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Resumen

El propdsito principal de esta tesis consiste en la implementacién de los sistemas de
informacién geogréfica, especificamente utilizado el software QGIS que permita la gestién
eficiente de datos de las redes de distribucidn eléctrica, adicionalmente se optimiza el proceso
de elaboracién de planos georreferenciados. El proyecto considera las redes de distribucién
de Piura que pertenecen a la empresa ENOSA.

Antes de empezar con la implementacion del software, es necesario detallar las caracteristicas
de las fuentes mds comunes de generacién eléctrica, los componentes del sistema de
distribucién y la estructura de la red eléctrica de ENOSA. Se explora también informacién
tedrica del software QGIS y su integracién con Python. Teniendo clara esta informacién se
detalla la implementacion del software QGIS, desde su instalacion hasta la adaptacion de
archivos Shapefile que, conteniendo la base de datos prexistente, asi como la adaptacién de
archivos provenientes de AutoCAD y Excel con informacion de nuevos elementos y redes de
transmisién agregados en campo.

Después se incluye pruebas del sistema y analisis de resultados donde se muestra las ventajas
y caracteristicas que brinda el software para gestionar los datos técnicos de las redes de
distribucién, también se detalla y se demuestra la generacion de planos georreferenciados.

Finalmente se da la implementacién de un cédigo en la consola de Python dentro de QGIS,
con el que se optimiza el proceso de generacion de planos.
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Introduccion

Los sistemas de redes de distribucion de energia eléctrica estan conformados por
elementos y accesorios que permiten el transporte de la energia desde las fuentes
(subestacion de Potencia, central hidroeléctrica, central térmica, entre otras) hasta los
hogares o empresas; este servicio de energia eléctrica debe satisfacer las necesidades de los
clientes.

Para asegurar una operaciéon y mantenimiento efectivos del sistema de distribucion, es
crucial disponer de un catastro detallado de redes. Esto implica mantener una base de datos
espacial y georreferenciada que contenga informacién precisa obtenida en campo sobre los
elementos que constituyen dicho sistema. Gestionar esta informacidn permite llevar a cabo
multiples actividades como: andlisis, evaluaciones, planificaciones, mantenimiento, entre
otras.

Con el fin de manejar eficazmente este tipo de datos, se utiliza un Sistema de
Informacién Geografica, el cual consiste en una combinacién estructurada de hardware,
software y datos geograficos. Este sistema esta disefiado para capturar, almacenar, manipular,
analizar y visualizar informacién geograficamente referenciada. Con la finalidad de resolver
problemas complejos relacionados con la planificacion y operacién de redes de distribucion
mediante herramientas avanzadas de analisis espacial y gestion de datos.

El SIG actia como una base de datos que contiene informacidén geografica asociada
mediante un identificador comun a los objetos graficos representados en un mapa digital. De
esta manera, al seleccionar un objeto en el mapa, es posible conocer sus caracteristicas o
atributos. Del mismo modo, consultando un registro en la base de datos, se puede determinar
su ubicacion precisa en la cartografia.

QGIS el Sistema de Informacion Geografica a utilizar, debido a su eficaz gestidn de la
informacién, que permite separar la informacion de cada elemento en capas tematicas
separadas y la guarda de manera independiente, permitiendo trabajar con ellas de manera
rapida y sencilla. Asi como también permite la introduccién de un cddigo para optimizar el
proceso de generacidn de planos georreferenciados.

En este proyecto, se dispone de una base de datos preexistente que contiene
informacién sobre la red de distribucién de ENOSA, asi como datos de campo recopilados
sobre las nuevas incorporaciones de redes y elementos eléctricos. Estos datos actuardn como
una fuente de referencia para la implementacién del sistema de informacién geografica.



Capitulo 1
Marco Tedrico

ENOSA, nombre comercial de ELECTRONOROESTE S.A, empresa que se encarga de la
generacion, transmision, distribucién y comercializaciéon de energia eléctrica en las regiones
de Piura y Tumbes. Fundada en el aino 1988, es una de las cuatro empresas que conforma el
grupo DISTRILUZ. (Fonafe, s.f.)

Segun el Plan Operativo GIS! de marzo de 2024, ENOSA brinda servicios a mas de 553
mil usuarios, opera 25 subestaciones eléctrica de transmisién y 2 centrales hidroeléctricas,
ademas cuenta con mas de 17 000 km de redes de baja y media tensidn, en un area de
concesion de 667.76 km? las cuales estan distribuidas geograficamente en sus 7 Unidades de
Negocio: Piura, Bajo Piura, Alto Piura, Paita, Sullana, Talara y Tumbes.

Figura 1l
Unidades de Negocio ENOSA

WldLrlldld
~ Pasaje

Nota. Adaptado de QGIS.

1 Reporte técnico mensual de los elementos y equipos eléctricos
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1.1 Caracteristicas de fuente de alimentacidn eléctrica

La electricidad representa una forma de energia secundaria generada a partir de
fuentes de energia primaria que ese encuentran en la naturaleza. Estas pueden ser de dos
tipos, fuentes de energia renovables y no renovables. Las energias renovables perduran con
el pasar del tiempo como la energia edlica, solar, hidraulica, geotérmica o biomasa. Por otro
lado, estan las energias no renovables, las cuales se encuentran en el medio ambiente en
cantidades limitadas como el carbdn, petréleo, gas natural o uranio. (Sistemas de Generacion
Energética En El Mundo Actual, 2017).

Hasta 2002, en el Peru, el 85% de energia eléctrica generada, pertenecia a las
generadoras hidroeléctricas, pero con la incorporacién del gas natural de Camisea vy las
energias renovables no convencionales (edlica, solar, bagazo y biogds), este porcentaje de
generacion hidroeléctrica se ha reducido. Para el 2022 las fuentes de generacidn de energia
eléctrica se distribuyen de la siguiente manera: 56.09% generacién térmica, 38.70%
generacion hidrdulica, 3.08% generacién edlica 'y 2.13% generacion solar. (Garro, 2023)

1.1.1 Generacion Hidraulica

La generacion hidraulica se basa en la energia cinética y gravitacional, la cual aprovecha
el desplazamiento del agua para hacer girar las turbinas del generador y de esta manera
producir electricidad.

1.1.1.1 Tipos de centrales hidraulicas. Centrales hidraulicas de pasada: Emplean el
desplazamiento del agua de los rios para hacer girar las turbinas del generador y asi producir
electricidad. Sin embargo, presentan el inconveniente de ser una fuente de generacién de
energia variable ya que depende del caudal del rio, por lo que en temporadas hiumedas
generan gran cantidad de electricidad, pero en temporadas secas reducen su nivel de
generacioén de energia o incluso puede volverse cuando el rio presenta un nivel bajo de caudal.

- Centrales hidrdulicas de embalse: Su principal funcién es aprovechar el desnivel
geografico. Empleando el embalse formado por una represa, se libera el agua, la cual
cae y adquiere una gran energia potencial que la turbina transforma en energia
eléctrica. La principal ventaja de esta central hidrdulica es que puede controlar el
caudal de ingreso a la turbina y asi tener una generacién estable de energia eléctrica.
(Dammert et al., 2011)
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Figura 2
Central hidroeléctrica
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Nota. UNESA (2024).
1.1.2 Generacion Térmica

El principio de funcionamiento de la generacién térmica es la conversién de energia en
forma de calor. Con la finalidad de obtener electricidad, se genera un flujo de vapor el cual es
dirigido por unas tuberias hasta toparse con las turbinas las cuales se encuentran conectadas
a un generador, el vapor hace las turbinas convirtiendo asi el movimiento mecdnico en
eléctrico. Es uno de los métodos mas confiables debido a que trabaja con un flujo constante.

1.1.2.1 Tipos de generacidon térmica. Existen 04 tipos de generacién de energia
térmica, las cuales se basan en el mismo principio que es generar energia a partir de una
fuente de calor. (Gas Turbine Engineering Handbook, 2012)

- Centrales térmicas convencionales: Este tipo de centrales térmicas suele usar
combustibles fosiles para generar calor en la caldera. Es decir que emplea el carbédn,
petréleo o gas natural. Sin embargo, emite una gran cantidad de gases efecto
invernadero.

- Centrales de ciclo combinado: Es la combinacién de una central térmica convencional
con una turbina de gas la diferencia en este caso es que el gas empleado se quema en
la turbina de gas y esto es lo que genera electricidad. Este tipo de centrales térmicas
emite menos gases efecto invernadero.
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- Centrales termosolares: Emplean espejos, lentes o alguna superficie reflectante para
concentrar la luz solar hacia un receptor que lo que hace es calentar el fluido térmico
que es empleado para generar el vapor que origina el movimiento de las turbinas del
generador. Es un tipo de generacién de energia bastante limpio. Sin embargo, depende
de la luz solar que haya en el dia.

- Centrales geotérmicas: Emplea el calor interno de la tierra para poder generar vapor.
Usualmente son empleadas fuentes subterranea de agua las cuales se encuentran a
altas temperaturas debido a que han sido calentadas geotérmicamente.

1.1.3 Generacion edlica

La generacidn de energia edlica aprovecha la energia cinética del viento para generar
electricidad mediante la implementacién de aerogeneradores. El viento mueve las palas del
aerogenerador, las cuales se encuentran conectadas a un eje que convierte la energia
mecanica en electricidad que posteriormente se transforma a un voltaje mds alto mediante
un transformador para poder ser distribuido a la red eléctrica. (Boyle, 2012)

- Aerogeneradores de eje horizontal (HAWT): Cuentan con una gran capacidad para
generar energia eléctrica. Son implementados en espacios abiertos y despejados
debido a que requieren una extensa drea para ser instalados. Suelen tener tres palas y
se encuentran colocadas sobre altas torres con la finalidad de tener acceso a vientos
mas fuertes. El eje del rotor se encuentra ubicado de forma paralela al suelo.

- Aerogeneradores de eje vertical (VAWT): A comparacién con los HAWT, estos
presentan menor capacidad de generacidon de energia. Cuentan con la capacidad de
operar con velocidades de viento mas bajas. Su eje de rotor se encuentra
perpendicular al suelo.

1.1.4 Generacion solar

Este tipo de generacién de energia emplea la radiaciéon del sol para generar
electricidad. Se cuentan con dos tipos de energia solar y son:

- Energia solar fotovoltaica (PV): Como su nombre lo puede dar a entender con la
palabra “fotovoltaica”, emplean paneles solares para convertir la luz en electricidad.
Este tipo de implementacidon permite ser empleado en techos de viviendas hasta algun
tipo de planta solar. Genera energia limpia debido a que no emite gases
contaminantes.

- Energia solar térmica (Concentracién de energia solar, CSP): similar a las centrales
termosolares, este tipo de energia solar emplea espejos, lunas o lentes para dirigir la
luz solar a un receptor, el cual se encargara de calentar el fluido con el que se trabajara,
gue posteriormente permitira el movimiento de una turbina para generar electricidad.
Este tipo de generacidn de energia permite también el almacenamiento para poder
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ser empleado incluso en dias que no hay luz solar. Sin embargo, requiere espacios mas
amplios para su instalacion.

1.2 Componentes del sistema de distribucion eléctrica de ENOSA
1.2.1 Descripcion general

El sistema de distribucion de energia de la empresa ELECTRONOROESTE S.A. (ENOSA),
garantiza que la electricidad llegue a los hogares de los usuarios de manera segura y eficiente.

Es posible dividir en proceso en tres partes. Como se puede visualizar en la figura 3, el
primer punto o el punto de partida es la generacién de energia eléctrica, posteriormente la
transmisién de esta energia y finalmente la distribucién y comercializacién a los usuarios.

Figura 3
Sistema de distribucion eléctrica de ENOSA
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Nota. Mora (2015).
1.2.2 Generacion

ENOSA se encarga principalmente de la transmisidn y distribucidon de energia eléctrica
pero también cuenta con permiso de generacion de energia. Y lo hace en pequeiias
cantidades con sus dos centrales hidroeléctricas:

- Central hidroeléctrica Maria Auxiliadora del Quiroz (CHMAQ), con dos generadores
de 830 kW, ubicada en el distrito de Paimas, provincia de Ayabaca, departamento de
Piura.

- Central hidroeléctrica Cicacate, con dos generados que suman 400 kW, ubicado en el
distrito de Montero, provincia de Ayabaca, departamento de Piura.



16

Figura 4
Centrales hidroeléctricas de ENOSA
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Nota. Adaptado de QGIS.
1.2.3 Transmision

En la actualidad en Peru existen dos tipos de sistema de red de distribucion eléctrica,
los sistemas aislados y el sistema eléctrico interconectado nacional (SEIN). El SEIN conecta a
multiples generadoras de electricidad a lo largo del territorio nacional a través de su linea de
transmisién. Como se aprecia en la figura 5. (Dammert et al., 2011).

En 1997 el Perd contaba con 3 sistemas interconectados independientes: el Sistema
interconectado Centro Norte, el Sistema Interconectado Sur Este y el Sistema Interconectado
Sur Oeste, ese mismo afio se realiza la interconexion de dos de los Sistemas del Sur, quedando
asi solo el sistema Centro Norte y Sur en el estado peruano. Pero no es hasta octubre de 2000
gue se logra la interconexiéon de ambos sistemas dando origen al sistema interconectado
nacional (SINAC). En el afio 2001 el sistema adopta la denominacién de Sistema Eléctrico
Interconectado Nacional (SEIN), el cual a la fecha es el responsable de abastecer mas del 85%
de la poblacién peruana, la poblacién restante conforma los sistemas aislados, debido a que
hay zonas en la que se dificulta su acceso o porque cuentan con una demanda de potencia
baja.(Risco, 2009)

Segun el cédigo nacional de electricidad, las lineas de transmisidn que recorren el Peru
cuentan con diferentes niveles de tensidn clasificados de la siguiente manera:

- Extra alta tension (500 kV)
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- Alta tension (220 kV; 138kV; 60 kV)
- Media Tensién (33 kV; 22.9 kV; 13.2 kV; 10 kV)
- Bajatension (400/220 V; 380/220 V)

Electronoroeste al pertenecer al SEIN es alimentado por la subestacion “La Nifia” la
gue interconecta con el Peru a través de su linea de alta tension de 220kV, para luego
interconectarse con los transformadores de potencia AT?/MT? mediante redes de transmisién
de 13.8, 22.9, 33 y 60 kV como se puede apreciar en el DU* de todo ENOSA en el anexo A.

2 Alta tension.
3 Media Tensién.
4 Diagrama Unifilar.
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Figura 5
Sistema eléctrico interconectado
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a) Subestacion eléctrica de transmision (SET):

Actualmente ENOSA cuenta con 25 subestaciones de transmision, las cuales
conectan sus 7 unidades de negocio permitiendo transformar los niveles de voltaje
logrando abastecer con energia eléctrica a los distintos usuarios. En la tabla 1 se
aprecian las subestaciones con sus respectivos niveles de tensién.
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Tabla 1
Subestacion eléctrica de transmision

N° Unidad de negocios  Subestacion de transmision  Tensién (kV)

S.E. Castilla 22.9
S.E. Castilla 10
S.E. Los Ejidos 22.9
1 Piura S.E. Piura Centro 22.9
S.E. Piura Centro 10
Celdas Coscomba 10
S.E. Catacaos 10
S.E. Chulucanas 10
S.E. Chulucanas 22.9
2 Alto Piura SET Morropon 22.9
SETLoma Larga 10
SETLoma Larga 22.9
S.E. Constante 22.9
3 Bajo Piura S.E. LaUnién 10
S.E. Paita 22.9
S.E. Paita 10
S.E. Tierra Colorada 10
4 Paita S.E. E Arenal 13.8
S.E. Paita Industrial 10
S.E. Paita Industrial 22.9
S.E. Sullana 10
S.E. Sullana 22.9
c Sullana C.H. Quiroz 22.9
C.H. Sicacate 22.9
S.E. Poechos 22.9
S.E. LasLomas 22.9
6 Talara S.E Me:mcora 22.9
S.E. Mancora 10
S.E. Tumbes 10
S.E. Zarumilla 22.9
S.E. Zarumilla 10
S.E. LaCruz 10
7 Tumbes S.E. Zorritos 22.9
S.E. Zorritos 10
S.E. Cerezos 10
S.E. Puerto Pizarro 22.9
SET Corrales 10

Nota. Base de datos técnicos del area de ingenieria y analisis de ENOSA
(2024)
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b) Lineas de transmisién (LST):

Son los conductores por los cuales se transporta la energia eléctrica, estos
interconectan cada una de las subestaciones de transmisiéon, y simultdneamente
conectan las centrales de generacién con las subestaciones de transmisién. En la
tabla 2 se muestran las lineas de transmision que forman el sistema eléctrico de

ENOSA y también de refleja en el diagrama unifilar en el anexo A.

Tabla 2
Lineas de transmision

Cddigo de linea Ubicacion Longitud (km)
L-33 Zorritos — Corrales - Charan 22.60
L-6570 Poechos — Las Lomas 36.18
L-6571 Lomas — Quiroz 39.30
L-6650 Piura 7.88
L-6651 Piura Oeste — Castilla 10.66
L-6654 Piura — Paita 46.04
L-6657A Piura — Chulucanas 10.92
L-6657B Ejidos — Castilla 3.94
L-6657C Piura — Huapalas 50.76
L-6657D Chulucanas — Loma Larga 76.80
L-6658A Piura —La Unidn 31.71
L-6658B La Union - Sechura 21.20
L-6658C Sechura — Constante 17.99
L-6659 Paita — Tierra Colorada 5.40
L-6660 Tablazo — El Arenal 11.29
L-6662 Arenal —Sullana 43.45
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L-6663 Paita — Tablazo 14.12
L-6665A Zorritos — Tumbes 21.34
L-6665B Tumbes — Zarumilla 24.23
L-6698 Piura Oeste - Sullana 29.16

Nota. Base de datos técnicos del area de ingenieria y andlisis de ENOSA (2024)
1.2.4 Distribucion

Las redes de distribucion se encargan transportar la energia desde las subestaciones
de transmisidn hasta los usuarios. Para esto se emplean redes de cables, lineas de distribucién,
transformadores, entre otros equipos. Su finalidad es llegar a los consumidores finales de
forma segura vy eficiente.

Este proceso se puede separar en varios puntos:

- Reduccién de voltaje de entrada: La energia llega a las subestaciones de distribucién
a alta tensién, motivo por el cual es reducido a valores entre 22.9 kV y 10 kV con la
finalidad de poder ser distribuido a los usuarios finales.

- Distribucién primaria: Esta red conecta las subestaciones con los transformadores
gue se encuentran distribuidos estratégicamente en diferentes zonas. Puede ser area
o subterranea, depende principalmente de |la zona donde se va a llevar la energia.

- Transformadores: En este punto, nuevamente se reduce el voltaje de energia de
entrada, presentando en la salida valores de 220/380 V debido a que este voltaje es

empleado en hogares y negocios.

- Distribucién secundaria: Este tipo de redes se encarga de llevar le electricidad hasta
los puntos finales de consumo.

- Medicién y facturaciéon: Son empleados medidores eléctricos, estos registran la
cantidad de energia que ha sido consumida por el usuario, con la cual se puede
determinar qué tipo de tarifa es aplicable para el caso.

1.2.5 Comercializacion

Es un proceso mediante el cual ENOSA compra y vende la energia a sus usuarios, que

en este caso vienen a ser hogares y comercios pequenos.

Para poder realizar una correcta comercializacion, cuenta con una estructura de tarifas
eléctricas que se aplican dependiendo del consumo del usuario. Se emitiran boletas de
acuerdo con el consumo realizado, para esto se toma lectura del consumo en los medidores
gue se encuentran instalados a las afueras de las viviendas.
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Adicional a ello cuentan con servicios de atencidn al cliente donde cualquier usuario
puede acercase a sus oficinas para resolver dudas, para presentar problemas relacionados con
el suministro de energia o con su facturacion.

1.3 Red de distribucion eléctrica de ENOSA
1.3.1 Definicion

La red de distribucidn eléctrica de ENOSA, es un sistema que se encuentra disefiado
para transportar la electricidad de un punto a otro. Este disefio incluye infraestructura y cada
uno de los sistemas que esta empresa emplea para distribuir la electricidad.

1.3.2 Red de distribucion primaria MT

Se denomina red de distribucién primaria a las redes de media tensién que conectan a
las subestaciones de transmisidn con una subestacidn receptora. A un determinado recorrido
que sale de la subestacion de transmisidn hasta una subestacion de distribucién se le
denomina Alimentador MT. La tabla 3 muestra la cantidad de alimentadores por unidad de
negocio de ENOSA.

Tabla 3
Cantidad de alimentadores por unidad de negocio

Unidad de negocios Numero de alimentadores

Alto Piura 8
Bajo Piura 9
Paita 23
Piura 31
Sullana 27
Talara 6
Tumbes 27

Nota. Base de datos técnicos del area de ingenieria y andlisis

de ENOSA (2024)

1.3.3 Seccionadores

Los seccionadores de media tensidn son dispositivos que funcionan como interruptor
y/o como equipo de proteccion, ya que se encuentran disefiados para apertura o cerrar
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secciones de un alimentador permitiendo realizar mantenimiento o reparaciones sin el riesgo
de electrocucién de los operadores. La tabla 4 detalla los seccionadores de ENOSA.

Tabla 4
Tipos de seccionadores

Tipo Cantidad
Cut Out 2370
Recloser 295
Tripolar 32
Cuchilla 34

Nota. Base de datos técnicos del area de ingenieria
y andlisis de ENOSA (2024)

1.3.4 Subestacion eléctrica de distribucion (SED)

Una subestacion de distribucidon estd compuesta por un transformador y su tablero
eléctrico, el transformador reduce la tension de la red de media tensién a una de baja tension
para asi poder brindar energia eléctrica a los suministros y el alumbrado publico. ENOSA
cuenta con mas de 9191 transformadores monofdsicos y trifdsicos, en su mayoria
transformadores propios de la empresa y un pequefio porcentaje de transformadores de
terceros. La tabla 5 muestra los transformadores con sus distintos tipos de potencia con los
que cuenta ENOSA.

Tabla 5
Transformadores de potencia

Tipo mas comun (kVA) Cantidad

5 1367
10 1054
15 621
50 959
75 734

100 1309
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160 669

200 203

Nota. Base de datos técnicos del area de ingenieria
y andlisis de ENOSA (2024)
1.3.5 Red de distribucion secundaria BT

Es el tramo de conductor que es alimentado por los transformadores de distribucién y
termina hasta llegar a una estructura de baja tension (poste). El punto final de lared BT en la
mayoria de las veces, sirve como punto de conexion de las acometidas domiciliarias, también
se usan para conectar el alumbrado publico.

1.4 Bases tedricas de software QGIS
1.4.1 Sistema de informacion geogrdfica QGIS

El sistema de informacidn geografica fue creado en el afio 2002 con la finalidad de
facilitar la visualizacidn, el analisis y el almacenamiento de datos geoespaciales y asi poder
relacionarlos y ubicarlos con fendmenos geograficos y urbanos de todo tipo.

Es un software de cddigo libre cuenta con un conjunto de aplicaciones que facilitan al
usuario crear mapas a partir de datos, modelos y cualquier otra aplicacién relacionada a los
datos geoespaciales. Es compatible con la mayoria de los sistemas operativos como Windows,
OSX° y Unix®.

Es posible encontrarlo dentro del repositorio de SourceForge’. El nucleo del QGIS,
emplea lenguajes de programacion como Qt y C++, sin embargo, también posee una interfaz
de programacion de aplicaciones en Phyton. Esto permite trabajar con Processing el cual
proporciona una plataforma para el desarrollo de algoritmos de analisis, ademas permite la
automatizacion de flujos de trabajo, esto beneficia a los usuarios ya que reduce tiempo
empleado en actividades repetitivas. (Universidad Veracruzana, 2024)

1.4.1.1 Conceptos importantes del programa.
a) Base de datos

Representa un grupo de datos estructurados y organizados en el que se pueden
almacenar, gestionar y actualizar los datos de un sistema informativo.

5 Sistema operativo comercializado por Apple.
6 Sistema operativo multiusuario y multipropdsito el cual ofrece facilidades para programar.
7 Central de desarrollos de software que gestiona proyectos de software libre y ademas es un repositorio de cddigo fuente.
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b) Base de datos alfanumérica

Es el grupo de datos que cuentan con los atributos de los objetos espaciales, tales
como didmetro de cable, componentes de las redes, entre otros.

c) Base de datos geograficos
Datos relacionados con la posicion relaciones espaciales y entidades geograficas en
forma de puntos y lineas.

d) Datos SIG

Esta informacién se presenta como coordenadas. Permite al usuario relacionar datos
geograficos con datos no geograficos.

e) Datos Vectoriales

Se presenta como un tipo de estructura que permite almacenar datos geograficos de
elementos construidos a partir de vértices como por ejemplo una serie de
coordenadas X, Y. Son comunmente empleados para representar areas, lineas e
incluso puntos.

f) Datos rasteres

Este tipo de datos son almacenados como una rejilla de valores, es decir que una
imagen raster esta formada por un conjunto de blogues.

g) Archivo shapefile

Se refiere al tipo de formato de datos vectoriales, cuenta con la capacidad de
almacenar la ubicacién de elementos geograficos y algunos atributos asociados a
ellos. Este tipo de archivos presentan la extension tipo .shp.

h) Plugins

También llamado complementos, son programas que se acoplan y adaptan a otros
con la finalidad de mejorar su funcionalidad, por lo cual se puede entender que QGIS
cuenta con una gran estructura de complementos.

i) Openlayers
Esta herramienta permite anadir imagenes y capas de datos de Google Maps, Bing
Maps, Apple Maps, entre otros, directamente de las paginas web.

1.4.1.2 Interfaz QGIS. Es la aplicacidn principal empleada en QGIS, es decir que es el
entorno visual y funcional donde los usuarios interactian con diversas herramientas.

En la figura 6 se puede observar la interfaz grafica del programa, aqui se encuentran la
barra de herramientas de mendu, la de ayuda, el panel de capas, se encuentra también Ila
opcion de vista de mapa, asi como la barra de estado y el explorador de datos, de los cuales
se brindard informacion mas adelante.
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Figura 6
Interfaz grdfica del programa
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Nota. Adaptado de QGIS.
En la figura 6 se puede observar:
1) Barra de herramientas menu.
2) Barra de herramientas ayuda.
3) Panel de capas.
4) Vista del mapa.
5) Barra de estado.
6) Explorador de datos.
Los cuales se explicaran a continuacién:
1. Descripcion de elementos
- Barra de herramientas menu

Permite el acceso a varias opciones de QGIS, tal como se observa en la figura 7.

Figura 7
Barra de herramientas menu

”Proyecto Editar Ver Capa Configuracion Complementos Vectorial Raster Base de datos Web Malla Procesos Ayuda

Nota. Adaptado de QGIS.

- Barra de herramientas ayuda
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Ademas de poder acceder a herramientas que pertenecen a la barra de mend,

permite acceso a herramientas adicionales que posibilitan la interaccién con el

mapa con el que se esta trabajando.

Aqui se encuentran la mayoria de las herramientas que han sido usadas con

frecuencia.

Figura 8
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Nota. Adaptado de QGIS.

Panel de capas

Establece la visibilidad y el orden de capas trabajadas, las cuales pueden ir

siendo ocultadas sino se estdn usando o si no se trabajara en ellas.

Figura 9
Panel de capas
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Nota. Adaptado de QGIS.

Vista del mapa

Esta se encuentra en el lado derecho del panel de capas, es posible desplazarse

empleando diversas herramientas, ademas, lo que se visualiza dependera del

nlimero de capas habilitadas.
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- Barra de estado

Sirve para informar al usuario respecto a la posicidn actual del puntero del
ratén en el plano, es decir que muestra las coordenadas donde estd ubicado.

En la figura 10 se puede visualizar que también cuenta con la opcidn de eleccion
de la escala en que el usuario quiere visualizar el mapa, de hacerle zoom y de
rotarlo si es lo que se desea.

Figura 10
Elementos de la barra de estado
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Nota. Adaptado de QGIS.
- Explorador de datos

Permite al usuario encontrar archivos que se necesiten agregar a la

visualizacidn.
1.4.2 Ventajas

- Accesibilidad: Al ser de cédigo abierto y ademas gratuito, es accesible a cualquier
persona.

- Versatilidad: Puede ejecutarse en multiples plataformas.

- Individualizacion: Debido a que acepta modificaciones de cddigo lo que la hace
personalizable.

- Compatible: Es compatible con distintos tipos de formato de datos, como el DWG,
DXF, PDF, Shapefile, XML, XLSX, QML Y QMZ.

- Intuitivo: Cuenta con una interfaz de usuario de facil uso, debido a su variedad de
funcionalidades

1.4.3 Integracion del software QGIS con Python

La integracion del software QGIS con Python se realiza con la finalidad de poder
emplear el lenguaje de programacion de Python para personalizar y/o automatizar las
funciones del software QGIS.

Adema, facilita la interaccidon entre QGIS y otras herramientas de Python, también
ofrece al usuario la posibilidad de personalizar plugins y diversos complementos, asi como
automatizar flujos de trabajo y de procesamiento de datos geoespaciales.

Es importante mencionar que esta integracion es el marco de procesamiento con el
gue cuenta Python, llamado también Processing, debido a que cuenta con la capacidad de
desarrollar algoritmos de geoprocesamiento.
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1.4.3.1 Consola de Python en QGIS.

La consola de Python de QGIS es una interfaz interactiva donde se escriben y ejecutan
comandos y scripts de Python en tiempo real, obteniendo los resultados casi de forma
inmediata facilitando la prueba y ajuste de este.

Sus principales funciones son el completado del cédigo, resaltado de sintaxis y atajos
aplicando APIs®. Por ejemplo, permite ver la lista de autocompletados, compartir fragmentos
a través de GitHub, comprueba sintaxis, entre otros.

1.4.4 Uso del sistema GIS en ENOSA

En el ano 2015 el grupo DISTRILUZ, conformada por Electronoroeste S.A., Electronorte
S.A., Hidrandina S.A., Electrocentro S.A., adquiere las licencias a la empresa IT Consultores
para el uso del software Smallworld — Electric Office, remplazando asi el Sistema GIS Maximus
Il.

El software SW-EO es un repositorio de datos geoespaciales que permite gestionar los
elementos eléctricos de las redes de distribucién y transmisién de las empresas del grupo
DISTRILUZ, teniendo como finalidad atender las necesidades de las empresas en base a la
gestion de la red eléctrica de forma gréfica. (Distriluz, 2019)

En la figura 11 se pude observar la ventana que visualizan los usuarios al abrir el
programa GIS licenciado.

8 Interfaz de programacion de aplicaciones, conjunto de reglas, protocolos y herramientas que permiten la comunicacién
entre diferentes sistemas de software.
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Figura 11
Sistema GIS licenciado
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Nota. Adaptado de QGIS.



Capitulo 2
Implementacidn del software QGIS y optimizacién de procesos

En este capitulo se demostrara como adaptar e implementar informacion de las redes
de distribucion eléctrica en un sistema de informacién georreferenciada.

También se optimiza el proceso de generacidn de planos georreferenciados con el uso
de la consola de Python dentro de QGIS.

2.1 Alcance del proyecto

El proyecto se desarrolld en la unidad de negocio de Piura de la empresa
Electronoroeste, para demostrar el uso de las herramientas de un sistema de informacion
geografica, asi como sus bondades para el manejo de datos de las redes y elementos eléctricos
del sistema de distribucién de la subestacién de potencia “Piura Centro” de ENOSA.

Asi mismo estd enfocado a distintas empresas que trabajen en el sector eléctrico o
requieran de informacidn de las redes eléctricas presentes en determinadas zonas, todo ello
permitird uniformizar y gestionar la informacion de las redes de distribucién eléctrica con sus
elementos eléctricos con catastro técnico u operacional en el manejo de un SIG.

La informacién se encuentra agrupada y clasificada en capas, que representan cada
elemento eléctrico como: vano, subestacidon, seccionador, poste, luminaria, acometida,

suministro, puesta a tierra, retenida, manzanas y parques.
2.2 Diseiio del sistema de distribucion de redes eléctricas.

Para la implementacion del SIG se utilizé el software de cddigo libre QGIS, el software
licenciado Smallworld, para migrar la base de datos existentes en la empresa al software QGIS
mediante archivos Shapefile.

Smallworld es el software licenciado con el que trabaja el grupo DISTRILUZ, en el cual
Electronoroeste tiene la representacion grafica de la ubicacién de los circuitos y elementos
eléctricos (ver figura 12), asi como sus caracteristicas de cada elemento (ver figura 13), a la
vez presenta un catastro de manzanas y parques representado graficamente por poligonos.
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Figura 12
Representacion grdfica Smallworld
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Nota. Adaptado de Smallworld.

Figura 13
Informacion de elemento en Smallword
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Nota. Adaptado de Smallworld.
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La base de datos de las circuitos y elementos eléctricos de ENOSA que se encuentran

en SW (Smallworld) es compartida a través de archivos shapefile, por medio del complemento

GSA? que forma parte del paquete del software Smallwolrd.

El GSA, tal como lo menciona en su pagina de venta “Ofrece acceso facil y eficiente a

datos espaciales y no espaciales desde sistemas distintos y distribuidos, donde los datos se
pueden compartir en toda la empresa.” (GE VERNOVA, 2024)

Los archivos Shape anteriormente eran descargados Unicamente para usarlo con el

software Powerfactory Digsilent!®. Sin embargo, ahora también son empleados con el

software QGIS. Al ingresar al archivo de ENOSA en el GSA es posible visualizar cada elemento

eléctrico presente en Smallworld. Para descargar los TABs!! se sigue el siguiente

procedimiento:

En la ventana de “Business Colections”, se selecciona el elemento que se va a
descargar, en este caso se utilizara como ejemplo el archivo denominado:
“Acomentida BT Subterranea”.

Después se debe dar clic al icono de “Browse Collection” que se encuentra en
la parte superior de la ventana “Business Colections”.

En la parte inferior, en la ventana de “Resul list” se cargan todos los elementos
de acometidas con sus caracteristicas para ser descargadas, y se selecciona el
icono de “Export”.

Posteriormente emerge la ventana de “Export to Mapinfo TAB” y se debe elegir
el sistema de coordenadas correcto para la zona donde se trabajara, en este
caso Peru se encuentra en los paises del cono sur y le corresponde el “WGS84
UTM Zona Sur 17S”. (ver figura 14)

Se designa la carpeta de donde sera la descarga de los TABs y se da clic en
Exportar.

El mismo procedimiento se realiza con todos los elementos eléctricos.

9 GeoSpatial Analysis.
10 Software de simulacién y analisis de redes eléctricas.
11 Denominacion de los elementos eléctricos que se encuentran en los archivos Shapefile.
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Figura 14
Descarga de TABs en GSA
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Nota. Adaptado de GSA.
2.2.1 Tipos de geometria espacial usado en las capas del proyecto.

Las capas van a representar los elementos eléctricos que conforman el sistema
eléctrico de ENOSA, cada elemento estard asociado a una capa la cual sera elaborada a partir
de las siguientes geometrias:

a) Puntos

Se representa a través de un vértice mediante un par de coordenadas latitud-longitud
gue marcan su posicién sobre la superficie de la tierra.

Los elementos representados a partir del punto son: subestacion de potencia,
subestacidon de transformacion, seccionador, poste, luminaria, suministro, puesta a
tierra y retenida.

b) Lineas

Es determinado mediante un punto inicial y un punto final denominados vértices, los
elementos eléctricos tomaran la forma de segmentos rectos entre vértices. Permitira
trazar: red eléctrica de transmisidn, red eléctrica de distribucién y acometidas.
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c) Poligonos

Son lineas cerradas que delimitan un area especifica. Modelan Pais, departamento,
provincias, vegetacion, suelo, etc.

En este proyecto el poligono es usado para darle forma a las manzanas y parques.
2.2.2 Adaptacion de los archivos Shapefile en las capas del proyecto.

En QGIS se trabajara con los TABs descargados, que se encuentran en formato
shapefile y permite abrirlos directamente desde QGIS, cada elemento descargado representa
una capa. El proceso de descarga e instalacion del software QGIS se demuestra en el anexo D.

Al ingresar a QGIS es posible visualizar su interfaz, en la barra de explorador de datos
se podra ubicar la carpeta con los TABs descargados anteriormente.

Cuando es abierto por primera vez los TABs, los elementos presentan una simbologia
comun para puntos, lineas y poligonos. Como se aprecia en la figura 15.

Figura 15
Representacion de elementos eléctricos exportados de Smallworld
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Nota. Adaptado de QGIS.

Para tener una representacion ordena y de facil apreciacion para el usuario, se le dara
una simbologia representativa para cada elemento, se tomard como ejemplo la capa de
subestacion de potencia para darle un estilo determinado con los siguientes pasos:

e Primero se debe seleccionar la capa de subestacion de potencia, en la ventana
de panel de capas (figura 9), luego dar clic derecho y elegir propiedades.
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Posterior a ello emerge la ventana de “Layer Properties” se despliega la barra
de simbolos incorporados y se escoge un simbolo Unico como se aprecia en la
figura 16.

Por defecto se abre la ventana con un simbolo predeterminado, se debe dar
clic en “Marcador simple” y en la parte inferior apareceran diferentes simbolos
gue se pueden adaptar a las capas, también las cualidades de color y tamafio a
establecer.

Para la subestacién de potencia con la que se trabajar3g, se elegira un cuadrado
con esquinas redondeadas y se le colocara un color azul de relleno como se
muestra en la figura 17.

En la parte inferior se debe desplegar la barra de estilo y seleccionar “Guardar
como predeterminado”, para que el estilo quede establecido en el archivo
Shape y cuando se abra en otro proyecto o en otra PC, este contenga el estilo
gue fue establecido con anterioridad.

Finalmente se da clic en aceptar y asi es como se obtiene la subestacién de
potencia representada por una figura geométrica determinada. (figura 18)
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Figura 17

Elegir simbologia para capa

() Layer Properties — Subestacion_de_Potencia_Ubicacion — Simbologia

Q

fi Informacion

J\:\\ Fuente

&Y simbologfa
€ Etiguetas
€D Mascara
W@ Vista 3D
%, Diagramas
E Campos

Formulario
de atributos

EW auiliar
(,Q Acciones

B visualizar

&

€8 remporal

Variables

Representacid)

e ® Elevation

'~ Metadatos
ﬁ Dependencia:
Leyenda

Servidor de
QGIS

= simbolo Unico

~ @ Marcador
8 Marcador simple

Tipo de capa del simbolo Marcador simple

Tamaiio 8.000000 % | Puntos

Color de relleno

Color de marca

Estilo de marca —— Linea sdlida
Anchura de marca | Linea fina | | Milimetros
Estilo de angulos | B Bisel
Estilo de extremos | I Cuadrade
Rotacidn -1.00°

% |0.000000 s
Desplazamiento _ [ milmetros

y  0.000000 v

CentroV/

Punto de anclaje
Centro horizontal

Oavw=z¢

o
AAS*D1

000
O+ X

VAN N £
» Representacion de capas
| Estio - | Aceptar || cancelar

o e

A h

Aplicar

o

;]

MEAADE@E@ |

@

oo

Ayuda

Nota. Adaptado de QGIS.

Simbologia de subestacion de potencia establecida

Proyecto Editar Ver

]

(2 *Proyecto sin titulo — QGIS

Capa

B &

Configuracion

Complementos Vectarial

Qe spaPp

g

Navegador
= ]
v E Qgis

4

5 AT Shafile Marzo 2024
/5 Estructura_(2)_Ubicaci
5 Segmento_de_cable_(
/- Segmento_de_linea_(Z
/5 Subestacion_de_Poten
/7 Torre_(2)_Ubicacion.ta
E Shafile Catastro Marzo 2
E shafile marzo 2024

b 75 Acometida_BT_Aerea_
1 Acometida_BT_Aerea_
Acom a_BT_Aerea_
b /5 Acometida_BT_Subter
» /5 Cable BT Aereo_Ruta.

» ) Cable BT Subterranec _
5 il
Capas en

vd®wmTRa-FAL
/| [ Subestacion de Potencia |
v/ Cable_BT Subterraneo_Ru
V| /" Cable_MT_Subterraneo_Ru

V! " Seccionadores_Pin1
Parque_Area

(= Manzana_(2)_Poligono
v/ Cable_MT_Aereo_Ruta
v/ Cable BT Aereo_Ruta
V! ;" Luminarias_Ubicacion
V| ;" Poste BT _Ubicacion
V| ;" Poste_MT_Ubicacion

Q Escriba para localizar (Cri+k)

Raster Base dedatos Web Malla Procesos Ayuda

Eeataoe
el CEBIBE-=-

A

-850,

@

—

¥

S0

Coordenade 540685.4,9427011.6 % Escalz 1:3172

& smplificador| 100%

Rotaciér

0.0¢°

Caja de herramientas de Procesos
"ADB I TX

Q Buscar...

» (1) Usado recientemente
@ Anélisis de redes

@ Analisis de vector

@ Anélisis del terreno raster
@ Analisis réster

@ Cartografia

(@ Creaci6n de raster

@ Creacion de vectores

(@ Database

(@ Geometria vectorial

Q@ Gps

@ Graficos

@ Herramientas de archivo
(@ Herramientas de capa
(@ Herramientas réster

@ Interpolacién

Q@ Malla

@ Seleccion vectorial

@ superposicion vectorial
@ Tabla vectorial

@ Teselas vectoriales

(@ Vector general

o GDAL

» @ GRASS

» & SAGA

+| |V Representar @ epsciaz717

L]

@@

Nota. Adaptado de QGIS.




38

Con el mismo procedimiento se va a establecer el estilo para las demas capas, el estilo
elegido para los demads elementos se muestra en la figura 19. El nombre de cada elemento se
puede modificar dandole clic derecho sobre la capa y seleccionando la opciéon de cambiar

nombre.
Figura 19
Simbologia de elementos eléctricos
@ Subestacidn de Potendia — Red de Baja Tension Aéreo
A Subestacdién de Transformacion — — Red de Baja Tensidn Subterraneo
@ Seccionador —— Acometida Aérea
© Poste de Alta Tensidn — Acometida Subterraneo
® Poste de Media Tensidn ¢ Suministro
O Poste de Baja Tension ©  Luminarias
— Red de Alta Tension Aéreo A Puesta a Tierra
Red de Alta Tensidn Subterraneo Retenida
— Red de Media Tension Aéreo Parque
— — Red de Media Tension Subterraneo | | [] Manzana

Nota. Adaptado de QGIS.

Aplicando los estilos correspondientes y mostrando u ocultando la capa, es posible
visualizar en la figura 20, la red de distribuciéon y comercializacién de la subestacion “Piura
Centro” de ENOSA.

Figura 20
Red de distribucion y comercializacion de ENOSA

Nota. Adaptado de QGIS.
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2.2.3 Activacion de las imdgenes satelitales en QGIS.

En el subcapitulo 2.2.2 se indica como se activa el complemento “QuickMapServices”,
el cual permite visualizar las imagenes satelitales como Google Satelital, Google Road, Google
Terrain entre otros, dentro de una capa en la interfaz de QGIS.

Este complemento se activa siguiendo los siguientes pasos:

e Teniendo la ventana de interfaz del QGIS abierto se debe ir a la barra de
herramientas menu.

e Se da clic en Web > QuickMapServices > Google y se elige el tipo de imagen
satelital Google que se crea conveniente.

e Aparecera la capa con la imagen de Google satelital que fue escogida, aqui es
importante el orden en que se coloca la capa en el panel de capas, ya que de
ello dependera que elemento o capa se va a sobre poner a otra al momento de
visualizarlo en el plano. (ver figura 21)

Figura 21
Redes eléctricas con Google Satelital

Nota. Adaptado de QGIS.
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2.3 Incorporacion de nuevos datos a partir de formato CAD y Excel.

Para energizar un circuito o equipo eléctrico recientemente agregado en campo, se
requiere de su registro y representacion grafica en la base de datos de ENOSA. En ese sentido
la empresa a cargo de la ejecucion de la obra debe brindar los planos en formato CAD del
catastro y redes eléctricas, asi como el listado de elementos agregados con sus coordenadas
y caracteristicas de cada elemento en formato de archivos Excel. Ambos formatos servirdn
para realizar el registro y representacién grafica de los nuevos circuitos en QGIS.

2.3.1 Exportacion de los planos del software AutoCAD a QGIS.

Hay dos maneras de graficar el catastro donde se encuentran los nuevos elementos
incorporados, la primera opcién es dibujando cada manzana o parque guiandose de la imagen
satelital, y la segunda opciéon es cargando el plano con el catastro desde AutoCAD vy usarlo
como plantilla en QGIS.

Proceso por seguir:

e Enelsoftware AutoCAD se abre el plano de la obra a graficar por nombre: plano
SDS Refugio, se copia Unicamente las dreas de manzanas y parque, y se coloca
con las coordenadas originales en una nueva ventana dentro del proyecto. (ver
figura 22 y anexo B)

e Ahora se guardara el nuevo proyecto, se da clic en guardar como y emerge la
ventana para indicar la ubicacidn y el tipo de formato, se selecciona el formato
(.dwg). (AutoCAD 2013) y se da clic en guardar. (ver imagen 23)

e Lo siguiente es abrir el archivo (.dwg) en QGIS. En QGIS se debe ingresar a la
barra de herramientas menu, clic en proyecto > Importar/Exportar > Importar
capas desde DWG/DXF. (ver figura 24)

e Enlaventana de Importacion DWG/DXF, se determina la ruta para guardar la
capa exportada, y también se escoge el sistema de referencia de coordenada
gue pertenece al sector de Pertl y se da en aceptar. (ver figura 25).

e En importar se debe seleccionar el archivo (.dwg) que fue guardado en
AutoCAD, se le coloca un nombre para la capa en nombre de grupo y se da clic
en aceptar. Se agrega la plantilla para poder agregar los poligonos de parques
y manzanas de la zona donde se agregd las nuevas redes electicas. (ver figura
26)
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Nota. Adaptado de AutoCAD.

Figura 23

Guardar DWG en AutoCAD
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Nota. Adaptado de AutoCAD.
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Figura 24
Importar DWG
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Nota. Adaptado de QGIS.

Figura 25
Sistema de referencia de coordenadas
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Nota. Adaptado de QGIS.
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Catastro importado en QGIS
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Nota. Adaptado de QGIS.

Ahora se agregaran las areas a las capas de manzana y parque de la siguiente manera:

Primero se debe seleccionar la capa de manzana y en la barra de herramientas
se debe activar modo edicidn, en el icono del lapiz.

Después le debe dar clic en “Afiadir Poligono”, aparece un visor el cual permite
ir graficando la manzana, dando clic en los vértices de los poligonos de la
plantilla con la que se esta trabajando. Para finalizar de graficar el poligono se
le da clic derecho sobre el ultimo vértice. (ver figura 27)

El mismo procedimiento para agregar las dareas de parque, una vez graficada los
nuevos poligonos, se elimina la plantilla y se guardan los cambios realizados en
la capa.

Finalmente, el catastro esta agregado como se aprecia en la figura 28.

QGIS cuenta con imagen satelital que permite una visién mas real y sirve para
corroborar la ubicacién de las manzanas como se aprecia en la figura 29.



Figura 27
Crear poligono sobre

T
G &
1

s y parque graficadas

~/ ~7 \0\/
SUSTY,

S

o de QGIS




45

Figura 29

Representacion de poligonos con fondo satelital

Nota. Adaptado de QGIS.

2.3.2 Exportacion de los datos en formato Excel a QGIS.

Se entrega un formato en Excel de como presentar cada elemento con sus

caracteristicas como por ejemplo el poste, se pide coordenadas x-y, altura, esfuerzo, material,

entre otros (ver figura 30), estos Excel se exportan a QGIS de la siguiente manera:

Dentro de QGIS en la ventana de “Caja de herramientas de Procesos”, en el
buscador se debe seleccionar la opcion de “Crear capa de puntos a partir de
tabla”.

En capa de entrada se debe buscar el archivo Excel a subir, en los campos
desplegables de “Campo X” y “Campo Y” se elige la fila de la ubicacién de la
coordenada x-y respectivamente del Excel. También se elige el sistema de
referencia de coordenada y se da clic en ejecutar. (ver figura 31)

Se grafican los postes nuevos con sus respectivos datos en una nueva capa
denominada “Puntos”, se da clic en la capa puntos y en la barra de
herramientas se da clic en “Copiar Objetos Espaciales”. (ver figura 32)

Ahora se agregan los nuevos postes en la capa de “Poste BT”, dandole clica la
capa poste BT, modo edicidn, y en la barra de herramientas se selecciona la
opcion de “Pegar Objetos espaciales”, asi se han anadido los postes nuevos a la
base de datos de postes de ENOSA.
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e El mismo procedimiento se debe seguir para el resto de los elementos, y asi
poder contar con una representacion grafica de los nuevos equipos agregados
en campo, como se muestra en la figura 33.

Figura 30
Caracteristicas de postes

A B C D E F G H | 1 K L
1 item locationx locationy material height class strength treatment number usage owner_type owner_name
2 1 547222.686 9425550.46 Estructura de Concreto 9m Concreto 300 300 kg CCA 197749 Red secundaria Di: Enosa
3 2 547202.686 9425550.48 Estructura de Concreto 9m Concreto 300 300 kg CCA Enosa
4 3 547191.184 9425548.79 Estructura de Concreto 9m Concreto 300 300 kg CCA Enosa
5 4 547166.684 9425548.81 Estructura de Concreto 9m Concreto 300 300 kg CCA Enosa
6 5 547141.685 9425548.84 Estructura de Concreto 9m Concreto 300 300 kg CCA 197753 Red secundaria Distribuidora Enosa
7 6 547122.185 9425548.85 Estructura de Concreto 9m Concreto 300 300 kg CCA 197754 Red secundaria Distribuidora Enosa
8 7 547096.599 9425548.88 Estructura de Concreto 9m Concreto 300 300 kg CCA 197755 Red secundaria Distribuidora Enosa
9 8 547067.585 9425548.91 Estructura de Concreto 9m Concreto 300 300 kg CCA 197756 Red secundaria Distribuidora Enosa
10 9 547056.086 9425550.62 Estructura de Concreto 9m Concreto 300 300 kg CCA 197757 Red secundaria Distribuidora Enosa
11 10 547036.085 9425550.64 Estructura de Concreto 9m Concreto 300 300 kg CCA 197758 Red secundaria Enosa
12 11 547017.585 9425550.64 Estructura de Concreto 9m Concreto 200 200 kg CCA 197759 Red secundaria Enosa
13 12 546999.086 9425550.67 Estructura de Concreto 9m Concreto 300 300 kg CCA 197760 Red secundaria Distribuidora Enosa
14 13 546979.086 9425550.69 Estructura de Concreto 9 m Concreto 300 300 kg CCA 197761 Red secundaria Distribuidora Enosa
15 14 546967.585 9425549 Estructura de Concreto 9 m Concreto 300 300 kg CCA 197762 Red secundaria Distribuidora Enosa
16 15 546937.901 9425549.03 Estructura de Concreto 9m Concreto 300 300 kg CCA 197763 Red secundaria Distribuidora Enosa
17 16 547032.735 9425543.63 Estructura de Concreto 9m Concreto 300 300 kg CCA 197764 Red secundaria Distribuidora Enosa
18 17 547032.721 9425524.13 Estructura de Concreto 9m Concreto 300 300 kg CCA 197765 Red secundaria Enosa
19 18 547032.698 9425504.63 Estructura de Concreto 9m Concreto 300 300 kg CCA 197766 Red secundaria Enosa
20 19  547002.42 9425543.66 Estructura de Concreto 9m Concreto 300 300 kg CCA 197767 Red secundaria Enosa
21 20 547002.401 9425524.16 Estructura de Concreto 9m Concreto 200 200 kg CCA 197768 Red secundaria Enosa
22 21 547002.382 9425504.66 Estructura de Concreto 9m Concreto 300 300 kg CCA 197769 Red secundaria Enosa
23 22 546975.739 9425543.69 Estructura de Concreto 9m Concreto 300 300 kg CCA 197770 Red secundaria Distribuidora Enosa
24 23 546975.74 9425524.18 Estructura de Concreto 9m Concreto 300 300 kg CCA 197771 Red secundaria Distribuidora Enosa
25 24 546975.702 9425504.69 Estructura de Concreto 9m Concreto 300 300 kg CCA 197772 Red secundaria Distribuidora Enosa
26 25 546967.533 9425494.98 Estructura de Concreto 9m Concreto 300 300 kg CCA 197773 Red secundaria Distribuidora Enosa
Nota. Adaptado de Excel
.
Figura 31
Crear capa de puntos a partir de tabla
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Nota. Adaptado de QGIS.
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Figura 32
Postes creados a partir de tabla
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Nota. Adaptado de QGIS.

Figura 33
Nuevos elementos agregados

Nota. Adaptado de QGIS.
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2.4 Pruebas del sistema
2.4.1 Filtrado de las capas en el programa QGIS

La base de datos de los elementos con los que cuenta ENOSA es muy extensa, una
manera de aligerar la carga de busqueda de un equipo o circuito especifico es filtrando
informacién en QGIS. Se puede filtrar un solo equipo a través de una sus campos de
informacién como también todos los equipos que pertenezcan a un circuito especifico
mediante una caracteristica en comun.

Para filtrar en una sola capa la ubicacién e informacion de una subestacion con el que
solo contamos con su cddigo técnico, se debe realizar de la siguiente manera:

e Se debe dar anticlic a la capa “SED_Distribucion” y seleccionar “Filtrar” (ver
figura 34)

e La subestacidon sera filtrada por una de las condiciones expresada en el
constructor de consultas, en este caso mediante la caracteristica del cddigo
técnico que esta representada con el campo de “Numero”. (ver figura 35)

e Al darle doble clic al campo “Numero”, este campo va a mostrar en el recuadro
blanco que se encuentra en la parte inferior, seguido se pone el signo igual y
entre comillas simple se pone el cédigo técnico que representa a la subestacién
buscada. (ver figura 36)

e Se da clic en aceptar y en la pantalla de mapa se veria Unicamente la
subestacion filtrada. (ver figura 37)
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Figura 34
Seleccionado de filtrado
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Nota. Adaptado de QGIS.

Figura 35
Elegir campo a filtrar
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Nota. Adaptado de QGIS.
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Figura 36
Expresion para filtrar
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Nota. Adaptado de QGIS.

Figura 37
Subestacion filtrada

Nota. Adaptado de QGIS.
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Para filtrar un area determinada o un circuito especifico, a través de una caracteristica
en comun y tomando como ejemplo todas las redes y equipos que pertenecen a la subestacién
“E101398” se sigue los siguientes pasos:

e Paralared eléctrica se selecciona la capa “Cable BT”, con clic derecho se escoge
filtrar y el campo a elegir serd “Numero_SED” acompafado por el simbolo igual
y entre comillas simple el numero de la subestacion. (ver figura 38)

e Las demds capas se filtran con el nimero de la subestacién que es la
caracteristica en comun que los une, y finalmente se tendran todas las redes y
equipos que se han bajado de la subestacién filtrada, asi como la red media
tensién que lo alimenta. (ver figura 39)

Figura 38
Filtrado de cable BT mediante numero de subestacion
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Aceptar Probar Limpiar Guardar... Cargar... Cancelar Ayuda

Nota. Adaptado de QGIS.
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Figura 39

Elementos BT que pertenecen a la subestacion filtrada

s ——

Nota. Adaptado de QGIS.
2.4.2 Categorizado de las capas en el programa QGIS.

La herramienta de categorizado que brinda QGIS permite clasificar una capa mediante
las caracteristicas que presenta el elemento. Creando subcapas dentro de una capa.

En ENOSA se viene realizando la migracién de las luminarias de tipo Sodio de alta
presién a las luminarias tipo Led, la migracion se estd realizando por zonas especificas, pero
estos cambios de tipo de luminarias que se han hecho en campo no estdn actualizados en la
base de datos con la que se esta trabajando actualmente. Por lo que un requerimiento comun
son los planos con los tipos de luminarias presentes en cada subestacién de transformacién
para su inspecciéon en campo.

Para el categorizado se da el siguiente procedimiento:

e Primero se debe dar doble clic sobre la capa de luminarias, con lo que emerge
la ventana de “lLayer Properties” donde se debe seleccionar el campo
“Simbologia”.

e En la barra superior se desplegaran varias opciones y debe elegir la opcion de
categorizado y en la barra de valor se elige “Tipo de Ldmpara” (ver figura 40).

e Dar clic en clasificar y asi se obtiene como resultado los tipos de lampara con
los que cuenta esa capa. (ver figura 41).

e Finalmente, dar clic en aceptar y asi se tendrd representado graficamente los
sectores con los tipos de lampara que hay en ENOSA. (ver figura 42)
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Figura 40
Elegir valor de campo
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Nota. Adaptado de QGIS.
.
Figura 41
Categorizado por tipo de lampara
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Nota. Adaptado de QGIS.
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Figura 42

Tipos de luminarias en el centro de Piura

Nota. Adaptado de QGIS.
2.4.3 Demostracion de la informacion de los atributos de los elementos en QGIS.

Las caracteristicas y propiedades de los elementos eléctricos se pueden apreciar en la
tabla de atributos de cada capa, dandole anticlic sobre la capa y seleccionando la opcién “Abrir
tabla de atributos”.

Luego emerge una ventana con una tabla, donde las filas representa un elemento
espacial en el mapa y las columnas brindan cierta informacion del elemento. A esta
informacién se le denomina atributo. (ver figura 43)

La tabla permite guardar, aiiadir, eliminar y editar atributos de los objetos como se
aprecia en la figura 4.
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Figura 43
Tabla de atributos de las subestaciones de transformacion de ENOSA

(. SED_s_Ubicacion— Objetos Totales: 9178, Filtrados: 9178, Seleccionados: 0 - o X

/@ = ) | & % 7 @& F P EE S ad

12d v |= E|[1.2 v || Actualizar todo || Actualizar lo seleccionado
Id Nimero Nombre Cantidad_Trafox :ion_de_Transform: Potencia KVA | Tension_Primaria fension_Secundari;  Alimentador  “

1 5029389 E152278 1277-1526 1 5kVA_[13.2_a 0.... 5229 KV 440V A1526

2 5029391 E160447 044-29 1 37.5kVA_[13.8.a.. 375138 KV 400V A1029

3 5029393 E160448 046-29 1 SOKVA_[13.8_a_. 50138 KV 400V A1029

4 5029395 E152279 1278-1526 1 5kVA _[13.2_a 0.... 5 229KV 440V A1526

5 5029397 E160449 047-29 1 50KVA [138_a_. 50138 KV 400V A1029

6 5029399 E152272 813-15 1 100KVA_[132_a. 100 10 KV 230V A1015

7 5029401 E152273 1272-1526 1 5kVA_[13.2_a 0.... 5229kV 440V A1526

8 5029403 E152274 1273-1526 1 10KVA [132 a_. 10 229 kv 440V A1526

9 5029405 E152275 1274-1526 1 SKVA_[13.2.80... 5229 kv 40V A1526

10 5029407 E152276 1275-1526 1 10kVA [132 a_... 10 229 KV 440V A1526

1 5029409 E152277 1276-1526 1 10KVA (132 a_.. 10229 KV 440V A1526

12 5029411 E120877 086-55 1 S0KVA_[229a . 50 229KV 230V A1210

13 5029413 E152280 332-19 1 75KVA_[229-10. 75229 KV 440V A1019

14 5029415 E152281 330-18 2 25KVA_[132.a_. 25 229KV 440V A1018

15 5029417 E130397 048-56 1 100kVA [10_a.0... 100 10 KV 220V

16 5029419 E152282 609-1942 1 160kVA_[229 a. 160 10 KV 380V A1942

17 5029421 E152283 610-1942 1 250KVA_[229_a. 250 10 KV 380V A1942

18 5029423 E152284 327-19 1 5kVA [13.2 3 0.... 5229 kV 440V A1019

19 5029425 E130398 265-38 1 50KVA [132 a_. 50132 KV 400V A1305

20 5029427 E120878 096-50 1 SOKVA_[10_a_0... 50 10KV 400V A1050

21 5029429 E151255 455-1209 1 10KVA_[10_a_0.... 10 10KV 220V A1012 -

< »

Mostrar todos los objetos espaciales

Nota. Adaptado de QGIS.

Figura 44

Modificar los atributos de todos los objetos de la capa

Acciones

| 1

| Mdmero

Nombre
Cantidad_Trafox
Relacion_de_Transformacion
Potencia_kvA
Tensidn_Primaria
Tensidn_Secundaria
Alimentador
Nombre_SET
Nimero_SET

Fases

Codigo Armado
4

L SED_s_Ubicacion - Atributos del objeto espacial

E103206

3206-1123

50kvA_[22.9-10_a_0.38-0.22]_3
30

10 KV

B0V

Al123

S.E. CASTILLA

P137

RST

SAM
[

Aceptar

X

Cancelar |

Nota. Adaptado de QGIS.
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2.4.4 Generacion de planos eléctricos.

QGIS permite la creacién de planos y con el complemento de imagen satelital, facilita
la comprensién de la representacion de las rede y elementos eléctricos tal cual estdn ubicados
en campo. Los planos se pueden exportar como imagen, archivo PDF, archivo SVG o imprimir

directamente.

La representacién en plano de las redes eléctricas en QGIS, permite visualizar de una
forma mas comprensible la informacién de los circuitos eléctricos, incluso para usuarios con

poco o nulo conocimiento de electricidad.

Los requerimientos para generar planos eléctricos de las redes de distribucion por
alimentador y Subestacion de transformacién son muy concurridos y abundantes en el area
GIS de la empresa. Los planos son generados mediante un proceso manual para el cual se
realiza en un tiempo aproximado de 25 a 30 minutos por plano.

Como ejemplo de generacion de un plano con proceso manual y haciendo uso de las
herramientas del QGIS se graficaron las subestaciones de potencia de Piura con las lineas de
transmisidon que las interconectan, como se detalla paso a paso en el anexo E.

2.5 Implementacion y prueba de cédigo para generar planos eléctricos

Los requerimientos de planos de redes eléctricas clasificados por alimentador y por
subestacion son muy solicitados en el area, por lo que se generd un codigo (apéndice A) para

optimizar el tiempo de generar planos eléctricos.
2.5.1 Funciones del Cédigo

Para un mejor entendimiento se tomara captura de fragmentos del cédigo y en la
parte inferior se explica el significado de cada linea de cddigo.

— Filtrar capa especifica

Figura 45
Definicidn de la funcion

Fo [y 11+ vo (FaTe = Crrm T e

L dLbid Ll L L LWV dpdp C edllL I W L

Nota. Adaptado de QGIS.

Definicion de la funcidn: aplicar_filtro es una funcién que toma tres parametros: capa,

campo y valores.
capa: capa de datos o un objeto relacionado.
campo: el campo o atributo sobre el cual se aplicara el filtro.

valores: una lista de valores que se usaran para filtrar el campo especificado.
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Figura 46
Generacion de una cadena de valores citados

| valores cit-=-', '.Join([f"'{valor}'" for wvalor in valores])

Nota. Adaptado de QGIS.
Generacion de una cadena de valores citados:

Aqui se crea una lista de valores encerrados entre comillas simples (') usando una
comprensién de lista. “join” se usa para concatenar estos valores, separados por comas
y espacios, en una sola cadena.

Ejemplo: si valores es ['a’, 'b’, 'c'], valores_cit se convierte en "'a’, 'b', 'c'".

Figura 47
Construccion de la cadena de filtro

filtro = f"{campo} -IN- ({valores cit})"

Nota. Adaptado de QGIS.
Construccion de la cadena de filtro:
Se construye una cadena de filtro SQL-like usando una f-string (cadena formateada).
Se forma la expresiéon campo IN (‘'valorl', 'valor2', ...).

Ejemplo: si campo es 'nombre' y valores_cit es "'a’, 'b’, 'c""", entonces filtro serd "nombre
IN (IaI, Ibl' Icl)ll.

Figura 48

Aplicacidn del filtro a la capa

capa.setSubsetString(filtro)

Nota. Adaptado de QGIS.
Aplicacidn del filtro a la capa:

Se llama al método setSubsetString del objeto capa, pasandole la cadena de filtro
creada.

Este método filtra los datos en la capa segun la expresion proporcionada.

Figura 49
Impresion de confirmacion

print (f"Filtro-aplicado-en- {capa.name()}: - {filtro}")

Nota. Adaptado de QGIS.
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Impresion de confirmacion:

Se imprime un mensaje indicando que el filtro ha sido aplicado, mostrando el nombre

de la capa (capa.name()) y la cadena de filtro (filtro).

En resumen, esta funcidn aplicar_filtro toma una capa de datos y aplica un filtro para
seleccionar solo aquellos registros cuyo valor en un campo especifico coincide con uno
de los valores proporcionados en la lista. Luego, imprime una confirmacion del filtro

aplicado.
Limpiar filtro de capa especifica

Figura 50
Definicion de la funcion

def -limpiar filtro(capa):

Nota. Adaptado de QGIS.
Definicion de la funcion: limpiar_filtro es una funciéon que toma un parametro: capa.

Figura 51
Limpieza del filtro

.5etSubsetString ("")

Ak}

o=

&)
]

Nota. Adaptado de QGIS.

Limpieza del filtro:

nn

Se llama al método setSubsetString del objeto capa con una cadena vacia "".

Esto elimina cualquier filtro aplicado previamente en la capa, restaurando asi la

visualizacién completa de los datos.

Figura 52
Impresion de confirmacion

print (f"Filtro- -limpiado en- {capa.name () }

L
)

Nota. Adaptado de QGIS.
Impresidon de confirmacion:

Se imprime un mensaje indicando que el filtro ha sido limpiado en la capa, mostrando el

nombre de la capa (capa.name()).

En resumen, la funcién limpiar_filtro elimina cualquier filtro aplicado previamente en
una capa especifica y confirma esta accién imprimiendo un mensaje con el nombre de la

capa.
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Zoom a elementos filtrados

Figura 53
Definicion de la funcion

def - zoom a capa(capa):

Nota. Adaptado de QGIS.
Definicion de la funcidon: zoom_a_capa es una funcién que toma un pardmetro: capa.
capa: se refiere a la capa de datos a la que se quiere hacer zoom.

Figura 54
Obtencidn de las caracteristicas de la capa

seleccionador = cC .getFeatures ()

'|"‘i
'_|_|

Nota. Adaptado de QGIS.
Obtencidn de las caracteristicas de la capa:

Se llama al método getFeatures() del objeto capa, que devuelve un iterador sobre las
caracteristicas (features) de la capa.

seleccionador sera un objeto iterable que contiene todas las caracteristicas de la capa.

Figura 55
Seleccion de todas las caracteristicas

.'||

ctByIds ([feat.id() -for feat in: seleccionador])

[
A
n
A1)

ol

Nota. Adaptado de QGIS.
Seleccion de todas las caracteristicas:

Se utiliza una lista por comprensidn para crear una lista de IDs de todas las
caracteristicas en seleccionador.

feat.id() obtiene el ID de cada caracteristica.
capa.selectBylds() selecciona todas las caracteristicas en la capa usando sus IDs.

Figura 56
Zoom a las caracteristicas seleccionadas

1face.actionZoomToSelected () .trigger |

Nota. Adaptado de QGIS.

Zoom a las caracteristicas seleccionadas:
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iface.actionZoomToSelected() es una accidon que hace zoom a las caracteristicas
seleccionadas en la interfaz de usuario.

trigger() ejecuta esta accién, haciendo zoom a las caracteristicas que fueron

seleccionadas en la capa.

Figura 57
Remocion de la seleccion

Nota. Adaptado de QGIS.
Remocion de la seleccion:

Se llama al método removeSelection() del objeto capa para deseleccionar todas las

caracteristicas en la capa después de hacer el zoom.

En resumen, la funcién zoom_a_capa selecciona todas las caracteristicas de una capa,
realiza un zoom en estas caracteristicas en la interfaz de usuario y luego deselecciona las
caracteristicas. Esto es util para centrar la vista en todas las caracteristicas de una capa

especifica.
— Generar plano en PDF

Figura 58
Definicion de la funcion

[all}
o
e
i
™
—
ot
il
i
5

f -generar plano pdf(capa, ruta, -titulo, tamafic hoja, or

im

Nota. Adaptado de QGIS.

Definicidn de la funcion: generar_plano_pdf es una funciéon que toma cinco parametros:
capa: la capa de datos que se va a incluir en el PDF.

ruta: la ruta donde se guardara el archivo PDF.

titulo: el titulo que se mostrard en el PDF.

tamafio hoja: el tamafio de la hoja (e]. 'A4', 'A3').

orientacidén: la orientacion de la hoja (‘Horizontal' o 'Vertical').
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Figura 59
Inicializacién del disefio de impresion

proyecto -=-QgsProject.instance ()
layout = -QgsPrintLayout (proyecto)
layout.initializeDefaults ()

Nota. Adaptado de QGIS.
Inicializacidn del disefio de impresion:
Se obtiene la instancia actual del proyecto QGIS.
Se crea un objeto QgsPrintLayout asociado al proyecto.
Se inicializa el disefio con valores predeterminados.

Figura 60
Configuracion del titulo

titulo item = QgsLayoutItemLabel (layout)
titulo item.setText(titulo)

titulo item.setFont (QFont ('Arial’', -18))
titulo item.adjustSizeToText ()
layout.addLayoutItem(titulo item)

Nota. Adaptado de QGIS.
Configuracidn del titulo:
Se crea un objeto QgsLayoutltemLabel para el titulo.
Se establece el texto del titulo, la fuente y se ajusta el tamaio del cuadro de texto al texto.
Se afnade el elemento de titulo al disefio.

Figura 61
Configuracion del mapa

mapa ltem-=-QgsLayoutItemMap (layout)

mapa item.setRect (20, -20, -200, -100)

mapa item.setExtent (iface.mapCanvas () .extent())
layout.addLayoutItem(mapa i1tem)

Nota. Adaptado de QGIS.
Configuracién del mapa:
Se crea un objeto QgslLayoutltemMap para el mapa.

Se establece la posicion y el tamano del mapa dentro del disefio.
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Se ajusta la extension del mapa para que coincida con la extensién actual del lienzo del

mapa.

Se afade el elemento del mapa al disefio.

Figura 62

Definicion de los tamafios de hoja

tamafios
"AQ "
1Al
vy
A3
Tag
TAS

Fa as -=-{

- (1189, -841),
- (841, -594),

:- (594, 420},

;- (420, - 297),

(297, -210),
- (210, -148)

Nota. Adaptado de QGIS.

Definicion de los tamafios de hoja:

Se crea un diccionario que asocia tamafos de hoja estandar con sus dimensiones en

milimetros.

Figura 63

Ajuste del tamafio y orientacion de la hoja

if - tamafio Poja-ir-tanafoﬁ _hojas:

tamanos 1“::1:1: tamaro 1‘::1:1

width, -height-
if-a:;:rta:;ar =-"Horizontal'
w;cth,-_e;ght-=-_e;ght,

-width

Nota. Adaptado de QGIS.

Ajuste del tamafo y orientacion de la hoja:

Se verifica si el tamafio de hoja proporcionado esta en el diccionario.

Se obtienen las dimensiones correspondientes.

Si la orientacidn es horizontal, se intercambian el ancho y el alto.

Figura 64

Configuracion de la pdgina y ajuste de elemento

layout.pageCollection() .pages () [0].setPage
layout.setUnits (QgsUnitTypes. LdVQLtM____ﬁr
titulo item.attemptMove (QgsLayoutPoint (10, -
mapa item.attemptMove (QgsLayoutPoint (10, -30))
mapa item.attemptResize (QgsLayoutSize (width -

20, -height --40)

-height))

Nota. Adaptado de QGIS.
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Configuracidn de la pagina y ajuste de elementos:

Se establece el tamafio de la pagina.

Se configuran las unidades del disefio en milimetros.

Se mueve y ajusta el tamafio del titulo y del mapa dentro del disefo.

Figura 65
Exportar a PDF

exporter-= QgsLayoutExporter (layout)
result =-exporter.exportToPdf (ruta, -QgsLayoutExporter. PdfExportSettings())

Nota. Adaptado de QGIS.

Exportacién a PDF:

Se crea un objeto QgslLayoutExporter para exportar el disefio.
Se exporta el disefio a un archivo PDF en la ruta especificada.

Figura 66
Verificacion del resultado de la exportacion

1f result ==.QgslayoutExporter.Success:
QMessageBox.information (None, "Exite", -f"El plano se guardd correctamente en: - {ruta}")
else:
gMessageBox.warning (None, - "Error", -"Error -al generar el planc FDF")

Nota. Adaptado de QGIS.

Verificacién del resultado de la exportacion:

Se muestra un mensaje de informacion si la exportacién fue exitosa.

Se muestra un mensaje de advertencia si hubo un error en la exportacion.

Figura 67
Definicion de la clase FiltroDialog

class-FiltroDialog(QDialog)
def.- 1nit (self):
;Epe:i]. init ()
self. eetﬁ;rCDI_;t;ei”Ingresar-valores-de-filtro”]
self.layout = gVBoxLayout ()

Nota. Adaptado de QGIS.
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Definicion de la clase FiltroDialog:
Esta clase define una ventana de didlogo para ingresar los valores de filtro.

El constructor (__init__) inicializa la ventana y establece su titulo y disefio.

Figura 68
Configuracion del tipo de filtro

m

.label tipo-= QLabel("Seleccione el tipo de filtro:")
.layout.addWidget (self.label tipo)

Fh

=
=

)]

m

.tipo combo - = QComboBOX ()
.tipo combo.addItems (["Numerc SED", -"Alimentador"])
.layout.addwidget (self.tipo combo)

L
m M (D
| e
Hh Fh Fh

4]

Nota. Adaptado de QGIS.

Configuracion del tipo de filtro:

Se crea una etiqueta y un cuadro combinado (combobox) para seleccionar el tipo de filtro.
Se anaden las opciones "Numero_SED" y "Alimentador" al cuadro combinado.

Figura 69
Entrada de valores de filtro

.label valores = QLabel ("Ingrese los valores separados por comas:")
.layout.addWidget (self.label valores)

self.input field = QLineEdit()
self.layout.addWidget (self.input field)

Nota. Adaptado de QGIS.
Entrada de valores de filtro:

Se crea una etiqueta y un campo de entrada (QLineEdit) para que el usuario ingrese los
valores de filtro, separados por comas.

Figura 70

Seleccion del tamarfio de la hoja
self.label tamafio = QLabel ("Seleccione el tamafo -de la hoja:")
self.layout.addWidget (self.label tamafio)
self.tamafic combo -= QComboBox ()
self.tamafio combo.addItems(["AQ",  "Al™, -"A2", "A3", -"A4", "AS5"])
self.layout.addWidget (self.tamafio combo)

Nota. Adaptado de QGIS.



65

Seleccion del tamafio de la hoja:

Se crea una etiqueta y un cuadro combinado para seleccionar el tamafio de la hoja.

Se afaden las opciones de tamafo de hoja al cuadro combinado.

Figura 71

Seleccion de la orientacion de la hoja
self.label orientacion = QLabel("Seleccione la orientacién de la hoja:
self.layout.addWidget (self.label orientacion)
self.orientacion combo = QComboBoX ()
self.orientacion combo.addItems (["Heorizeontal", "Vertical"])
self.layout.addWidget (self.orientacion combo)

”J

Nota. Adaptado de QGIS.

Seleccion de la orientacion de la hoja:

Se crea una etiqueta y un cuadro combinado para seleccionar la orientacion de la hoja.

Se afiaden las opciones "Horizontal" y "Vertical" al cuadro combinado.

Figura 72
Botodn OK y finalizacidn del disefio

4]
T

.Dk button-= -QPushButton ("OK")

L1
L
|l e
Hi H Hh

L1
0

.;dyoht.dcgﬂ;cc—tie__f ok button)

L0
h
[
Hh

-5

m

L Le

[l

yout (self.layout)

.0k bm:t:ur clicked.connect(self.acce

pt)

Nota. Adaptado de QGIS.
Botén OK y finalizacién del diseio:
Se crea un botdn "OK" que, al ser clicado, aceptay cierra el didlogo.

Se afade el botdn al disefio y se establece el disefio de la ventana.

Figura 73

Método para obtener los valores del didlogo

ret values (self):

=-self.tipo combo.currentText ()
valores = [x.
tamafio hoja-

st
-self.tamafio combo.currentText ()
orientacion-=-self.orientacion combo.currentText ()

return-tipo filtro, -valores, -tamafio_hoja, -orientacion

rip() -for -z -in- S_Lf.;nput_f;eLd.text[].spL;t('

r

)i

.

H.

stri

p()]

Nota. Adaptado de QGIS.
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Método para obtener los valores del didlogo:
Este método recoge los valores seleccionados/ingresados por el usuario y los devuelve.

Figura 74
Creacion y ejecucion del didlogo

dialog = FiltroDialog()
if-dialog.exec () == QDialog.Accepted:
tipo filtro, -listadoSED, tamafic hoja, -orientacion-=-dialog.get values()

Nota. Adaptado de QGIS.

Creacién y ejecucion del didlogo:

Se crea una instancia de FiltroDialog y se muestra el didlogo.

Si el usuario acepta el didlogo, se recogen los valores seleccionados.

Figura 75
Lista de nombres de capa

capas nombres = [
'Poste_MT Ubicacion’',
'Seccionadores_ Pinl’',
'Cable MT sSubterraneo Ruta’',
'Cable MT Rereo_ Ruta’',
'"SED_s Ubicacion’',
'Poste BT Ubicacion’',
'Luminarias Ubkicacion',
'Punto_de_ servicio_para_ ajuste_Ubicacion’,
'Cable BT sSubterranec Ruta’',
'Cable BT ARereo_Ruta’',
'Acometida BT sSubterraneo Ruta’,
'Acometida BT Aerea (2)_Ruta’,

Nota. Adaptado de QGIS.
Lista de nombres de capas:
Se define una lista con los nombres de las capas que se van a buscar en el proyecto.

Figura 76
Busqueda y almacenamiento de capas

capas =-{}
for nombre in -capas nombres:
capa = -QgsProject.instance () .mapLayersByName (nombre)

capas [nombre] -=-capal0]

Nota. Adaptado de QGIS.

Busqueda y almacenamiento de capas:



67

Se itera sobre los nombres de las capas, buscando cada una en el proyecto.
Si se encuentra una capa con el nombre dado, se afiade al diccionario capas.

Figura 77
Verificacion de capas encontradas

if not-c

oMes

eBox.warning (None, -"Error", "No se encontraron capas activas. El proceso ha sido cancelado.")

Nota. Adaptado de QGIS.
Verificacién de capas encontradas:

Si no se encontrd ninguna capa activa, se muestra un mensaje de advertencia y se cancela el
proceso.

Figura 78
Aplicacion de filtro, zoom y generacion de PDF

_filtro-in-listadoSED:

alues():
==-'SED_s_Ubicacien' -and tipo_filtro == 'Numerc SED':
ro(capa, - "Numero", - [valor filtrol)

aplicar filtro(capa,-tipe_filtro, - [valor filtro])

if-'Cable MT Rereo Ruta'-in 71; as:
zoom_a_capa(capas['Cable_MT Aereo Ruta'])

1se:

raise ValueError ("No se encontré la capa 'Cable MT Aereo_Ruta'")

1f .= - f"C:/Users/112enoiapr02/Desktop/PLANOS.PY/{valor filtro}.pdf"
_plano_pdf (capas['Cable MT Rereo_Ruta'], -ruta_ pdf, f"Plano_{valor_filtro}", -tamafio_hoja, orientacion)
lueError-as-e:

nt (£"No-se generd el plano para {valor filtro}:-{e}")

alues():

limpiar filtro(capa)

Nota. Adaptado de QGIS.

Aplicacidn de filtros, zoom y generacidn de PDF:

Para cada valor en listadoSED, se intenta:

Aplicar el filtro a las capas segun el tipo de filtro.

Hacer zoom a la capa Cable_MT_Aereo_Ruta.

Generar un PDF con el nombre basado en el valor del filtro.
Si ocurre algun error, se imprime un mensaje.

Finalmente, se limpian los filtros de todas las capas.
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En resumen, el cddigo completo permite filtrar los elementos de las capas, hacer zoom al
area de los elementos de la capa especifica, generar un plano en PDF y limpiar los filtros
aplicados, todo esto mediante una interfaz grafica donde el usuario puede ingresar los
valores de filtro y seleccionar opciones de configuracién.

2.5.2 Prueba del Cédigo

La generacidn de un plano por alimentador o subestacion de transformacion conlleva
aproximadamente 20 minutos, teniendo en cuenta que ENOSA cuenta con 131 alimentadores
(ver tabla 3), y mas de 8 000 transformadores de potencia (ver tabla 5), la creacidn del codigo
optimiza este proceso, haciendo la generacién de un plano en aproximadamente 30 segundos.

La ejecucidn del cddigo se realiza de la siguiente manera:

e En la barra de herramientas de la interfaz de QGIS se da clic en el icono de nombre
“Consola de Python”. (ver imagen 79)

e En la ventana emergente de consola de Python se selecciona el icono de “Mostar
editor”. (ver imagen 80)

e Se abre otra ventana dentro de la consola de Python donde se ingresa el cddigo, se
puede agregar buscando la carpeta de procedencia (ver imagen 81) o copiando el
codigo directamente (ver imagen 82).

e Se daclic en “Ejecutar script” para comenzar a correr el cédigo.

e En la ventana emergente de “Ingresar valores de filtro” generado por el cddigo, se
selecciona el tipo de filtro, el valor del elemento a filtrar, el tamafio y orientaciéon de
la hoja y se da clic en “Ok”. (ver figura 83).

e Emerge una venta de alerta de generacion de plano exitoso (ver figura 84), se da clic
en aceptar y se abre el plano guardado en la carpeta predestinada en el cédigo.

e El plano filtrado por alimentador con las redes eléctricas se aprecia en la figura 85
(plano_A1003) y con el mismo procedimiento para el plano filtrado por subestacion
de transformacién se muestra en la figura 86 (plano_E102873).

Figura 79
Icono de consola de Python
=q jEagEwegyg QAR 20
3 0] G lad hon
J ,T} - ':E’cr‘ns:oivilm

Nota. Adaptado de QGIS.



Figura 80
Consola de Python
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Consola de Python

i 7 ?

Mostrar editor

Nota. Adaptado de QGIS.

Figura 81
Abrir cédigo desde carpeta

Consola de Python n“
w > 7 21 # % |
V2
1
Nota. Adaptado de QGIS.
Figura 82
Copiar cédigo en hoja de editor
> 2] B2 » L # B |
+ * sintituio-0 X * QGIs_FIL_OPCC.py X v
1
Coordenada ' -8928972,-572910 'N§ Escala’ 1:6501 ~ | @ Amplficador | 100% </ Rotadén [0.0° <V Representar S EPSG:3857 'W

Nota. Adaptado de QGIS.
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Figura 83

Ingresar valores de filtro

e Aimentador
Jconsla de Python = . @
e Ingrese los valores separ: por comas:
b5 #
7/ S A 0 B ] #
I Seleccione el tamaiio de la hoja: |_FIL_OPCC.py X v
53 -1 iltro-in listadoSED:
Vertical S
oK == 'Numero_SED':
9 > c /Desktop/PLANOS
.PY/QGIS PIL OPCC.py').read text())
&0
1/Users/112enociapr02/Desktop/PLANOS.PY/ { o} .pdf”
pas['Cable MT_Aereo_Ruta'], ‘ruta_pdf, £"Plano_{valor_filtro)", tamafio_hoja, orientacion
exce
£
‘ 0

Nota. Adaptado de QGIS.

Figura 84
Ventana de alerta

Q@ Extto X

El planc se guardé correctamente en: C:/Users/112enoiapr02/Desktop/
PLANOS.PY/E140243 pdf

Aceptar |

Nota. Adaptado de QGIS.
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Figura 85
Plano generado por alimentador

Plano_A1003

X &
R ~G BT s Ak
S e W S

Nota. Adaptado de QGIS.
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Figura 86
Plano generado por subestacion de transformacion

Plano_E102873

Nota. Adaptado de QGIS.
2.6 Analisis de resultados.

QGIS es un programa de cddigo abierto de gestion de informacién geografica y
alfanumérica en el cual se ha incorporado y adaptado la base de datos de elementos eléctricos
de la empresa ENOSA, para facilitar el manejo del control de las redes y dar acceso de facil uso
a multiples usuarios.

Cuando se tienen nuevas incorporaciones de redes eléctricas en un sector
determinado, se trabaja con archivos (.dwg), pero estos archivos solo permiten trabajar de
manera independiente su archivo CAD, seria muy tedioso y pesado cargar toda la base de
datos en un archivo CAD. Sin embargo, con el software QGIS se podra tener de manera
geografica y alfanumérica la base de datos de las redes eléctricas de ENOSA, en donde se
podrd realizar nuevas inserciones, actualizaciones o eliminacién de datos, en un mismo
proyecto. Permitiendo mejorar la eficiencia operativa, optimizar recursos, aumentar la
confiabilidad del sistema eléctrico, garantizar la seguridad y el servicio continuo a los usuarios.

El software licenciado Smallworld no solo funciona como un gestor de datos de las
redes eléctricas, también permite conectar los elementos eléctricos mediante la creacidn de
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areas de circuito, para después la informacion ser cargada al sistema SCADA'? con la que
cuenta la empresa. Es por ello por lo que, generar un cambio de un elemento conlleva de
multiples pasos, lo que en QGIS se realiza en un menor nimero de pasos, ya que solo es un
sistema de georreferenciacion de facil uso.

Con la implementacion de este proyecto la informacidon catastral permite ser
gestionada y centralizada, ya que permite tener la informacidon en un almacén de datos que
puede ser compartida con otros usuarios autorizados o usuarios que requieran hacer
consultas y gestion de la informaciéon georreferenciada ya sea para proyectos de
mantenimiento o para prevenir posibles interferencias con la realizacion de una obra.

La representacion de los planos eléctricos en QGIS con fondo satelital
georreferenciado permiten y facilita la comprensidn de planos eléctricos técnicos a usuarios
que estan empezando o tiene poco conocimiento de redes eléctricas, como es el caso del DU
del sistema eléctrico de transmision de ENOSA donde se representa Unicamente por figuras
geométricas como lineas y circunferencias.

Optimizar el proceso de generacién de planos mejora el rendimiento y desempefio de
los usuarios que se encargan de la inspeccién de las redes, como fue la elaboraciéon de los 31
planos de cada alimentador de la subestacidon “Piura Centro” en menos de 20 minutos.

12 Herramienta de automatizacion y control industrial.



Conclusiones

Después de realizar la aplicacion del software libre QGIS para la gestién de datos de las
redes de distribucién eléctrica, se obtienen las siguientes conclusiones:

Implementar el software libre QGIS para la gestion de datos de redes de distribuciéon
eléctrica ha demostrado ser altamente beneficioso y eficiente en el sector eléctrico debido a
su interfaz intuitiva y amigable. QGIS ofrece herramientas robustas para la visualizacién,
analisis y gestion de datos geoespaciales, permitiendo una integracion fluida de informacién
geografica y alfanumérica como se evidencio en este proyecto. Esta implementacion no solo
facilita la toma de decisiones informadas y la planificacion estratégica, sino que también
mejora la precision y la eficiencia en la gestion de la infraestructura eléctrica, como es el
caso del area de calidad de producto que optimiza la busqueda en la ubicacién e informacidn
de los suministros para sus analisis e inspecciones mensuales.

La capacidad de QGIS para ser compatible con una amplia variedad de formatos ha
facilitado la integracién de informacion de redes eléctricas existente migradas desde el
software licenciado Smallworld y de la incorporacién de nueva informacién mediante
formatos CAD y archivos Excel.

Debido al costo elevado de los softwares SIG licenciados, Unicamente eran las grandes
empresas las que podian contar con esas plataformas, QGIS al ser un software gratuito y de
cddigo abierto brinda la facilidad de gestionar datos georreferenciados a pequefias empresas
o entidades que deseen controlar la red de distribucidn eléctrica.

La generaciéon de un cddigo para optimizar el proceso de elaboracion de planos de
redes eléctricas mediante la consola de Python dentro de QGIS, ha sido muy beneficiosa y
eficiente, ya que al automatizar tareas repetitivas y laboriosas ha reducido considerablemente
el tiempo de generacién de los planos eléctricos georreferenciados. Ademas, al utilizar Python
dentro de QGIS, se aprovechan las capacidades de scripting para personalizar y mejorar los
flujos de trabajo especificos del proyecto, adaptdndolos a las necesidades y requisitos
particulares del sector eléctrico.

El proyecto ha resaltado las ventajas del sistema de informacidn geografica QGIS en la
gestion de redes eléctricas, destacando su capacidad para adaptarse también a redes de
distribucién de agua, gas, alcantarillado, agricultura, y gestion territorial, entre otros sectores.
QGIS, como software de cddigo abierto, permite la integracion de funcionalidades adicionales
y la automatizacién de tareas mediante Python, demostrando ser una herramienta poderosa
y flexible para aplicaciones que requieren el manejo de datos espaciales.

Con el empleo del sistema de informacién geografica libre QGIS para gestionar datos
de redes de distribucion eléctrica, también se logra motivar a las entidades e instituciones que
trabajan con informacion catastral y georreferenciada a que se orienten en el manejo y uso
de este tipo de tecnologia, no solo por su facil manejo de sus herramientas que lo hacen una
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interfaz amigable, sino también porque su informacién es dindmica en el tiempo, es decir que
permite realizar cambios e ir almacenandolos y solo mostrar a los usuarios interesados la
informacién actual existente en campo.
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Apéndice A. Cadigo para generar planos eléctricos en QGIS

from PyQt5.QtWidgets import QFileDialog, QMessageBox, QInputDialog, QDialog,
QVBoxLayout, QLineEdit, QPushButton, QLabel, QComboBox

from ggis.core import QgsProject, QgsPrintLayout, QgsLayoutItemMap,
QgsLayoutSize, QgsLayoutPoint, QgsLayoutItemLabel, QgsUnitTypes,
QgsLayoutExporter, QgsRectangle

from PyQt5.QtGui import QFont

# Funcidén para aplicar el filtro en una capa especifica
def aplicar filtro(capa, campo, valores):
valores cit = ', '.join([f"'{valor}'" for valor in valores])
filtro = f"{campo} IN ({valores cit})"
capa.setSubsetString (filtro)
print (f"Filtro aplicado en {capa.name()}: {filtro}")

# Funcidén para limpiar los filtros en una capa especifica
def limpiar filtro(capa):

capa.setSubsetString ("")

print (f"Filtro limpiado en {capa.name()}")

# Funcidén para hacer zoom a los elementos filtrados

def zoom a capa(capa):
seleccionador = capa.getFeatures/()
capa.selectByIds([feat.id () for feat in seleccionador])
iface.actionZoomToSelected () .trigger ()
capa.removeSelection ()

# Funcidén para generar el plano en PDF

def generar plano pdf (capa, ruta, titulo, tamafio hoja, orientacion):
proyecto = QgsProject.instance ()
layout = QgsPrintLayout (proyecto)
layout.initializeDefaults ()

titulo item = QgsLayoutItemLabel (layout)
titulo item.setText (titulo)

titulo item.setFont (QFont ('Arial', 18))
titulo item.adjustSizeToText ()
layout.addLayoutItem(titulo_ item)

mapa item = QgsLayoutItemMap (layout)
mapa_item.setRect (20, 20, 200, 100)

mapa item.setExtent (iface.mapCanvas () .extent())
layout.addLayoutItem (mapa item)

# Ajustar tamafio de hoja segln seleccidn

tamafios_hojas = {
'AO': (1189, 841),
'Al': (841, 594),
'A2': (594, 420),
'A3': (420, 297),
'Ad': (297, 210),
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'A5': (210, 148)

if tamafio _hoja in tamafios hojas:
width, height = tamafios_hojas[tamafio_hoja]
if orientacion == 'Horizontal':
width, height = height, width

layout.pageCollection () .pages () [0] .setPageSize (QgsLayoutSize (width,
height)) # TAMANO DE LA HOJA

layout.setUnits (QgsUnitTypes.LayoutMillimeters)

titulo item.attemptMove (QgsLayoutPoint (10, 10))

mapa_item.attemptMove (QgsLayoutPoint (10, 30))

mapa_ item.attemptResize (QgsLayoutSize (width - 20, height - 40))

exporter = QgsLayoutExporter (layout)
result = exporter.exportToPdf (ruta,
QgsLayoutExporter.PdfExportSettings())
if result == QgsLayoutExporter.Success:
QMessageBox.information (None, "Exito", f"ELl plano se guardd
correctamente en: {ruta}l")
else:
QMessageBox.warning (None, "Error", "Error al generar el plano PDF")

# Ventana de entrada para ingresar los valores de Numero SED o Alimentador
class FiltroDialog (QDialog) :
def init (self):
super (). init ()
self.setWindowTitle ("Ingresar valores de filtro")
self.layout = QVBoxLayout ()

self.label tipo = QLabel ("Seleccione el tipo de filtro:")
self.layout.addWidget (self.label tipo)

self.tipo combo = QComboBox ()
self.tipo combo.addItems (["Numero SED", "Alimentador"])
self.layout.addWidget (self.tipo_ combo)

self.label valores = QLabel("Ingrese los valores separados por
comas:")
self.layout.addWidget (self.label valores)

self.input field = QLineEdit ()
self.layout.addWidget (self.input field)

self.label tamafioc = QLabel ("Seleccione el tamafio de la hoja:")
self.layout.addWidget (self.label tamafio)

self.tamafio_combo = QComboBox ()
self.tamafio _combo.addItems (["AO"™, "Al", "A2", "A3", "A4", "A5"]) #
Afladir mas tamafios si es necesario
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self.layout.addWidget (self.tamafio_combo)

self.label orientacion = QLabel("Seleccione 1la orientacidén de la
hoja:")
self.layout.addWidget (self.label orientacion)

self.orientacion combo = QComboBox ()
self.orientacion combo.addItems (["Horizontal", "Vertical"])
self.layout.addWidget (self.orientacion combo)

self.ok button = QPushButton ("OK")
self.ok button.clicked.connect (self.accept)
self.layout.addWidget (self.ok button)

self.setlLayout (self.layout)

def get values(self):
tipo filtro = self.tipo combo.currentText ()
valores = [x.strip() for x in self.input field.text().split(',') if
x.strip() ]

tamafio_hoja self.tamafno combo.currentText ()
orientacion = self.orientacion combo.currentText ()

return tipo filtro, valores, tamafio hoja, orientacion

# Crear la ventana de didlogo y obtener los valores de filtro
dialog = FiltroDialog()
if dialog.exec () == QDialog.Accepted:
tipo filtro, listadoSED, tamafio hoja, orientacion = dialog.get values()

# Nombres de las capas a buscar

capas_nombres = |
'Poste MT Ubicacion',
'Seccionadores Pinl',
'Cable MT Subterraneo Ruta',
'Cable MT Aereo Ruta',
'SED s Ubicacion',
'Poste BT Ubicacion',
'Luminarias Ubicacion',
'Punto_de servicio para ajuste Ubicacion',
'Cable BT Subterraneo Ruta',
'Cable BT Aereo Ruta',
'Acometida BT Subterraneo Ruta',
'Acometida BT Aerea (2) Ruta',

capas = {}
for nombre in capas nombres:
capa = QgsProject.instance () .mapLayersByName (nombre)
if capa:
capas [nombre] = capal0]



81

if not capas:
QMessageBox.warning (None, "Error", "No se encontraron capas activas.
El proceso ha sido cancelado.")
else:
# Procesar cada valor en listadoSED
for valor filtro in listadoSED:
try:
# Aplicar filtros en las capas
for capa in capas.values():
if capa.name() == 'SED s Ubicacion' and tipo filtro ==
'Numero SED':
aplicar filtro(capa, "Numero", [valor filtro])

else:
aplicar filtro(capa, tipo filtro, [valor filtro])

# Hacer zoom a la capa Poste BT Ubicacion filtrada
if 'Cable MT Aereo Ruta' in capas:
zoom_a_capa (capas|['Cable MT Aereo Ruta'l])
else:
raise ValueError ("No se encontrd la capa

'Cable MT Aereo Ruta'")

# Generar el plano en PDF con el nombre basado en el valor

del filtro

ruta pdf =
f"C:/Users/112enoiapr02/Desktop/PLANOS.PY/{valor filtro}.pdf"

generar plano_ pdf (capas['Cable MT Aereo Ruta'], ruta pdf,

f"Plano {valor filtro}", tamano hoja, orientacion)
except ValueError as e:
print (f"No se generd el plano para {valor filtro}: {e}")
finally:
# Limpiar filtros
for capa in capas.values() :
limpiar filtro (capa)
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Anexo A. Diagrama unifilar de la red eléctrica de ENOSA
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Nota. Base de datos técnicos del area de ingenieria y andlisis de ENOSA (2024)
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Anexo B. Plano eléctrico habilitacion urbana el Refugio
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Anexo C. Plano de la red de transmision del centro de Piura
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Nota. Adaptado de QGIS.
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Anexo D. Instalacién del programa QGIS
Pasos para la descarga del programa QGIS.

® Primero se debe ingresar a la pagina oficial del QGIS: www.QGIS.org

e Se elige la ventana de “Descargar ahora”.

e De forma automatica se descargara el instalador correcto dependiendo el
sistema Windows de la computadora, y serd almacenada en la carpeta
descargas, en este caso se trabajara con Windows 11 (64 bits).

Pasos para la instalacion del programa QGIS.

e Seleccionar el instalador recientemente descargado y ejecutar como
administrador.

e Emerge una ventana de bienvenido al QGIS, donde se debe dar clicen Ia
opcion “Siguiente”.

e Elegir la alternativa de aceptacidén de los términos del acuerdo de licencia del
programa y dar clic en “Siguiente”.

e Continuar con la opcidn “Siguiente” hasta que aparezca la opcién “Instalar”.

® Es necesario descargar algunos complementos dentro de QGIS, para poder
llevar a cabo este proceso, es necesario abrir el software donde emerge la
ventana de interfaz de QGIS (figura 6).

e Enlabarra de herramientas menu (figura 7), se debe seleccionar la ventana
de “Complementos” y después “Administrar e instalar complementos”.

e Enlaventana de complementos, se debe seleccionar la opcién “Todos” y en la
barra de busqueda se debe ingresar “QuickMapServices”, seleccionar este y
posteriormente se debe instalar complemento (Ver Figura 87). Este proceso
permite abrir las imagenes satelitales dentro de QGIS.


http://www.qgis.org/
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Figura 87
Pestafia de complementos
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Cerrar Ayuda

Nota. Adaptado de QGIS.

Anexo E. Generacion de plano georreferenciado con proceso manual

En la opcidn de “Proyecto”, se debe elegir la alternativa “Nueva composicion
de Impresién “.

Luego emerge una ventana donde se debe colocar el titulo al proyecto que se
va a generar. (ver imagen 88)

En la ventana que emerge con el nombre del titulo que se asignd, se debe
seleccionar la opcidon “Propiedades del elemento” en el cual se permite
designar el tamafo y orientacion de la hoja. (ver figura 89).

En la ventana de caja de herramientas, se debe dar clic al icono con nombre
“Afadir mapa”, y se crea el plano dando clic en una esquina y sin soltar se
lleva hasta la esquina opuesta hasta formar un recuadro. (ver figura 90).

Después se da clic en la opcidn “Diseio” y se elige exportar como PDF o
imagen, segun la necesidad.

Finalmente, se le asigna el nombre al archivo y se da clic en “Guardar” (ver
figura 91). Generando asi el plano georreferenciado de la red de transmisién
del centro de Piura (ver anexo c), tal cual se aprecia en el DU de manera
técnica (ver anexo A).



Figura 88
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Nota. Adaptado de QGIS.
Figura 89
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Nota. Adaptado de QGIS.
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Figura 90
Afadir mapa
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Nota. Adaptado de QGIS.

Figura 91
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