la aplicacién de un sistema de informacién geogréfica (SIG) en la

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

en la comuna sur occidental del municipio de Fusagasuga. Donde se puede ver la relacién de

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

con sus caracteristicas, predios correspondientes a cada poste, vias que pasan por la estructura

y la ubicacion de geografica de cada uno de ellos.
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Imagen 28 Qgis web map producto final
Fuente: Yersson Fresno Nurfiez

21.1.4 CONSULTA, ANALISIS E INTERPRETACION 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 ubicacion sino tambien el area que tiene que es de 3829939.42 Metros Cuadrados
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Imagen 29 Consulta, analisis e interpretacion de la Comuna Sur Occidental
Fuente: Yersson Fresno Nurfiez

21.1.4.2 Barrio Ebenezer

Se identifican las entidades que conforman el barrio Ebenezer como las vias, los predios y
los postes, también se observa que la zona es de color blanco, la cual corresponde a un area de
297466.163953 Metros cuadrados con tan solo un click sobre el barrio se puede consultar la

informacion.

B cusers\admin\AppDa X+

O |«

C} o

=

Imagen 30 Consulta, analisis e interpretacion del barrio Ebenezer
Fuente: Yersson Fresno Nuriez
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21.1.4.3 Vias
No solo se puede identificar la calle y la Cra de la via sino también la longitud que tiene,
la via que se puede observar corresponde a la Cra 632 con Calle 22D vy tiene una longitud de

48.50734 Metros.

1 c\Users\Admin\AppData\Le [ C:\Users\Admin\AppDa X =+

S —> O ‘ file:///C:/Users/Admin/AppData/Local/Temp/qggis2web/qgisZweb_2017_11_24-00_07_40_610000/index.html#17/4.33427/-74.39360

+

. CLL22D
longitud_Mts 48.5073400235

Imagen 31 Consulta, analisis e interpretacion de las Vias del barrio Ebenezer
Fuente: Yersson Fresno Nufiez
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21.1.4.4 Predios

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

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

continuacion por el predio 84 contiene un area de 701 metros cuadrados y por el pasa el poste

112.

B ci\Users\Admin\AppData\l B C\Users\Admin\AppDa X | +

é % O ‘ﬁle:/f/C:sters/Acr'mm‘AppDatalLocaIfTemp,’qg\sZ\fuebfqg\sZ‘.ﬁ-ebj_‘m?,11,24-00,07,40761DDDD/mdex‘htmlﬁ]5/4‘55429}74.39433

Postes 112
4 Area.Mis*2 701

Imagen 32 Consulta, analisis e interpretacion de los predios del barrio Ebenezer
Fuente: Yersson Fresno Nufiez
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21.1.4.5 Estructura o Postes

Es el elemento que se utiliza para el tendido eléctrico, aqui se puede evidenciar el poste 112 y
sus caracteristicas:

Poste:112

Cirot (capacidad de tension):510 kg
C.trag (Centro de poste): 6 mts
Pes0:1.385 kg

Altura:12 Mts

Transformador: S

Voltios: 220

Fecha: 12-11-2003

Aislador: 3

Via: Cra 59B calle 222
Longitud : 964849.8814
Latitud : 970993.7765

Imagen del poste

Predio: 84y 85

Material: Concreto

1 cnuserssadminmAappDa < —+
fab) | frevsscvusers/aamin/appDatasiccal/ Toemp/agis2web, /<

-+

Ima
Fuente: Yersson Fresno Nurfiez
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21.1.4.6 Socializacion del proyecto
Se realizo la socializacion del proyecto en la oficina de solidaridad ubicada en la alcaldia
municipal de Fusagasuga donde se acudio a el lider de la comuna sur occidental donde se ubica

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

Imagen 34 Socializacion del proyecto
Fuente: oficina de solidaridad

El impacto social que genera el proyecto titulado: Disefio de una herramienta para la
aplicacion de un sistema de informacion geogréfica (SIG) en la estructura del servicio de red
eléctrica de media y baja tension en el barrio Ebenezer ubicado en la comuna sur occidental
del municipio de Fusagasuga. Es positivo y de gran ventaja para la comunidad ya que, al ser
un Sistema de informacion geografica web, las personas podran acceder para visualizar,
identificar y reportar el poste que tenga dafios en el sistema de red eléctrica de media y baja
tension 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 logro disefiar e implementar una herramienta para la aplicacion de un Sistema de
Informacion Geografica (SIG) evidenciado en el visor web para la estructura (poste) de la red
eléctrica de media y baja tension del barrio Ebenezer donde se logra demostrar no solo su
ubicacion sino también las caracteristicas de cada poste correspondiente a que numero de
predio se encuentra y sobre que via se halla posicionado para tener un mejor seguimiento del

servicio y optimizar tiempo en la reparacion de los dafios.

Se realizo la georreferenciacion correspondiente a cada poste de la red de energia eléctrica
de media y baja tension siendo importante para el desarrollo del proyecto y para la eficiencia
de los datos, se tuvo en cuenta la mejor exactitud posicional RTK (posicionamiento cinematico
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 asocio la informacion obtenida en
campo donde se implementd y organizo la base de datos espacial para la posible clasificacion

de los elementos (postes) de energia eléctrica de media y baja tension.

Se realizo la clasificacion de los datos y el proceso de cada uno, haciendo la previa
verificacion de cada uno de los datos para evidenciar su completitud y poder disponer del uso

de las herramientas cartograficas que brinda Arcgis y Qgis para su adecuado manejo.
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Al disponer de la informacion sistematizada en el software de Qgis Web map se logro
identificar que cada poste cumple con las caracteristicas para el anélisis y la alta interpretacion

de los datos geograficos.

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 tensién, permite consultar la informacién geogréfica correspondiente. Siendo un soporte
en el barrio para comunicar los dafios 0 amenazas que se puedan ocasionar en el servicio

optimizando el tiempo de respuesta para las reparaciones.

Para trabajar en esta problematica se generd una base de datos con respecto a los
atributos actuales de cada poste de media y baja tension donde se puede identificar su estado,
ubicacion y caracteristicas fisicas, reduciendo los riesgos de dafio en su infraestructura cuando
hay obras o rehabilitacion de redes la cual apoyara la prevencion y atencion de desastres .Los
elementos georreferenciados o geolocalizados aportan a una eficiente atencién lo cual llevara
amejorar la calidad y precision de la informacion geografica de los postes en el barrio Ebenezer

mediante web map utilizado.

Fue bueno realizar el trabajo puesto que se tomaron decisiones Utiles que favorecen la
utilidad y el mejoramiento de la estructura (poste) de la red eléctrica de media y baja tension

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

red.

Al disponer de la informacién en el software de Qgis Web map se puede identificar que
cada poste cumple con las caracteristicas para el analisis y la alta interpretacién de los datos
geogréficos teniendo en cuenta que para la publicacion de los datos se necesita la aprobacion

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 tension no solo de parte de la entidad encargada
sino también de cualquier usuario que disponga de la informacidn, 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. Aplicacion del estandar ISO/IEC 9126-3 en el modelo de datos conceptual entidad-
relacion
Tasral
CRITERIOS DE CALIDAD EN MODELOS CONCEPTUALES

CRITERIO DESCRIPCION

LEGIBILIDAD Estd enfocado a las consideraciones visuales para la lectura v presentacion del
modelo conceptual (ausencia de cruces entre las relaciones, superposiciones,
tipografia clara, entre otros).

COMPLETITUD El modelo debe incluir totalmente lo que se quiere disefiar, que es aquello que se
encuentra plasmado en los requenmientos del sistema por desarrollar. En términos
generales, cada requenimiento debe ser representado en el modelo. Y el modelo no
debe incluir requerimientos supuestos.

CORRECCION Se puede evaluar desde dos perspectivas:

*  La sintietica, cuando las distintas partes de un modelo estin construidas con
respecto al lenguaje ubilizado,
y la semadntica, cada elemento del problema se representa haciendo wso de las
estructuras adecuadas.

Imagen 35 Criterios de calidad en modelos conceptuales
Fuente: Yersson Fresno Nufiez

Tapra 2
CARACTERISTICAS DEPENDIENTES SEGUN ISO/TEC 25012

DIMENSION DESCRIPCION
Disponibilidad El grado en el cual el dato tiene atributos que le permiten ser recuperados por usuarios
(Availability) autorizados o por aplicaciones en un contexto especifico de uso,

El grado en ¢l cual el dato tiene los atnibutos que le permiten ser instalado, substitwdo o
Portabilidad (Portability) | movido de un sistema a otro conservando la cahidad existente en un contexto especifico

de uso.
Recuperabihdad El grado en el cual el dato puede mantener v conservar un mvel especificado de operaciones
(Recoverability) y calidad, ain en caso de falla

Imagen 36 Caracteristicas dependientes segun ISO/IEC 25012
Fuente: Yersson Fresno Nufiez
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A3.Evidencias de la recoleccion de datos en campo.

Placa CODENSA.SA para la toma de datos

Informacion poco visible poste 63

Dispositivo configurado para la georreferenciacion

Cartera de campo con los diferentes da

tog

T ARSTRROR S s s i i G LR O
Pro H
Mercator Transversal

[ magna Bogota
sid: [Metros

lattad de origen|[4.S9620042

meridianc central|-74.07 775079

Factor de escala[l

S
fasoeste[tooooon |

fatso norte[ 1000000

—

Tabla 9 Evidencias

Fuente: Yersson Fresno Nufiez
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A4,

Georreferenciacion de los postes Datos recolectados y almacenados

Tabla 10 Evidencias
Fuente: Yersson Fresno Nufiez
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Imagen 37 Evidencias de la socializacién
Fuente: Oficina de solidaridad por Cesar Ortiz lider comunal.

Yersson buenos dias cordial saludo.
nicialmente & licitarlo por el proyecto ya que es muy interesante v considero que el alcance expuesto en el proyecto es el adecuado para visualizar las redes eléctricas.
Por otro lado como le habia informado los datos de la compafiia son confidenciales por tal razon no se pueden entregar para su proyecto.

Deseandole el mayor de los éxitos en su expaosicion y en futuro

Oscar Cardoso Portela
Profesional
lInidad Qperativa Cundinamarca

codensa

Grupo Enel
Calle 18 Carrera 3 Esquina
Fusagasuga
PBX: 705 18 00
Ext 2824

oscar.cardozo@enel.com

Imagen 38 Evidencia para la privacidad de la publicacién de datos CODENSA.SA
Fuente: Ingeniero Oscar Cardoso portelo
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