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Resumen

El presente proyecto surge ante la necesidad de una metodologia sistematica de
acceso a la informacion historica del estado de las torres por parte del Area de
Auscultaciéon de Obras del Instituto Costarricense de Electricidad, al darle seguimiento a

mas de 200 sitios de torres que presentan algun grado de inestabilidad.

La implementacion de un Sistema de Informaciéon Geografica (SIG), una
herramienta para la representacion y analisis espacial se convertiria en un elemento
fundamental para disponer en forma oportuna del registro histérico del control de los
sitios de torres, lo que permite la toma de decisiones oportunas en caso de requerirse

trabajos de remediacion.

En dicho contexto, la ejecucion de un SIG busca un correcto andlisis de la
estabilidad de las torres de transmision eléctrica, un control de calidad y precision que

aseguren el buen funcionamiento de las estructuras y la seguridad de su entorno.

El desarrollo de dicho proyecto implicé en primer lugar el estudio de las

metodologias topograficas que se utilizan para la recoleccion de los datos, un analisis



Xiv

profundo de la informacién que se encuentra almacenada y que es el resultado de un

largo periodo de mediciones o campanas.

Posteriormente se plantea un modelo para los célculos a utilizar con los datos
crudos, cuyos resultados se almacenan en una base de datos creada en la implementacion
informatica (SharePoint) utilizada por el Instituto Costarricense de Electricidad, la cual
alimenta los datos que son utilizados en la herramienta final, un Sistema de Informacion
Geografica, para que esté presente de forma detallada y grafica el comportamiento de las
estructuras en estudio y con el resultado de que permita consultar sencilla y agilmente la
informacion. Estos resultados hacen referencia esencialmente a los movimientos de
asentamiento o levantamiento y a los desplazamientos verticales que ocurren en cada una

de las torres.

Finalmente, el resultado es un instrumento valioso y muy flexible que busca
prevenir con suficiente antelacion los posibles riesgos y por tanto evitar que una situacion

futura pueda acarrear dafios muy severos y en el mejor de los casos evitar esos dafios.



CAPITULO I.

Introduccion



1.1 Introduccion al tema

Para el suministro de los servicios basicos de los cuales necesitan las comunidades,
en este caso el abastecimiento de la electricidad, se han construido una serie de
estructuras que permiten proporcionarla. El necesario equilibrio entre las necesidades y
disponibilidades de electricidad, depende de los condicionamientos relativos al entorno
natural y a los de las actividades humanas desarrolladas y por ello se ha buscado la mejor
manera de hacer llegar la energia hasta la mas pequefa poblacién, con ayuda de las lineas

de trasmision eléctrica.

El hecho de mantener un servicio constante de electricidad hace para el Instituto
Costarricense de Electricidad, necesario verificar el estado y comportamiento de esas
estructuras y partiendo de esta necesidad, es imprescindible buscar formas y maneras de

B : = 1
obtener una eficiencia en la auscultacion” de estas.

En dicho contexto, la implementacion de un Sistema de Informacion Geografica,
dirigido a la realizacion de un correcto anélisis de la estabilidad de las torres de
transmision eléctrica, busca un control de calidad y precision que asegure el buen

funcionamiento de las estructuras y la seguridad de su entorno.

En este trabajo se presenta el proceso de disefio y construccion que llevaron a la

obtencién de la herramienta final, el Sistema de Informacion Geogréafica implementado en

! Se entiende por auscultacion de obras (concepto que sera ampliado mas adelante) como aquella
actividad que busca metodologias bien definidas con las cuales se comprueba el adecuado funcionamiento
de cualquier obra de ingenieria durante su vida Gtil, ademas, establece los mecanismos necesarios para
tomar medidas correctivas (Cordero Calderdn C., 1999).



las torres del tramo de la linea de transmisién Rio Macho - San Isidro, extrayendo los
resultados de todo un periodo de control. Estos resultados hacen referencia
esencialmente a los movimientos de asentamiento o levantamiento y a los
desplazamientos verticales que ocurren en cada una de las torres, que de acuerdo a las
exigencias y tendencias actuales, se logre un adecuado nivel de confiabilidad, haciendo un

uso racional y economico de los recursos.

1.2 Justificacion

La topografia de proyectos y obras, como lo menciona Julio Manuel de Luis Ruiz en
su tesis (2009), ocupa un espacio bien visible en el panorama de la ingenieria, pero es en
la diaria explotacién de una obra, en el sometimiento a una conservaciéon que garantice su
seguridad y eficacia, donde la topografia puede ocupar un lugar privilegiado estableciendo

metodologias que permitan detectar las deformaciones inherentes a toda estructura.

Definir con precision el movimiento o las variaciones que sufren estas estructuras,
en este caso las torres de las lineas de transmision eléctrica, es de suma importancia para
el desarrollo exitoso de estudios y proyectos de ingenieria. Un control poco preciso
conducira a resultados erroneos y pronosticos deficientes. Lo cual puede, finalmente,

originar fallas graves en las estructuras.

Por ello mediante un modelado y un analisis apropiado de los elementos, puede
determinarse un punto 6ptimo de operacién, cumpliendo siempre con los requerimientos

de disefio y seguridad de los sistemas obteniendo, ademds, una mejor estimacién de los



valores de las variables de interés para el control de asentamiento y de verticalidad de

cada torre.

Ese conjunto de actividades destinadas a conocer el comportamiento real de una
obra, durante una determinada época o a lo largo de toda su vida, es lo que el Instituto
Costarricense de Electricidad se propone, con el fin de prevenir cualquier eventualidad. La
seguridad de una torre no depende sélo de un buen proyecto y correcta ejecucion, sino

que también es necesario considerar la vigilancia a lo largo de la vida de la misma.

Una auscultaciéon adecuada permite, asimismo cumplir su fin principal de conocer el
estado de seguridad de la torre, obtener informaciones que enriquecen el conocimiento
sobre el estado propio de cada obra y, a fin de cuentas, afinar las metodologias y los

calculos para lograr una concepcion mejor y mas segura de las torres futuras.

Es por ello que, con el presente trabajo de graduacion, surge la decision
impostergable de planificar e implementar la restructuracion de todo un proceso de
mantenimiento y las actividades que se ven relacionadas, por ello se realiza un analisis de
la metodologia utilizada en la auscultacion y se brinda una herramienta que haga efectiva

esa informacion recolectada.

Por lo tanto se muestra todo un proceso importante que inicia con ese analisis de las
metodologias de levantamiento topografico y de la informacién recolectada a través de
varios anos para el control de las torres, lo cual se encuentra en libretas de campo y en

hojas de cdlculo, creadas por los encargados de darle control a las torres eléctricas.



Posteriormente, el desarrollo de este proyecto, plantea un modelo para los célculos
utilizados con los datos crudos, cuyos resultados se almacenaran en una base de datos y
los cuales alimentaran la herramienta del Sistema de Informacion Geografica para que
presente de forma detallada y gréfica el comportamiento de estas estructuras, con el
resultado de que esto permita consultar de un modo &gil y sencillo esta informacién y

tomar decisiones en el momento preciso.

1.3 El problema y su importancia.

En Costa Rica tan solo dos afios después de ser iluminada la ciudad de Nueva York,
se inauguro el servicio eléctrico en la ciudad de San José. A partir de la Segunda Republica
en 1949, el pais evoluciono hacia un estado social de derecho cuyo primordial objetivo era
avalar un adecuado funcionamiento de sus instituciones y una relacion libre y solidaria,

buscando alcanzar el progreso y el desarrollo.

Dentro de esta perspectiva el Instituto Costarricense de Electricidad (ICE en
adelante), ha desempefiado un papel esencial con respecto a su responsabilidad de
solucionar el problema eléctrico, realizando cada vez mayores esfuerzos para aumentar la
capacidad de ese servicio con una serie de proyectos que poco a poco se fueron
desarrollando, como los proyectos hidroeléctricos, los cuales requieren ademas de obras
suplementarias como las lineas de transmision y subestaciones para transmitir la energia

al centro de carga (Dengo, 1959).



Ante tal panorama y paralelo a la creacion del proyecto hidroeléctrico de Cachi en la
década de los afios 1960, se da la creacién del Area de Auscultacion de Obras por parte
del ICE. Este proyecto involucraba la construccion de una represa de hormigén armado a
una altura de mas de 80 metros, que es una de las mas delgadas de su tipo en el mundo,
ademas por las particularidades geoldgicas del sitio donde se construyo, se requeria de
procesos de verificacion de desplazamientos y asentamientos de la misma para

comprobar su estabilidad.

Es asi como a finales de la década de los 60 se crea la Unidad de Control de Obras
del ICE, adscrita al Departamento de Estudios Basicos, que tenia como finalidad verificar la

seguridad operativa de la represa de Cachi.

Dado que el ICE continua en afios posteriores con el desarrollo y construccién de
muchos otros proyectos hidroeléctricos, que involucraban la construccion de complicadas
obras de infraestructura y que estos tienen que ser sometidos a procesos de control de su
estado operativo, la Unidad de Auscultacion de obras asumio la labor de monitorear no
solo proyectos hidroeléctricos, sino también sus obras complementarias como lineas de

transmision de energia e infraestructura del drea de telecomunicaciones del ICE.

En la actualidad el Area de Auscultacion de Obras tiene la responsabilidad de
verificar el estado de las obras de infraestructura de todos los proyectos de generacion
geotérmica, edlica, hidroeléctrica, y mas especificamente, verificar la estabilidad de las

torres de las lineas de transmision eléctrica.



Segun la Unidad Estratégica de Negocios del ICE (2014), esta institucidn, tiene a su
cargo la generacidn, transmision y parte de la distribucién de la energia eléctrica en Costa
Rica. El Sistema Eléctrico Nacional (SEN) cuenta con una capacidad de placa instalada de
2731 Megawatts (MW), de los cuales 2239 MW pertenecen al ICE (82 %) y el resto a varias
empresas eléctricas publicas y privadas. El SEN se compone ademas por 1487 km de lineas
de transmision de 230 kilovolt (kV) y por 659 km de lineas de 138 kV. Cuenta con 53
subestaciones de alta tension, con una capacidad instalada de transformacion de 3246
MW vy con una capacidad reductora de 4196 MW, ademas de 1690 MW de auto

transformacion 230/138 kV.

Estas lineas de transmision, que tienen como fin la conduccion de la energia de las
plantas generadoras y subestaciones elevadoras hasta las subestaciones reductoras y de

distribucidn, se ubican por toda la geografia del pais.

Algunos de los sitios de ubicacion de las torres se localizan en sectores con
geomorfologias muy dindmicas, expuestas a fallas y deslizamientos, caracteristicas muy

comunes en Costa Rica.

La determinacion oportuna de situaciones que puedan comprometer la estabilidad
de las mismas, es fundamental para la continuidad del servicio y por lo tanto para el
desarrollo econémico del pais. Para ello, el Area de Auscultacion de Obras del ICE le da

seguimiento a mas de 200 sitios de torres que presentan algtn grado de inestabilidad. Sin



embargo no dispone de una metodologia sistematica de acceso a la informacion histérica

del estado de estas estructuras.

Actualmente esta unidad mantiene la informacion en las libretas de campo y en
hojas de célculo, las cuales se han creado por fechas de campafias de medicion para cada
tramo de linea de transmision, es decir, se crea una hoja de calculo cada vez que se hace
una medicion en una linea de transmision eléctrica, lo cual abarca varias torres en un solo

calculo.

Estas hojas de célculo dan el resultado del valor numérico del movimiento vertical
de las torres y de su asentamiento, estos valores son dados en un informe al Area de
Mantenimiento de Lineas de Transmisidon perteneciente a la Unidad Estratégica de
Negocios de Transporte de Energia del ICE, lo cual consiste basicamente en una tabla con

los resultados finales para cada torre, como se observa en la siguiente imagen.

GLTIMELT
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2838.831 2828.882 c.osz
-g.ccz 2685.493 2685.489 C.C0€
Co7es 2685.489 268£.454
-C.cc1 PG 27 268£.482 2685.487
-c.cct 2685.48< .00t
-C.CCo 2857.228 2887.244
W79 c.cee CO768 2567.3%7 25£7.341
PG. 26 z857.337 2857.343
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Imagen 1. Hoja de célculo utilizada anteriormente (Auscultacion de Obras ICE, 2014).



Por lo tanto, el presente trabajo pretende el desarrollo de un Sistema de
Informacion Geografica, lo cual es una herramienta para la representacion y analisis
espacial, esta se convertiria en el arma fundamental para disponer en forma acertada el
registro historico del control de los sitios de torres, lo que permitiria la eficiencia y la
eficacia en la toma de decisiones oportunas en caso de requerirse trabajos de

remediacion.

El objetivo estd enfocado en el desarrollo de una herramienta automatizada de
almacenamiento de informacién y la implementacion de un Sistema de Informacion
Geografica para el suministro y la gestion de datos del estado de las lineas de transmision,

teniendo un sistema de apoyo para el control de las mismas.

Esta herramienta busca prevenir con suficiente antelacion los posibles riesgos y por
tanto evitar que una situacion futura pueda acarrear dafios muy severos y en el mejor de
los casos evitar esos detrimentos. Ademas, pretende controlar ciertos parametros que
tengan una influencia importante en el comportamiento y seguridad de las torres, y
conocer desde esa base de datos y desde informacién real, el comportamiento

satisfactorio o no de las torres de transmision eléctrica.
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Establecer un Sistema de Informacion Geogréfica para el andlisis de estabilidad de
torres de transmision eléctrica del Instituto Costarricense de Electricidad. Aplicacién

practica: Rio Macho —San Isidro.

1.4.2 Objetivos especificos

1. Analizar los meétodos de levantamiento de informacion utilizados en campo para

determinar los movimientos que sufren las torres de transmision.

2. Analizar la informacion recolectada y almacenada en las libretas de campo
existentes, para validar los datos que se necesitardn en el desarrollo de un Sistema

de Informacion Geografico en el control de las torres.

3. Estructurar el histérico que recopile el comportamiento de las torres de

transmision durante el tiempo que estas han sido vigiladas.
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4. Disefiar un sitio en la implementacion informatica del Instituto Costarricense de
Electricidad para el almacenamiento de la informacion obtenida en los

levantamientos topograficos que servira de base de datos para la herramienta SIG.

5. Establecer una composicion cartografica en el SIG que permita analizar la

estabilidad de las torres auscultadas.

6. Realizar recomendaciones técnicas y operativas para la utilizacion del conjunto de
estas herramientas desarrolladas, para fortalecer la gestion y el tratamiento de la

informacion.
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1.5 Delimitacion de problema

La zona de estudio corresponde a la linea de transmision que se localiza entre la
subestacion de Rio Macho en Cartago hasta la subestacion San Isidro, en San Isidro del
General (Imagen 2), esta se delimita dentro del drea de estudio determinado por las
coordenadas planas CRTMO5 1080969.3571 N, 517292.007 E y 1035228.4613 N,

535065.1585 E, respectivamente.

Inicia en el Valle Central Oriental hasta el Valle del General constituido
geologicamente por materiales de origen volcanico y rocas sedimentarias marinas,
formados en la edad Terciaria o Cenozoico. Esta zona donde se ubica la linea de
transmision Rio Macho — San Isidro, se caracteriza por un relieve ondulado a accidentado

con valles, cerros y lomas y un relieve montafioso con crestas, filas y picos.

El area abarca elevaciones desde aproximadamente 710 - 3310 m.s.n.m.,
compuesto por suelos litosoles en las partes mas altas y suelo lateritico en el Valle del
General, el primero se caracteriza, entre otros aspectos, por cierto grado de
pedregosidad, lo que depende de la pendiente y la altura a que se forme, puede
encontrarse pendientes demasiado inclinadas. Y el segundo tipo de suelo se caracteriza,
por ser de clima tropical con suficientes precipitaciones, se trata de material gravoso
(arcilloso — arenoso), en general son de color rojo ladrillo, también hay de color café,

amarillo y hasta negro.
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Imagen 2. Ubicacion del area de estudio (Fuente: Elaboracion propia).
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CAPITULO II.

Marco teorico
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El marco de referencia de esta practica estriba en informacion tedrica relativa a la
disciplina de la Ingenieria Topografica y de una de sus herramientas principales como lo es
un Sistema de Informacion Geografica; asi se contard con teoria sobre: topografia,
auscultacion, cartografia, geomorfologia, Sistemas de Informacion Geografica vy
georreferenciacion. Ademas, se examinan algunos estudios, tesis e informes previos
relacionados con el tema que se desarrolla en el presente documento, con el fin de formar
una base tedrica que permita enfrentar el problema y canalizar adecuadamente los

esfuerzos que implican realizarlo.

2.1 Topografia

Segun el libro Topografia Basica para ingenieros (1994), la topografia se ocupa del
estudio de los métodos para obtener la representacion plana de una parte de la superficie

terrestre con todos sus detalles.

Fernando Garcia Marquez (2003) define la topografia, como la ciencia que trata de
los principios y métodos utilizados para determinar las posiciones relativas de los puntos
de la superficie terrestre, mediante medidas y usando los tres elementos del espacio: dos

distancias y una elevacién, o una distancia, una direccion y una elevacion.

Los métodos topograficos solucionan una serie de problemas tipicos de topografia,
estos métodos responden a una serie de parametros que se deben de establecer antes de

iniciar un levantamiento topografico de cierta entidad.
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2.1.1 Tipos de levantamientos topograficos segun su finalidad

Hay diferentes tipos de levantamientos que obedecen tanto a las caracteristicas
propias de los terrenos en los que se realicen asi como del propdésito de los mismos. Estos

se pueden clasificar de la siguiente forma:

2.1.1.1 Levantamientos planimétricos

Estos se refieren a aquellos levantamientos que determinan las coordenadas
planas de puntos en el espacio, para ser representados en una superficie plana o en un
mapa. Las medidas pueden ser polares (rumbo y distancia) o cartesianas (distancias

perpendiculares a ejes cartesianos).

Los métodos de levantamiento comprenden todas las tareas que se realizan para
obtener las medidas de angulos y distancias, calcular las coordenadas y representar a

escala los puntos en el plano, con la precision adecuada.

Los levantamientos planimétricos comprenden métodos como la triangulacion,

poligonacion, radiacion e interseccién.

2.1.1.2 Levantamientos altimétricos

Este es un tipo de levantamiento topografico que se refiere a la nivelacion, lo cual
es un conjunto de operaciones por medio de las cuales se determina la elevacion de uno o
mas puntos respecto a una superficie horizontal de referencia dada o puede ser

imaginaria, la cual es conocida como superficie o plano de comparacion.
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El principal objetivo de la altimetria es referir una serie de puntos a un mismo
plano de comparacion, con el fin de concluir con los desniveles entre los puntos

observados.

Los instrumentos utilizados para lograr estos fines son basicamente, el nivel y la

estadia. Los niveles son instrumentos de facil manejo y de operacion rapida y precisa.

2.2 Geodesia

Segun lo menciona Miguel Montes de Oca (1970), en su libro Topografia, los
levantamientos geodésicos se dan en grandes extensiones que hacen necesario considerar
la curvatura de la tierra. Estos son motivo de estudio especial al cual se dedica la

Geodesia.

José Francisco Valverde C. (2013), define el concepto de geodesia como la ciencia
que trata de la determinacion de la forma y el tamafio de la Tierra, y del estudio de su
campo gravitacional, valiéndose para ello de “puntos” , los cuales definen redes. La
geodesia debe determinar coordenadas (X, Y, Z), (f, |, h), (E, N, (H)) del conjunto de puntos
que conforman la red, dadas para una época de referencia (to). Estos puntos se refieren a
algin marco de referencia, que puede ser global, continental, nacional o local.
Comunmente los sistemas nacionales son oficiales. La red sirve para propdsitos como

cartografia, apoyo fotogramétrico, levantamientos catastrales, ingenieria, entre otros.
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Por otro lado, Manuel Medina Peralta (1975) define la geodesia, como la expresion
literal de la “division de la Tierra” y su primer objetivo es el de proporcionar una armazén
0 estructura geomeétrica precisa para el apoyo de los levantamientos topograficos.
Ademas menciona, que la geodesia, en el sentido mas amplio, se define como la ciencia
que resuelve los problemas relacionados con la figura y dimensiones de la Tierra y

comprende:

e [a medida exacta de una llamada base de varios kildbmetros de longitud.

e La determinacion de la latitud y longitud de uno de los extremos de la base, asi
como el azimut astronémico del mismo.

e La ampliacion de |la base por medio de una triangulacion.

e El calculo de esta triangulacion hasta llegar a las coordenadas geogréficas de sus

vértices.

2.3 Cartografia

Antoni Pérez Navarro (2011) define la cartografia, en el libro Introduccion a los
Sistemas de Informacion Geografica y Geotelematica, como la representacion espacial de
los fenomenos geograficos. Esta forma parte del conjunto de ciencias y técnicas que se
integran dentro de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG). Es el arte y como se
menciono, la ciencia y la técnica del disefio, produccion y utilizacién de representaciones
que transmiten informacion espacial mediante un sistema geométrico de simbolos

graficos.
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2.4 Estructura de ingenieria

Segun Yuan-Yu Hsieh (1970), una estructura de ingenieria se compone de uno o
mas elementos resistentes dispuestos de tal manera que tanto la estructura total como
sus componentes sean capaces de mantenerse sin cambios apreciables en su geometria

durante la carga y la descarga.

Segun el libro Monitoreo y Control Topografico de Obras (2012), “una estructura es
el conjunto de elementos resistentes, convenientemente vinculados entre si, que accionan
y reaccionan bajo los efectos de las cargas”. En general, los criterios basicos de disefio de

una estructura son los de funcionalidad y racionalidad.

El disefio de una estructura envuelve muchas consideraciones, entre las cuales hay

dos objetivos principales que deben siempre lograrse:

1. La estructura debe cumplir los requisitos de funcionalidad.

2. la estructura debe soportar las cargas en condiciones seguras.

2.4.1 Lineas de transmision

Para la Agencia Federal de Aviacion de los Estados Unidos de América (1965), la
energia electromagnética puede transmitirse desde el punto de generacién al punto de
recepcion por medio de su paso libre a través del espacio o puede guiarse a su destino por

medio de conductores que confinan la energia a un determinado espacio y paso. Los
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conductores que guian la energia hacia el punto donde sera usada, se les llaman “lineas de

transmision”

Seglin menciona Leonel Aguilar Ramirez (2005), las lineas de transmision de
energia eléctrica en alto voltaje son las vias primarias para el transporte de la energia
desde los centros de generacion hasta las subestaciones desde donde inicia lo que se

conoce como distribucion de potencia a medio voltaje (redes de distribucion eléctrica).

2.4.2 Torres de transmision

En la tesis Disefio de torres de transmision eléctrica de Alma N. Hernandez R. y
Fabian Morales Padilla (2005), se define la torre como “un sistema estructural que se
idealiza como un conjunto de barras o elementos finitos de seccion constante y material
eldstico homogéneo e isétropo, nodos y apoyos o fronteras, o sea las barras estdn

conectadas por nodos y se apoyan en diferentes tipos de fronteras”.

Las torres que sostienen las lineas de transmision, por medio de unos botones de
porcelana o silicon que evitan que la electricidad brinque a las torres, estan construidas de
acero puro para soportar la temperatura del ambiente asi como las diferentes condiciones

meteorologicas que se presentan.

Existen diferentes tipos de torres, de acuerdo a la funcion que desempefian en la

linea de transmision:
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Torres de suspension (Imagen 3), las cuales no soportan mas peso que el de
su propio conductor (cables, cadenas de aisladores y herrajes), adem3s del
viento transversal; siendo las tensiones longitudinales iguales a cero. Este
tipo de torres son usadas para llevar el conductor de un sitio a otro,
tomando en cuenta que sea una linea recta, que no se encuentren cruces

de lineas u obstaculos.

—y

Imagen 3. Torre de suspension (Serrano Duran, 2011).

Torres de deflexién (Imagen 4), la cuales se colocan en los puntos de

inflexién a lo largo de la trayectoria.

Torres de remate (Imagen 4), estas se colocan al inicio y al final de la linea

de transmisién. Se colocan también en tangentes largas.
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TORRE REMATE

Imagen 4. Tipo de torre segtin su funcién en la linea de transmisién (Hernandez Rosas & Morales
Padilla, 2005).

Las torres se componen de (Imagen 5):

e Hilo guarda.

e Aisladores, herrajes y cables.
e Crucetas.

e Cuerpo recto.

e Cuerpo piramidal.

e Cerramientos.

e Extensiones (patas).

e Stub.
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Imagen 5. Partes que componen una torre de transmision eléctrica (Hernandez Rosas & Morales
Padilla, 2005)

2.4.2.1 Cargas y factores que afectan las torres

La construccién de una torre requiere de un trabajo con un grado de seguridad

elevado, ya que en este proceso se deben tomar en cuenta las cargas y los factores que la

afectan, para el analisis y disefio 6ptimo. Sin embargo a través de los afios esta torre se va

a ver mas afectada y es por ello que se deben realizar los andlisis continuos de cada una.
A continuacion se enumeran esas cargas y factores naturales que perjudican a las

torres (Herndndez Rosas & Morales Padilla, 2005):



24

Cargas debidas a la masa propia de los componentes de la linea

Este tipo de carga varia de una estructura de soporte a otra, debido a la
diferencia de la altura de la misma y al peso de los conductores. El peso de estos Gltimos
se refiere al peso por unidad de longitud que es practicamente constante y el claro de
peso el cual varia segin el espaciamiento y elevacidon de la estructura y la tension del

conductor. Las cargas de masa propia son las siguientes:

e PE esla carga vertical debida a la masa de la torre.

e PA es la carga vertical debida a la masa de las cadenas de aisladores,
herrajes y accesorios.

e PCeslacarga vertical debido a la masa de los cables conductores y el cable

guarda.

Cargas debidas a eventos climaticos

Son debidas a la accién del viento y la temperatura, las cuales se pueden tratar de
manera probabilistica cuando se cuente con registros confiables que abarquen un nimero

adecuado de anos.

e Viento: por su localizacién geografica y su forma, las lineas de transmisién
de energia eléctrica son muy sensibles ante los efectos de rafagas de
viento. Por lo tanto los efectos a tener en cuenta en el andlisis de la
estructura de soporte y cables sometidos a la accién del viento son los

siguientes:



a)

b)

d)
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Empujes dinamicos en la direccion del viento: estos empujes, son
fuerzas dinamicas paralelas al flujo principal de energia, causadas
por la turbulencia del viento y cuya oscilaciéon en el tiempo media
de manera importante en la respuesta estructural de la torre.
Vibraciones transversales al flujo: la presencia de postes de
transmision cilindricos o prismaticos, cables conductores e hilos de
guarda dentro del flujo del viento, genera el desprendimiento de
vértices alternantes que a la vez provocan sobre los mismos
cuerpos, fuerza y vibraciones transversales a la direccion del flujo.
Vibraciones a alta frecuencia: estas se presentan principalmente en
los cables de transmisién, lo que en ocasiones provoca fatiga en los
apoyos de los mismos. Esto se traduce por un lado, en una fuerza
adicional de arrastre en la direccion del movimiento del fluido
eléctrico y por otro, los vértices alternantes inducen sobre el cuerpo
fuerzas transversales periddicas, susceptibles de generar una
amplificacion excesiva de la respuesta dinamica.

Inestabilidad aerodinamica: esta es una respuesta causada por los
efectos combinados de la geometria de la estructura y los distintos
angulos de incidencia del viento, como lo es el fenomeno del
galopeo. Este ultimo es una inestabilidad aerodinamica que se

presenta en los cables cuando el flujo del viento incide
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ortogonalmente a la linea. El galopeo se asocia generalmente, con

condiciones climaticas como baja temperatura y alta humedad.

Cargas debidas a maniobras de tendido durante la construccion

Como en el caso de los trabajos de tendido y tensado de los conductores y de los
cables guarda, donde se pueden provocar excedentes en las tensiones por incrementos
momentaneos de tension cuando los cables llegan a las poleas o si las maquinas para

tendido llegan a comportarse erréneamente.

Cargas por mantenimiento

Las magnitudes de estas cargas se pueden establecer para proporcionar un margen

de seguridad adecuado durante las operaciones de mantenimiento y son:

e PVM cargas verticales debidas al personal y su equipo respectivo, aplicadas
en las combinaciones de carga de tendido.

e PM cargas verticales debidas al mantenimiento.

2.4.3 Subestacion eléctrica de potencia

Una subestacion, estd formada bdasicamente por varios circuitos eléctricos o
posiciones, conectadas a través de un sistema de barras conductoras. Se encarga de dirigir

y transformar el flujo de la energia eléctrica.
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Para ello, los niveles de energia eléctrica producidos deben ser transformados,
elevandose su nivel de tension. Esto se hace considerando que para un determinado nivel
de potencia a transmitir, al elevar la tension se reduce la corriente que circulara,
reduciéndose las pérdidas por efecto Joule. Con este fin se colocan las subestaciones, en
las cuales dichas transformaciones se realizan por medio de transformadores, o bien

autotransformadores.

Las subestaciones eléctricas se clasifican en subestaciones de centrales eléctricas,
subestaciones receptoras primarias y subestaciones receptoras secundarias. Esta forma

parte de una red eléctrica.

2.5 Auscultacion

Segun Lidia Farrarons (2009), en su informe “Estudio y analisis del trabajo
de auscultacion de un nuevo modelo de estacion total automatica”, la auscultacion trata
de conseguir informacién sobre la obra y su comportamiento sin afectarla. Con esta
informacion se pueden tomar decisiones razonadas para resolver un problema, por lo que
se tiene que transmitir en un espacio breve de tiempo para facilitar el proceso de decision

y si se procede intervenir de forma rapida.

La finalidad de la auscultacion es comprobar que los elementos
estructurales constituidos se estan comportando de acuerdo a los célculos de los mismos

y verificar que la afectacion de la obra por el entorno se mantiene dentro de los limites
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previstos. La auscultacion lleva a un desarrollo tecnolégico de la ingenieria, conduciendo a
mejoras tecnolégicas que permiten realizar disefios mas ajustados a las necesidades reales
y por lo tanto significan ahorros econémicos en la construcciéon. Los disefios ajustados
requieren de una mejor auscultacion para comprobar su comportamiento a largo plazo y

esos ahorros econdmicos proporcionan los fondos necesarios para la auscultacion.

Al recorrer este circulo repetidas veces llevara a una mejora de todos los
elementos que lo integran. En caso contrario, negar la auscultacién puede llevar a un
estancamiento de la ingenieria y a gastos innecesarios. Por lo que invertir en la

auscultacion es altamente recomendable.

En el caso de las tareas de auscultacion o control de movimientos, tiene menor
importancia el hecho de no poder conocer el valor exacto de la medida. En este tipo de
trabajos, lo realmente interesante es poder tener con la maxima precision posible el valor

de la diferencia entre medidas consecutivas del mismo punto.

Como asi mismo lo menciona John Dunnicliff (s.f.), los ingenieros tienen la
obligacion de construir estructuras seguras y la supervision del rendimiento durante la
vida de una estructura, usando las observaciones y la instrumentacion adecuada, puede
ser la manera conveniente para garantizar la seguridad de esta a largo plazo, previendo

accidentes.
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La instrumentacion para el control de una obra puede incrementar los costos, sin
embargo, el valor agregado de seguridad y para evitar el fracaso, haran el costo del

programa de instrumentacion, un costo efectivo que dara un resultado directo.

2.5.1 Deformaciones

Una estructura convencional esta caracterizada por constituir un conjunto elastico
que se deforma frente a una solicitacion exterior o interior, transfiriendo al conjunto una
carga tensorial que se debe mantener bajo unos valores previamente establecidos. La
tension y la deformacion estan relacionadas y analizando las conductas deformacionales,
se pueden establecer conclusiones definitivas, teniendo bajo control la resistencia del
conjunto, permitiendo tomar las medidas preventivas necesarias para corregir las
hipotéticas anomalias que se detecten en el control. Segun Richard A. Flinn (1973), los

factores que causan deformaciones pueden clasificarse en:

e Cargas aplicadas que producen deformaciones de dos tipos, elasticas o
inelasticas, teniendo en cuenta si se recupera la posicion final o no.

e Cambios de temperatura, que producen expansion o contraccion de los
materiales que conforman la estructura.

e Cambios en la humedad del ambiente que produzcan hinchazon o
contraccion de los materiales.

e Acciones quimicas producidas por la humedad y agentes contaminantes

que pueden cambiar el volumen.
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Conociendo estas causas se puede realizar una clasificacion de los movimientos

que pueden afectar al conjunto:

Movimientos puntuales: producidos por desastres naturales, como
terremoto, que pueden llevar al colapso de la estructura o por el contrario
pueden producir el acomodamiento del edificio a la nueva situacion.
Movimientos ciclicos: producidos por los cambios de temperatura y
humedad del ambiente, dan lugar a deformaciones eldsticas recuperandose
la posicién inicial al completar el ciclo.

Movimientos de tendencia progresiva: debido a problemas estructurales o
combinacion de factores que se van acumulando a lo largo del tiempo y con
los causantes de la inestabilidad de la construccién, como el efecto de
fatiga con el paso del tiempo. Este tipo de movimientos, entrafia el
concepto de velocidad de desplazamiento. Este concepto, es fundamental a

la hora de diagnosticar la evolucion de la estructura.

Debido a las caracteristicas especificas de las construcciones y ademas a causa de

la influencia de los factores naturales y antropogénicos los elementos de estas estructuras

en general o individualmente presentan diferentes tipos de deformaciones (Castenedo

Navarro, 2009).

El suelo bajo la presién del peso de la construccion, con el transcurso del tiempo va

presentando asentamiento. Ademas de la presién propia de la masa de la construccién el
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asentamiento puede ser producido por otras causas: a la geologia del lugar, debido a
causas dinamicas (Vibracion, trabajos de excavacion cercanos y al paso de transporte

pesado) o fenémenos sismicos.

Se presentan casos cuando el asentamiento del suelo bajo los fundamentos de la
edificacion no es uniforme, por consiguiente el asentamiento adquiere un caracter
heterogéneo. Esto conlleva a cierto tipo de deformaciones tales como desplazamiento,
inclinacion, rotacion, o inclinacién y rotacion simultaneamente, lo que de forma externa

se puede ver en forma de grietas o derrumbes.

El desplazamiento de una edificacién es el cambio de posicion del objeto en el
plano horizontal, esto puede ser causado también por presiones laterales (agua, viento y
otros). Para edificaciones verticales es muy comun la presencia de inclinacion o curvatura
y su rotacion, fenomeno que por lo general es causado por la excentricidad de su forma,
causada en su proceso de construccion, por un calentamiento heterogéneo de toda su

superficie o la presion del viento.

El estado de una construccion se valora de acuerdo a las magnitudes de las
deformaciones, observadas en determinado intervalo de tiempo para ciertos puntos
fijados estratégicamente en la estructura, puntos que caracterizan en su mayor parte la
forma geométrica del objeto. De tal forma el tipo y proceso de la deformacion pueden ser

descritos por medio de una funcién de cambio de la posicion espacial de los puntos
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escogidos para un intervalo de tiempo referido a un origen asumido tanto para la posicion

como el tiempo.

El procedimiento general para monitoreo de deformacion de estructuras vy
cimentaciones (Castenedo Navarro, 2009), esta directamente relacionado con la medicion
espacial de desplazamiento de los objetos topograficos a monitorear desde puntos de una

red externa, los cuales tienen una posicion fija y definida.

Tanto métodos terrestres como satelitales se usan para la medicion de
desplazamientos geoespaciales. Cuando los puntos de referencia estén localizados en la
estructura, solo se puede determinar una deformacion relativa. La deteccion de
deformaciones o desplazamientos absolutos son posibles si los puntos de referencia son
localizados por fuera de la estructura, y fuera del area que pueda ser afectada por las

estructuras.

Se deben realizar observaciones periodicas tanto para los elementos que producen
informacion relativa como para aquellos que brindan informacion absoluta. Los

asentamientos de deformaciones permanentes requieren informacion de tipo absoluto.

2.5.2 Monitoreo de deformaciones en largos periodos de tiempos.

Segun el tipo y condicién de la estructura, los sistemas de monitoreo deben medir
tanto movimientos de larga duracion como deformaciones de corta duracion. Las
primeras son las mas comunes y mas complicadas debido a su naturaleza externa (Vila

Ortega, Jiménez Cleves, & Garzon Barrero, 2012).
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Para realizar un monitoreo a lo largo de un periodo de tiempo para un movimiento
de una estructura, se necesita de observaciones desde puntos de una red de referencia
externa hasta puntos situados sobre la misma estructura. Estos puntos de la red de
referencia externa se deben realizar sobre un terreno estable, ademas deben de tener

vision entre ellos.

Esta red también debe ser monitoreada con intervalos de tiempo menos
frecuentes, de manera que se asegure que dichos puntos no hayan sufrido
desplazamientos. Para ello las técnicas e instrumentos utilizados son los tradicionales en

topografia, que permitan instituir y monitorear los puntos de la red de referencia.

2.5.3 Técnicas de mediciéon de deformaciones.

El procedimiento usual para monitoreo de deformaciéon de estructuras vy
cimentaciones, esta directamente relacionado con la medicion espacial de desplazamiento
de los objetos topograficos a monitorear desde puntos que pertenecen a una red externa,

los cuales tienen una posicién fija y definida.

Cuando los puntos de referencia se encuentran en la estructura, solo se puede
determinar una deformacion relativa. Por el contrario, la deteccion de deformaciones o
desplazamientos absolutos son posibles si los puntos se encuentran fuera de la estructura
y mejor aun, si se encuentran fuera del drea que pueda ser afectada cerca de Ila

estructura.
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Se deben realizar observaciones periodicas, tanto para los elementos que
producen informacion relativa como para los que originan informacion absoluta. Los

asentamientos de deformaciones permanentes requieren informacion de tipo absoluto.

2.6 Informacion geogrdfica

Informacion geografica, definida por el libro Introduccion a los Sistemas de
Informacion Geografica y Geotelematica (2011), como la informacion sobre un elemento
situado en la superficie de la Tierra, es el conocimiento sobre “dénde” hay algo o “qué

hay” en un determinado lugar.

2.6.1 Sistemas de Informacion Geografica (SIG)

La primera resefia al vocablo SIG fue realizada por Tomlinson en 1967, descrita a
“una aplicacion informatica cuyo objetivo es desarrollar un conjunto de tareas con

informacion geogréfica digitalizada” (Pefia LLopis).

Segun menciona Josep Vila y Diego Varga (s.f.) ,una de las definiciones mas
aceptadas sobre un Sistema de Informacion Geogréfica, es la que da el Centro Nacional de
Informacion Geografica y Analisis en Estados Unidos (National Center for Geographic
Information and Analysis), que considera un SIG como un sistema compuesto por

hardware, software y procedimientos para capturar, manejar, manipular, analizar,
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modelar y representar datos georeferenciados, con el objetivo de resolver problemas de

gestion y planificacion.

Pues bien, un SIG es un “sistema de informacion disefiado para trabajar con datos
georreferenciados mediante coordenadas espaciales o geografica. En un SIG se almacena
informacién cartografica (por lo que es posible conocer la localizaciéon exacta de cada
elemento en el espacio y con respecto a otros elementos en el espacio) e informacion
alfanumérica (datos de las caracteristicas o atributos de cada elemento geogréfico). Este
hecho, el trabajar con informacién espacial, es lo que diferencia basicamente a los SIG de

otros sistemas de informacion” (Gutiérrez Puebla & Gould, 2000).

Entre las principales caracteristicas diferenciales de un SIG, se pueden destacar las

siguientes:

e Se trata de un sistema de representacion que permite visualizar entidades graficas
(puntos, lineas, simbolos, imagenes, etc) referenciadas mediante coordenadas.

e Dispone de una base de datos adjunta facilmente manejable.

e la organizacion de la base de datos hace posible el analisis de las relaciones
espaciales entre los datos almacenados.

e Dispone de un sistema de acceso a la base de datos que permite realizar consultas
y simulaciones.

e Dispone de un sistema de generacion de cartografia automatica a partir de

consultas y simulaciones.
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e Dispone de un sistema de generacion de informacion alfanumérica a partir de
consultas y simulaciones.

e Dispone de un lenguaje de programaciéon que permite la implementacion de
nuevas aplicaciones para dar respuesta a nuevas necesidades de los usuarios.

e Dispone de un sistema de importacién y exportacion de datos graficos y

alfanumeéricos.

La razén fundamental para utilizar un SIG es la gestion de la informacion espacial.
El sistema permite separar la informacién en varias capas tematicas, es decir, en distintas
capas o estratos de informacion de la zona que se desea estudiar (ver imagen 6) y las
almacena independientemente, permitiendo trabajar con ellas de manera rdpida vy
sencilla, da tal manera, a la vez, facilita al profesional la posibilidad de relacionar la
informacién existente a través de la topologia de los objetos, lo que concede a estos

sistemas unas sorprendentes capacidades de analisis.
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Imagen 6. Capas o estratos de informacion en un SIG (Yarima, 2015).

Javier Dominguez Bravo (2000), define un sistema de informacion geografica como
aquel método o técnica de tratamiento de la informacion geografica que nos permite
combinar eficazmente informacién basica para obtener informacidn derivada. Para ello, se
cuenta tanto con las fuentes de informacion como un conjunto de herramientas
informaticas (hardware y software) que facilitan la tarea; todo ello enmarcado dentro de
un proyecto que habra sido definido por un conjunto de personas y controlado, asi

mismo, por los técnicos responsables de su implantacién y desarrollo.
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Imagen 7. El SIG combina informacidn grdfica y alfanumérica para obtener informacion

(Avila, 2011).

Para Burrough y McDonnell (1988) un SIG es un sistema (normalmente asistido por
ordenador cuando se utiliza este término) de herramientas para reunir, introducir,
almacenar, recuperar, transformar y cartografiar datos espaciales sobre el mundo real con

el fin de satisfacer multiples propésitos.
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2.6.1.1 Componentes de un Sistema de Informacion Geogrdfica

Un sistema de informacion geografica no es solo un conjunto de programas
informdticos instalados en los equipos adecuados. Para que estas tecnologias funcionen
como un sistema de geoprocesamiento es necesario también contar con los datos, el
personal especializado y las aplicaciones, pero sobre todo que exista un cierto equilibrio

entre estos (ver Imagen 8).

e Usuarios: Sin los especialistas para manipular el sistema y desarrollar planes
de implementacion del mismo, las tecnologias SIG son limitadas. Sin el
personal experto en su desarrollo, la informacion se diverge y se maneja
erréneamente, ademas, el hardware y el software no se operan en todo su

potencial.

e Meétodos: para que un Sistema de Informacion Geografica tenga una
ejecucion exitosa debe fundarse en un buen disefio y en reglas de accion
detalladas, que son los modelos y las practicas operantes exclusivas en cada

organizacion.

e Datos: la mayoria de la cartografia digital actual proviene de cartografia
tradicional que se ha digitalizado en tableta o escaneado y después

vectorizado. El componente mas importante para un SIG es la informacion.
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Se requieren de buenos datos de soporte para que el SIG pueda solventar los

problemas y contestar a las preguntas de la forma mas enfocada posible.

Hardware: los SIG funcionan en un amplio rango de tipos de ordenadores

desde equipos centralizados hasta configuraciones individuales.

Software: cada programa de SIG es un conjunto de algoritmos para acceder,

analizary sintetizar datos espaciales y sus atributos asociados.

Datos Procedimientos
&
Recurso
Hardware Humano
| 1 - ‘1
L -
‘o
Software

Imagen 8. Elementos de un SIG (Yarima, 2015).
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Como se observa anteriormente, segin Josep Vila y Diego Varga (2008), los SIG
utilizan los datos geograficos como fuente principal para su funcionamiento. Un dato
geografico se refiere a un dato que ocupa un espacio cartografico y que este
generalmente tiene una localizacion especifica, de acuerdo a un sistema geografico de
referencia. Estos datos espaciales son complementados por las caracteristicas descriptivas
(atributos) de los rasgos. En este sentido, cabe destacar que los datos geograficos se

caracterizan por disponer de tres grandes tipos de componentes:

La componente espacial. Uno de los primeros factores fundamentales, es la
localizacion, es decir, la posicion de los objetos en el espacio definida a partir de un
sistema de coordenadas. El segundo factor fundamental son las relaciones espaciales,
entre las que se distinguen las relaciones topoldgicas y las relaciones geométricas. Las
primeras, tienen un marcado caracter cualitativo y se refieren por ejemplo, a la
proximidad fisica entre los elementos representados. En cambio, las geométricas son
cuantitativas y se calculan a partir de las coordenadas de los objetos, como es el caso de la

superficie ocupada por elementos representados.

- La componente temadtica. La tipologia de los objetos representados no
presenta una variacion estrictamente aleatoria, sino que existe un cierto grado
de regularidad en su variedad espacial y temporal. De lo cual se ha
determinado un principio esencial vinculado a los valores tematicos, conocido
como autocorrelacion espacial, la cual se refiere a que los objetos mas

cercanos entre si tienden a tener valores tematicos mas parecidos. Se conocen
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también como atributos de los objetos con los que representamos el mundo

real. Los atributos se expresan como variables, que pueden ser:

e Continuas: es decir, que admiten cualquier valor en un rango.

 Discretas: son aquellas que sélo admiten valores en nimeros enteros.

* Fundamentales: se obtienen directamente del proceso de medicién. Por

ejemplo, poblacion.

* Derivadas: son el producto de alguna operacién aritmética al relacionar
dos o mas variables fundamentales. Por ejemplo, densidad de la

poblacion.

La componente temporal. La distribucion de los valores tematicos varia a lo
largo del tiempo, de acuerdo con un patrén no aleatorio, sino regido por
algunos principios, entre los que cabe destacar la autocorrelacion temporal.
Este supone la necesidad de almacenar y tratar grandes volimenes de datos,
ya que cada estrato, capa o nivel de informacion se debe almacenar tantas
veces como momentos temporales se consideren para el analisis del area de

estudio.
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2.6.1.2 La calidad de los datos geogrdficos

Los datos geograficos sujetan siempre algun tipo de error, alusivo a alguna de sus
tres componentes: espacial, tematica o temporal. El error puede ser considerado como la
desviacion entre un valor medido y un valor real. En esta linea, el termino exactitud se
refiere a la proximidad de una observacion a su valor real (Gutiérrez Puebla & Gould,
2000). La fijacion de unos ciertos niveles de calidad esta en funcion de las necesidades

reales del estudio que se realice.

A. Componentes en la calidad de los datos. En esta se pueden diferenciar los
siguientes componentes (Gutiérrez Puebla & Gould, 2000):

e Exactitud posicional. Se refiere a la exactitud en la localizacion de los
elementos sobre el mapa en relacion con la posicion que realmente ocupan
en el espacio. En algunas instituciones se han fijado unos estandares para
controlar los errores relacionados con la exactitud posicional de manera
que el usuario conozca hasta qué punto es exacta la localizacion de los

puntos de un mapa.

e Exactitud temdtica. Esta variable se refiere a la exactitud de los valores de

los atributos.

e (onsistencia Iégica. Esta describe a las relaciones descritas en la estructuras

de datos. En general se trata de errores que pueden ser detectados cuando
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el sistema genera topologia. No solo debe haber consistencia légica dentro

de cada capa sino también entre las distintas capas.

e Temporalidad. En general, la informacién debe ser lo mas actualizada
posible y toda ella estar referida al mismo tiempo. Pero se hace un poco
dificil, ya que con frecuencia se utilizan fuentes que son actualizadas cada
cierto periodo de tiempo o se recogen de distintas fuentes, con la

consecuencia de que son incongruentes entre ellas.

e Integridad. Durante la creacion de la base de datos debe tomarse en cuenta
ciertos criterios para que esta sea coherente y homogénea, ejemplo, como
que elementos deben ser seleccionados, qué dimensiones deben ser

incluidas, en cuantas clases se divide una variable nominal, entre otros.

B. Tipos de errores. Los errores son consustanciales a los datos. No es posible
encontrar ni un mapa analdgico ni una base de datos espacial sin errores. La
cuestién no es eliminar el error, sino ser capaces de controlarlo (Gutiérrez Puebla
& Gould, 2000). Dentro de esos errores se encuentran los siguientes con su

respectiva fuente (ver tabla 1).
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Tabla 1
Errores y su fuente mas comun en los SIG.

Etapas Fuentes de error

- Errores en la recogida de informacion en el trabajo de
campo.

- Errores en los mapas existentes utilizados como
fuentes de informacién.

- Errores en el andlisis de los datos de las imagenes de

Recopilacion de datos

satélite.

- Inexactitudes en la digitalizacién causadas por el
operador o los equipos.
- Inexactitudes inherentes a os elementos geograficos

Captura de datos

(limites imprecisos de la realidad)

- Insuficiente precision numérica

Almacenamiento - Insuficiente precision espacial

- Intervalos de clase inapropiados
Manipulacién - Errores en las lineas de frontera
- Propagacion de errores por multiples superposiciones

de mapas

- Inexactitudes en las escalas

- Errores causados por la inexactitud del dispositivo
gréfico de salida

- Errores causados por la deformacion del material
cartografico.

Salidas cartogréficas

- Lainformacién puede ser incorrectamente entendida.
Uso de los resultados - Lainformacion puede ser utilizada en forma
inapropiada.

Nota: Fuente: Gutiérrez Puebla, J., y Gould, M. {2000). La naturaleza de los datos geograficos.
SIG: Sistemas de Informacion Geografica (pp. 72).
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2.6.1.3 Ventajas de la aplicacion de los SIG

Segun menciona José Pablo Cantillano Alvarado en su tesis (2002) y Javier Domingo

Bravo (2000), las ventajas de aplicar un sistema de informacion geografica estriban en:

a. Este trata de un sistema de almacenamiento y visualizaciéon de la realidad
geografica, es un sistema eficaz e interactivo que trabaja con informacion
exacta, centralizada y actualizada, esta ultima porque el sistema permite la
posterior incorporacion de informacion que pueda complementar y
enriquecer constantemente la base de datos original.

b. Permite analizar cantidades de datos excesivas para el manejo manual. No
solo permite trabajar con gran cantidad de informacién sino que también
permite almacenarlos fisica y completamente. Los datos se almacenan vy
son representados de forma independiente.

c. Admite diferenciar entre cambios cuantitativos y cualitativos, aportando
una gran cantidad de calculo.

d. Consigue brindar resultados de mejor calidad que los obtenidos
manualmente. Los datos pueden ser analizados al mismo tiempo e incluso
repetidamente y de forma agil, racional y clara para el usuario.

e. Permite gestionar un gran volumen de informacion a diferentes escalas y
proyecciones.

f. Integra espacialmente datos tabulares y geograficos junto a calculos sobre

variables (topologia).
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g. Esrelativamente econdmico si se selecciona correctamente el sistema y sus
aplicaciones. Segun dice la OEA, tipicamente la mayor limitante no es la
falta de fondos sino la falta de personal capacitado.

h. Admite facilitar la toma de decisiones y mejorar la coordinaciéon entre

organismos donde la eficiencia es de vital importancia.

Es claro que la utilizacion de los Sistemas de Informacion Geografica conceden gran
cantidad de ventajas y por tanto este tipo de herramienta se vuelve imprescindible para
quienes trabajan con datos e informacién geografica y es completamente versatil, con un
amplio campo de aplicacion en cualquier actividad que se componga por un componente
espacial. La mayor utilidad de un SIG esta relacionada con la capacidad que este sistema
posee para construir modelos o caracterizaciones del mundo real desde las bases de datos
digitales, lo cual la convierte en una herramienta poderosa para realizar los diferentes
analisis de informacion, de posibles fenédmenos o catastrofes, entre otros. Lo cual es
indispensable en la toma de decisiones cuando se trata de resolver problemas complejos

de planificacion y gestion.

2.6.1.4 Aplicaciones

Los Sistemas de Informacion Geografica se han convertido en herramientas

multipropaésito,
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a. Medio ambiente y recursos naturales. de hecho, “el primer SIG fue creado
en Canada para realizar inventarios forestales. Esta es una aplicacion caracteristica en
la que el SIG supone una ayuda para la conservacion y explotacion del bosque”
(Gutiérrez Puebla & Gould, 2000). Ademas, se utiliza para el almacenamiento y
analisis de la informacién espacial referida a los usos de suelo, la cual es una variable
bastante dindmica, lo que conlleva un proceso constante, donde se determinan los
cambios en los usos y se clasifican en funcion de la calidad del paisaje.

b. Catastro. En muchos paises se ha fortalecido la idea de realizar una base de
datos de todos los bienes inmuebles (rurales y urbanos) por medio de un SIG, que
contenga la informacion territorial al mayor grado de resolucion sobre el territorio.
Esto abarca informacion espacial (localizacion, limites, superficie) e informacion
tematica (cultivos o aprovechamientos, calidades, valores) sobre las parcelas, las
cuales deben ser actualizadas constantemente. “Un sistema de informacion catastral
es una herramienta para la toma de decisiones en los dmbitos legal, administrativo y
econdmico, y una ayuda para la planificacion y el desarrollo (Dale, 1991)” (Gutiérrez
Puebla & Gould, 2000).

c. Transporte. En este campo los SIG se utilizan como inventarios de redes de
carreteras, ferrocarriles, trazado de infraestructuras lineales como el tendido
eléctrico. Se utiliza como evaluador del impacto que las actuaciones previstas en un
plan de infraestructuras de transporte puede producir sobre la accesibilidad.

d. Redes de infraestructura basica. Como las redes eléctricas, telefonicas, de

distribucion de agua, alcantarillado, entre otras; donde las compafiias que brindan
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estos servicios tienen la necesidad de disponer de cartografia muy precisa y de bases
de datos con las caracteristicas de los elementos de la red.

e. Planificaciéon urbana. Utilizada principalmente en los municipios donde se
almacena y gestiona informacion relativa al planeamiento, propiedad de los bienes
inmuebles y los impuestos que sobre ellos recaen, las infraestructuras, entre otros.
Ademas para la revision de los planes generales de urbanismo, como instrumento
para la eleccion de zonas aptas para diferentes usos.

f. Proteccidn civil: riesgos, desastres, catastrofes. Los SIG, como lo menciona
Jonnathan Reyes Chaves en su tesis (2012), actualmente forman una herramienta
eficaz para la prevencion de riesgos de muy distintos tipos, facilitando la toma de
decisiones en caso de desastres. Con la ayuda de este instrumento se pueden llevar a
cabo situaciones como la determinacion de la distribucion exacta de los focos y zonas
de riesgo, asi como los elementos que se verian mas afectados en caso de desastre o
catastrofe, lo que permitiria ademads, orientar los procesos de desarrollo de los

diferentes proyectos.

Aunque, en todas las disciplinas anteriores se utilizan los SIG, para resolver
contrariedades distintas, todas estas realizan y ejecutan tareas comunes, tales como (Pefia
LLopis, s.f.):

e Organizacion de datos: almacenar datos con el fin de sustituir una
mapoteca analogica por una mapoteca digital, posee ventajas como:

reduccién en el espacio fisico, fin de deterioro de los productos en papel,
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rapida recuperacion de los datos, produccidén de copias sin pérdida de
calidad, entre otros.

Visualizacién de datos: posibilidad de seleccionar los niveles de informacién
deseados; permite acoplar los mapas tematicos elegidos despuntando
cualquier producto en papel. La capacidad de andlisis del ojo humano, a
pesar de estar subestimada, es esencial en un estudio que implica
informacion espacial.

Produccion de mapas: en general los SIG poseen herramientas completas
para la produccién de mapas, siendo bastantes simples la introduccion de
rejillas de coordenadas, escala grafica y numérica, leyenda, flecha norte y
textos diversos.

Consulta espacial: una de las funciones mas importantes de un SIG, es la
posibilidad de preguntar cudles son las propiedades de un determinado
objeto o en qué lugares tienen tales propiedades. Por lo tanto la
interaccion entre el usuario y los datos se convierte en dinamica y
enormemente poderosa.

Analisis espacial: consiste en el uso de un conjunto de técnicas de
combinacion entre los niveles de informacidon (capas), con el fin de
evidenciar patrones o establecer relaciones dentro de los datos que
quedaban anteriormente ocultos al analista. En un modo de inferir

resultados a partir del cruce de datos.
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e Prevision: una de las intenciones de los SIG es la verificacion de diferentes
escenarios, modificando los parametros para evaluar como ocurririan los
eventos, si las condiciones fueran diferentes, obteniendo asi un mejor
conocimiento de los objetos o el area en estudio.

e Creacidon de modelos: la capacidad de almacenamiento, recuperacion y
analisis de datos espaciales convierte a los SIG en plataformas ideales para
el desarrollo y aplicacion de modelos distribuidos espacialmente y para |la

validacion de escenarios hipotéticos.

2.6.2 Base de datos geografica

Se puede definir una base de datos como un cuerpo de datos relacionados que son
almacenados de forma estructurada. La particularidad de un SIG es que estd constituida
por una base de datos geografica. Esta se refiere, a la coleccidon de datos acerca de objetos
localizados en una determinada area de interés en la superficie de la tierra, organizados
en una forma tal que puede servir eficientemente a una o varias aplicaciones.
Corresponde a un Sistema Administrador de Bases de datos o Data Base Management
System (DBMS) que maneja informacién existente en un determinado espacio o sistema
de referencia (Jiménez Cordero, 2014). Es esencial el establecimiento de este sistema de
referencia para definir la localizacién y relacién entre objetos, ya que los datos tratados en

este tipo de bases tienen un valor relativo, no un valor absoluto.
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La eficiencia de esta, consiste en los diferentes tipos de datos almacenados en
diferentes estructuras, la relacion entre estas se obtiene mediante el campo clave que
contiene el numero identificador de los elementos, el cual aparece tanto en los atributos
graficos como en los no graficos. De estos, los atributos graficos geograficos son
organizados por temas o capas de informacion, llamadas también niveles o coberturas.
Aunque los puntos, lineas y poligonos pueden ser almacenados en niveles separados, lo
que permite la agrupacion de la informacion en temas son los atributos no graficos. Los

elementos simplemente son agrupados por lo que ellos representan.

2.6.2.1 Ventajas de una de DBMS

Mientras mayor sea el volumen de informacién con el que se debe trabajar mas
dificil resulta el mantenimiento de la misma. Esta necesidad de compartir esa informacion
ha provocado que la red crezca y por lo tanto el mantenimiento de la integridad de los
datos deja fuera de lugar a los archivos convencionales y da paso a los manejadores de

bases de datos.

Y es esta una de las propiedades mds importantes de los SIG, la base de datos
geografica, la cual almacena y organiza una colecciéon de datos, permitiendo la reduccién

en una posible redundancia de los datos.

Ademas, la base de datos almacena los datos de una forma segura y eficiente,

manteniendo fielmente la calidad y la integridad de estos. Igualmente, una base de datos
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permite unicamente la visualizacion de la informacién que el usuario solicite, permitiendo

con ello, consultas y analisis complejos por medio de un lenguaje sencillo.

2.7 SharePoint

Este término colectivamente puede hacer referencia a una serie de
productos que van desde la plataforma base a diversos servicios, se trata de una
implementacion informatica que se adopta en diferentes empresas y negocios. Conecta
personas, equipos y conocimiento entre procesos de negocios. Unifica informacion
heterogénea, facilita una colaboracion en documentos, proyectos y otras tareas y
presenta aplicaciones especificas y contenido personalizado tomando como base el grupo

funcional del usuario y su funcion en la organizacion.

En este sistema se pueden encontrar dos formas diferentes de repositorios, que
son las bibliotecas de documentos y las carpetas estandar, su diferencia consiste en que
las bibliotecas pueden contener archivos y carpetas, al mismo tiempo pueden darse
permisos para realizar ciertas acciones sobre estas, contrario de las carpetas, a las cuales

no se les puede asignar permisos de acceso.
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2.8 Instrumentos topogrdficos

Todo levantamiento topografico esta integrado por dos etapas bien diferenciadas,
el trabajo de campo y el trabajo de gabinete. El primero consiste en la realizaciéon de todas
las mediciones necesarias sobre el terreno y la segunda, es en la que se realizan los
calculos necesarios. Para esa primera etapa es en la que se requieren los instrumentos

topograficos, con las cuales se realizan las mediciones.

2.8.1 Estacion total

Segun Antonio M. Gonzdlez Cabezas (2008), la estacion total consiste en un
taquimetro electronico integrado que permite obtener mediciones angulares y de
distancia con solo una punteria, los cuales aparecen simultdneamente en una misma
pantalla y ambas se operan desde esta. Este instrumento permite en una Unica operacion,

el tratamiento planimétrico y altimétrico.

Actualmente todas las estaciones totales electronicas cuentan con un
distanciometro dptico electréonico y un medidor electrénico de angulos, de tal manera que
se pueden leer los codigos de barras de las escalas de los circulos horizontal y vertical,

desplegandose en forma digital los valores de los angulos y distancias.

El instrumento realiza la medicion del dngulo a partir de marcas efectuadas en
discos transparentes (prismas). Las lecturas de distancias se realizan a través de una onda
electromagnética la cual contiene distintas frecuencias que rebotan en un prisma, el cual

se encuentra sobre un punto que se desea medir y regresa; es en este punto en el que
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instrumento toma el desfase entre las ondas. La precisién de las medidas angulares esta

en el orden de las milésimas en cuanto a los grados y de milimetros en las distancias.

Las estaciones totales cuentan con un programa integrado que permite llevar a cabo la

mayoria de las tareas topograficas en forma sencilla, rdpida y éptima.

2.8.2 Nivel

El principio basico de la nivelacion dptica consiste en crear una visual a través del
telescopio que sea perpendicular a la direccion de la gravedad en un punto. En las rutinas de

la nivelacion es necesario el calculo de las diferencias verticales o desniveles entre puntos.

Los niveles difieren entre si en apariencia, de acuerdo a la precision requerida y a los

fabricantes del instrumento. A continuacion se muestran los componentes basicos de un nivel.

&-———"" Tomillo dec enfoque

Eje de colimacion .
Telescopio

Proacccion de la burbuja
- Oxcular de 1a burbuga
Nivel whular

Tomillos nivelantes Circulo horwzontal

Imagen 9. Componentes bdsicos del nivel (Garcia Martin, Rosique Campoy, & Segado

Vazquez, 1994)
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2.8.3 Escaner laser terrestre

El laser escéaner terrestre (ver Imagen 10) es un instrumento de adquisicion de
datos masivos, que reporta una nube de puntos generada tridimensionalmente, mide,
esencialmente, coordenadas polares (angulos y distancias) y almacena las coordenadas

rectangulares (x, y, z).

Imagen 10. Levantamiento topogrdfico con ldser escdner (Contreras Echebarria, 2014).

Segun menciona Ainara Contreras Echebarria en su tesis, “un equipo escaner
consta de dos componentes basicos: de un dispositivo de medida de distancias y de un
mecanismo de barrido, que es un sistema motorizado de espejos que desvia el laser en las
direcciones vertical y horizontal”. La mayoria de escaneres actuales pueden escanear 360°
(ver Imagen 11) totalmente, sin embargo esto es necesario porque se puede definir el

area a escanear.
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31c

Imagen 11. Levantamiento de 360° (Santana Quintero, y otros, 2008)

El laser escaner se puede utilizar un levantamiento topogréfico de alta definicion,
el cual permite una captura de informacién rapida, detallada y precisa de una superficie o
volumen. El laser escaner realiza un barrido de la superficie captando miles de puntos por
segundo y obteniendo una nube de puntos 3D compuesta por cientos de miles de
mediciones individuales en un sistema de coordenadas (x,y,z) que componen un modelo

tridimensional de los objetos registrados.

Otra aplicacion usual del laser escaner, segin Ainara Contreras Echebarria, es en
los corredores para lineas eléctricas y subestaciones eléctricas. Con la tecnologia laser se
pueden registrar y discriminar los objetos de interés aplicando pseudocolores a los
mismos, tanto con detalles del terreno como con detalles de la via, arboles y torres

eléctricas.
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La informacion obtenida es posteriormente procesada mediante un software para
generar el modelo tridimensional del objeto escaneado (ver Imagen 12), proceso al que se

le denomina, reconstruccion.

Imagen 12. Modelo tridimensional resultante (Geosystems, s.f.).

2.8.4 Sistema de posicionamiento global (GPS)

El Sistema de Posicionamiento Global es un sistema de navegacion por satélite,
disefiado para proveer cobertura de navegacion y posicionamiento mundial en forma
continua y precisa. Su metodologia se basa en la determinacién de la posicion de puntos
sobre la superficie terrestre, apoyandose en la informacion radioeléctrica enviada por

satélites.

Al calcular la posicién de un punto por métodos de posicionamiento GPS, se debe

tener en cuenta que estas se hacen con respecto al sistema de referencia WGS84 y que
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deben hacerse las observaciones y transformaciones oportunas, lo que permitira obtener

los resultados en el sistema de coordenadas deseado.

Este tipo de herramienta es utilizado constantemente en el control de diferentes
obras de ingenieria, tal es el caso de las lineas de transmision eléctrica, como se observa
en la tesis de Sabino Mansueto Chillcce (2010), quien realiza una aplicacién del sistema
GPS en lineas de transmisién eléctrica para obtener las coordenadas geograficas y UTM
precisas de los puntos medidos para realizar la topografia de la linea de transmisién de

alta tension.



CAPITULO III.

Marco Metodologico
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En este apartado se detallara el tipo de investigaciéon que se desarrolla, los sujetos
y las fuentes que se utilizaron, ademas se describiran todos los pasos y métodos

empleados para llevar a cabo el presente trabajo y poder asi obtener la herramienta final.

3.1 Enfoque o tipo de investigacion

Este capitulo se fundamenta en una serie de pasos y en la metodologia en
general, aplicando conocimientos adquiridos durante la carrera de Ingenieria Topografica,
que permitan desarrollar uno a uno los objetivos para obtener como resultado la
herramienta final, la cual trata de la aplicacion del sistema de informacion geografica
sobre las torres pertenecientes a las lineas de transmision, de manera que se logre de
forma eficaz y alifera la determinacién del estado de las torres para tomar las decisiones

necesarias al respecto en caso de ser preciso.

El presente trabajo es de tipo cuantitativo, debido a las variables a utilizar en cada
objetivo, ademas porque esta “pone una posicion global positivista, hipotética deductiva,
objetiva, particularista y orientada a los resultados” (Barrantes Echavarria, 1999, p.70),
que igualmente utiliza una metodologia razonada, con técnicas de medicion vy

razonamiento como lo menciona este mismo autor.

La finalidad de este trabajo es desarrollar una investigacion aplicada, ya que se
desea dar una solucién al problema planteado, de manera que se logre cambiar las

condiciones en caso de gue los resultados sean negativos o de lo contrario que sea una
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herramienta de alerta en el momento que se presenten deformaciones o movimientos
verticales u horizontales en la estructura a controlar. Este estudio se realizara a través del
tiempo, durante diferentes ocasiones para observar el comportamiento de las torres de
transmision y esta informacion se reflejara en la herramenta final, que es el SIG, donde se

almacenan los datos de las diferentes campanas realizadas.

3.2 Sujetos y fuentes de informacion

En la presente seccion se toman en consideracion todas aquellas personas fisicas o
corporativas que colaboraron brindando informacion para la realizacion de la presente
practica. Asi como las fuentes de informacién materiales que también sirvieron como

antecedente o fundamento para esta misma.

3.2.1 Sujetos de informacion

Como sujetos de informaciéon se cuenta con el personal del Area de Estudios
Basicos, principalmente del personal del Departamento de Auscultacion de Obras
encargados del control de las obras tales como las torres de transmision, tanto del
personal que trabaja en oficina como de las cuadrillas de trabajo en campo. Ademas se

cuenta con la ayuda del personal del Departamento de Lineas de Transmision de la UEN-

TE.
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3.2.2 Fuentes de informacion

Las fuentes de informacidn para la presente investigacion, se obtuvieron mediante
una investigacion tedrica de la literatura afin a la metodologia adecuada para el control o

auscultacion de estructuras.

Con respecto a la parte técnica de la investigacion, se cuenta principalmente de los
informes realizados sobre controles de las torres de transmision o de otras estructuras
como represas, que puedan servir de referencia, los cuales se estudiaron y analizaron a
fondo. Ademas se tomaron en cuenta todos aquellos archivos, expedientes y libretas de
campo que contengan la informacion que se ha recolectado in situ de los levantamientos

topograficos y de las nivelaciones realizadas de las estructuras estudiadas.

El compendio de la informacion contenida en las libretas de campo, se toma como
medida de referencia para comparar la medida mas reciente, resulta imprescindible para
establecer el comportamiento de las torres de transmision y crear con esto una base de
datos de manera digital, que permita establecer los cambios ocurridos y observar en un

momento dado ese comportamiento a través del tiempo.

Ademds, se encuentra la etapa de campo, en la cual se recopilé informacion
importante para al analisis de las metodologias utilizadas para el control de las estructuras

en estudio.
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3.3 Métodos de trabajo

La metodologia empleada en el presente trabajo consiste en los siguientes pasos:

e Realizar un analisis de los métodos de levantamiento de informacion utilizados
en campo.

e Realizar un analisis de la informacion que es almacenada en libretas y que
servira para la creacion del Sistema de Informacién Geografica.

e Estructurar toda la informacion que se ha almacenado a través del tiempo y
que sera digitalizada en el nuevo sistema.

e Disefiar un sitio de implementacion informatica el cual permita almacenar la
vincular la informacién con el SIG creado.

e Crear el SIG necesario para tratar la informacion, el cual permitird analizar la

estabilidad de las torres.

3.3.1 Analizar los métodos de levantamiento de informacion utilizados en

campo de las torres de transmision.

Para cumplir con este objetivo se realizdé una gira al campo para observar la
metodologia que utiliza la cuadrilla de trabajo al realizar la medicion de cada torre,
medicién que es realizada aproximadamente cada tres o cuatro meses en cada tramo de
linea de transmision eléctrica, la cual ha sido solicitada previamente por el jefe de
mantenimiento que existe por regiones del pais y que pertenece a la UEN-TE, esto porque
existen torres mas vulnerables que otras, las cuales se encuentran expuestas a cargas
externas que causan deformacion y filtracion por agentes como la lluvia, el viento, la

geologia del lugar, entre otros.
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Para analizar cada método utilizado en la medicion de las torres se observé a la
cuadrilla o grupo de trabajo encargado de esto, mientras realizaban las medidas
correspondientes a la torre (ver imagen 13), se analiz6 cada paso realizado por ellos y se les
realizaron algunas preguntas sobre los métodos utilizados, lo cual se detallard mas

adelante.

Imagen 13. Levantamiento de campo por parte de la cuadrilla de trabajo (Fuente: Elaboracién propia).

Para el levantamiento en el campo se utilizan instrumentos de medicién como
estacion total, la cual es utilizada para calcular los posibles movimientos verticales que
tiene la torre. Ademas, se utiliza un nivel éptico para medir o determinar los movimientos

de asentamiento o levantamiento que una torre pueda sufrir.
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Segun se observo, los encargados del departamento de Auscultacion del ICE, al
establecer el procedimiento de control, las mediciones y la frecuencia de los controles,
deben tomar en cuenta la cantidad y tipo de sitios a medir, la complejidad de las
mediciones, los instrumentos a utilizar y el personal disponible, considerando, ademas, los
accesos existentes a las torres, el clima y demads factores que se puedan presentar en los

diferentes sitios donde se encuentran las torres de transmision.

3.3.2 Analizar la informacidon recolectada y almacenada en las libretas de

campo existentes.

La informacién que es recolectada en el campo, cuando son medidas las torres, es
anotada por la cuadrilla de trabajo en una libreta topogréfica, como se menciond
anteriormente, la cual se va almacenando en una biblioteca en |a oficina de Auscultacién,

separadas de acuerdo a la linea de transmisién a la que pertenezca.

El andlisis de la informacion almacenada en las libretas consistido en observar con
qué continuidad se han realizado las mediciones a través del tiempo, qué datos son

recolectados en campo y como son utilizados.

Como la informacién se encuentra en libretas fue necesario revisar una a una de
ellas, regresando en el tiempo para determinar cual medida es la base de comparacion
con los demas resultados, para lograr la determinacion de posibles deformaciones. En

total se analizaron 15 libretas desde el afio 1993 hasta el 2013.



67

3.3.3 Estructurar el historico que recopile el comportamiento de las torres de

transmision.

La mayoria de los datos referentes al control de las torres que se encuentran en las
libretas, han sido digitados en hojas de calculo por parte del encargado del control de las
torres. Este organizaba las hojas de célculo por campafia de medicion, es decir, por fecha,
cada vez que se media toda una linea de transmision se creaba una hoja de calculo y en

esta hoja se encuentran los datos de todas las torres en un tiempo determinado.

Por lo tanto al desarrollar este proyecto y para estructurar un histérico de toda la
informacion recolectada desde que se da el inicio del control de las torres, se realizé un
analisis comparativo de la informaciéon contenida en las libretas de campo con Ia

informacion que se encuentra en esas hojas de calculo.

En este objetivo se considerd cudl es la mejor forma de almacenar la informacion,
de manera que no haya algin problema al momento de utilizar la informacion y que al
hacerlo, resulte de manera sencilla y agil, por ejemplo, al realizar los graficos para cada

torre.

En este estudio se toman en cuenta todas las fechas de las campafias de medicion
de las torres para que exista un orden secuencial de la informacion, lo cual refleje la
situacién real de las torres a través del tiempo. Por lo tanto, se determiné que se debe

crear una hoja de calculo para cada torre y no por fecha de medicion.
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Las hojas de calculo existentes tenian la informacién de los dos tipos de control
realizados y sus correspondientes resultados, por lo que en este proceso de formar un
histérico de la informacién, se analizd6 cada férmula utilizada y los elementos que

conforman a cada una de estas.

Para el histérico se digitan uno a uno los resultados que se han obtenido a través
del tiempo con las diferentes campafias realizadas, se incorporan las férmulas
establecidas para cada control y se realiza la comparacién con la medida base, la cual fue
seleccionada al realizar el andlisis de las libretas existentes. Proceso en el cual se tardé
mucho tiempo, ya que se debid estructurar las hojas de célculo para las 22 torres
correspondientes de la Linea de Transmisién Rio Macho — San Isidro con toda la

informacion que se ha almacenado.

3.3.4 Disenar un sitio en la implementacion informatica del ICE para el
almacenamiento de la informaciéon obtenida en los levantamientos

topograficos.

El presente trabajo se desarrolla beneficiandose de la implementacién informatica
que ya posee el ICE, el SharePoint y trabajando como se desarrollan actualmente casi el

cien por ciento de los proyectos: digitalmente.

La implementacion informatica SharePoint, es utilizada por el ICE, para conectar a

los trabajadores y a grupos de trabajo dentro de la institucién, de manera que estos
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puedan compartir documentos y los diferentes proyectos que realizan. Con esta
plataforma se pretende crear una biblioteca de documentos, en la cual se pueden
almacenar diferentes archivos y carpetas con la informacién del control de torres y con

acceso Unicamente a las personas que corresponde.

El primer paso realizado, es crear una biblioteca digital, exclusivamente para las
lineas de transmision auscultadas, para el cual se plasma una portada, realizando una
introduccion a la auscultacion de las lineas y mostrando las diferentes lineas de
transmision eléctrica que existen en el pais, dando a la vez, un acceso a la informacion de
cada linea de transmision. Para el caso concreto de la presente practica, Unicamente se

desarrolla la linea de Rio Macho — San Isidro.

Posteriormente se crea un sitio para cada linea de transmision y con ello se da
paso, también, al control de cada torre. En esta etapa se toma en cuenta cual es la mejor
forma de trabajar con la informacién de las auscultaciones para ir desarrollando adecuada
y ordenadamente la biblioteca digital, tomando en consideracion que a futuro se ampliara
para las demas lineas de transmision y que con el pasar del tiempo se tendran grandes

volumenes de informacion.

Ademas, se debioé contemplar y examinar la forma en la que se puede entrelazar la
informacion en los diferentes programas que se planeé utilizar, para obtener diferentes
resultados, como en el caso de los graficos, cual seria el programa que puede generar un
grafico, el cual parte de una gran serie de datos pero que ademas debe ser accesado

desde cualquier lugar que sea necesario.
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Por ello se revalida la utilizacion de SharePoint en conjunto con las tablas
dindmicas de Excel, las cuales permiten agrupar o resumir datos de diferentes maneras

para obtener la informacion que se desee.

3.3.5 Establecer una composicion cartografica que permita analizar la

estabilidad de las torres auscultadas.

La idea de establecer un Sistema de Informacion Geografica, es que este permita
analizar y gestionar de manera rapida y sencilla el estado de cada torre, disponiendo en
cualquier momento, de los datos cartograficos y alfanuméricos de las lineas de

transmision.

Para poder iniciar con esta etapa, fue necesario coordinar una reunion con el jefe
de la UEN- Transporte, Cristian Valerio Mena y algunos integrantes de su unidad; ya que
era necesaria cierta informacién como las coordenadas de cada torre y verificar la
numeracion de las torres auscultadas. En dicha reunién se aprovechd también para
informar a este departamento sobre el presente proyecto, el cual puede ser til para ellos

también.
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Gracias a dicha reunién y a la disposicién e interés del departamento de la UEN-TE,
este mismo facilitd imagenes LIDAR? de la linea de transmision en estudio, para obtener
las coordenadas de cada torre y con ello se da inicio al procesamiento de datos, ademas
se utilizaron ortofotos 1:5000 referenciadas con la proyeccién CRTMOS y algunos insumos

como shapefiles’.

Ademds para la creacion de la base de datos geograficos se coordiné una reunion
con el sefior Melvin Lizano del departamento de Sistemas de Informacion Geografica del
ICE, el cual brindé un documento llamado Estandar para la creacién de los nombres de
conjuntos de datos, las clases de entidad y tablas contenidas en las Geodatabases de
ArcGIS y manifesté una serie de normas que se deben seguir (explicadas también en dicho
documento) en este tipo de proyectos para que todas las geodatabases de la institucion se
encuentren en regla, ordenadas y puedan ser utilizadas por los diferentes departamentos

de la institucién de ser necesario.

La geodatabase se compone de una serie de clases de entidades, los cuales
permitiran dar forma a la composicion cartografica que se desea construir. Ademas, se
utilizan insumos como shapefiles, los cuales se contienen en carpetas de archivos para lo

cual es necesario hacer uso de AutoCAD de manera que se puedan crear esos formatos

% “E| LIDAR (de light detection and ranging) es una técnica de teledeteccion dptica que utiliza la luz de Iéser
para obtener una muestra densa de la superficie de la tierra produciendo mediciones exactas de x, y y 2”
(ArcGlS, 2013).

* Formato de archivo vectorial sencillo que se utiliza para almacenar la ubicacion geométrica y la
informacidn de atributos de las entidades geograficas. Se pueden representar por medio de puntos, lineas o
poligonos (ESRI, 2015).
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sencillos y que estaran representados por puntos, lineas o poligonos como es el caso del

cuerpo de la torre.

Conforme se desarrolla la presente etapa es importante determinar como se
trabajara la informacion de las torres de cada control realizado, de manera que se pueda
representar la informacién precisa tanto en la herramienta SIG como en los reportes que

se emiten a otros departamentos.



CAPITULO IV.

Analisis de resultados
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En esencia, el objetivo de este capitulo es normalizar toda la informacion obtenida
en todas las etapas que se llevaron a cabo para establecer la aplicacion del nuevo Sistema
de Informacién Geografica en las lineas de transmision eléctrica, especificamente en Rio

Macho — San Isidro.

4.1 Métodos de levantamiento topografico del control de las torres.

Como se menciona en la metodologia, no son todas las torres pertenecientes a una
linea de transmision las que son auscultadas y es el departamento de UEN - Transporte, el
que solicita la auscultaciéon de las torres que se encuentran mas expuestas a danos los
cuales pueden surgir a lo largo de la vida de la estructura, en la tabla #2 se pueden
observar esas torres a las que se les lleva un control consecutivo de la linea de trasmision

Rio Macho — San Isidro (230 kV) con sus respectivas coordenadas.

La topografia como tal, abarca un conjunto de técnicas que generalmente se pueden
considerar sencillas, pero esto no impide que se deben realizar o aplicar con el maximo
rigor. Tal es el caso de los métodos que se utilizan en la medicién para el control de las
torres de transmisidon eléctrica, como se observd en la visita a una de ellas, tanto la
nivelaciéon como el levantamiento planimétrico (dngulos y distancias), se podrian suponer
como métodos muy sencillos, sin embargo, los encargados o la cuadrilla de trabajo que se
encarga de estos levantamientos, trabaja con la mayor precisiéon posible mientras aplican
los métodos, puesto que el resultado incide en el buen control que se le pueda realizar a

una infraestructura.



Tabla 2

Torres que son auscultadas en la linea de transmision Rio Macho — San Isidro,

coordenadas CRTMO5.

N° de torre Longitud (m) La(tli':;l . ?:‘;al?r?:;

13 515606,604 1075927,95 2100
14 515619,613 1075720,82 2125
15 515656,078 1075238,22 2134
17 515688,897 1074205,19 2256
21 515771,463 1072335,89 2653
22 515777,087 1072226,35 2680
75 531901,55 1056148,26 2867
76 532571,52 1055616,18 2710
79 532932,744 1055225,32 2582
80 533154,55 1054994,03 2534
81 533265,551 1054879,12 2498
82 533404,066 1054623,83 2486
83 533995,324 1053516,8 2316
84 534336,923 1052927,93 2071
86 535171,547 1051567,07 1932
88 535623,475 1050761,21 1774
91 536583,849 1049062,6 1396
97 537025,954 1046146,58 1151
103 537201,614 1043868,25 1110
106 537042,38 1042745,27 993,4
111 536529,243 1040622,04 932,1
117 535826,087 1038724,99 849,4

Fuente: Elaboracion propia.
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Sin embargo, aunque se procure realizar un trabajo muy rigoroso, existen
situaciones que pueden disminuir la calidad de los resultados finales, como por ejemplo
gue el monumento de centro de la torre se encuentre en mal estado, ya que con el pasar

del tiempo se ha desestabilizado.

Asi mismo, las estaciones Ay B donde se posiciona el equipo, la estacion total, para
realizar el control de verticalidad, se posicionan a una distancia maxima de 200 metros
desde la torre, por lo que estas dos estaciones pueden verse afectadas por los mismos
movimientos o condiciones por las que se ven perturbadas las torres, lo que podria no

reflejar la veracidad de los resultados del movimiento de la estructura.

El control vertical, tanto frontal como lateral, se realiza a partir de las mediciones
que se efectuan a la torre desde las estaciones A y B, sin embargo, en ocasiones no se
cuenta con la estacién B como se mencionaba en el capitulo anterior, por motivos de
conflictos con los dueos de las fincas en las que se debia colocar esta estacion, lo que no
permite el control total que se realiza con la mayoria de las torres. Y en algunos casos
unicamente se puede realizar la nivelacién para el control de asentamiento (ver tabla 3),
ya que la torre se encuentra en un sitio muy complicado, de pendientes altas, de suelos
muy inestables u otros inconvenientes, por lo que no se pueden colocar ninguna de las

dos estaciones (Ay B).



Tabla 3

Tipo de control realizado en cada torre auscultada.

Control de verticalidad

N° de torre

Lateral (A)

Frontal (B)

Control de
asentamiento

13
14
15
17
21
22
75
76
79
80
81
82
83
84
86
88
91
97
103
106
111
117

v
v

S

£, Wy W S SR el W B WG ol R oW B W W

J
V’

e B O R Y B W W W e e, R, =

<.

I e T W

Fuente: Elaboracion propia.
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Los métodos de levantamiento de informacién que son utilizados por las cuadrillas
de trabajo, las cuales visitan las torres de transmisién para su debido control, como se
observé en la visita al campo, son principalmente la nivelacién para el control de

asentamiento o levantamiento y un método para control de verticalidad de la torre.

Para observar el asentamiento de las torres, de las cuales, cada una se encuentra
identificada con nombre y numero correspondiente (ver imagen 15), se nivela con
instrumento (nivel optico) en el primer cuerpo de la torre, este instrumento debe
garantizar una nivelacién con precisién del milimetro. El nivel dptico, se coloca sobre un
banco de nivel con cota relativa o local, desde donde se observan las cuatro esquinas del
primer cuerpo de la torre (ver imagen 16), identificadas como A, B, Cy D, respectivamente,
segun el sentido del avance de la linea de transmisién. El procedimiento de nivelacién se

efecttia dos veces, de manera que se comprueba si existen errores en la medicion.

Imagen 14. Identificacion de cada torre (Fuente: Elaboracion propia).
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Imagen 15. Método para medir el asentamiento o levantamiento de una torre (Area de Auscultacion de
Obras, s.f).

Para el método correspondiente a la determinacién de la verticalidad de las torres,
se cuenta, en el mejor de los casos, con dos puntos o estaciones de control conocidos,
cada uno de ellos con una elevacidon local, que ademas, su acceso y ubicacion deben
permanecer limpios, libres de maleza u otro elemento que obstaculice o dificulte las

labores.

Las dos estaciones o puntos conocidos, utilizados para la medicion, deben estar
colocados de manera que tengan visibilidad a la parte baja de la torre asi como a la parte
alta de esta. La estacion A, que es la principal, se ubica colocada siempre dentro de la

servidumbre de la linea de transmision, ya sea delante o tras la torre respecto al sentido
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de avance de electricidad sobre la linea (ver imagen 17), a una distancia entre 50 y 200

metros del centro de la torre, segln las condiciones de la topografia del lugar.

CROQUIS TORRE N* XX CROQUIS TORRE N™ XX
AB
|
A a A A
A 8
A B
CROQUIS TORRE N* XX CROQUIS TORRE N* XX
A B I
A A A

Imagen 16. Diferentes posiciones de las estaciones A y B para el control de
verticalidad (Area de Auscultacién de Obras, s.f).

La estacidn B se coloca a un lado de la torre, como se observa en la imagen anterior,
ya sea a la derecha o a la izquierda de esta a 90° de la estacion A, a una distancia entre 50
y 200 metros del centro de la torre, sin embargo en ocasiones se tienen problemas con la
posicion de la estacion B, ya que se coloca en propiedades privadas y los duefios se
oponen a su colocacion o las destruyen al pasar el tiempo. Por ello en muchas de las

torres se puede realizar el control de verticalidad inicamente a partir de la estacion A.
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El procedimiento en general, para controlar la verticalidad de las torres, trata de
ubicarse con la estacion total, primeramente sobre la estacion A, se visualiza el
monumento central de la torre, de donde se parte con un angulo de cero grados (0°) y se
interseca la torre en el punto superior (el hilo guarda), donde se miden las distancias,
direcciones, angulos verticales o cenitales entre el punto y el monumento central, siempre
realizando las medidas de los dngulos de manera directa e invertida (vuelta de campana),
esto con el fin de determinar si existe un error de inclinacién tanto por una necesidad de
correccion del instrumento, es decir, que este se encuentre descalibrado, o porque el
instrumento se encuentre mal nivelado. El mismo procedimiento se realiza, si es posible,

desde la estacion B, 1a cual se encuentra a 90° de la estacion A (ver imagen 18).

Visuales a |2 base
y cuspide de la tarre

R
/2 Eg? 5

/ Monumentz

4,3
P

L
EstacionB

Imagen 17. Procedimiento para el control de verticalidad (Area de Auscultacion de Obras, s.f).
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El control de verticalidad se realiza desde dos estaciones A y B, para determinar
dos tipos de movimientos, por los que se pueden ver afectadas las torres, un movimiento
lateral y un movimiento frontal. Para este caso, es muy importante definir que los
movimientos siempre van a ser observados en la misma direccion en la que avanza la
energia eléctrica, escenario que, por como se observé la informacién y las hojas de
calculo, no era clara anteriormente y en ocasiones no se tomaba en cuenta para

proporcionar los resultados de la auscultacién.

Por lo tanto, en adelante, todo movimiento sera analizado siempre observando la
torre en la misma direccion en la que avanza la energia, esto implica que, sin importar
dénde se encuentre la estacién A (atrds o delante de la torre) o por el contrario, la
estacion B (a la derecha o a la izquierda), debe realizarse la correccién necesaria para que
el resultado final sea dado en ese sentido. En la siguiente imagen se pueden observar

cuales son los posibles movimientos verticales que puede sufrir una torre.

Movimiento Late-a: Maovimiento Frontal
—
Sentido de ‘ Sentido de Hacis
avance de I3 svance de fa Agelante
electricidad electnicidad

Haos la Faciala

kouiercs = =¥ Derecta
i 4 :.a:s
¥ W
1 i

Imagen 18. Movimiento vertical de una torre, lateral (hacia la derecha o hacia la izquierda) y/o
frontal (hacia delante o hacia atrds) (Fuente: Elaboracion propia).
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La informacién obtenida en cada uno de estas mediciones se anotan en una libreta
estandar de topografia, posteriormente se lleva a la oficina para el trabajo en gabinete,
donde se trata la informacién segtn el procedimiento utilizado, por parte del responsable
de las torres de transmision, quien ingresa los datos recolectados en el campo en una hoja

de célculo.

Cabe mencionar que en la visita al campo, un miembro del Departamento de
Auscultacion de Obras, el ingeniero topografo Oscar Arguedas, utilizé el nuevo equipo
adquirido, el escaner terrestre, con el cual estaba realizando pruebas en las diferentes
obras de construccién a las que controla este departamento. Y en esta ocasion aprovecho
de realizar la prueba en la torre visitada con el laser escaner, con el que ademas realizé

una demostracion del manejo del equipo (ver imagen 20) y de sus ventajas.

Imagen 19. Prueba de medicién de la torre con el escaner (Fuente: Elaboracion propia).



84

Este es un equipo que trabaja muy rapidamente, el cual puede tomar de 2000 a
500000 puntos por segundo. En la siguiente imagen, se observa la medicion realizada a la

torre, se puede contemplar la torre tridimensionalmente asi como el terreno en el que se

encuentra.

Imagen 20. Escaneo de una de las torres (Area de Auscultacion de Obras, 2014).
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4.2 Analisis de la informacién recolectada y almacenada en libretas de campo.

De las 15 libretas observadas, se encuentra que las mediciones a través del tiempo
se han realizado con cierta continuidad, minimo cada cuatro meses, sin embargo, también
se observa que en ciertos periodos no se realiza tal mediciébn y esto provoca una
discontinuidad en la obtencion de la informacién y podria no permitir la medicion de

situaciones que afecten la estabilidad de la estructura de forma continua.

Se observa que la lectura base es la primera lectura realizada después de un
tiempo de que se construyo la torre, donde ya se encontraba en equilibrio con su entorno,
sin embargo se observa que en muchos casos, puede darse un cambio en la medida base
debido a que se ha realizado un cambio en el cuadrante de la torre, un cambio de lugar de

las estaciones de medicion o un cambio en el monumento central de la torre.

Ademas, al realizar este analisis existe la dificultad de que hay un desfase en las
campanas de recoleccion de informacidn, ya que por diferentes situaciones no se realizd

alguna de las medidas correspondientes.

Las libretas de campo contienen informacién tal como (ver imagen 22):

- Fecha

- Tramo al que pertenece la torre

- Numero de torre

- Personal de la cuadrilla de trabajo

- Instrumentos a utilizar

- Datos del control de verticalidad desde las estaciones Ay B (Angulo y distancia)

- Datos del control de asentamiento
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Imagen 21. Datos anotados en una libreta de campo (Area de Auscultacion de Obras, s.f).

Como se observa los datos recolectados en las libretas de campo estan acorde a los
controles realizados, sin embargo se sugiere que en adelante se podrian adicionar ciertos
datos, como la posicion de las estaciones A y B para cada torre, ya que de esto depende

parte del calculo y hace diferencia en la utilizacién de la férmula.

También se debe agregar la hora a la que se realiza el levantamiento, ya que para
una fecha y hora especifica se tienen diferentes cargas de electricidad que circulan sobre
las torres y esto permitira determinar si el movimiento de una torre es normal, debido a la

carga o corresponde a una deformacion.
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4.3 Estructurar el histérico que recopile el comportamiento de las torres de

transmision.

Como se menciona en la metodologia, la mayoria de la informacion que se

encuentra en las libretas se encontraba en diferentes libros de Excel, los cuales fueron

analizados profundamente. Cada libro contenia tres hojas de célculo, en la primera (ver

imagen 23), los datos del levantamiento para el control vertical en donde se determinaba

la diferencia entre la medida base y la nueva medida.

A B & DEF G H 1 J K LMNTD P Q
1 s g DESPLAZAMIENTO |

EST. DIFERENCIA | DIFERENCIA |LIBRETA|

TORRE
i MED. 15/03/2004 22/06/2011 sl i
3 A AZ. 0 000 ~ 1369 6970 359 * 697 - 6 mm oA
41 B A2 | w5 |58 wis 0 * 042 0 * 04 25 mm
5 A DIST. 67.957 m. 67.964 m. 7 mm Pag. 29
6| B |DIST. 208237 m. | 208244 m. 7 mm ;
7 R AT 0 ° 000  |359 ® 5800 |359 ° 580 ° 28mm__ [~ 1317
s 8 [ A2 ] ., [(0 *coo™™ |36 *&6a7™ 366 * 503" -41 mm
o[ A |DisT. 47474 m. | 47476 m 2 mm S
10[_ B |DIST. 208238 m. | 208244 m. 6 mm 9:
11 A AZ.
CO-1317!

2> I8 coatil, 0-131
13 A__|DIST.
I o Pag. 27
15 A AZ. IR 0_- 010 0~ 00 -1 mm o
16| B AZi | o |B_F G0 359 © 56.07 359 © 560 -28 mm
17 A_|DIST. 216874 m | 216854 m. 20 mm T
18 B | DIST, 24182 m.| 24189  m. 7 mm 9:

Imagen 22. Hoja de cdlculo que existia anteriormente en la auscultacion de las torres (Area de

Auscultacion de Obras, s.f).

La segunda hoja de calculo corresponde al cdlculo de la nivelacion donde se

observan las medidas de las dos nivelaciones que se realiza en campo, como se observa en

la imagen.



A B G ]
E Nivelacion T86
Z
3 Centro | ~.
1 T8e 2781 Calculo |Elev. Base
5 | A 0224 (1910 607| 1908.050
G| B| 0225 |[1910 606
71C| 0224 |1510 807
8 | D| 0223 |1910 608
9 Centro . N
10 T86 5814 Caiculo | Promedio
111 A ] 0257 [1810.607| 1910 607
12| B | 0257 [1810607| 1910 607
13| C | 0257 |1910 607| 1910607
14| D | 0255 1910 609 1910 609
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Imagen 23. Hoja de cdlculo que existia anteriormente para la nivelacién (Area de Auscultacion de
Obras, s.f).

Y como se observa en la imagen siguiente, la tercera hoja de célculo, corresponde

al resultado final o el resumen de los calculos de las hojas anteriores. Como se puede ver

estas hojas se realizaban por fecha, cada hoja contiene la informacién y resultados de

todas las torres de una misma linea de transmision a la vez.

B G 5] E H
Desplazamiento Frontal | Desplazamiento Lateral
18 Niimero de Sentido de linea Sentido de hnea Asentamiento
Libreta Punto "
Tarre Izquierda Derecha Izquierda Derecha bechuea Base: | Uhmatectins Diferenca
15/03/2004 09/12/2011

A 2112,790 2112.790 0 mm

o P T i 2112.95 | 2112.959 3 men

Paa. 20 C 2112.958 2112.955 -3 T

%9 D 2112,790 2112.789 L mm

A 2136.646 2136.663 17 mm

14 28 mm A1 ren RARLE B 2136.639 2136.662 23 mm

Paq. 28 = 2136.644 2136.656 12 mm

ag- D 2136.646 2136.662 16 mm

A 2116,602 2116.600 -2 mm

15 S 8 2116.600 2116.598 -2 mm

G 2116.606 2116.604 -2 mm

B, 2 D 2116.604 2116.603 -1 mm

A 100,760 100.766 6 mm

; co-1122 B 100.764 100.764 0 mm

17 21 mm -25 mm
Pag. 04 Lt 100.763 100.764 1 mm
! D 100. 760 100.767 7 mm

Imagen 24. Hoja de cdlculo que existia anteriormente en la auscultacién de las torres (Elaboracién propia).
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Por lo tanto con el desarrollo de esta practica se sugiere que una mejor forma de

trabajar el almacenamiento de los datos es dividiéndolo por torre (ver imagen 26) y no por

campafia de medicion (por fecha), para mantener en un solo sitio toda la informacion que

se ha obtenido, a través del tiempo, de una misma torre (en la siguiente imagen se corta

la tabla ya que es muy larga pero se puede consultar el Anexo 2.

: : { - EEED ! G E

- CALCULO CONTROL DE VERTICALIDAD
] i 5 9 DECMA DECIMALE DIFERENCIA
LECT. pic.| & 3 TPo | mEDICION | mEDICION DIFERENCIA DIFERENCIA
wueva |PRETA 3 EST. |POSCION | \ep. | vec.Base nueva  |\EUEC SUEC e uras ANGULAR METRICA
& BASE NUEVA {mm)
.uu-.r"—I i - '_‘i c_i_a c.mlcms[ e c ]'—l —1— 0.00
g o 'g‘ 4 | adeiante ':‘ 5_ X 3 .v._ Ll «slololo
) 2 & g DT fm) e 9l 108 291 0.00
g & g a2 ——+ ——1 - ooc*sl 'oc*sl o [ o l J+|— 0.00
= 2 & | derecha clofjslojols iz i slpoloje :
oisT 67.959 67959 0.00
(o R P B E g
§ N ,é P [ AMITI s T olslole]e ucocsl [+ I-J:msa&[s.m:[ " l'-—:—iTlT 3.03
o [+ - o DIST {m) C8291 208271 -20.00
S g g a2t —+—1 P uoc*slcnc'-g-: l-ﬂcccssss[-omcsel r—l—[— : 066
- & 2 | derecha cfofafejefy|o* - ps olo]z2 4
DIST €7 959 67932 -25.00
§ & o ol R AZIMUT [~ o Lg j_ 5| o i o i 17 | DOODS | DOD272 :m;msl-omsagl = I'—l—[—‘: g -14.13
8 E3 .| & pisTim)|  20829: 208 237 =500
g g |’ $ szt F——F——+—F— coozs | coosas QWMIEGC'S-‘-I H—i—-—— 231
= = 3 | de-echa clofsfofofwe]™ = ) = +l ol D]? -
DeST &7 959 &7 957 -2.00

Imagen 25. Hoja de cdlculo creada por cada torre (Fuente: Elaboracién propia)

Esto puede parecer mas complicado, pero reduce y agiliza el andlisis de la

informacion, como por ejemplo la realizacién automatica de gréficos, la cual se realiza

desde una misma hoja de célculo, de lo contrario los graficos deberian tomar datos de

diferentes hojas de calculo y eso dificultaria por completo el proceso. Ademas, la
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informacion que realmente se estudia es el resultado final para cada torre, cada una por
separado, determinando como ha sido su comportamiento a través del tiempo; por ello

debe individualizarse una hoja de calculo para cada torre (ver imagen 27).

Nembre Fecha medificacien  Tipe Tamanic

*terre_117.xdsx 09/05:2014 04:32 ...  Hcja de calcule d... 217 KB
¢ Jterre_111.dsx 09/05/2014 10:36 ... Hcja de calcule d... 205 KB
* terre_106.xlsx 28/05/2014 04:13 ...  Hcja de calcule d... 223 KB
* terre_103.xdsx 18/06/2014 09:08 2... Hcja de calculc d... 193 KB
 Tterre 97.xsx 18/06/2014 09:03 a... Hcja de calcule d... 155 KB
* Jterre 91.xisx 18/06/2014 08:59 a.. Hcja de calcule d... 153 KB
¢ terre_88.xlsx 17/06/2014 04:32 ..  Hcja de calcule d... 127 KB
¢ lterre_86.xsx 17/06/201404:31 ..  Hcja de calculc d... 111 KB
*Jterre_B4.xsx 17/06/2014 04:28 ...  Hcja de calcule d... 130 KB
" Jterre_83.xsx 17/06/2014 04:27 ..  Hcja de calcule d... 167 KB
- terre_82.xlsx 17/06/2014 04:24 .. Hcja de calcule d... 116 KB
¢ Jtorre_81.xdsx 17/06/2014 04:21 ..  Hcja de calcule d... 173 KB
* Jterre 80.xdsx 17/06:2014 04:08 ..  Hgja de caicule d... 143 KB
* Jterre_79.dsx 17/06/2014 03:56 ...  Hcja de calcule d... 123 kB
 terre 76.xdsx 17/06/2014 03:37 .. Hcja de calcule d... 111 KB
* terre 75.xdsx 20/05/2014 10:23 a... Hcja de calcuic d... 47 KB
« Tterre 22.xlsx 17/06/2014 03:27 ...  Hcja de calcule d... 118 KB
* lterre_21.xlsx 17/06/2014 02:55 ...  Hcja de calcule d... 104 KB
* terre_17.xsx 17/06/2014 02:53 ...  Hcja de calcule d... 90 KB
+ Jterre_15.xsx 20/05/2014 04:08 ...  Hcja de caicule d... 39 KB
 terre_14.xlsx 17/06/2014 02447 ..  Hcja de calcule d... 92 KB
* Jterre_13.xsx 17/06/2014 02:37 ...  Hcja de calcule d... 79 KB

Imagen 26. Hoja de cdiculo por cada torre (Fuente: Elaboracion propia).

Como se observa en la imagen anterior, a las hojas de célculo se les da el nombre
segun las siglas de la linea de transmisién a la que pertenece, en este caso RMSI (Rio

Macho - San Isidro) en conjunto con el niumero de torre a la que corresponde.

Cada medicién de una torre tiene una medicién base, la cual por diferentes
motivos puede ser cambiada, hecho que debe quedar plasmado en cada hoja de calculo,

como se observa en la imagen.
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Imagen 27. Cambios de las lecturas base (Fuente: Elaboracién propia).

Algunos datos que se encontraban en las hojas de calculo analizadas, eran
previamente calculados para ser ingresados en Excel, como es el caso de los angulos, el
angulo saxagesimal (12°34'34”) se convertia a angulo decimal (12.5761), para incorporar
este dato en las formulas, lo cual se hace automaticamente en las nuevas hojas de cdlculo.
Las demas férmulas también fueron afinadas o en algunos casos modificadas para que no

exista error alguno en los célculos.

Para los calculos se debe tomar en cuenta, la posicion de las estaciones desde las
cuales se realiza el control vertical, es decir la posiciéon de A y B, ya que esto incide en el
resultado. De hecho, para la nueva hoja de cdlculo, se solicita ubicar la posicién de las
estaciones A y B, segun el sentido de avance de la linea de transmisién, lo cual, en las

formulas automdticamente se incorporard un -1 o +1, segun sea el caso, ya que con esto
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se logrard observar el movimiento de la torre siempre desde un mismo punto

(posicionandose atras de la torre, observando el sentido de avance de la electricidad).

Movimiento que en las hojas de calculo analizadas se determinaba manualmente
(ver imagen 29), de manera que se copiaba y pegaba el valor numérico en la casilla que
indicaba hacia dénde se habia desplazado la torre. Por ejemplo, si se determiné que Ia
torre 13 tuvo desplazamiento frontal hacia la derecha, entonces su valor (13mm) se

colocaba manuaimente en la celda correspondiente.

Desplazamiento Frontal | Desplazamicento Lateral

Nifierg ‘k. “a T -‘__'r- v bren '-f"!!ii‘,l:-.l‘.l' ST
Torre :
AR Dererhia [2quenda De eha
4

1.3 13 mm 8 rrin
i1 2B azvs <41 rmm

I

L7 21 i 2horen

Imagen 28. Valores colocados manualmente segun era el desplazamiento (Area de Auscultacion de Obras,

s.f).

Con las nuevas hojas de célculo desarrolladas con el presente trabajo todo ese

proceso se realiza automdaticamente, con la ayuda de la funcién de Excel “SI” utilizando la
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prueba légica de un valor (ver imagen 30), recurriendo a los valores del plano de
coordenadas cartesianas, es decir, el centro de la torre se toma como valor 0 y tomando
en cuenta como se precisé el movimiento anteriormente, si el resultado de las férmulas es
positivo, el movimiento corresponde al desplazamiento hacia delante en el

desplazamiento frontal y hacia la derecha en el desplazamiento lateral.

L AM AN

Al

y RESULTADOS
3 CONTROL DE VERTICALIDAD
3 FECHA ASENTAMIENTO
LECT. DESPLAZAMIENTO LATERAL | DESPLAZAMIENTO FRONTAL
NUEVA y DIFERENCIA

: IZQUIERDA | DERECHA ATRAS ADELANTE |PUNTO {men)
e A A 0.00
'y L=]

&
B — B 0.00
Y 0

o
" 55 c 0.00
10 i3

1 D 0.00

N A -1.00
- (=]

R B -0.50
i 8 =4si{V1p>0,v12,™) ’
= % = -1.00
— m
17 D -1.00
i: . ’:J-prpeba.ldgka .]-.aic{_sn_: erdaderc] [valei s raisc] A 0.50

o

8 B 3.50
20 o
a B -14.13 231

e
n 9 C -3.50
23 D 0.50

Imagen 29. Uso de la funcién “SI” de Excel para determinar
el respectivo desplozamienta (Fuente: Elaboracién propia).

En la imagen siguiente se puede observar el signo que pueden tomar los valores,

segun sea su desplazamiento.
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Sentido de ‘ Hacia
avance de la adelante
electricidad
¥+
- -
‘ -
Hacia
atris
B
-
i
L

Imagen 30. Signo de los valores segun su desplazamiento (Fuente: Elaboracion propia).

Con respecto al ingreso de los datos, en cada hoja de calculo se debe ingresar,

ademads de los datos crudos (sin ningun calculo, tal y como se tomé en campo), la fecha

del levantamiento topogréfico, el nimero de pégina y de libreta en la que se encuentran

anotados los datos (ver imagen 32 y 33).

g CALCULO CONTROL DE VERTICALIDAD
REEna ‘ o w DIFERENCIA
LECT. pic| & & . TIP MEDICION MEDICION DIFERENCIA .
UBRETA < 3 | est. |POsICiON % EDICIO ko : METRICA
NUEVA b MED. LECT. BASE NUEVA ANGULAR
w {mm)
'S
[] [ - L] 1 - L ] [}
= ~ AZIMUT -7.36
b= i b3 A | adelante 010171810 |¥1-1010]7
5) oo 3] DIST (m) 216,874 216,854 -20,0C
3 o 28 o 2 L L (0 U (5. g 5
S o - AZIMUT 0,70
o i
~ “ 8 |nizquierda L 0 6 L 0 01+]0 0]6
DIST 24,182 24,189 7.00
wn ~ AZIMUT 7,36
e = b= A | adelante R T s R
L] % N 216,874 216,829 -25,0C
:3 C:'- 68 h D's.rtm) [ - -8 - ] g ” "
s = 5 AZIMUT - 5,16
o s m =g = 1
o L2l 8 |izquierda 0| 0| 6359|5522 -|359] 59|18
DIST 24,182 24,189 7,00
1 T —— T ——— T =

Imagen 31. Ingreso de datos a la hoja de cdlculo, control de asentamiento (Fuente: Elaboracién propia).
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CALCULO CONTROL DE ASENTAMIENTO

FECHA PRIMERA LECTURA SEGUNDA LECTURA P
LECT. ELEV. S
PUNTO PROMEDIO | LECTURA
NUEVA BASE | centro | lectura | ELEVACION | centro | lectura | ELEVACION BASE
g A 0,206 100,764 0,241 100,764 100,7640 100,760
o
5] 3 0,208 100,762 0,245 100,76 100,7610 100,7635
4 100 0,97 1,005
=S C 0,208 100,762 0,242 100,763 100,7625 100,763
™
v} 0,204 100,766 0,238 100,767 100,7665 100,7605
4 A 0,217 100,765 0,227 100,765 100,7650 100,760
o
o - 0,22 100,762 0,229 100,763 100,7625 100,7635
3 100 0,982 0,992
S C 0,221 100,761 0,23 100,762 100,7615 100,763
o~
D 0,217 100,765 0,226 100,766 100,7655 100, 7605

Imagen 32. Ingreso de datos a la hoja de cdlculo, control de asentamiento (Fuente: Elaboracion propia).

Para el control de verticalidad se ingresa el dngulo visto desde la estacién A y B

hasta el punto superior de la torre, asi como las distancias horizontales a dicho punto. Esta

informacién se compara con la lectura base, la cual se refiere, en el mejor de los casos, a

la primera lectura realizada a la torre en estudio, la cual sirve de referencia para observar

el posterior comportamiento de la torre.

Ademds, para el cdlculo de asentamiento o levantamiento de la torre, se digitan los

datos leidos en campo y con la elevacién base se determina la elevacién de las cuatro

esquinas del primer cuerpo de la torre (cada pata de la torre), método que es realizado en

dos ocasiones de diferentes estaciones y de estas se deduce un promedio, dicha

deduccion es realizada automaticamente en la hoja de Excel.
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Como resultado de estos calculos se obtiene la siguiente tabla, donde se observa el
resultado final, que son los datos de interés. Se observa el desplazamiento frontal y lateral
y el asentamiento o levantamiento de la torre segun las lecturas base. Finalmente, esta
hoja de cdlculo da el resultado del levantamiento y es donde se observa como ha sido el
comportamiento de la torre (ver imagen 34), todos los resultados estdn dados en

milimetros.

B ioMaco Sen lside

RESULTADOS
FECHA CONTROL DE VERTICALIDAD
ASENTAMIENTO
LECT. DESPLAZAMIENTO LATERAL | DESPLAZAMIENTO FRONTAL
NUEVA ~ pquierpa | DERECHA ATRAS ADELANTE DIFERENCIA
[mm} [mm) {mm) {mim) [mm)
~ A 0,00
(=]
o
o 8 0,00
i)
o
L c 0,00
)
D 0,00
o A -1,00
(=]
] 8 0,5¢
S 3,02 0,88 ’
=~ & -1,0c
~”
D -1,00
A 0,50
&
(=3
= B 3,5C
g -18,13 2,31
B c -3,50
D 0,50

Imagen 33. Resultados de ambos controles (Fuente: Elaboracién propia).
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4.4 Diseiio de un sitio en la implementacion informatica del Instituto

Costarricense de Electricidad.

La presente practica busca la mejor forma, dentro de las posibilidades del ICE, de
establecer una manera que aprovechando los diferentes avances tecnolégicos que existen
actualmente, se pueda interactuar facilmente con la informacién resultante de las
diferentes mediciones que realiza el departamento de Auscultacién de Obras, en este caso
especifico, la informaciéon resultante de la auscultacion de las torres de transmision

eléctrica.

Como se menciono en la metodologia, en primera plana del SharePoint, se creé
una pagina introductoria, en la cual se encuentra el acceso a todas las lineas de
transmision que son controladas por el departamento de Auscultaciéon de Obras del ICE,
de momento, para el desarrollo de la presente practica, se habilita la linea de Rio Macho —

San Isidro (ver imagen 35), sobre la cual se realizo el resto del trabajo.
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i TRAMOS
I Arenal - Barranca (230 Kv) LT Cachi - Moin (138 Kv) LT Cachi - El Este (138 Kv)
LT Barranca - La Caja 230 Kv) LT Barranca - Caflas (230 Kv) LT Arenal - Ciudad Quesada [ 230 Kv)
LT Caflas - Colorado [138 Kv) LT Cafias - Uberia {230 Kv) LT Colima - Heredia (138 Kv)
AT Angostura - Concavas (138 Kv) LT Rio Macho - El Este (138 Kv) LT Rio Claro - Paso Canoas (230 Xv)

t

[T ™slmar Norte - Rio Claro {230 Kv) LT Miravalles - Liberia (230 Kv) LT Liberia - Pefias Blancas {230 Kv)
LT La Caja - £l Coca (138 Kv) LT Garita L2 Caja (138 Kv) LT Garita - Barranca (230 Kv)
LT Tore - San Miguel (230 Kv) LT Toro - Ciudad Quesada (230 Kv) LT Siquirres - Lesville (230 Kv) I
LT San Miguel - La Caja (138 Kv) LT San Miguel - El Este {138 Kv) LT San Isidre - Palmar Norte (230 Kv|
@] 1T Rio Macho - San Isidro (230 Kv) LT Rin Macho - El Este (230 Kv) LT Coronadn - Santa Rita (138 Kv)

LT Arenal - Canas (138 Kv)

Imagen 34. Acceso a cada linea de transmision, portada en el sitio SharePoint (Fuente: Elaboracion

propia).

Como se observa en la imagen anterior, en la portada de la biblioteca creada para
la auscultacion de las torres, se encuentra una introduccion sobre el trabajo que se realiza
con las lineas de transmision por parte del ICE y se observa un mapa con la ubicacion de

todas estas.

Al crear un sitio para cada tramo de linea de transmision, se hace notorio que la
opcién para tratar los datos es trabajar por separado la informacion del control de

verticalidad y del control de asentamiento, esto para cada torre (ver imagen 36), ya que
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ambos métodos utilizan datos diferentes y muchos cdlculos son calculos transpuestos, lo

cual debe tratarse de manera muy cautelosa para que no se presente error alguno.

Linca de Transmision Rio Macho - San Isidro (230 Kv) l ! l 2

Tipo de control o actay I a i
ASENTAMIENTO VERTICALIDAD \

Imagen 35. Acceso a cada torre segun el control a realizar (Fuente: Elaboracion propia).

Por lo tanto, para cada torre segun el control realizado, fue necesario crear una
lista, donde se albergara la informacién de cada levantamiento. Este fue un proceso muy
lento, ya que por torre se debian crear dos listas (una para el control de verticalidad y otra
para el control de asentamiento) y en cada una de ellas se creaban las columnas

necesarias para recibir la informacion y para las formulas utilizadas para el procesamiento
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de los datos, es decir, se debid crear una columna por cada dato a ingresar y para cada
calculo y configurar cada una de ellas (ver imagen 37), ya que contendran diferentes tipos

de informacidn (texto, numeros, fecha y calculos).

Nombre y tipe Nembee de columna:

Escriba un nombre para esta columna y Est_A

seleccione el tipo de mformacion que desea

amacenar en la misma. El tipo de infcrmacicr de esta cclumra es:

Una lirea de textc

Varias lireas de textc

Elecatr {meru pa-a elegi”)

Nume-c (1.1 . 100)

Mcreda ($. ¥, €)

Fecha y hera

Busqueda (infc-maciér ya dispcrible en este sitic)

Si o Nc {casilla de venficaciér)

Perscra © grupc

Hipervircule c imager

Calculade {calculc basade er ot-as cclumnas)

Datcs exterros

Cascaded Locxup {Lock up and use cclumne data to filter
irfc-matior ard cross--eference entnies on different sites)

C-css-Site Lockup (Lock up informatior f-om any site ir the site
ccliecticr)

Corrected Lookup Field

Lecalizaciér de mapas de Esn

Metadatcs admiristrados

Coeti ion de cok dici

Zescrpadn:

Especfique opuones detalacas pe-a ol too de Se reala 0 de la 60 A
mfarmacon selecaonado.

Esta cclumra debe cortener informacién:

e Si Ne
Aplicar vaic-es urices:
Si @ No
Puede espeafica- Ios valores maxime y mirimo pe-mitidos:
M -1 Max.: 1

Nume-c de decimales:
Automatico

/alc~ predete-mirado:
8 Nume—c vale- calculade

Mcst-a- ceme pe-certaye {por ejemple, 50°5)

7 Agrega- a la vista predete-mirada

Imagen 36. Creacion de columnas en las listas de SharePoint (Fuente: Elaboracion propia).

Cada columna es nombrada con una nomenclatura ya que el nombre completo
puede resultar muy largo, a continuacion se observan dos tablas que muestran las
columnas creadas en las listas de los dos tipos de control que se realiza, su nomenclatura y

tipo de columna.
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Nombre, nomenclatura y tipo de columnas creadas para el control de verticalidad.

Columnas del Control de verticalidad

Nombre
Fecha de lectura
Numero de libreta
Numero de pag de la libreta
Estacion A
Fecha de lectura base desde A
Namero de libreta de la lectura base A
Numero de pag de la libreta de lectura base desde A
Distancia base desde la estacion A
Grados de la lectura base desde A
Minutos de la lectura base desde A
Segundos de la lectura base desde A
Distancia de la nueva lectura desde la estacion A
Grados de la nueva lectura desde A
Minutos de la nueva lectura desde A
Segundos de la nueva lectura desde A
Estacion B
Fecha de lectura base desde B
Numero de libreta de la lectura base B
Numero de pag. De la libreta de lectura base desde B
Distancia base desde la estacion B
Grados de la lectura base desde B
Minutos de la lectura base desde B
Segundos de la lectura base desde B
Distancia de la nueva lectura desde la estacion B
Grados de la nueva lectura desde B
Minutos de la nueva lectura desde B

Segundos de la nueva lectura desde la estacion B

Nomenclatura Tipo de columna

Fecha_lect Fechay hora

N_libreta Linea de texto
N_pag Numero
Est A Numero

Fecha_lect_base Fecha y hora

N_libreta_base Una linea de texto

N_pag_base Numero
Dist_baseA Numero
g_lbaseA Numero
m_lbaseA Numero
s_lbaseA Numero
Dist_nuevaA Numero
g_lnuevaA Numero
m_InuevaA Numero
s_InuevaA Numero
Est_B Numero

Fecha_lect_baseB Fechay hora

N_libreta_baseB Una linea de texto

N_pag_baseB Numero
Dist_baseB Numero
g_lbaseB Numero
m_lbaseB Numero
s_lbaseB Numero
Dist_nuevaB Numero
g_InuevaB Numero
m_lnuevaB Numero
s_InuevaB Numero

Fuente: Elaboracion propia.
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Nombre, nomenclatura y tipo de columnas creadas para el

levantamiento.
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control de asentamiento/

Columnas del Control de asentamiento

Nombre
Fecha de lectura
Numero de libreta
Numero de pag. de la libreta
Fecha de lectura base
Numero de libreta de la lectura base
NuUmero de pag. de la libreta de la lectura base

Elevacion base de la torre
Medida al centro de la primera nivelacion
Lectura a la pata A en la primera nivelacion
Lectura a la pata B en la primera nivelacion
Lectura a la pata C en la primera nivelacion
Lectura a la pata D en la primera nivelacion
Medida al centro de la segunda nivelacién
Lectura a la pata A en la segunda nivelacién
Lectura a la pata B en la segunda nivelacién
Lectura a la pata C en la segunda nivelacién
Lectura a la pata D en la segunda nivelacion

Lectura base en la pata A

Lectura base en la pata B

Lectura base enla pata C

Lectura base en la pata D

Nomenclatura
Fecha_lect
N_libreta
N_pag
Fecha_lect_base
N_libreta_base
N_pag_base
Elev_base
MC1
Al
B1
C1
D1
MC2
A2
B2
c2
D2
A_base
B_base
C_base

D_base

Tipo de columna
Fecha y hora
Linea de texto
numero
Fechay hora
Una linea de texto
Numero
Numero
Nldmero
Numero
Numero
Niamero
Numero
Numero
Numero
Numero
Numero
Numero
Numero
Numero
Numero

Numero

Fuente: Elaboracion propia.
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Creadas las listas para todas las torres, se vincula cada una de ellas con Excel, para
ingresar los datos por medio de este al SharePoint, de todas las campafias anteriores, es
decir, los datos que se han recolectado en las diferentes mediciones realizadas a través

del tiempo.

Sin embargo, al intentar vincular las hojas que se habian realizado anteriormente
en Excel con el SharePoint, se da un error, lo que obliga a realizar nuevamente las hojas de
calculo pero como tablas dindmicas (ver Anexo 3), forma en que el SharePoint exporta las
listas a Excel, lo que finalmente agrega mayores beneficios a la hora de trabajar y

manipular la informacion.

A esas tablas dindmicas se les copi¢ toda la informacion de las hojas de Excel
realizadas anteriormente (ver imagen 38), lo cual se vinculara en el SharePoint, ya que cada

columna de la tabla dindmica corresponde a una columna de la lista de SharePoint.

Tituwlo [l Fecha_tect [ N jiwets B w_pag B recns toct basess B W lincets pusen Bl W pag based B 1t A B st o B it bason Bl g thsca B i ibesen o Lasen
17/06/2002 CO-822 43 17/06/2002 CO-822 49 -1 1 208,291 0 0
31/01/2002 CO-822 77 17/06/2002 CO-822 49 1 1 208,291 0 0
19/05/2004 CO-981 n 17/06/2002 CO-822 49 1 1 208,291 0 (]
24{06{2005 CO-981 n 17/06/2002 CO-822 49 1 i 208,291 0 0
28/07/2006 CO-1122 20 17/06/2002 CO-822 49 -1 i 208,291 ] 0
07/01/2007 CO-1138 5 17/06/2002 CO-822 49 4 1 208,291 0 D
09/11/2007 CO-1122 by 17/06/2002 CO-822 49 1 1 208,291 o 0
21/01/2008 CO-1106 82 17/06/2002 CO-822 49 1 1 208,291 o 0
15/D3/2010 CO-1138 17 17/06/2002 CO-822 43 1 1 208,291 0 0
22/06/2011 CO-1317 29 17/06/2002 CO-822 49 1 1 208,291 0 0
03/02/2012 CO-1317 55 17/06/2002 CO-822 49 1 1 208,291 0 0
15/05/2012 CO-1317 59 17/06/2002 CO-822 43 1 1 208,291 o D
23/10/2012 CO-1396 2 17/06/2002 CO-822 49 1 1 208,291 0 0
26/02/2013 CO-139%6 35 17/06/2002 CO-822 43 1 1 208,291 ] o
18/06/2013 CO-13%6 58 17/06/2002 CO-822 49 1 1 208,291 0 0
12/11/2013 CO-1410 a 17/06/2002 CO-822 as 1 1 208,291 0 0
26/09/2014 Co-46 3 17/06/2002 CO-822 49 1 1 208,291 0 0

Imagen 37. Hojas de cdlculo completadas con la informacién almacenada (Fuente: Elaboracion

propia).

WOW oW W W W W W W W W oW oW W W W W

208,227
208,24
208,2445
208,2423
208,2437
208,2386
208,2381
208,2414
208,237
208,25
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En cada archivo de Excel que se ha realizado para cada levantamiento, se genera
en la segunda hoja una tabla dindmica Unicamente con los resultados finales de cada
método, como en el caso del control de asentamiento, se realiza una tabla dindmica con
las columnas de fecha y los resultados del movimiento encontrado para cada pata de la

torre, comeo se observa en la siguiente imagen.

Puntc A PuntoB PuntoC PuntoD

Fecha {mm) {mm) (mm) {mm)
2 ene-02 - -0,5 -1 -1
S jun-02 o 0 0 0
< may-04 05 3.5 -3,5 0.5
= jun-05 o 35 -3 0,5
£ jul-06 0.5 3 -3 1.5
- ene-07 i B 4 -2,5 -1
2 nov-07 7 10,5 4 8,5
¢ ene-08 1 4,5 -2,5 2
Z mar-10 -0,5 25 -4 1

jun-11 2 5 -2,5 1.5
2 feb-12 2 5 -3 L5
S may-12 1 6 -1,5 2
< oct-12 0.5 3.5 -3,5 o
= feb-13 2 75 -3 1
¢ jun-13 15 4 ~3,5 1
T nov-13 2 4 =3 1

Imagen 38. Resultados finales del control de asentamiento (Fuente: Elaboracion propia).

Seguidamente a este archivo, también se agrega otra hoja en la cual se genera el
grafico con los resultados de la tabla dinamica anterior y cada vez que este se actualiza,

agregando un nuevo resultado, se importa en el sitio SharePoint como una imagen.
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Imagen 39. Grdfico que muestra el comportamiento de asentamiento o levantamiento de la torre

(Fuente: Elaboracién propia).

En el caso del control de verticalidad, se crean mas hojas en el archivo de Excel, ya
que se tienen dos movimientos diferentes (lateral y frontal). Por lo tanto se crea una hoja
para la tabla dinamica con la informacion del movimiento vertical-lateral (ver imagen 41) y
otra con su respectivo grafico (ver imagen 42), el cual también esta acompafnado de un
croquis que muestra la posicion de las estaciones A y B (estaciones desde las que se

realizan las medidas de control).
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Imagen 40. Tabla dindmica que muestra el resultado del desplazamiento lateral (Fuente: Elaboracién

propia).
Torre 13
Desplazamiento lateral
Parmpre o4 yratis de rrance &6 @ s S0 7 asvminking
Focubese 27 762000
L]
. i
-
" Torre 13
" Desplazamiento lateral
Isiernpre &0 sentido de gvarde e b ke de TrRAUPALGN)
L] Fecra e 170677500

CROQUIS TORRE N* 13

D c
o933 Je paatee
3% wectrcicad
e . e A A
A B

Desplazam enlo en mm

may 04
o 0
ene 05
oy 0
vrp o
inr Db
ey 06
1006
ene @l

may 1

wwpbr
erie 04
a0
B 01
LT
may 0
gl
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Imagen 41. Hoja que contiene el grdfico del control de verticalidad lateral (Elaboracion propia).
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Lo mismo ocurre para el movimiento vertical-frontal, se agrega una hoja para la
tabla dinamica y otra para el grafico correspondiente, como se observa en las siguientes

imagenes.

Fecha Desplazamiento frontal

ene-02 -0,658706652
4 jun-02 [t}
- may-Da 2,306253834
jun-D5 5,718382233
£ jul-06 15,6099924
T ene-07
- nov-07
- ene-08 4,283484019
> mar-10 -5,93071608
jun-11 -8,896427577
feb-12 -26,36164827
o may-12 -12,189176439
= oct-12 -9,884395544
- feb-13 -24,38165438
7 jun-13 -13,17915588
7 nov-13 -11,20266158
. Total general 15,6099924
Diferentes hojas
N T o el [ de Excel.

Imagen 42. Tabla dindmica que muestra el resultado del desplazamiento frontal (Fuente:

Elaboracion propia).
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Imagen 43. Hoja que contiene el grdfico del control de verticalidad frontal (Fuente: Elaboracién propia).

Una vez que se han completado todas las tablas dinamicas con la informacién
archivada, es necesario obtener un modo, que permita tener actualizados los datos en
todos los escenarios creados (tanto en el SharePoint como en el Excel) y que funcione a la
vez como una base de datos. Para ello, las hojas de célculo (tablas dindmicas) creadas son
importadas como datos externos desde Microsoft Access (ver imagen 45), proceso que
igualmente se realiza hoja por hoja y cada una de ellas debe ser guardada con un nombre

sencillo y de facil identificacion.
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Imagen 44. Base de datos en Microsoft Access (Fuente: Elaboracion propia).

Completada la base de datos en Microsoft Access, se proceden a exportar todas las
tablas como listas (ver imagen 46) al sitio de las lineas de transmisién en SharePoint, de
esta manera ya se tienen todos los datos en la implementacién informatica SharePoint
utilizada, en este caso, como biblioteca; ademds se tiene la vinculacion con las hojas de

calculo, las cuales seran de gran importancia.
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Imagen 45. Exportacién de tablas en Microsoft Access a listas de SharePoint (Fuente: Elaboracion

propia).

Ahora bien, una vez almacenada digitalmente la informacién que se tenia en las
libretas, se debié crear una forma de ingresar al sistema los datos de los nuevos

levantamientos de manera sencilla.

Por lo tanto, con la ayuda del programa Microsoft InfoPath Designer, se crearon
formularios para el ingreso de los datos crudos, formularios que solicitan los datos de
acuerdo al tipo de levantamiento al que corresponda y que estd intrinsecamente
relacionado con la plataforma de SharePoint, ya que, los datos son ingresados por medio
del formulario y automaticamente se almacenan en la biblioteca de SharePoint y este se

enlaza, también, con las tablas dinamicas de Excel.
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Se cred un formulario por cada tipo de control para cada torre (ver imagen 47 y 48).
A cada formulario se le asignoé un titulo y un formato de presentacion, y a cada uno de los
formularios se le relaciona el campo o celda de dato, que es al mismo tiempo la misma
celda en la lista de SharePoint. Cada uno de esos campos debio ser configurado de manera
que no permita errores al momento que se ingresan los nuevos datos, por ejemplo en
cuanto al dato de angulo, en el campo de grados (°) no se puede ingresar un dato mayor a
359°, de lo contrario se mostrara un cuadro de dialogo que expresara el error y hasta que
este sea corregido se puede guardar.

Control de Asentamiento

Torre 13

Fecha del levantamiento base

Fecha de [a base: huoﬁ;znoz [0 Nomero de libreta: (0822 Numero de pagina 49

{Si debe cambiar |a base dirfjase al encargado de Lineas de Transmision)

Fecha del nuevo levantamiento

Fecha: 3 Mamnero de Bbreta: Nimero de pagina

Elavacion base de la torre: 2.111,64C0

Primersa nivelacion Segunda nivelacion
|
Medida al centro: Muedida al centro:
A 2.112,7885 Funto A: Panto A l
B 2.112954 Puato B Punto B:
21128575 Punto € I Puata C
2112788 PurtaD: | Puata D:

NOTA: Recuerde gue todos los datos decimales deben ser separados por coma NO por punto.

Agracenar datos

Imagen 46. Formulario para el control de asentamiento (Fuente: Elaboracion propia).
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Control de Verticalidad
Torre 13

Fecha de levantamiento: I M NGmero de libreta: Numero de pagina

51 debe cambiar la informaciin de ls base ol encagad
Levantamiento desde |a estacion A

Posicion de la estacion A ©  (Digite 1 s/ |s posicion de A se encuentra atrés de ia torre 0 -1 51 se encuentra
adelante de |a torre, siempre respecto al sentido de la Imea de transmision)

Fecha de lectura base:  17/06/2002 [B Numero de [ibretabase:  CO-822  Numerode phgine: 49

- 1

Distancia base: 208,291 m Angulobase: O 0 "

3

Distancia nueva: m Angulo nuevo: . S o
Levantamiento desde |a estacion B
Posicibn de Ie estacion B {Digste 15i la posicién de B se encuentra a |a derecha de la torre 0 -1 si
se encuentra adelante de |a torre, siempre respecto al sent:do de la linea
de transmisidn)

Fecha de lecturs base: 17/06/2002 [H: Mimero de libretabase: CO-822  Numerodepagina: 49

Distancia base: 67859 m Anguiobases ©0 D

Distancia nueva: m Angulo nuevo:

NOTA: Recuerde que todos los datos decimales deben ser separados por coma NO por punto.

=mpCEnds JBIDE

Imagen 47. Formulario para el control de verticalidad (Fuente: Elaboracion propia).

Como se puede observar en las imdgenes anteriores, los formularios contienen por
defecto la informacion de la lectura base, la cual si es necesario cambiarla se debe acudir a
la persona responsable de tratar la informacion de las lineas de transmision para que esta

realice dicha modificacién.
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Para el ingreso de los datos obtenidos en nuevos levantamientos, se estableci6 un
sitio sobre la misma plataforma SharePoint que da acceso a cada uno de los formularios

como se observa en la siguiente imagen.

- . T T

Ingreso de Datos

Formulanos de las torres LY. Rio Macho - San isidro

Imagen 48. Acceso a los formularios para el ingreso de datos (Fuente: Elaboracion propia).

La creacién de un sitio especifico para las torres en la implementacion informatica
SharePoint permitira que desde cualquier lugar se ingresen los datos en los formularios
correspondientes de las nuevas mediciones realizadas a las torres, por parte de las
personas autorizadas de la cuadrilla de trabajo, los cuales estan condicionados al ingreso
de informacion, unicamente de los datos “crudos”, es decir, los datos que se tomaron por

medio de los equipos topograficos sin realizar algun tipo de calculo.

Los datos aca ingresados seran autorizados por el encargado de la auscultacion de

las torres, el cual revisara la informacién y confirmara el ingreso de los datos para que
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dentro del mismo sitio se realicen los célculos previamente automatizados para obtener

los resultados, tanto del control de asentamiento como del control de verticalidad.

Como se menciond en un inicio, este sitio en la implementacién informatica
SharePoint funciona como biblioteca, ya que contiene todo el histérico que anteriormente
se recopil6 digitalmente y en el cual se realizan las comparaciones con las nuevas
mediciones. Lo cual resulta ampliamente beneficioso para el trabajo del control de obras
de las torres, tanto la plataforma SharePoint, como las tablas dindmicas de Excel y la base
de datos de Access, agilizan por completo el trabajo y permiten la actualizacion rapida y

veraz de la informacién.

4.5 Establecer una composicion cartografica que permita analizar la

estabilidad de las torres auscultadas.

Como se menciond en la metodologia, gracias a la UEN-TE se obtuvo una serie de
insumos con los que ademas de la informacién de cada torre, se inicia el establecimiento
de la composicion cartografica que es el producto final y el mas importante objetivo de la

presente practica.

Es trascendental acentuar que al realizar la reunién con la UEN-TE se obtuvo un
logro muy grande, puesto que se vieron muy interesados en el establecimiento de la
geodatabase, ya que esta permitira el acceso para las diferentes personas y

departamentos quienes estan comprometidos con el estado de las torres y de esta
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manera ellos mismos se pondran de acuerdo para realizar llaves comunes para trabajar al
mismo tiempo la base de datos y que con ello resulte mas sencilla la interpretacion de la

informacién y pueda asi complementarse el mantenimiento de las torres.

Es precisamente por ese motivo, que la UEN-TE proporciond las imagenes LIDAR
como insumo para el presente trabajo y estuvo a disposicién para lo que fuera necesario.
A partir de este momento se da inicio con el desarrollo de la geodatabase, realizando una
comparacion de las coordenadas de las torres auscultadas, asi como de la numeracién con
ambas informaciones, la que tenia a disposicion el departamento de Auscultacion con las

imagenes LIDAR que brindé la UEN-TE.

La base de datos geograficos creada en ArcCatalog, fue nombrada como
Auscultacion_torres.gdb siguiendo las normas de escritura dictadas por parte del
departamento de SIG del ICE para los nombres de las bases de datos y teniendo presente

que los nombres de geodatabases se deben establecer sin dejar espacios en blanco.

Para la creacion de los mapas, los cuales se detallardan mas adelante, se importaron
a la geodatabase las entidades que ya se tenian como insumos, como los shapefiles de

cantones, poblados, fallas y carreteras de Costa Rica.

Posteriormente, para el caso especifico de las torres, se procedido a crear un
shapefile, por medio de AutoCAD vy las imagenes LIDAR, para simbolizar el cuerpo de la
torre, es decir, el cuadrante de |a torre y otro para puntualizar los cuatro vértices de ese

cuadrante de la torre (ver imagen 50). También fue necesario crear un shapefile para
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detallar los accesos a las torres desde las carreteras principales, lo cual se digitalizo con

ayuda de las ortofotos.

Imagen 489. Shapefile de las torres (Fuente: Elaboracion propia).

Cada uno de los archivos shapes contiene una tabla de atributos asociada, a la cual se le
puede agregar la informacion deseada. Por lo tanto con la ayuda de ArcMap, iniciando
sesion en la herramienta “Editor”, para el caso del shapefile nombrado como
LineaTransmision se le agregdé una columna llamada Auscultada, esta columna contendra

la informacién de cuales torres son auscultadas y cuales no (ver imagen 51).

Table 0o x

- 8- B
fterre: X
: : I __x | ¥ |ucempol| Auscuitada | -
0 1] Pemt  Snaxro 7348 535065.15: 1025226 TR128 WO
Ll 2 Pont T100 1142 537139.4:2 1044677, TS100 10 «
| | > Point Tt 1128 537154450 1044479, | TS101 NG .
1] 4 Pont TI02 1120 537180.0: 1044159, 'TS1C2 1O .
L} £ Point T103 1110 537201617 1043868,  TSIC? Sl o
o £ Foint T104 1076 537223061 10425ES. TA104 o «
= T Pomt __ TI0S 1033 | SI71SS.ES> 1042270 TSI05  INO .
| | E Pont T106 9934 5370422t 10427:I. TSI10E S he
L] & Pemt T107 1004 538968520 1082250 TRILT te) <
L 1C Pomt T108 9713 53BBET.171 10182l TIINE 1O .
= 11 Peint TiCE 963.6 SMBLI0.ECC 1041877 TRICE e ®
- 1z Pont THES SET.S EREESL P | \DSMOSTE TANG | RO €
17 Mant —441 B SATET N2 \NALETE e i [

Imagen 50. Columna agregada en la tabla de atributos, que muestra las torres auscultadas y las que no
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Al shapefile de CuerpoTorres, el cual es una entidad de puntos, se le agrega tres
columnas mas: NomTorre (Nombre de la pata A, B, C o D), NumTorre (Niumero de torre) y
NomTorre2 (Formula: [Tramo] & " _T" & [NumTorre] &" " & [NomTorre]), esta ultima
columna mostrard el nombre del tramo, nimero de torre a la que pertenece y el indice de

la pata de la torre a la que hace referencia, como se observa en la imagen.

22 S titulo - ArcMap R m—

File Edit \View Bockmarks Inset Selection Geoprocessing Customize Windows Help

Hoeas AR R i v s BRIGQ@E 3 . [+ Cuepelones
w10 R - kd B ASR 4l ; Drawing~ i J- A~
(=4 Anast ,  Editor » T 4 -
Tatle Cf Centents R x =
Tabie ;
it PRS0 Y
Im Rp—— | - ’ x
.} Corpol e o bl : -
. !_J OBJECTID * [ Shape * ] tiomTorre Ium‘lorn! 'lt-nn-l HomTorred * I -
) 1 fPemze = ¢ RMS  RMSLTC_B
!} z PomtZN & 0 RMSI  RMSLTO &
L] 2 Pomi2M  C 0 RMSI  RMSLTOD
{ ] 4 PomtZl  C £ RMSI  RMSLTOC
a £ PortZN B | RMSI  RMSLTIB
L] E Pomi2M & 1 AMSI  RNSLTI_4
] 7 PomtZl D 1 AMSI RNSLTI_D
{ ] B PomtZl  C 1 RNSI  RUSLTIC
o & PomtZN B Z RUSI  RMSLT2 B
] It PemtZH & 2 RUSI  RUSLTZ &
[ ] 11 FemtZM  C Z RUSI  RMSLT2D
] 12 PomZ ¢ z RuSI
[ ] 12 Pomt2Z B 4 RUS)
;_' 14 PemtZU & 4 RuSI
L 1€ PomiZM D 2 RME:
i 16 Pos 210 t i 3US
: 17 Pom i = I RNE
L 18 PomZN D € Rusi
f] 1% PomZN  © £ RUSI
L 2 PomiZu B 5 RUSI
8 21 PomZN & & RS
L] 2 PomZu D € RUS|
] 22 PomtZM € & RMSI
u 24 PomtZU B 5 RUSI
L] 2 PomtIN € 7 RuUSI
1] € PortZN B 7 RMSI
L ] 27 PontZN A 7 RMSI
] 28 Pomi2M D 7 RUS!
.‘j 25 PomtZM A B RMSI
] 3 PomtZM C B RuSI
1] 20 PomtZM  C 8 AMSI
i 22 PomtZN B 8 AMS!
"o 1w w3 (0 out of 496 Selected)

Imagen 51. Columnas agregadas a la tabla de atributos (Fuente: Elaboracion propia).
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Todos los shapes creados también fueron importados a la base de datos
Auscultacion_torres.gdb, mediante la aplicaciéon ArcCatalog, como se observa en la
siguiente imagen.

Ay ArcCatalog - Z\Auscultacion tormes.gdb T RTRGS T

File Edit View Go Geoprocessing Custcmize Windows Help
I = g ox i E0Q  IP@8 -,
Z: GIS_Torres Auscultacion_tomes gob CRTMOS v

o M) oy
Cataleg Tree # X | Conterfs Preview Descrption

. Folder Connecticns

“x Accescs
* DA

: | 1. cantenes2008ctm05
'« D:\Documentes Jessica' Desktop o Carceteras

¢+ D\Documentes Jessica'Desktop' Torres " CuerpeTerres
* o DDecumentos dessica*Decuments + fallas2008cetmOS
BN “x Flechas H Cepy CtieC
Z GIS_Terres “r LineaCuerpc & F.
' = 01{'"’_'5 SHP *= LineaTransmisien
02-Digital Gicbe " torres
03-Arcgis_Online '
Shp
" CuerpeWGS.shp
* LineaCuerpec.shp Manage L4
*r LT.shp
* Teresl.shp
- Temes2.shp Import > Feature Class (singlej
Bas.eAcc.iss Export » Feature Class (multiple)...
' FermularicsTerres -
©_ GraficesHisterice e
HistcnccMapas
HojasCalcule Impert multiple festure classes
UDAR nte this gecdatabase

Rename F2
Refresh F5

Ly

New »

Import Feature Class (multiple)
Machcte

Imagen 52. Shapefiles agregados a la base de datos Auscultacion_torres.gdb (Fuente: Elaboracion propia).

Una vez que se tienen todos los archivos necesarios, se procedio a realizar en
ArcMap, un mapa para cada torre auscultada de la linea de transmision de Rio Macho —
San Isidro, en el cual se adjuntan todas las entidades que se tienen como insumos
(Poblados, Cantones, LineaTransmision, CuerpoTorres, Accesos, Flechas, imagen LIDAR,
entre otros) y se le da formato a cada una de esas capas, al tipo de letra de la etiqueta (ver

imagen 54), a la posicion de esta, la simbologia de la capa y demas.
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Imagen 53. Propiedades para cada entidad utilizada (Fuente: Elaboracién propia).

En el caso de la capa del cuerpo de la torre se detalld y se dieron las propiedades
necesarias para que se etiquete correctamente cada esquina del cuadrante o pata de la
torre, de manera que las etiquetas queden alrededor del cuadrante y no que estas
intersecten al cuadrante y queden atravesadas. Esto se logra a través de la herramienta
Labeling y en esta se activa la opcion “Use Maplex Label Engine”, ya con esta opcion en las
propiedades de la capa se pueden hacer los cambios de la posicién rodeando al cuadrante

(ver imagen 55 y 56).




| Piacement Properties

120

Layer Propertie;
| 4 Label features n thas ayer Gereral o . ‘ i =
| Method: Label & the foal Gt |
§ o) ! Beut] 2
Al teatures wil be abeled Lsing the o Iy » (wasi) ©
Text g tertheast tinm
Lashe! Freid: tiom Tome “i
Tent Symbol
AaBbYyZz ) = ° s
Lrrarell By [ree— Ean
[ TPory ST |
Placement Properbes ’ |
él - fe o
+ (Boam)
Stk !
Tl
| |
4 o <« TGiset)
i
Soutresst Best Postion - ‘
= |
| o« Carce |
ICENSE
b AREAAUSCULTACION OF OBRAS| ™™ [aemsom  — Towme oo v e e w i | I

Imagen 54. Propiedades para la capa CuerpoTorres (Fuente: Elaboracién propia).
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Imagen 55. Zonas definidas para la posicion de las etiquetas del cuadrante de la torre.
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Al realizar el procedimiento anterior se logra que las etiquetas se posicionen

alrededor del cuadrante de la torre como se observa en la siguiente imagen.

L BT

Imagen 56. Posicidn de las etiquetas del cuadrante de la torre (Fuente: Elaboracion propia).

En este caso que se realizé un mapa por cada una de |as torres auscultadas con la

la vista de Layout para realizar dicha composicion cartogréfica (ver imagen 58).
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Imagen 57. Utilizacién de la vista Layout para crear la composicion cartogrdfica (Fuente: Elaboracion
propia).
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En esta vista se introdujo un marco de datos que se configuré conforme se

deseaba la composicién de cada mapa, este marco es un marco general que se conforma

de toda la informacién de las entidades o capas creadas anteriormente y el cual se

configurd con un tamafo de doble carta, este se consider6 un tamafio suficiente para una

correcta visualizacién en caso de la impresion del mismo. A este marco de datos se le

introduce un espacio para el cuadro de datos, donde se coloco la informacion de la

institucién y departamento por quien es emitido, informacion del sistema de coordenadas

al que pertenece la cartografia, fecha de emisidn, escala a la que se encuentra el mapa,

codigo de mapa (el cual representara el nimero consecutivo de los mapas), nombre de

quien dibujo, verifico y aprobé dicha muestra, linea, tramo y nimero de torre a la que

pertenece el mapa. Todo esto se coloca en la parte inferior del cuadro (ver imagen 59).
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Imagen 58. Cuadro de datos, utilizado en la composicidn cartogrdfica (Fuente: Elaboracion propia).
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Como se observa también en la imagen anterior, al mapa se le afiade un Norte, la
escala grafica y la simbologia del plano. Claro estad que en este cuadro de datos se realiza
un acercamiento en la torre que se esta trabajando, principalmente para la impresién, sin
embargo en el programa, también se pueden observar las demas torres, realizando un

alejamiento de la imagen.

La cartografia realizada lleva conjuntamente otro cuadro de datos (Data Frame) de
la localizacion de la torre y para este caso en el que se estad trabajando cada torre por
mapa, en la capa de Torres se identifica con un simbolo distinto a las demas, para ello, en
las propiedades de la capa, se selecciona el menu de Simbologia y en este mismo se

selecciona un simbolo diferente como se observa en las siguientes imagenes.
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Imagen 59. Seleccién del valor de la torre que se quiere identificar (Fuente: Elaboracion propia).
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Imagen 60. Diferenciar la torre a la que representa el mapa (Fuente: Elaboracién propia).

En la siguiente imagen se observa el resultado de agregar un cuadro de localizaciéon
en el mapa, donde se observan los nombres de las comunidades y carreteras que se

encuentran cerca de la torre para ubicarla facilmente.
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Imagen 61. Cuadro de datos para localizacion de la torre (Fuente: Elaboracién propia).

Asimismo en el borde derecho se adjunta un tercer cuadro de datos que muestra
mayoritariamente el cuadrante de la torre (las cuatro patas de la torre) a la que pertenece

el mapa (ver imagen 63).
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Imagen 62. Cuadro de datos con ampliacion de la imagen de la torre (Fuente: Elaboracién propia).

Una vez que se tuvo la cartografia acoplada y con el fin de enlazar los resultados
procedentes de las mediciones, a cada mapa, que corresponde a la vez a una torre
auscultada, se le adjuntaron las tablas de Excel a las tablas de atributos de cada shapefile,
es decir, la tabla que contiene la informacion del control vertical se une a la entidad de
Torres y la que contiene el control de asentamiento se une a la capa del cuerpo de la

torre.Esto se logra con la opcién “Joins and Relates” para cada capa (ver imagen 64).
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Imagen 63. Union de la tabla de informacion de Excel con la tabla de atributos de la capa en SIG

(Fuente: Elaboracion propia).

Para ello es necesario que tanto la tabla de atributos del shapefile y la tabla
procedente de Excel (la cual se habia completado anteriormente con las tablas dinamicas),
contengan una columna con la misma informacién (ver imagen 65) con las que se puedan
hacer coincidir ambas tablas en el SIG, posteriormente se oculta una de las columnas de
manera que no haya informacién repetida en el momento de hacer las consultas en el
sistema. Al realizar esta conexion de tablas, cada vez que se ingresan datos en el
SharePoint y se actualizan las tablas en Excel, se actualiza automaticamente la

informacion en el GIS también.
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Imagen 64. Columnas semejantes para vincular las tablas de atributos (Fuente: Elaboracion propia).

Como se muestra en la siguiente imagen, al realizar una consulta en el sistema

para observar la informacion de una torre con el icono de identificador & se muestra un

cuadro de didlogo en el que se observa la informacion resultante de la combinacién de los

datos de la entidad o capa del SIG y los datos de la tabla dindmica de Excel, estos ultimos

exponen los datos del comportamiento de la torre que se ha obtenido a través de las

diferentes camparias de medicidn realizadas por el departamento de Auscultacion.

Si se pica la torre en el centro se expondrd la informacién del control de

verticalidad (ver imagen 66) y si se pica en cada pata, se abrird un cuadro con la

informacion del asentamiento o levantamiento que ha tenido ese vértice de la torre (ver

imagen 67), es decir, cada pata de la torre muestra su propia informacion.
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Imagen 65. Informacion dada al realizar consultas en el SIG, control de verticalidad.
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Imagen 66. Informacion dada al realizar consultas en el SIG, control de asentamiento de la pata D, torre 13.
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Sin embargo, a manera de resumen al mapa que contiene todas las torres, que es
el mapa general, se le vincularon unas tablas de Excel, las cuales contienen la informacion
de cada torre pero dando un promedio semestral, es decir, revela informacion promedio

del control de verticalidad asi como del control de asentamiento para cada extremo de la

torre.

Por otra parte, en cada uno de los mapas se afiade un hipervinculo que mostrara
los graficos que han sido guardados en el SharePoint del control realizado a cada torre, el
cual es adicionado en el shapefile o capa de las torres y cuando se da click sobre Ia torre,

este automaticamente redirecciona a la pagina de SharePoint donde se muestran esos

graficos (ver imagen 69).
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Imagen 67. Grdficos en el Sharepoint vinculados al SIG (Fuente: Elaboracion propia).
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No obstante, también se adjuntan una a una las imagenes de los graficos al mapa
para que puedan ser observados en caso de que estos se impriman, como se observa a

continuacion.

hy
‘ g
N Y
!
HHIRNIEEG L
TR Torre N*14

LT A

Sradunsnirtes bro vs)

RHHHH BT

1 3.1
453 Controd de torres de
b lineas de transmisidn.
-H-Q T‘ . lal -
] uis movicios vssaviios mocusoos | T T T o irie b (PRSI S (ot
T it TR - s Macks  Irenters
(@ 724 R e B e N L R Y TS g o s | i ot i i
AREA ALUSCIN TACION DE OBRAS [ T .
P g sl Fers nre

o —

Imagen 68. Mapa completo de cada torre (Fuente: Elaboracion propia).

Para finalizar con el mapa, se realizan los ultimos detalles como mostrar la
direccion de los caminos, el sentido de avance de la linea de transmision lo cual se
muestra con flechas, entre otros. Todo este procedimiento fue realizado para cada una de
las torres y como se observa, este es una vista muy completa de la informacion grafica en
caso de ser impreso (ver Anexo 4) y a la vez, en caso de ser consultada, en cada torre se
mostrard la informacion tanto del control de asentamiento como del control de

verticalidad en un cuadro de diadlogo.
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4.5.1 Utilizacion de ArcGIS Online

Es muy importante destacar, haciendo atin un mayor provecho de las tecnologias y
de los Sistemas de Informacion Geografica y con el fin de que los diferentes usuarios,
encargados e interesados del control de las torres puedan ubicar facilmente las torres, se

hizo uso de ArcGIS Online.

Para ingresar los datos a esta plataforma fue necesario realizar una transformacion
de coordenadas de los shapefiles de coordenadas CRTMO5S (coordenadas con las que se

realizo toda la cartografia de las torres) a WGS84.

Dutpul Dstase’ or Mealure Clasy

Look in: ___ North America vl v Ba L 4@

o ucctepeque 18935 Cesta Rica Lambert Sur P
' WG51984 Cesta Rica TM 90.prj

Name: Ototepeque 1935 Costa Rica Lambert Morte.prj

Show of type:  coprdinate Systems

Imagen 69. Cambio de coordenadas de CRTMO05 g WGS84 (Fuente: Elaboracion propia).
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Posteriormente, para agregar los shapefiles como elementos al ArcGIS Online se
comprime una carpeta en un archivo .zip, después de haber creado el mapa que se desea

utilizar. Por lo tanto se agregan las capas desde un archivo y se importa la capa.

Como se puede observar en la siguiente imagen, en el mapa aparecen las capas
importadas, las cuales corresponden al tramo, en este caso, de Rio Macho — San Isidro. A
cada capa se le dan las propiedades deseadas, como leyendas, se cambian los colores

identificando las torres auscultadas de las que no, se cambia el tamafo de los simbolos.

—_— — e — T ———— -

- bommm 114 é

Imagen 70. Linea de transmisién exportada al ArcGIS Online (Fuente: Elaboracion propia).



134

Finalmente toda esta informacién es almacenada en la plataforma y el encargado
del departamento dard el acceso a esta, a las personas que considere necesario y las

cuales podran accesar desde sus celulares para obtener la ubicacion de las torres.

Asimismo, al finalizar la presente practica se realizo un manual (ver Anexo 5)
explicando todo el procedimiento a realizar con cada torre y cada Linea de Transmision,
desde los célculos hasta la parte de la composicion cartografica, de manera que tanto el
encargado como todo aquel a quien le corresponda o esté interesado de aplicar el

presente proyecto, le resulte mas sencillo y pueda rapidamente realizar todo el proceso.
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Capitulo V. Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

- Un proceso de auscultacién y analisis a través del tiempo permite detectar un
problema antes de que este se suscite. Una correcta auscultacion puede revelar a tiempo
una falla en las estructuras, la cual puede empezar a remediarse de manera eficiente al
implementarse un adecuado proceso de control de las obras. Por tanto el departamento
de Auscultacion de Obras realiza mediciones en veintidos torres pertenecientes a la linea
de transmision Rio Macho — San Isidro, lo cual ha sido solicitado por el departamento de la
UEN - Transporte, esto porgue son torres con mayor vulnerabilidad ya que se encuentran
en una zona de relieve ondulado a accidentado con picos importantes. En general estas
zonas son bastante susceptibles a deslizamientos, por lo cual las torres en esta zona asi
como cualquier estructura de ingenieria necesitan de un control 6ptimo a lo largo de la

vida de las mismas.

- Durante la observacién de los métodos de medicion utilizados para la
auscultacion de las torres, se detectaron algunas discrepancias en cuanto a las direcciones
de los movimientos detectados, lo cual fue corregido para que en futuras mediciones los
resultados sean interpretados uniformemente sin importar la posicion de las estaciones o

puntos de control.
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- Los avances en sistemas informaticos actuales permiten que casi la totalidad de
la informacién pueda ser digitalizada, lo cual representa una gran ventaja para que en
caso de requerirse se pueda tener en forma oportuna el histérico del comportamiento de
las estructuras de las torres de las lineas de transmision, lo cual favorece la productividad,

objetivo que se logré con la realizacion del presente proyecto.

- El tener la informacién digitalizada representa un menor espacio de almacenaje y
se evita con ello la pérdida de documentos que puede ocurrir al guardar durante mucho
tiempo todos los documentos existentes. La digitalizacion se transforma en un
instrumento seguro de la gestion de datos, el cual es de facil accesibilidad, permite

rapidez y practicidad para consultar la informacion de las torres en el momento deseado.

- A lo largo del presente trabajo se hizo evidente, la importancia de los sistemas
que agilizan y presentan de forma rapida y precisa la informacion de las diferentes
auscultaciones que realiza el departamento de Auscultacion de Obras, ya que se
establecié un Sistema de Informacién Geografica, especifico para la auscultacion de la

linea de transmision eléctrica Rio Macho — San Isidro.

- El sistema implementado funciona como base de datos y es de gran utilidad para
presentar todos los resultados de los comportamientos que tienen las diferentes torres,
no solo el comportamiento para un momento especifico sino el comportamiento que han

tenido a través del tiempo, también permite resolver gran cantidad de estudios para el
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analisis de las torres y con ello lograr la determinacién oportuna de situaciones que

puedan comprometer la estabilidad de las torres.

- Cada torre tiene su propio mapa cartografico, en el cual se puede observar
correctamente su ubicacion, sus coordenadas, la posicion de cada vértice de la torre, los
accesos que esta tiene, graficos que muestran los movimientos verticales y horizontales
de la torre, informacion general y la simbologia. Este mapa se configuré en tamano doble

carta para ser impreso si asi se desea.

- Un logro muy importante que se obtuvo con el desarrollo de la presente practica
fue un mayor acercamiento entre los departamentos a los que les corresponde velar por
las lineas de transmision eléctrica, la comunicacién entre los departamentos de la UEN-
Transporte y Auscultacion de Obras del ICE es de gran importancia para la organizacion de
las diferentes labores que se deben realizar para mantener el buen estado de las torres o
prever alguna situacién con las mismas. El desarrollo de la geodatabase resulta muy
conveniente que los departamentos puedan accesar la informacién y a la vez brindar o
ingresar informacion que les parezca necesaria, ya que la utilizacidn de este sistema
contribuye con los principios de calidad, seguridad, confiabilidad, continuidad y operacién

buscados por el Instituto Costarricense de Electricidad.

- Este trabajo fue realizado como plan piloto en una de las lineas de transmisién
eléctrica perteneciente al ICE, la linea Rio Macho — San Isidro, por lo tanto fue necesario

realizar un manual en el que se detallan todos los procedimientos que se llevaron a cabo,
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desde la digitalizacién de la informacién, utilizacion de la plataforma SharePoint y hasta el
procedimiento mas importante y objetivo principal del presente trabajo, Ila
implementacion de un SIG. Para que estos pasos sean efectuados en las demds lineas de

transmision eléctrica o bien, para el mantenimiento del presente proyecto.

- Otra herramienta que se utilizé y se implementé con este proyecto, es la
utilizacién del ArcGIS Online, en el cual se realizé la configuracién necesaria para ingresar
en el mapa de Costa Rica, la ubicacién de la linea de transmisién Rio Macho-San Isidro y
con ello cada una de las torres que la componen diferenciando a las que son auscultadas.
De manera que al dar acceso a las personas que corresponde y que estan a cargo, estas
pueden ubicar facilmente la torre que deseen y ser guiados por medio de la aplicacion

para llegar a esta como cualquier aplicacién de navegacion conocida.

- Es muy importante reiterar que durante el desarrollo del presente trabajo se
transcurrié un largo proceso para el desarrollo de las diferentes aplicaciones y programas
de manera que se lograra concluir con el mayor objetivo planteado que fue la
optimizacién y automatizacion de la informaciéon y de los diferentes procesos para

obtener los resultados finales de las auscultaciones.
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5.2 Recomendaciones

- Se debe velar porque se realice un adecuado mantenimiento a los puntos desde
los cuales se realizan las mediciones, de manera que no se introduzcan errores por el

deterioro o movimiento de estas estaciones.

- También es importante que se establezcan puntos de referencia fuera de la zona
de influencia, con los que se pueda verificar el estado de las estaciones desde las que se
realizan las actuales mediciones, ya que estos puntos o estaciones pueden verse afectados
por los mismos movimientos o deslizamientos que alteran a las torres. En este punto es
importante tomar en consideraciéon las coordenadas internacionales, ya que se han
detectado cambios en la proyecciécxcexsn CRTMOS debido primordialmente a sismos
como el de Cinchona y el de Nicoya (Centro Nacional de Procesamiento de Datos GNSS,

UNA, 2016).

- Se recomienda que cada cierto tiempo se realice el mantenimiento y las
actualizaciones necesarias tanto a la implementacion utilizada en SharePoint como a la

geodatabase.

- Seria de gran provecho que se implementara el uso del escaner laser terrestre
que pertenece al departamento de Auscultacion de Obras, en el control de las torres de
transmision para complementar y obtener mas detalladamente los movimientos que estas

puedan sufrir.
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- También, seria de gran importancia considerar los Sistemas de Posicionamiento
Global para el control de las torres, lo que permite en conjunto con una red de puntos
externa obtener el desplazamiento geoespacial de las mismas y de esta manera obtener
las deformaciones o desplazamientos absolutos, lo cual es de gran trascendencia para

estructuras tan importantes como lo son las lineas de transmision eléctrica.

- La metodologia que se desarrollo en el presente proyecto, es un sistema el cual
es de gran importancia que se considere como un mecanismo replicable en las demas
lineas de transmision eléctrica controladas por el departamento de Auscultacion de Obras

del ICE.

- Es importante que para aplicar la metodologia del presente proyecto se busque
efectuar la capacitacion del personal, ya que con esto se asegura una correcta aplicacion
del sistema en las demas lineas de transmision y una efectiva actualizacion del que ha sido

aplicado con el presente proyecto.

- A futuro se podria considerar la utilizacion de nuevos métodos de control de las
torres, de manera que se aproveche la evolucién que ha tenido la topografia y con ello la
auscultacion de obras; y se implementen nuevas tecnologias que aseguren una mayor

precision en los resultados.
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ANEXO 1.

Lineas de transmision de todo el pais.
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ANEXO 2.

Tabla de Excel
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ANEXO 3.

Tablas dinamicas utilizadas.
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ANEXO 4.

Ejemplo del mapa confeccionado de

una torre.
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ANEXO 5.

Manual de trabajo.
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INTRODUCCION

Este manual procura servir de ayuda y orientacién en la adopcién de una nueva
herramienta para el tratamiento de los datos recolectados en el campo, correspondientes

a la auscultacién de las torres de las lineas de transmision.

El desarrollo de un sistema de informacion geogréfica, una herramienta para la
representacion y anadlisis espacial, se convierte en el arma fundamental para disponer en
forma oportuna del registro histérico del control de los sitios de torres, lo que permite la
eficiencia en la toma de decisiones oportunas en caso de requerirse trabajos de
remediacién. En dicho contexto, la implementacion de un SIG busca un correcto analisis
de la estabilidad de las torres de transmisién eléctrica, un control de calidad y precisién

que aseguren el buen funcionamiento de las estructuras y la seguridad de su entorno.

Finalmente, el resultado es un instrumento valioso y muy flexible que busca
prevenir con suficiente antelacion los posibles riesgos y por tanto evitar que una situacién

futura pueda acarrear dafios muy severos y en el mejor de los casos evitar esos dafios.

Por lo tanto, el presente manual pretende, teniendo ya un conocimiento
adecuado, concertar las pautas comunes que permitan una mayor racionalidad en el

aprovechamiento integral del sistema.
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Procesamiento de los datos.

Creacion de listas en SharePoint.

Creado ya el sitio en SharePoint para el Area de Auscultacién de Obras, donde se

cred el sitio exclusivamente para las lineas de transmision (Lineas de transmisién

auscultadas), se crean en este las listas, las cuales corresponden a un control por cada

torre.

Para ello selecciono la opcidn Crear, en la parte superior, con la cual se despliega la

ventana, en la cual se filtra por lista y se selecciona la lista predeterminada, a la derecha

se tiene una columna en la que se le da el nombre a la nueva lista y se selecciona “Mas

opciones”.

Lineas Transmision Auscultady

o

Ares de Auscultaciér de Chras

Bibliotecas
Lats

EMSI-117Wx
RMSI 117Ax
AMEI_117A

Discusiones

Papele-a de recicia

A Trdr wl rectesidn

o Ceeal

Listas

i s

Ebsimartos rslolados ¥

Todos Tipos N
Bibe steca “4_
Lista ¥

Pigina

Stin

Todos Categorias

Basrs de datos web

Busqueds

Conboratan S
Comuncacion
Corterdo

Datos

En blanco v persoraliz,.,
Plantiiles de ap!icacidn
Rbihibiin C5_FySA_Resp

Seguirniento

[

Lista exterrs

uista persanalizada

Tipo: Lrsta
Categoras: Bn blanco v persona aede

Lista en blarnzo 8 la gue pusde agregar
$us Dropas columnes y viatas Usen o
ne kay tpos de lsta gue sean somilares
a o lmts 2e desea crear

& Mas spTiones

emiZ0L esp

Imgortas hofs de
Bl

Lty p Lists pe

er vista Hoje de

Con esta opcion, se tiene la oportunidad de darle, ademas del nombre ([Siglas del

tramo]_[NumeroTorre][A o V segun el control al q corresponde, Asentamiento o
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Verticalidad respectivamente]), una descripcion a la lista que se creara y se selecciona si

se desea observar la lista en el Inicio Rapido. Finalmente selecciona Crear.

Nombre y descr

Es: nom Nombrs
wne
X rstd personall
o sto, Ex ot e Pt v g ez alizada
de aridn & nuwres isden & 4o para usar Deschpone Yioo: Lsta
ta exta fista Categor sx: Er bienc
Navegactn
debe aparecer ur vinci o 8 eita cDesen mostrar #3te lista #n frac
T, rhpudo?
5 Ha

Ya se tiene la lista creada, a la cual se le agregan las columnas necesarias en la
pestana superior “Lista”, en la opcion “Crear columna”

digitalice 0 e o dnam Transm D - | RLISLLIT

I_-hu._l‘n;hrﬂ‘!‘i e listas j

 Modificar vista o vista actual

Il Crear columna Todos los eleme = -
Visia | Wista Hoga de luera Enwviar un vinculo por
estanaal datos fila Pagina actual electronico

Tear codlumna
dibliotecas Creartol
Listas e i oar  AQreQaT una (olumna para
2 almacenar informacion adicional
sobre cada elemento de ests lista

Para crear la nueva columna aparece un cuadro en el que se tienen varias opciones

para esta, como seleccionar el tipo de columna, se puede dar una descripcion de la
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informacion que contendrd, se pueden seleccionar algunos requisitos como si debe

contener informacién o no y si se aplican valores Unicos o no.

Mombee v tipo

LTRE PO w3 =3tn colmng ¥
seeiire o e desen
BeacEn &

= de columns wd

EsoeciSue apoanes oetaladas pars & 0o ot
wifbemacn seecnonado

Momt‘e de columra:
L=

El bpo de informacicr de esta columnag es:

Lra lirco de texto
wanas liness de texic
Electign (meru pare eheger]

@ Nume-z (1, 1, 0.100)
Mereda (5. ¥, €)
Fecka v hora
Busgueda [irfomacicr va disperible er sste sitio]
Si ¢ Mo (caslls de vesficancri
Petsorn ¢ gupo
Hipe-virculs © imeger
Calculade {caleuls bazade er otras columnas)
Catcs exteTes
Cascaded Locup (Leoe up ard use columre data to filter
wic-maner ard cross-refemence entres or different sites)
Cross-Site Loc<up (Lot up irformaner From any site in the site
celiecticn)
Cerrected Leowup Field
Lecalizacor de mapas de Esn
Metadatcs admiristrados

Zeschpnice
Se refiere »ln pesiocr de la estacién &

Esta celumra debe corterer ifformagiée:

» Si Ne
Aplice- valo-es Uricos:
5 @ Neo
Puade especshicar ics valores méame y minime permitides:
Mir: -3 Max.: 1

Nume-o de deomales:
AtomEten -

valo: predetermenadc
8 Humess valo- ealeulade

Most=as come porcentage (por Ejempic. 300

4 ageege- a la vimta predeterminada

Regmbre y ipo
Esrish un o para £5T colmng v seleioons

o iy de mfrmandn oue detes Mmacena 0l
mesma

Contguracion de colimna adsicnal

Especfoue opcones de taladas o a o moo oe

riformecnn s

o Vabdacion de b ¢ obunns

Nombre de columes:

El upe de inlormanite de esta columes es:
® Lra bpea de texte

‘arias liress de texto
Eleccitr (menu parn elegir)
Mime-e (1, 1,0, 100)
Moreda (5. 4. C)
Fecks v Forn
Busgueda (miormaadr ya disporible er este sitic)
Sic Ho (casilla de vethcaotr)
Se-gora o grupe
Hipervircule ¢ imager
Caiculado {caicule besade e or-as eclumras)
Oatos exterTos

Caszaded Loc<up (Loox up ard use celumn data o fiter ieformaucr

ond coss-refererce entnes or diffe-ent stes)

Cross-Site Lockup (Look up informator frem acy &t o the sie

ceflecnon)

Cerreced Loc<up Feld
Lecabzacrtr de maras de Esn
Mewsdatcs ssmicsi-sdos

Descnpodn:

Esta colemea debe corteres irformandr:

5 @ Nc
Aphea® valcres Unicos:
5 @ hc

Rumesn manime de coracteres!
255

Valo predetermerade:
@ Texic Welor caituiado

4 Agregat 8 lo vista predelermirada

Como se observa en la imagen anterior, en el caso de las estaciones desde las que

se realiza el control de verticalidad (estacion A y B), se crea una columna para cada una de

tipo NUmero, ya que se llegbd a un pardmetro comun. Siempre en sentido de la linea de

transmision, la posicién correcta de las estaciones es, la estacion A atras de la torre y la

estacion B a la derecha, por lo tanto para los casos en los que no se encuentran en esta

posicion, se debe agregar una correccién a las féormulas de manera que la informacion

siempre esté dada en el mismo sentido.

Por ello si la estacidon A se encuentra atras de la torre se digita 1 pero si la estacién

se encuentra adelante se digita -1 por parte de quien ingresa los datos, esta indicacién se

realiza posteriormente en el formulario. Ilgualmente para B si se encuentra a la derecha se

digita 1 pero si se encuentra a la izquierda se digita -1.
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A continuacién se muestran dos tablas segtn los dos tipos de control que se

realizan, donde se enumeran las columnas creadas para cada lista, la nomenclatura

utilizada y el tipo de columna.

Columnas del Control de verticalidad

= No_m_bre
Fechade lectura
Nimero de libreta
Niamero de pag de la libreta
Estacién A

Fecha de lectura base desde A

Nimero de libreta de l1a lectura base A

Niimero de pag de la libreta de lectura
base desde A

Distancia base desde la estacion A
Grados de la lectura base desde A
Minutos de la lectura base desde A

Segundos de la lectura base desde A

Distancia de la nueva lectura desde la
estacion A

Grados de la nueva lectura desde A
Minutos de la nueva lectura desde A
Segundos de la nueva lectura desde A
Estaciéon B
Fecha de lectura base desde B

Numero de libreta de la lectura base B

Nimero de pagde la libreta de lectura
base desde B

Distancia base desde la estacion B
Grados de la lectura base desde B
Minutos de la lectura base desde B

Segundos de la lectura base desde B

Distancia de la nueva lectura desde la
estacion B

Nomenclatura
Fecha_lect
N_libreta
N_pag
Est_A
Fecha_lect_base
N_libreta_base
N_pag_base
Dist_baseA
g_lbaseA
m_lbaseA
s_IbaseA
Dist_nuevaA
g_lnuevaA
m_InuevaA
s_InuevaA
Est_B
Fecha_lect_baseB
N_libreta_baseB
N_pag_baseB
Dist_baseB
g IbaseB
m_|lbaseB
s_IbaseB

Dist_nuevaB

Tfpa de columna
Fecha y hora
Linea de texto
numero
Numero
Fecha y hora
Una linea de texto
Numero
Numero
Ndmero
Numero
NuUmero
Ndmero
Niumero
Numero
Ndmero
Ndmero
Fechay hora
Una linea de texto
Numero
Numero
NUmero
Numero
Numero

Numero



Grados de la nueva lectura desde B g_InuevaB Numero
Minutos de la nueva lectura desde B m_InuevaB Nimero
Segundos de la nueva lectura desde la s_Inuevab Nimero

estacion B

Columnas del Control de asentamiento

Nombre
Fecha de lectura
Nimero de libreta
Numero de pag de la libreta

Fecha de lectura base

Numero de libreta de la lectura base

Niimero de pag de la libreta de la
lectura base

Elevacion base de la torre

Medida al centro de la primera

nivelacion

Lectura a la pata A en la primera
nivelacion

Lectura a la pata B en la primera
nivelacion

Lectura a la pata C en la primera
nivelacion

Lectura a la pata D en la primera
nivelacion

Medida al centro de la segunda

nivelacién

Lectura a la pata A en la segunda
nivelacion

Lectura a la pata B en la segunda
nivelacién

Lectura a la pata C en la segunda
nivelacion

Lectura a la pata D en la segunda
nivelacion

Lectura base en la pata A
Lectura base en la pata B

Lectura base en la pata C

Nomenclatura
Fecha_lect
N_libreta
N_pag
Fecha_lect_base
N_libreta_base
N_pag_base
Elev_base
MC1
Al
Bl
C1
D1
mMCc2
A2
B2
c2
D2
A_base
B_base

C_base

Tipo de columna
Fecha y hora
Linea de texto
ndamero
Fechay hora
Una linea de texto
Numero
Numero
Numero
Numero
Niumero
Numero
Numero
Numero
Numero
Numero
Numero
Nimero
Numero
Numero

Numero
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Lectura base en lapata D D_base Numero

Se debe recordar que para todas estas columnas es importante seleccionar en la

configuracion, que si debe contener informacion.

Para la creacion de estas listas, en el caso especifico en el que ya se tiene gran
cantidad de informacion almacenada, es decir, que se tiene una serie de campafias
acumuladas, la mejor opcidon es crear todas las columnas de datos primeramente sin
agregar las columnas que deben contener las formulas para los calculos, se vincula con el
Excel, se ingresan todos los datos y se vincula nuevamente con el SharePoint para crear,

ahora si, las columnas de calculos.

Ingreso de datos a las listas

Una vez creadas esas columnas, se exporta la lista a Excel, como se observa:

ieas oA o ishe et

o Pyt ge atth

’
N e ARG | . L,J -] L . 1-‘ v (F Canrguennion del higd o IrabaS «
vista Mo 3¢ Crem Lol s g coereo Lvirms Pyste Sencronizn con ShusePon tpss 1
el &y aste Fagan schuai L T . 5 Novkipace

a TuE Fecta_ect h_liprets N_pag Techa_ect_zase _hoowts_sese H_peg_ s Ee_& = 0 - ——
i Crear diagrama de Visio l‘ %
Wal -

e LA] Abrir con Access - o

. ' Exportar a Personaliz
= L Excel Abrir programacion formularh

tar y exportar Persanahi

Exportar a Excel =
Usa Microsoft Excel para analizar 105§
elementos de la lista,

Abrimos el documento y nos aparece el siguiente cuadro en el que seleccionamos
Habilitar.

- (5]
Aviso de seguridad de Micresoft Excel | & g

. Microsoft Office ha identificado un posible problema de seguridad.

Ruta de acceso del archivo:  C:'.. Internet Files'\Content. IES'Z7PO2C 1D owss r.qy

Se han bloqueado las conexones de datos. Si selecciona habilitar las conexiones de
datos, puede que &l equpo deje de ser seguro, Mo habilite este contenido a menos
que confie en & origen del archivo.

| tebitar | [ Deshabiter |
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Al abrir la lista en Excel, se observa que por defecto se crean unas columnas mas,
tales como “Titulo”, “Tipo de elemento” y “ruta de acceso”.

LT — — — .
='1' v Moty Duedo depapna  Famua 0 Senss T L o @R
Hombre de ls tabia &l Resumm Lon Latka denamets = . 2 Propeedades 4 oe triebEIRde Pumara colummna oL - - = - =t
Talla, i F* Guster dupticaces ¥ L Ao e e antorssar Faln 0 totier Uittsm cahemna - ~c-=- =
= e = e e T — — — — Seee TIIIT ERERE ==
L Cambus tamano ol table | Conmerti a0 mnge e - i3 Drisuts Fiint o Bandas Cotumnas sum bandas — ety = i
AL - £ Thulo
z 3 £ 2 2 ¥ & o i L 9 L) & o > L] A 3 -
3 .
i

&

Ahora, se completa la tabla con todos los datos que se tienen de las campanas
anteriores, teniendo claro cuadl es la lectura base para cada caso, cada fila es una campafia

nueva.

Una vez que se tienen todas las tablas listas, se procede a abrir el Microsoft Access,
al cual se importaran las tablas de Excel anteriormente realizadas. Para ello en el menu
Importar de la pestafia de Datos externos, con la opcion Excel, se abre el cuadro de
didlogo, donde buscamos la ubicaciéon de la tabla a importar, Aceptar y se abre el

Asistente para importacion de hojas de calculo.

al — m:m Base de datos (Accesz 2007) - Microsoft Access
m Inreis Zrear TatiradanG Herramienias de base de datos

_1:' ‘,—.-_‘] A _‘:r_'.; + | Archivo de testo 553 T T T T J L (Epmceess &4 o |
! 9/ '’ ; . " - m —
Importaciones fow Acress  Basege | Obtemer datos extemos: Hoja de caculc ce e ﬁ& E
guardadas datos opecy | N ]
| Selecoone el ongan v el destno de los datos.. .¢ e

| Guardarcambios  Guard: Importar a una hoja de cale| |
Importa o vincula datos er Especihoue & ongen de los datms.

Tabias Mictozoft Excel

E:_ﬂ_w._ N @ o fi obten Horréee ot SRS D; Documentos Jessica Documents Propectoll. T, Rio Macho-5an Tuo o Excel_Share | Exarnnes.
. RS 1034 —

* 0 RmsL 103y Espechiue como v ddnde desen aimacenss 0% datos en ln base de detos actusd,

i RMS[_106A @ Jmportar el origen de datos en yna weeva tabls de la base de datos scimal

* N DSl 106V 5 I trbls pspecriena fo pxste, Artess i creard. i i 1ahia especficadts vo exmie, Access puede sohrescrbe ef contendo con los
i RRA5L datos mOoECss. Lo TArEDs CBNIACTS £0 05 rinins de onpen no s refie s en s base e datos.

s
i RAY 13
z LA Anexar uns copia de los registros a la tabla:

® o
J RMSL1NY % la tmble espechicacs va exsie, Access agiegiva s regestros ala tabin, Sl table no exste, Actess i areenh. Los cormbos

e RMSL1iTA reskrados e los datns de onger ro se reflearsn en in base de datos.

wll L

Vincastar al origen de d. k tabla dada
ACCESS SrEacA Lna IbAa Gue mantendka un wntuic 8 los dtos te orgen en EXCel, Log Chmbos reskinios £n ios datos D8 orgen de
Excel se refiesarnn en by inbis wncuincs. Sin embargo, ios dales OF origen no g2 pueden modificer &n Access:
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Donde se selecciona la hoja de célculo en la que se trabajara ~ Siguiente.

— —
- Austente pam mporsticn de hojas de caleuio

H archr,o de hoja de cilouio contene mas de una hoja o rango, (Qué hoja o rango desea?

o Mostrar fpas ge trabao e B ————————

Aseriamanio
Mostrar (anQos Con nombve

|1 F B _lraseB [ist_nueval [ lnuevaB fr_lnuevaB |_lnuevasS [apo de elementc futa de accesc (&
3| P £7,9590 4 2 - |
12l F £7,9340 3 = ’ |
(<] P k7, 9570 b b he

[ 5 ] E 2,0750 o p pe

6| P £7,0790 o P BT

1| B

—9

R

(3] P k7, 9640 b b -

2 P £7,9610 =1 Eo 3

22} & 7, 9637 359 ES 2

22] P k7, 9685 559 & &

13 P 7, 9513 =1 ES 2

4] B k7, 5601 n59 3] ] -

.

- (omes ] |

En este paso seleccionar la casilla indicando que la primera fila de la tabla contiene

encabezados de columna > Siguiente.

_ Asistente pars imporiacién de hojss de cilculo b
Microsoft Access puede user ios encabesndos. de columna como nombres de campo pars I
tabla. cContene la prmera il ficada & b e las: ok

JFE'-‘.&—-—‘ it s .---.f—-—-—i

T Tapo de slemestc [Fota oe accers

%] 7, 9550 -
2] 7,9340

3 ,8570 "
(4] 2, 0780 &
=] 7,0790 ?
£

3
a 7, 5640 2
2] 7,960 £ W 1
19) 7,9637 =8 s
m 7, 9685 ) . °
2] 7,8513 55 u 2
| T,9601 59 b ®

. 7, 9605 55 & 5 |
“ | »

Corcelay < Afrde I;;;ﬁ; ] Erelon

En el siguiente panel se dejan los valores por “default” porque ya los campos por
columna fueron configurados en el SharePoint ~ Siguiente.
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o0, sobve cacda ¢

Puede especficar is inft 2P0 Qe esth o6 cAmMpOs en o Area Que DN ECE B
contruacon, Despuss puede moddicar i nformacicn en o ares 'Opciones de campo’

Opciones de campo
HNombre de carmpot Tiluio Tpgdedatn:  Texto -
Indexaco: Mo - Mo importen e campa (Saltar)

- Fecha lect based I libreste baseh [N beassi |[Fot A|¥st B

ipF £7/36/2002 C-822 4o -1 i =

ano:mnoz -7/06/2002 822 o -1 H

| = B9/05/2004 £7/06/2002 822 o -1 H

|+ #4/26/300% £ 7/06/2002 0-222 e 1 13

| = 2/07/2006 -T/06/2002 O-822 e =1 3

| € P7/01/2007 -7/06/2002 ©-822 e 1 3

| 7 Pes11/2007 L7/06/2002 0-222 ol -1 i |

| & F1/01/2008 L7/ 06/2002 B2z o B a4 |

| B FS/08/2010 L7/06/2002 222 o F1 o

|2oK2/06/2011 L7/06/2002 0-822 o 1 I

l118/02/2012 £7/06/2002 0-822 il 1 i

|12[15/05/2012 L 7/06/2002 822 2 -1 U |

|23p23/10/2012 L7/06/2002 222 o -1 "

14p6/02/2013 " /06/2002 0-822 s 1 ]| |

. »

e I

Concsier <Abas | Sguente > Erelus |

En el siguiente panel se define una clave para cada tabla,
columna en especial - Siguiente.

se puede seleccionar una

] Austente para mporiacitn de hos de cilia o

Hicrosoft Access recomends que defina una dave prncosl para I nueva tabia, Lina cve mtm
pava dentficar de !mruuxnamuwn&hwarmmhsmm
Permitic & Access agregar ks clave prinopal.
o Begrls cave prncpal. Tk -
Sn clave princpal.
Fecha 1w » k 3 |5 gag baped [Tes & L
3 “?ilﬁﬁ 2 s 1 3 aE
£1/06/2002 F0-822 oy = h 3
=7/ 06/2002 Fo-822 e = = E i
- 7/06/2002 Fo-222 & = b d
B8/07/2006 £ 7/06/2002 Co-822 3 -1 E i
7/01/2007 L1/ 06/2002 ro-822 s ) b i
/11/2007 £ L 7/06/2002 Co-222 oL = B 1
1/01/2008 3 pksoesz002 ro-522 o La B b [
5/03/2010 1 L/ 06/2002 ro-222 o = E B |
] L 7/06/2002 ro-822 Mo -1 3 :
] L 7/06/2002 CO-222 He -1 b d
] LT/ 0642002 F0o-822 ] -1 3 B |
3/12/2012 L 7/06/2002 Co-8522 ke -3 B &
€/22/2013 3 |7/ 06/2002 COo-822 he = E A28 |
a »
Corcm < Alrés rs;ur:e » Frwkzer
I

En el siguiente cuadro de didlogo se agrega el nombre con el que se desea guardar

la tabla, recordando que este debe ser de facil identificacion y se finaliza el cuadro de

didlogo para generar la tabla en la base de datos.
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Una vez que se han importado todas las tablas se debe poner un nombre a la base
de datos y se da inicio a exportar las tablas al SharePoint. Para ello, una vez seleccionada

la tabla a exportar, selecciona la opciéon Mas en el ment Exportar de Datos Externos, y

selecciona Lista de SharePoint:

- -
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oy i By wkingcor Watd
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- - AL e e L
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3 . 1 W (
3w "! patte 4 { FIT 443 J 4=t 4 ’I
s
3 - Y41 indavherrl wnl
- - ¢ @I Eepars st obrer sete YIT-ainmePset dame
i
|
ot e

N feporss g lar o La Baka OF Vs cen)

afel s

: Eigronai ¢f cbpeto seRcconado com wira it
_— Oocummey Of Shatefoint
\.‘ Fipnrea el pbyeto telerceneds o an dotumrania

=ihh

Archwyo de JRASE
‘.--_ Fapneer ol nbgeto crisioanads aam arrne oF
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En el cuadro se debe ingresar la direccion de SharePoint a donde se exportara la
tabla, la cual se copia directamente de este sitio como se observa:

Exportar: Sitic ce Srareszint

] Exportar datos a bsta = 3\ arebuns

Espeofique un sitio de SharePoint:

Dwecoan ded stio
= pa (il 8

=) e T Yer TNE _ndusciitadas) - : =
. FETRTEET aanide el e | Teds ol cenenate sol i

Fittp: /foysa. digital. ce fSteDrectony febr fAus L % 3% "I itectas/ n Cop
3 44 Lineas Transmision Auscultadas » To
Epeahous un nombre pers B reeva kst (Nota: 8 ya hay una hsta con este nomie, se agr SUbVEY. B e sl e Dol Elermer
RMSI_103V ins de dsckoote de Obres
: Hibkiotecss Vs () Mg de tal Lectura te derecha s couaere
Listas Bdcutrnr carnctines the centrof Unicode
RS A2V Insevtar canacter de corercl Unicede [
AMSE- 10 TAE L Aleew IME
RMSI_117A A ’
HMSE_11 1 oasa_10as =l
LELTT ATY
. Abrr laista al finslizar w108 T Msa_imy
Hote: ol exportae L tabls sl 5100 de SharePont s moveran fambien tocss i iabine reiacions
Discuslanss il ]
1 RMSL_147Y
Bagis #ra 38 rpoc
X Tod: & sontemaz dei | RHS1 L17Ra
s
T RMSI-13TVE
ul

Ademas se deja el mismo nombre y se le da una descripcion a la tabla para mayor
entendimiento de los usuarios.

lapertar A= e LhRnibsr | ——

NP — 1-1’ ‘

Sage T e W0 I
Mo e e
ST IR YU Ar S weL e e B L B e e e e Pl S A A s L s oate et ae e

Wi pann gl we fielire tin s e im L%, S Saadb e | s, N Sl el g ety pae Y nae

Eapefiaur un Aoty piis B bmd s S o Iy wi b o et niendee, S Srogee b n o bl oo e e b nueon
[ SRS
oo

Trare e Mame L ledre
Tewir A1
Lah o oo aded

4 Hee o wia @ Trwion
Rla b g Tin ok L 8 v de P et 36w el Tode #0 L0 rSlodralin.
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Completar las tablas con las columnas de calculo.
Teniendo como resultado la siguiente tabla exportada al SharePoint, se debe tener
en cuenta que ahora si se agregan las columnas de calculos, seglin sea el tipo de control al

que pertenece.

KR ool oo - b A e e T

Se crea la columna con el tipo Calculado y se ingresa la férmula respectiva, no se
debe obviar la cantidad de decimales (generalmente cuatro) > Aceptar, automaticamente

esta columna realizara los célculos con los datos de la tabla.
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Para el control de verticalidad se debe agregar las siguientes columnas de calculos con las
siguientes formulas:

S ~ Control de verticalidad - B
Nombre Nomenclatura Féormula
' Valor decimal del é'nguin"base o '
‘ desde ESt.A Base_decA ] [g_lbaseA]+([m_IbaseA]/60)+([s_lbaseA]/3600)
Valor decimal del angulo nuevo |
A]/3600
JasdeESt-A Nueva_decA | [g_InuevaAl+([m_InuevaA]/60)+([s_InuevaA]/3600)
Diferencia decimal entre los
angulos (nuevo - base) desde Dif _decA ([nueva_decAl-[base_decA])*[Est_A]
Est. A ) I |
Diferencia en mm, es el i
desplazamiento que se debe Dif_distA | ((TAN(dif_decA*PI()/180)))*Dist_nuevaA*1000
observar desde Est. A |
Valor decimal del dngulo base
desde Est. B Base_decB | [g_IbaseB]+([m_lbaseB]/60)+([s_lbaseB]/3600)
Valor decimal del angulo nuevo
desde Est. B Nueva_decB | g_InuevaB+(m_InuevaB/60)+(s_InuevaB/3600)
Diferencia decimal entre los
angulos (nuevo - base) desde Dif_decB {nueva_decB-base_decB)*Est_B
Est.B
Diferencia en mm, es el
desplazamiento que se debe Dif_distB ((tan([dif_decB]*(PI()/180)))*[dist_nuevaB]*1000
observar desde Est. B |_

Para el control de asentamiento se deben agregar las siguientes columnas de calculos con
las respectivas férmulas.



Nombre

Primer calculo de elevacionen A

Primer calculo de elevacionen B
Primer calculo de elevaciénen C

Primer calculo de elevacion en D
Segundo calculo de elevacion en
A

Segundo calculo de elevacion en
B
Segundo calculo de elevacion en
C
Segundo calculo de elevacion en
D
Calculo de elevacion promedio
enA
Calculo de elevacion promedio
enB
Calculo de elevaciéon promedio
enC
Calculo de elevacion promedio
enD

Diferencia de elevacion en A
Diferencia de elevaciénen B
Diferencia de elevacionen C

Diferencia de elevaciénen D
Diferencia de elevacion en mm
enA
Diferencia de elevacion en mm

en B |
Diferencia de elevacion en mm
enC
Diferencia de elevacion en mm
enD

*(A, B, Cy D son los vértices del primer cuerpo de la torre)

Creacion de vistas

Control de asentamiento

Nomenclatura

A_elevl
B_elevl
C_elevl
D_elevl

A_elev2
B_elev2
C_elev2
D_elev2
A_prom
B_prom
C_prom

D_prom
A_dif
B_dif
c_dif
D_dif

A_dif_mm
B_dif_mm
C_dif_mm

D_dif_mm
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Férmula

([Elev_base]+[MC1])-[A1]
([Elev_base]+[MC1])-[B1]
([Elev_base]+[MC1])-[C1]
([Elev_base]+[MC1])-[D1]

([Elev_base]+[MC2])-[A2]
([Elev_base]+[MC2])-[B2]
([Elev_base]+[MC2])-[C2]
([Elev_base]+[MC2])-[D2]
([A_elevi]+[A_elev2])/2
([B_elevi]+[B_elev2])/2
([C_elevi]+[C_elev2])/2

([D_elevi]+[D_elev2])/2

[A_prom]-[A_base]
[B_prom]-[B_base]
[C_prom]-[C_base]
[D_prom]-[D_base]

[A_dif]*1000
[B_dif]*1000
[C_dif]*1000

[D_dif]*1000

Una vez realizado todo este proceso es importante crear una vista a cada una de

las listas del SharePoint para que sea mas facil de visualizar, para ello, seleccionando la

lista a la que se le va crear la vista, en el menu Lista y seleccionar Crear vista.
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En este panel se le da un nombre a la nueva vista, debe nombrarse como
Vista_[SiglasTramo]_[NumeroTorre][A o V segun el tipo de control al que pertenece],
ademas, se escogen las columnas que se desean mostrar en la nueva vista y se establece

como vista predeterminada.
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Para las vistas se dejan las siguientes columnas, segln el tipo de control.
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Control de Verticalidad
Fecha_lect
N_libreta
N_pag
Fecha_lect_base
N_libreta_base

N_pag_base £ p U
Dist_baseA
Dist_nuevaA
Fecha_lect_baseB
N_libreta_baseB - - - \
N_pag_baseB

Dist_baseB =k o : ik : !

....... B - —= =

Dist_nuevaB
Dif_distA :
Dif_distB =t _ - - . : L
Titulo (vinculado al elemento : - |
_con el elemento de edicion)
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En caso de que se desea observar no la vista creada sino todos los elementos

entonces se cambia la pagina actual, en el mena de Lista.

Archive Editar yer Historial Marcadcrez Herramientas Ayuda T ————
.. RMSI 1064 - yista_RMSI 10... =

€ digitalice
£ Mas visitadcs  Primeros pasos Galeria de Wieb Slice  Sitios sugeridos
Elementos | Lsta

E Madificar vista_o \ista artual:

! Crear columna.  Vista_RMSI_106/ ~ Ui |
Vista sty Haoje 02 LEHA Crear Enviar un vinculo por corréo Er
estandar 5t fila vista Pagina actual electronico al
Farmata de I_a _v_::s_t__a_ _ﬂg{q_f_e datas ;jn']lﬂlstf'a‘r’ Jistay Campartir y realizar segu
2 Archiy T 1 icteri 1
Imagenes e Archive Editar ¥er Historial Marcadores Hemanmentas Avuda
X S ] RMSL1065 - vista RMSL10... +
Graficos Historicos 13/11/200= - =
30/03/2005 € digitaLice
Bibliotecas

29/06/2005 £ Mas visitados Primercs pasos Galeria de Web Slice  Sitics sugeridos
Ingresc de datcs

01/02/2006 Hemamientas de listas.
Listasl J‘
Element: Lista
21/07/2006 i bl 3
o~ Moditicar nsta - Vista actual: -
16/08/2006 | . J
Listas I Crear tolumna Vista_RMSI_106/ ~ » =
Yista s1a Hoja de Mueva Crear Enviar un vinculo por correo Emiarme Fuente
RMSI_103A 21/05/2007 [ogindan  astos flia ‘nsta Siiti Predeterminado electionico alertas»  RSS
Formato de lawvista Hoja de datos Administrar v Vista_RMSI_1064 Compartir y realizar seguimiento
!mégenes Fecha N_libreta Publico =g M lib-eta_base N_pag_base
Grafices Histéricos 13/11/2004 co-981 Todos los elementos 4, co-981 51
30/03/2005  CO-381 57 13/ Todos los elementos )1 51
Bibliote
B 29/06/2005  CO-1056 5 13/11/2004 co-s81 51

Creacion de formularios para ingreso de datos.
Para el ingreso de los datos es necesario crear los formularios, lo cual se realiza en

el Microsoft InfoPath Designer, en este en la pestafia Archivo ~ Nuevo ~ Lista de

Sharepoint.
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Inseitad Daer = e pagena Drad 5 A agramadar

s “_- Piantilias e formulario dispombles
- — —_—‘-.

, Fantikar de formulars mas comsines

= | - Ak
— e u‘--:.
—
L
.-'I_x R =
Recierie Sl dde Brblickecs e Cored Fermulenc en Forrwlenc en
Smarelsim fermulanos ¢ oectienic s bance bizico UntoPatn
-w- SheePomt Fillert
Fantilas de formulant avanzadas
S R =

Se debe copiar la direccion del sitio SharePoint, se pega (Ctrl+V) en el Asistente
para la conexion de datos —~ Siguiente.

Agistente para la conexitn de datos
Este assiente le ayuda a crear un formulario de InfoPath pare una ista de

Escrpa la ubscacon del sitio de SharePont:
IMSI_ 103V fARtemsg, Atk *Sor tF el =Fecha_lect BSor D =Dess Biiew = % DADODOAS- 10-8--1AE S-9ALE- 356

Exermplo: hittp: {fservdor fabo — dsd T

En el siguiente panel se pedird la contrasefia de ingreso y se comunicara con el
sitio. Una vez conectado, se selecciona “Personalizar una lista existente”, se elige la lista a

la que se le creard el formulario  ~Siguiente.
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et i e ot B Seb

v vt b T S P e e b 0 e

T - xitin ce datos M]
e - W —— B A re—ce |
[P Bl sitio de SharePomnt seleccionado tene las siguientes listas que puede usar como conexion de datos.
Crear una nueva lista de SharePomt
|
Hombre de la kista:

.
L -,

@ Personalizar una ksta de SharePoint existente

Lt ] tomae Selecoonar una heta: Descripcicn de b lsta:
X RMSI_103A = _ Lstapersonalizada en vista Hoj de datos
- MSL 103V, = ! Tramo Rio Macho - San Isidro
vy = RMSI_117a Torre 103
Rbﬁl_lllil;':x Control de Verticalidad
RMSI-117Vx
Tablal

e Concelor

Se dejan los valores por defecto y se finaliza el asistente.

. = T
Asistente para la conexién de datos |4
Escriba un nombre para esta conexion de datos:
Conexian prindpal

|

|

|

: Resumen

Tipo: recuperar y enviar datos
Sitio de SharePoint: http:, jpysa. digital ice SiteDrectory/febijAus LineasTransmisionAuscultadas
Lista: RMSI_111A

Ya existe una plantiia de formulario de InfoPath para esta ista v esta se abrira al hacer diic en Finalizar. Para volver a
formulario de SharePoint predetermnado, haga clic en Cancelar v, a continuacion, vaya a Configuracion de formulario en la
lista de SharePoint.
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Se abrird el siguiente cuadro, donde la mejor opcidon es borrar todo e ir
acomodando el formulario como se prefiera, darle un titulo y el formato que se desee y se

debe dar “Guardar como” con un nombre facil de identificar y de comparar con el archivo

SharePoint.
T - ~rrem—————
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Arrastrar del lado derecho los campos a insertar en el formulario y acomodarlos
segln se desee.

Si se desea se configura cada celda dando clic derecho > propiedades de cuadro

de texto, en el cual se puede dar un valor predeterminado, paso que se siguié con la

informacion base de cada torre.

Control de Asentamienio
Torre 106

Fecha del levantameenta base

Mmawam_ )

— o —

Enlace

Bevd | valor predetermmado
valor:  13/11/2004 12:00:00 a.m, | f=
Ejemplo: 31/12/2000 11:59:59 p.m.
valdacion
< No puede estar en blanco
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Una vez completado el formulario, se debe ir a la pestafia Archivo ~ Informacién -~
Opciones de envio.

0| T
m Inmidiz nzertar Diseha ce paging Biwts Fravestecds

ol Guardse

Informacion acerca del formulario

& Guardar como

= M Publigue w lormulario —_—
. Comwr o [ ine de diseAar este Iy ; o2 que otros pueden

rellenaric, ——

rapida )
-+ LI TTESR = A T LT T L
Reciente
Opciones de envio
MNuevo a g .
0 Especifigue cémo deben devel er lcs usuancs un formulane completade,
fnorie Metcde de envic: Lista ¢ biblicteca de SharePcint.
Opcicnes de
Publcar e Ll
ayuda
N Use e Comprobadur de disehc pars haker micmp plantity
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En el cuadro de didlogo emergente en la Etiqueta se utiliza la leyenda “Almacenar
datos” y como mensaje del envio correcto, en las opciones Avanzadas, se utiliza “Sus

datos se almacenaron correctamente en el servidor”.

P ————————————— et s o 3
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se observa la opcion de Botdn, para ser colocado en el formulario y poder con
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En el menu Controles de Inicio, dando clic en la flecha para obtener mas opciones,

almacenar nuevos datos.
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[l Cuadro de texto

1@ Cuadro combina...
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Cuadro de texto... _ﬁ Cuadro de lista ..
:j Selector de fecha
2| Cuadro delista.. _id Cuadro de lista

| 3

Agregar Admi

lv Casilla de venfic reglar  req

Fedias

o Selactor de pers

Objetos
— Baton

0I1 Imagan

« Botdn de imagen fe ‘alor calculado
23 Hiperaneulo

Contenedores

:_._.1 Sacaon

Con clic derecho sobre el botén se pueden modificar sus propiedades, donde la

Etiqueta se cambia por “Almacenar datos”, también se tiene la opcién de darle el formato

deseado al boton.

Propwedades de Ectzn

General Tamafio Avanzadas  Formularios de explorador
Boton
Agcion;
Reglas -
Etigueta:
Almacenar datod S
Id.:
CTRL23 9

Para establecer reglas para este botdn, en la ficha contextual Herramientas
de controles, haga cic en el grupo Boton y, a continuacion, en Reglas.

[ aceptar | Cancelar |

(onirol de \seniamiente
I

o Ly

pott e [0 Saercd rse i)

v
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Frgiens mare 1Y @ T

S iy M e

Almacenar datos
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Creacion de una pagina Wiki para ingreso de datos en los formularios.
Para la cuadrilla de campo o bien para la persona que se encarga de ingresar los
datos recaudados en la medicion, se crea una pagina wiki en SharePoint donde se tenga
acceso rapido a todos los formularios. Para ello se ingresa a la plataforma de colaboracion
y en el menu Acciones del sitio ~ Mas opciones. En el cuadro de didlogo emergente se
filtra por Bibliotecas y se selecciona la opcion de Bibliotecas de paginas Wiki, se le asigna

un nombre.

Selecoonar woma: Espadtol
Elementos Instalados >
- Biblioteca de piginas Wiki
Tpo: Bibhictecs
Categoras: Caolsboracon, Contenidn
» -
Bibloteca 9: - " Cotjunto intercanectade de pigmas
Liige web far mente editables gue corpere
! texts, magenes v eiementos web
Paging Bubliotecs de Bebhoteca de B olotezs de
actvos coneron o datos Jotur-entos
St
Tados Categonas
1 e TEDTRS

Bases de datos aeb .
Busqueda
Coaboracor Bblioteca de B-bliotecs de Bibliotera de

formul , k
Comikaks orrnulanos magenes pag ras Wik
Coctendo
Datos
En blenco y persoralr..
Plantias de splicaciar
Reumones T Decamertoas para iz Coc.mertos

gestion ce tabsjos lez=czs
Seguuments
parta

. Una vez creada esta Biblioteca, aparece la siguiente pagina, la cual puede
modificarse y darle la apariencia deseada segun el caso. Esto se realiza iniciando la Edicion
en el menu Pagina ~Editar.
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Para el caso especifico de los formularios, se modifica la pagina de la siguiente

manera, ingresando imdagenes y alguna informacion, esta es la pagina que servira como

portada y para guardar la informacion

Guardar y Cerrar.

ingresada, en las herramientas de Edicion -

ingreso de Datos

(¥« = i ST

Una vez que se tiene la portada de

donde se tendran los formularios para

nuevamente a Acciones del sitio ~ Mas opciones, se filtra por Pagina

elementos web — Crear.

esta biblioteca lista, se crean las paginas web
el ingreso de datos. Para ello se ingresa

pagina de

e
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Se ingresa un nombre para la pagina con el formato: FormT(niumero de torre),
seleccionar la plantilla: encabezado, columna izquierda y cuerpo y se selecciona la

biblioteca a la que pertenecerd esta pagina . Crear.

i ey v

e SCABEINSY pi 09 BB

Aparece la siguiente pantalla, en la cual se agregara primero un elemento en la
columna izquierda, en la parte superior aparece una serie de opciones, donde se
selecciona Formularios en Categorias y en el elemento web se selecciona el que es

proveniente de InfoPath y se da Agregar.

Ahora bien, en la columna izquierda aparece la opcién: Haga clic aqui para abrir el

panel de herramientas, con la cual aparece a la derecha, el panel de herramientas, donde
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se elige el nombre del formulario en la celda de Lista o biblioteca. En el espacio de

Comportamiento de envio se escoge la opcion: Cierre el formulario.

En el menu de Apariencia se escribe el nombre del tipo de control al que pertenece
el formulario, Control de Asentamiento. En el apartado de Distribucion no se cambia
ninguan valor y en el de Avanzado, se eligen unicamente las opciones: Permitir cerrar y

permitir conexiones  Aplicar ~Cerrar.

Elemento web Formulario de InfoPath A

T, Fcrmulanic de InfoPath
e 100 > enadigialor
g fermulanc de Irfc=ath que se ba publicade er
- 2 imvane & . urs lista ¢ biblicteca de decumertes de
(e O . e ] 3 Sharecoint.
: OISR 3 P b L S = Lt pagee Btasiron Lomg signs
toas an [ ] Sesneann  Bhgs temabie —th 4 e Lista ¢ biblicteca:
R Selecticre ura hsta ¢ bibhcteca.., v

Tige de corterido:
L

s e you Mest-ar ur formulanc de sclc lectu-a {séle
en listas)
Mostrar anta ¢ barra de herramientas de
InfoPath

Enviar datos a elementos web corectados
ol carga“ la pagirs

Selecoicre la vista de fermulane pamas mostrar
de fcrma predete-Turada,

JISTAS:
w

Seleccicre la accicr que se realzars despues
de ervia ur formutanc.

Cempetamiertc de ervic:

+ ipacieroa

[ P —
+  Avanzado

Acepta-  Carcelas Aplica-

El mismo procedimiento se realiza con la columna derecha, en este caso se utiliza
la parte “el cuerpo” para ingresar el formulario de control de verticalidad, en este caso en
el menu de Apariencia, se pone el nombre Control de verticalidad. Con ello se tienen los

dos formularios en la pagina. Para concluir se detiene la edicion en la parte superior.



Control de Asenfamienio Controi #e Verncalidad

Fonew | Tone 13

T T P R, P |
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Una vez que se han creado las paginas para los elementos web se vuelve a la

portada de la biblioteca wiki, Ingreso de datos, donde se inserta una tabla con el nombre

de las torres auscultadas del tramo correspondiente y sobre el nombre de |a torre se crea

a cada una el vinculo al formulario.

: 7

- Inareso de Datos

o, %t v 4T s Bttt

Torre 21 Torre B6 Tame 106

— " .
1 Farmularios de las torres L.T. Rio Macho - $an lsidro
A)
] Tove1d Tooe 22 Torre 81 e 88
Torre 14 Tere 75 Torre 82 Torre 91
Torre 15 Tore 7€ Torre 83 Torre 97
Torre 17 Torre B4 Torre 103
1

Torre 111
Torre 117
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Aparte se copia el link de cada pagina que contiene los formularios de cada torre y
volviendo a la portada de la biblioteca, con la sesion de edicidn iniciada, se selecciona el

nombre de la torre correspondiente y en el menu de insertar se pica sobre Vinculo.

sten Edin e fhiond Limradorns Heremeeds dyuds —_— - — ——— s 40 iend
FnemT1 a
£ | S '37__.""\ | f @ 3 n E

) Mot st Puwarce gt | Gebislnle o Shek . Soms megerndut

Limes, Tranumewon Auscubiadas « FarmT13

e St de Obras rﬂﬂinr ] @
Control de Aseniamiento Confrol de Verticaiidad
| Taorre 13 | Torme 13
_amm:_i

Le antamie tc desde la estacion A

P O e e D A Eamis de
Sl By e 8 DOE SO DI 8 Weado & 8 e e SRALS g iGn]

| o s

e Betesti | E P A el

fermulanes ce las tor-ea LT fia Mache  Sar aidre

<"1

Lor 1 IS T

Y aparece el siguiente cuadro donde aparece automaticamente el texto que se
habia seleccionado, es decir el nombre de la torre y en Direccidn se copia el link de los

formularios correspondientes.
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Insertar hipervinculo

Texto para I
mostrar:

Direccion

Aceptar Cancelar

Al crear el vinculo aparecen las herramientas de este en la parte superior, donde se

selecciona la opcion de Abrir en una nueva pestafia.

Archive  Editar Yer Histerial Marcadores Hemamienta: Sauda
. Lineas Tranzmizién &uscul... -
& % digital.ice
& Mas visitades Primercz pasc:  Galeria de Veb Slice Sitics sugeridcs

entas de aniulba Herramientas de tabls

Acciones delstio - B PP Examinar Sdnuis Formato de texto

Inserar Formato Presentacion Duseno

iy ,.E w2 Direccion URL: /siteDirectory/ebi;Aus/Line 4 =Dil €0 una nugsa pestatia  Mostrar icono

) . . Desaipdon:  ingresar dutos de Ia torre 1
Seleccianar Quitar
moula winculo Hlarcadan
vincula Propiedades ___ Comportamiento -
Ingresc de dates
Listas: Ingreso de Datos

Para guardar todos los cambios, finalmente en las Herramientas de Edicion =

Formato de texto ~ Guardar y cerrar.

Archive Editar ver Histerial Marcadcrez Herramientas Azuda
_ Lineas Transmisi¢n Suscul... -
€ 9 digital.ice

2 Mas visitados Primercs pasc: Galeria de Vieb Slice

Sitics sugerides

Acoiones del sitio ~ i | /3 Examinar Pagina a odetata | Insatar Form
: 7 3 ~ i
H N \ Calibri * 16px ~ =
] iz

Sualdar y cerrar Desproteger  Pegar N K S sbe x, x* ®. A, E

Editar Partapapsiz: ~ Fuente

_ In;esc de datos
Listas1 Ingreso de Datos

Listas

RMSI_103A En la bisqueda de la mayor finalidad de la auscula
RMSI 103V elementos estructurales constituidos en las torres de las
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Creacion de wikis como pagina principal y para el acceso a las listas

Con el mismo procedimiento que se realizé en el item anterior, se crea otra wiki

para la pagina principal, llamada Principal en el que se da una portada y donde se da

acceso a cada linea de transmisién, a cada tramo.

Lincas de transmisidn cléctrica
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LT Arenal - Barranca {230 Kv)
it LT Barranca - La Caja (230 Kv|
LT Cafias - Colorado 138 Kv)
LT Angostura  Céncavas (138 Kv)
T Palmar Norte - Rio Claro (230 Kv)
17 La Caja - El Coco {138 Kv)
T Toro - San Miguel (230 Kv]
LT San Miguel  La Caja | 138 Kv)
) [T Rio Macha - 5an Isidra {230 Kv)

LT Arenal - Caftas {138 Kv)

TRAMOS

LT Cachi - Moin (138 Kv)

LT Barranca - Cafias (230 K|

LT Cafas - Uberia {230 Kv)

LT Rio Mache - El Este (138 Kv)

LT Miravalles - Liberia (230 Kv)

LT Garita - La Caja (138 Kv]

LT Toro - Ciudad Quesada {230 Kv)

LT San Miguel - £l Este (138 Kv)

Rio Macho - El Este {230 Kv)

LT Cachj - E| Este (138 Kv]

LT Arenal - Crudad Quesada (230 Kv)
LT Colima - Heredia [138 Kv)

LT Rla Claro - Paso Canoas (230 Kv)
LT Liberia - Pefias Biancas (230 Kv)

Garita - Barranca {230 Kv)

Siguirres - Leswille {230 Kv)
LT San Isidre - Salmar Norte {230 Kv)

LT Coronado - Santa Rita (138 Kv)
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Esta wiki creada para la portada se designa como pagina principal, en el menu de

pagina en la opcion “Establecer como pégina principal”.

Liness Transmisien Auscul.. +
digitalice

0 Mae vmsiades Primercs pasos Galeria de Web Slice Sithos sugeridos

_

G » L« Histonat de 1a pagina 3
4 N _] > 3 [=
1 E] S5 Permisos de paginas = —a i i b .
Edrtar Desproteger E ‘ - Erviat un yinculo por comed Envniarme - Establecer como pagine Vinculos Cﬂﬂfliullﬂbﬂ de Permisos de Ver todas las
- - . sectronico alertai~ | principal + i i paginas
Editar =gamimstran Compartir y reslizar seguimiento | Arciones de Ta pac na Eiblicters de paginas

Tmagenss

Griificos Histdricos

Bibliotecas
Ingreso de datos
Listas]

De esta pagina principal se crea un vinculo a cada tramo de linea de transmision, la
cual sera también una pdgina wiki que se creard con el acceso a todas las listas
correspondientes a cada torre y a cada tipo de control. En este caso se coloca la ubicacion

del tramo Rio Macho - San Isidro y se crea una tabla con todas las torres auscultadas, que

tienen un hipervinculo a cada lista.

Uticacion del drea de estudio

i e umoosog
Linea de Transmision Rio Macho - San Isidro (230 Kv) il A i
i !
Yime de Lertrot "ﬁ!-“
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s scsen el ared oc estudio

Linea de Transmision Rio Macho - San Isidro (230 Kv) I

Linea de Transmision Rio Macho - San Isidro (230 Kv)

Las siguientes 22 torres corresponden a un total de 128 torres del tramo entre la subestacion de Ric Macho en Cartago y la subestacion
en San Isidro del General, atravesando el Cerro de la Muerte por lo que estas torres se encuentran en zonas de dificil acceso y en suelos
muy inestables, por lo que se necesita de un control constante y bastante preciso. La informacion de cada una de ellas se puede accesar a
continuacion, segun sea ! tipo de control realizado.
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Cada uno de los vinculos creados deben abrirse en una nueva pestana, en la pagina

Wiki de cada tramo también se le da acceso a la wiki de Ingreso de datos.
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Creacion de una base de datos con Microsoft Access
Una vez creados todos los formularios, se abre el sitio SharePoint en el cual se
encuentran las listas, donde en el menu Lista, se selecciona la opcién Abrir con Access,

para crear una base de datos en este sitio para que se vincule con el Excel y esté en

constante actualizacion para la creacién de los graficos.

\*,'
& Cregr dizgrama de Visic
WA @ Abrir con Access
~ Expcriar a g
Exce Abrrprcgramacon .
! E!:‘Dl-‘:

Con la opcidn se abre el siguiente panel, donde determina la direcciéon en que se
guardara la base de datos y se selecciona “Vincular datos del sitio de SharePoint”, para
que automaticamente exista una actualizacién entre las tablas . Aceptar. Al dar Aceptar,

mecanicamente se abre la tabla en Microsoft Access. Se realiza con todas las tablas.

A Abrir en Microzoft Access M

Esp_edﬁmmatblcacion para la base datos nueva o existe~ie:

| . Examinar...
iDesea vincular o exportar esta lista?
wilal a datos del sibio de SharePoint = : e ——
&%l Esta lista continuara almacenada en el sito de SharePont. Los
realizados en los datos de Access se actualizaran automdticamer
lista de SharePont.
o et ) "y . y s " .
~ ; Los datos de la vista actual de |a lista se copiaran en una tablan
= la base de datos.

= >
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Importar las listas en Microsoft Excel para generar los graficos.

Para tener esta misma tabla en Excel, se abre el programa y en el menu Datos,

seleccionar la opcion “Desde Access”.

@] ol J o
Inicio Insertar Cisefio de paging Formulas Sates Reuisar ‘ista
A 3 ) 3 2 = -l Conexiones Al m y |
Al o | v 5 [ Z1A pET)
Desae Desde Desde Deotras Conexiones Actualizar il Ordenar  Filtro Py Testo en
l Access | web  texto fuentes+  exstentes tedo - A/ Avanzadas columnas
Obtener datos u_te;_r_\m_ : Conetianas Crdenar ; tiltrar
Al v § 2
A B C D E F G H I
_ —
2
3
a
5
6
=

En el cuadro de didlogo se selecciona “Nuevo origen”, con el que se abre el

Asistente para la conexion de datos, seleccionar DNS de ODBS - Siguiente.

-
4 | Seteccones erchives de ongen de datos

NS
Organcw v Nz corpets

= Lemire
= Fevoritos
& Descargas
W Esertenc
Sabes recrentes
. GS05-Teres 30,

o Bithctece

© Becumentes
= megenes
o M

B vides

‘B Equmpo
£ w shic)
+ Decumentes (D)

MNembre de schne |

 ® Archivos de programs 036) 5 Microsoft Office » Officeld » QUERES

w|idy b

4

Asistente para la conexién ae datos

Asistente para la conexidn de datos
Este asistente ke ayudara a conectarse a un archivo de ongen de datos remoto.

. A qué tipo de origen de datos desea conectarse?

| nhicrosoft SQL Server
| Ser icios de andiisis de Microsoft S8. Server
LEl d datos) de QDB

| Microsoft Data Access - Proveedor de datos de OLE DB para Oracle
Otro o avanzado
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En la seccién siguiente seleccionar “MS Access Database” . Siguiente y se
selecciona a la izquierda el directorio donde se encuentra la base y a la derecha selecciona
la base de datos que en este caso habia sido guardada como Base de datos_RMSI (base de

datos de torres de la linea de transmisidn del tramo Rio Macho — San Isidro) = Aceptar.

iiztente para la conexidn de datos v
Conectar con el archivo de origen de datos ODBC |
- A

Elga el archrvo de ongen de datos ODBC al que desea conectarse. i
Seleccionar base de datos &

Jngenes de datos ODBC: F — e —
ey Nombre de base de datos Directorios: [ Acepter ”
Cancelar | |

IBase de datos_RMS|acedb  2:\...rio macho - san isidro

[l Base e datos 0S| aco IR e
(> Base de datos de t '
= Rio Macho - San ‘
| .

Sélo lectura
: - Exclusivo
o st Woomoer ) (o ctivonceton:  Uiiads:
I"Ba;esdedatos A(_JOBSS_(..Ii Ez\\m—3§ﬂ45\GI‘TI ~ Red.. |

En este siguiente panel, se escoge la tabla con la cual se va a conectar y se finaliza

el enlace.
I - - Pt
Asistente para la conexion e datos Yy
1
Seleccionar base de datos y tabla ,-——_
:;hc:wiubmdedamvlataﬁeoelnbeumbsumuﬁm Eipinte po b getizics
’ Guardar srchivo de conexion de datos y finalzar
Eelecoonela base de datos que contiene ia i inque . E%(rbamrﬂrheﬁ;:::;:;.urﬂrrrr..e'.'nudwa*md:deut
1:'Base de datos de torres'Rio Macho - San Isdro'Base de datos AMSLacch =
Nombre de archvo:
+ Conectar tabla especfica:
Sicsidichen 2 Base de datos_RAMS].accdb RMSI_111A.0dc Exmerera . ..
Tiombre Descrpaon  Modficadn Creado  Tipo e "
ElRMs1_1038 SYHONYM Descrocén:
ERMsT_103v SYNONTM PR TS Gos A e taios)
i Rms1_106 SYNONTM
P RMs1_106v SYNONYM
e 11 SN
EHams 11y SYNONYM
Nombre descrotnyo:
Base de datos_RMS1L.accdh RMSI_111A
Carceiar < Atras Sguente ¥ Belebras; cove de -
- - Intentar uthzar sempre este archyvo para actuakzer los datos

Seroos de Excel; | Configuraciin de autenineacion. .
Cancelar < Abras Erwsiirer
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Al finalizar el Asistente de conexion aparece el siguiente cuadro en el que se debe

indicar en cual pagina del Libro de Excel se abrira la lista, generalmente se selecciona la

hoja existente.

r

Importar datos

| @ Tabla
i3] Informe de tabla dinamica
L]

¢Donde desea situar los datos?
@ Hoja de calculo existente:

Hueva hoja de calculo

R 4

| Seleccione como desea ver estos datos en el libro.

Informe de grafico v tabla dindmicos ‘

| Propedades... ‘ Aceptar H Cancelar | |

| —

O S oo e T e e OmnoanomMDonsS e e e e oes

Al abrirse la tabla en el Excel, se encuentran todos los datos seleccionados, donde

con el menu Insertar, se selecciona Tabla Dinamica y se abre el cuadro de dialogo

respectivo, se elige una Hoja de calculo existente y se selecciona la segunda hoja del

archivo.
i -
m tnioe
i
Tabla Imasen Imagi
dinamica - : predisd

Dizeriz a2 pagina Formuias Datos Peoinr

‘ AA

Crear tabla dinamica

[

ﬁ' e Seleccione los datos que desea analizar

Insertar tabla dinamica

Resume los gatos con una tabia 3

Las tablas dinamicas facilitan la org
el resumen de datos complicados g
obtencion de detalles.

o Presione F1 para obtener ayudal
- 4 0170472005
A 5 aN/NRIMNNS

@ Seleccione una tabla o rango
Tabla o rango:
Utilice una fuente de datos externa

Elja dénde desea colocar el nforme de tabla dinamica
@ Nueva hoja de calculo

| Hoja de calculo existente

Ubicacion
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Como se observa la tabla dindmica se puede configurar con los campos que se
deseen, marcando cada uno de ellos en la columna que aparece a la derecha de la hoja de
Excel, que para el caso especifico del que se esta tratando, las tablas dindmicas llevaran
las fechas de la lectura nueva y los desplazamientos resultantes para observar ese
comportamiento en graficos.

Lista de campes de tabls dinamica - A
Selecooner tampos pars agreger of
o

e r o - 3 - e =
?,;vg - = m Insertar Cisefo de pagina Farmulas Tne Feory Jista
— ——— - mn o s Catbes U AN Tm oy ¥ = qustar tetd
N_peg J Copiar ) ;
: e N?H J Copiar formato L — SR § BE®EE X dfcombinery |
N_breta_bese < t
N_pig_bese
Bev_base 124 - i
MC1 - =
A1 A 8 £ D E F G H
B1 1 Fecha Punto A Punto 8 PuntoC Punto D
o 2 31/10/2002 £5 D 0 0
s 3 18/05/2004 a 1 .25 1
a2 4 21/06/2005 4 8 -4 0.5
:3] 5 28/07/2006 7 10 b1 2
b2 6 07/02/2007 6.5 105 2 2
A_bese ) \ 7 D8/11/2007 35 8.5 -3 1.5
: —/ s n/o/n0e 6 105 1 a
ArTBETEr Cmpos entre g dres souentes: 9 15/03/2010 6 12 0 4
L Reciviene. S1.BGmm e 10 22/06/2011 9 15 i 65
11 03/02/2012 11 17 5 75
12 15/05/2012 1 16 4 6.5
13 23/10/2012 1 16 a 75
14 12/11/2012 12 165 45  -10.5
15 26/02/2013 14 185 7 10
16 18/06/2013 12 165 5 8
S Eomm ety J oot 17 Total general 14 185 7 10
18
19
20

21

ACTI BCTLNIATON T

Ahora, con la tabla dinamica hecha se deben realizar los graficos en una hoja
aparte, el detalle a tomar en cuenta aqui, es que en ocasiones al hacer directamente el
grafico desde la tabla dinamica, se presenta un error, por lo tanto la mejor opcién es dar
Insertar un Grafico de tipo Linea con marcadores, pero dando seleccionar datos e

ingresando los datos uno a uno de la serie primero y luego de las etiquetas seleccionando

las fechas. ; R

liglmeoeret ergen de ca%08

Bemco oe fatos e prites: = ACANTAMGENTONEE S S 1Y s
_|amines fia xoha

"?‘:?‘..":.*"‘"3"',"_" = Enaueiss del e horaontsl (oslegoria)
ez # Eolmr > o Egriar

; 1=
; 1™

{ases saliv: . yases Acegran Lo
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tm = e Pemm - LI e Paevaner  Fuot niii e e (8 [ - Prmmpian Poww

n - & B2 - 5
N 8 c o 3 ’ . " 3 = & ' B L
1 Fecha - onin AiPunte D Pus C Pusie D 7 ; " :
L s oo % " 1 Fecha Punio A Punto 8 Pusto € Punis D
3 punoz o o ° o Yorls | it i = ”: s ':: ! 2 et sere L]
4 a4 23 ER Y -5 os Hovtre o gere: ﬂ. s o
3 junod n 33 2 o5 ASEN o W n : J-IHBI L; : -1: ﬁ s et ?|
o jub0s o3 3 H 15 :
7 w7 14 4 as 1 :,:w."' & julon ] 3 2 13
1 novo7 7 1os 4 s — R 1% £ By
s 5 T s “xew ) | tarerwr ﬂ § newl? A s s
10 mar-10 05 28 - 1 w9 ek L & 23 2
1 e 1 s as  as i mar-10 o5 23 4 1 -
12 feb12 2 3 3 25 13 jun-13 ] 5 -25 15
13 may-12 1 . s 2 12 fev-12 2 s e ]
M4 oer2 o5 313 s 0 * 13 may-12 s & 15 2
13 fet-13 2 7 3 1 | 1 od-12 oS 313 s °
18 pun13 13 4 35 1 15 feb-13 v ] 73 3 1
17 now13 2 a 3 1 16 yure13 1% 4 as 1
L8 Total pevural 7 ms 4 s 17 mow-13 p— A a 1 1
z 13 Totsl peneral 7 ms 4 as
15
- ”
uLoner ongen de detos ¥ Eﬂ !
oo de detos Jel grafeo: = "
A -

Q0 dr XIS €5 SerInB0n Towole 0 Jara e e tada o pIrials T aec00ns un rue .0 FangD, teewplarad
5 ar s e e “che O s e "

l‘fhe . Puito A Punto B Pusto { Pusts O
sz e e percia eres) [touetes del e ~orisoetal jcowgona Al R e
JAgege AEma K Quiw - o Egar q wn P ——— 5

-l LE
ma - i
= e T

o 4

S
Wl s

L

vop s
ticdes ouultes | prces el lavwm i [octidc

=

———— — '
1o grrse sl 1 e LI 1Y

El mismo proceso se realiza con el control de verticalidad. Es importante tener en
cuenta que el estandar de los Libros de Excel para este caso es, tener la primer hoja con
los datos importados desde el SharePoint, la segunda con la tabla dindmica y la tercera
con el grafico, para el caso del control de verticalidad se deben identificar con L y F de

lateral y frontal respectivamente.

» ¥ WITNTE ASENTAMIENTO GRAFICO
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L DATOS o LATERAL oF GRASICO L a10] 1 S e 1Y 3 (ol 3

Transponer tablas como insumo para la herramienta GIS.
Los datos de la tabla dinamica (excepto los nombres de las columnas y los totales)
que fue creada en una de las hojas del libro de célculo, deben copiarse y pegarse en un

nuevo archivo como tabla transpuesta.

m ----- Daslo sapigrs Fooum = T beew ey - ]

b M KN " B S
T e MEE B > A BEE EER Hoee e

»

o T e A
NEE LA am
"

<3 aame

Y P rursne e ne

A dtian

T

ﬁ..f:ﬁ.'._-'.aa.ﬁ;.:f.a-a
o -8 5 B e B
OO A 0 e BT

Bz

s

¥ fugrete Teone

|

heorrmal o —cr o T M

: Irirtar D Bormaly

Ca u Ay ®mgy * =3 s temy Tecna rﬂ
4
IR P Mg B > A EFEE ERX foecrriume < %o 3T e

cpampaeel

(s

Los datos de la tabla deben pegarse a partir de la segunda columna y en la primera
colocar un nuevo nombre para cada fila de manera que sea el mismo en los archivos

shape del ArcGIS.
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RMSI T13_ A| = - *

= A : E] ¢ s B g G - J t 1 ™ 5 o 3 g '
RMSI_T13 B 1 o200 [ty fwpeites |y mecns J.mm eneroist? boviony fpoercnon [macsodony Luoion) fehdmy Jomemm focuoz  Jewwny |uoiowia boumn |
= = s o3} i3 E 3 T 3 3 i sl 3 is F
RMSI T13 C iy A 1] 13| 13 4 L T [T T P P o i3] iE r a
= oy ' - 24 r 2 E T T T i
R 3 p r T 3 P [
RMSI_T13 D| el :

Es importante tener muy claro que este archivo de Excel debe guardarse en la
version 97-2003, en la carpeta Z:GISO5-Torres, TablaTranspuesta, RioMacho-Sanisidro,

con el mismo nombre del archivo original (RMSI_13A) y la hoja lleva el nombre de

TRANSPUESTA.
g arpeta
i t -
I L - L | TR T S . R PTTTR S —— =
| N RMSLEV — o
' 23 AMIS1 794 e
™ G RN
S B
<] PAITI BOA x) s oy
o] v Bl
‘ 1 pMASI BOY 3] mast
. ] Pl Bl
o, RIS BLY g LA
o * o] My v
: ESLIR SRS O
| A7 RASL A2V " :j*:‘
| A RaNslA : % madsey
o] o pes
| "‘_j RMH,&!‘\‘ %] s v
] g e
%7 RIS BaA 5} ok
=5 RS Bav =
%] RIS B6A er sty — z
| &GRS 86
‘ &7 RpAC] 85A W
—_ . Vherrprmerte: | Gt o
:, =% PMYL aEY
}
K

L1y e

El mismo procedimiento se realiza para el archivo de verticalidad tanto para el
control frontal como para el lateral, pero dejando las dos primeras columnas a la hora de

transponer los datos.
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En las dos columnas en blanco del inicio, se coloca la siguiente informacion, segun

sea el numero de torre y el desplazamiento.

Torre Desplazamiento
T17 LATERAL

En cada archivo se agrega una hoja mas, para tener los datos promedio por
semestre, en este caso se empezo a calcular el promedio desde el afio del 2007 para todas
las torres, el nombre que se observa a continuacién no debe llevar espacios y se utiliza el

mismo nombre de las torres.

1Sem20 | [1ISem20 | 1Sem20 | 11ISem20 | 1Sem20 | 11ISem20 | 1ISem20 | 11ISem20 | 1Sem20 | 1ISem20 | 1Sem20 | l1Sem20 | 1Sem20 s
07 07 08 08 09 09 10 10 11 11 12 12 13 em2013

A B i C D E

g G H i 4 K L M N o
! Fecha isem2007 _|isem2007 [isem2008 |isem2008 |isem2009 [isemz00s |isemaoio |isemz010 |isema011  fisemzo11 lisem2012 Jusem2012 |isemaoi3  |usema013
1 RMSLT17_A 8| a 4 s o 6| 3.5) 3 4
: RMmsi_T17_8] ] s 2 03| Y 0.75 13 0.z Y
< mmsiT17 (| o 0 15 0.5 1 129 3 T ol
& RMSIT17 D 55 4 P 5.5 65 6.5) 4] ars 5.5

"

Cada hoja debe llevar la misma forma de nombre, ejemplo, PromSemel7A

(Promedio Semestral #Torre TipoAsentamiento). Como se observa:
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# ¥ TRAMSPUESTA Promisamel?

M TRAMSPUEST_L PromSemel7L TRAHNSPUESTA_F  PromSemel7F

Estas tablas deben ser copiadas de nuevo cada vez que se ingresen datos de una

nueva campafia a las hojas de calculo, los cuales estén vinculados al SharePoint.

Copiar graficos como imagenes para insumo de la herramienta GIS.

Cada grafico realizado como resultado de los datos debe guardarse como una
imagen aparte .jpg (para el tramo ya terminado se utilizé Paint, por ejemplo), ademas se
debe guardar una imagen con los tres gréficos y el croquis de la ubicacion de las
estaciones que tiene cada archivo de Excel. Esto con el fin de insertar esas imagenes a los

mapas y para subirlos al SharePoint para utilizar un hipervinculo en el mapa.

Cuando se va a guardar cada grafico, se le disminuye el tamafio en el Excel se copia
y se pega en Paint, por ejemplo. Se guarda en la carpeta GraficosHistoricos del servidor.
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Deben tener el mismo formato de nombre, ejemplo:

@\./'

« GraficosHisterice » RichiachoSanksidie » Tcrrel3

Qrgemzar » Graoer MNueve carpeta

* Favemtes
& Descarges
W Escritenc
. GISO5-Terres (10.3.90.451

. Biblictecas
* Decumentes

Hamime |

TN — 'I
e T3 ]

% .
s Eqw_,nmma %

Las imagenes individuales:

T + Nimero de torre + Primer letra

de control

La imagen de los tres gréficos:

TV —
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del tipo
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Las imagenes donde se guardaron los tres graficos, deben subirse a la plataforma de
SharePoint, donde se crea una biblioteca de imagenes, llamada Graficos Histéricos y
dentro de esta se crea una carpeta para cada tramo y se guardan las imagenes con el
mismo nombre que el anterior para que la reemplace. Con la opcién Cargar, aparece el

siguiente cuadro y se examina hasta la ubicacion del servidor donde se encuentran las

imagenes.

Grabicos Histoncos

Seleccionar imagen

#« GreficciMiciosice » MiokiachcSanlidee » Tomeld - 4y

bt g Capetls I

Cargar documento Crganam ~

Nombre 5
] argas
B Escritene
Sahies recrentes
. GI0S-Tomes 0.

BuszuE ‘& magen gue desas

cargai. [M‘ff!ecc I

4 Sobresorber bos archvos §

- TidHaper

+ Biblicteces

* Decumentes
w magenss
o Mhusica

B videos

AIEDTAr

 Equpo

L, wWIshiC)
+ Documentos (T}
& GISO5-Torres (VI

MNombre:  TldHiper »  Teodeslcvarchives
sbnr b ] Cancelar

En el siguiente cuadro emergente se muestra un mensaje si la imagen fue

correctamente cargada y algunas opciones como para darle una descripcion, un titulo,

_
i [ & Tonw
_ H H e x
— dusctae Cancain Peok g
ehrmenis

entre otros.

e Lesutn Fatasapein  ~azern
nl b4 P x
FPESTREN trma
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Ttk
Ferha e gue Rue fometia i amager F 2w 00 -
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o na e e e ot o emage- s P TT A et rokaaca 73 824 355 o o < oot
Taw weron

-




209

Herramienta en un Sistema de informacion geografica.

Para la creacién de la herramienta en ArcGIS, se tiene como insumo los archivos
shapes que se encuentran en la base de datos geografica (Auscultacion_Torres) como
entidades, como los cantones, poblados, fallas y carreteras de Costa Rica. Ademas, para el
caso especifico de la parte ya realizada en el tramo Rio Macho — San Isidro, se utilizo
informacion dada por UEN Transporte, como imagenes LIDAR y el archivo Shape de las

torres de esa linea de transmision.

Q@v » Equpc » GISOS-Tomes 7 1033045, 2 » v 4

Orgamzar = Grsbae Nuive copata = i .
. # Archivo SDE (1)
& Descargas SIG PySAsde
M Escritoric
Sithcs reciertes .
P 2039645 # Carpeta de archivos {13)
- ~lones
01-Copes SHP 02-Digitat Glcke
v Bibliotecss
* Doturrentcs
g wr— 03 Zrcge_Cndine ~tmeulscion_teres.gdt
o Muice
B videcr r— FermulserTomes
e Equepo
L WA (L) GraficcsHmtcrice Histericchlages
» Documentos (TH)

«* GIS05- Tomes (\10.3.5045) @)
HejasCaloule LR

Sy Red
3 Hachote ” mpas_Fichiache_Santsidre

TatlaTranspusts

14 al¢mentos i Enlines
o =:i0. Me dupomble

Creacion de archivos .shp

Una vez que se tiene la informacién LIDAR y el shape de las torres, se crea otro
shape para simbolizar el cuerpo de las torres, por lo tanto se crea uno de linea, el cual en
un archivo de AutoCAD, se dibuja un cuadro alrededor de cada punto de torre y se exporta
al GIS, ademds, se crea un shape por aparte de los cuatro puntos del cuerpo para todas las

torres.

Al shape que se crea con los puntos del primer cuerpo de la torre (las patas), se le

agregan tres columnas mds: NomTorre (Nombre de la pata A, B, C o D), NumTorre
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(Namero de torre) y NomTorre2 (Férmula: [Tramo] & "_T" & [NumTorre] &" " &
[NomTorre]), se debe recordar que la informacién de las columnas se debe incluir

iniciando la sesion de Edicion.

Ademas se crea un shape de Accesos a las torres, con ayuda de ortofotos.
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A esos shapes se les debe determinar el sistema de coordenadas CRTMO5.

Sraoefile Fropertes

Gerers XY Coortinate System 2 Coordinate Sysiem | Fiekn | ndeses | Feature Exert

- vap O=-2

. Nerth Amenca -

P Fitinas)

~ Mexican Datum 1893 UTH! Zene 1IN
. Meacan Catum 1993 UTh Zone 12N

- Mexican Datum 1993 UTM Zene 13N
- Mexcan Catum 1993 UTM Zone 14N
- Mexican Catum 1993 UTM Zene 1SN
* . Mexican Catum 1993 UTKA Zone 16N
- NAD 1927 Guatemala Norte

BOATY AT Lasbran abs fro -
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Ademds estos mismos archivos deben ser importados a la base de datos

Auscultacion_torres.gdb
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A la capa de torres se le agrega una columna que se llama Auscultada y con la
sesion de Editor iniciada se les pone un Sl a las torres que son controladas y No a las torres

que no se controlan, esto para futuras consultas.

Creacion de mapas

Insertar entidades.

En la vista Layout y con el modelo de impresion determinado, guardado en el
servidor GISO5-Torres (\\10.3.90.45) se inicia el proceso de creacion de los mapas, donde
se creard uno por cada torre y uno para todas las torres del tramo en general. A esos
mapas se les adjuntan las entidades como CuerpoTorres, Poblados, Flechas, Accesos,
LineaTransmisién, LineaCuerpo, Cantones y la imagen LIDAR correspondiente a la zona de

la torre.
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Cada mapa debe ser guardado con el mismo formato, ejemplo:
RM-SI_Torre_13.
W :

Tramo NumerodeTorre

A cada una de esas entidades, integradas al mapa, se les da un formato especifico:
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Cor: [ + XOffset; 50000
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¥ Offest: -5.0000
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Para acomodar las letras A, B, C y D de las patas de manera que queden alrededor
del mismo cuadro de la torre, se activan las herramientas Labeling con clic derecho en
cualquier zona del ArcMap y se activa dentro de estas herramientas “Use Maplex Label

Engine”.
Q& Tore it avcvto T N —

File F&t  Jies Bookmarks lnwed  Selection Gecprocessing  Cudomide  Whindoas

Eda BN s 170 ~lmIT T
HEMND - e 0 .' Ie) A8 2
Rk B & . e BB G, Editor = _

Table Of Contents 2 X R S " - "
29 . sbei g oon @ g oon sx Fest -
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- E tewes

= B centone 008 tn

- Key Mlurbenng
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—
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1

Nuevamente se ingresa a las propiedades de la capa, en este caso “CuerpoTorres”,

donde en el menu Labels, en la opcién Placement Properties se realizan varios cambios

como se observa:

VagecPperiis | Placement Properties £=_|
i J I b
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Resultado:

Insertar mas cuadros de datos.

215

Una vez que se le ha dado formato a las capas, se inserta otro “Data Frame” para la

localizacion, a la cual se le adjuntan las capas: Torres, Poblados, LineaTransmision, Accesos

y cantones. Se simboliza la torre correspondiente por categorias: todas las torres y la torre

especifica de la que se trata; para ello en las propiedades se selecciona el menu de

Simbologia ~ Categorias - Agregar valores y seleccionar la torre, se especifica un

simbolo diferente para la torre.
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Ademds al “Data Frame” se le agregan las capas torres, poblados,
LineaTransmision, Accesos, cantones y la imagen raster coorespondiente. En las
propiedades del “Data Frame” se inserta una grilla, que en este caso se utiliza “Measured
Grid” dejando un espacio considerable entre los ejes por ser este espacio de trabajo mas

pequefio.

R

NPT

Data

s

Se agrega nuevamente un “Data Frame” el que se utilizara para realizarle un zoom

a la torre, a la cual se le adjunta las entidades de CuerpoTorres, torres, LineaCuerpo,
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LineaTransmision y la imagen raster correspondiente al sitio. Este cuadro de datos se deja

a una escala de 1:400, como se observa:

Data

Insertar tablas de atributos

Con el fin de enlazar los datos procedentes de las mediciones de control que se

realizan con las correspondientes torres, se adjuntan las tablas de Excel que habian sido

previamente guardadas para este fin (Tablas

transpuestas). Para ello con Add Data se

selecciona para cada mapa especifico las tablas del control vertical y la tabla de

asentamiento correspondientes al nimero de la torre.

Add Data
looki: T RMSLivos G
[ ==
=H EE[
PromSemi3FS  PromSeml3Ls

Name: Trans13L$; Trans13FS

. Show of type:

e R
Transli3L$

—

v | Coxel |\
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Una vez que se han afiadido las tres tablas, se unen las tablas a una entidad en

especifico, la tabla de asentamiento se une a la entidad de CuerpoTorres y las tablas de

verticalidad se unen a la capa de torres. Para ello con clic derecho sobre cada una de esas

capas _ Join and Relates _ Join...

Lopy
Rerrs e
Cpem attninte Tabic
Joms and Relates

Zeom To Layer

Visible Scale Range
Use Symbol Levels
[ Selection
Label Festures
Edit Features
Levoert Labels to Annotatcn
Lonert Festures to Graphic
Cenvent Symibolegy to Representation.
Data

Save fs Layes Fue
Zréate Layer Package.

Deccere:

En el cuadro emergente se selecciona el
nombre de la columna de la tabla de atributos
propia de la capa que se relacionara con la tabla
a anexar.

Se selecciona la tabla, previamente
afiadida al mapa, la cual serd unida a tabla de

atributos de la capa.

Escoger el nombre de la columna de la

tabla nueva, la cual se comparara con la tabla de
= R ——
atributos de la capa.
Designar, mantener solo los records

coincidentes, seguidamente validar la unién,
donde se presentard un cuadro que revisara el
proceso el cual mostrard un mensaje si este es
correcto o si se presenta algan error - Ok.

q

Join lets you append additional data to this layer’s atirdute table so you can,
for example, symbolize the laver's features usng this data.

What do you want to join to this layer?
Jon attributes from a table

ﬂ@ 1. Choose the field in this layer that the join il be based on:
HomTorreZ

2. Choose the table to join to this laver, or load the table from disk:

=g

) Transi3Ls
# Show the attribute tables of layers in this kst

3. Choose the field m the table to base the jon on:

|
.. Torre
j Jon Options
Keep all records

All records m the target table are shovwn in the resulting table.
Unmatched records wdl contam null values for all fields being
appended into the target table from the jon table.

|T' a-gmwymmﬁmmds
" 1f a record m the target table doesn't have a match in the join
table, that record is removed from the resulting target table,

— |
vaidate Jon |

Cancel

=]
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Para confirmar la union de estas dos tablas, simplemente se realiza el paso comun
para observar la tabla de atributos de una capa, donde se observard la union de las dos
tablas, si se desea se oculta una de las columnas con las que se hicieron coincidir para que

no se vea el nombre repetido.
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Con el icono de identificador i picando sobre la capa, por ejemplo, la de torres se
observa el cuadro emergente, la cual muestra los desplazamientos de la torre tanto el

desplazamiento lateral como frontal, dado en milimetros.
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Cada vez que los datos de las tablas transpuestas se actualicen en el Excel,

automaticamente se actualizardn las tablas anexadas al ArcMap.

Insertar hipervinculo.

Para agregar un hipervinculo es necesario primero adicionar una columna en la
tabla de atributos de la capa de Torres y con la sesion del Editor iniciada, se copia el link
de la ubicacion de la imagen de los graficos en la plataforma y se pega en la columna

creada, correspondiendo en cada fila con el mismo nimero de torre.
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Para activar la opcion del hipervinculo, se abre las propiedades de la capa Torres y
en el menu Display, se activa la opcién del hipervinculo y se selecciona la columna de la

tabla que contiene el link y elegir la opcion URL.

Layer Propertes bt el
Genersi  Source ' Selecton  Deri  Spetessgy | Feis  Defvtion Cuery | Labols  Jore b Feies Trme  HTML Poowp

< Scple symbols ©hen » refeTeroe sonle 8 et

Transpacent: [ ]

Dmginy Expresson

kel N_oampn - Exprespon

< Shop MapTes uang e depey Earesson

Fivoerinis

+ Support e sy e

Doturment - Saot r—
Feature Excumon . l Hm

The folloang festures are excluded from dreeng: J Support HM'I"‘G using fieid:

Feanre ID e N_oampo

v
Document o LR Sopt




221

Al hacer esto se observa que el simbolo del hipervinculo cambia de color gris a

amarillo, es decir, que se activo correctamente esta opcion.

i

Insertar las imagenes de los graficos al map:..

Con la opcion de Insertar se adjuntan una a una las tres imagenes de los graficos,

como se observa en el siguiente ejemplo:

[

SRR R ERI S e et

—_— ——— (—

T T T

Para finalizar con el mapa, se deben dar los dltimos detalles como la direccion de

los caminos, las coordenadas, el sentido de avance de la linea de transmision y demads,

para estas Ultimas se debe iniciar la sesion de edicion y abrir la tabla de atributos de la

capa torre y en la columna x y y, calcular la geometria de cada eje y agregar texto y flechas

para orientar cada camino y el avance de la

electricidad.
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Por dltimo se debe tener en cuenta que en File ~ Map document properties -
marcar en Pathnames ~ Store relatives pathnames to data sources, esto para que se
almacenen las rutas de los archivos utilizados para la confeccién del mapa y de esta

manera no hayan problemas a la hora de abrirlo en cualquier otro sitio.
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Cada vez que se modifiquen los graficos y las tablas anexas del mapa se debe
exportar a PDF para llevar un histérico de los mapas que se han entregado, con el
siguiente formato de nombre: T(N°Torre)_(fecha sin divisiones) ejemplo T14_22072014,

en la carpeta HistoricoMapas, en la carpeta correspondiente al tramo y nimero de torre.

ArcGIS online

Para incorporar los datos con los que se han trabajado al ArcGIS Online, es
necesario realizar una transformacion de coordenadas de CRTMOS5 a WGS84, estos

archivos shapes resultantes se guardan en la carpeta Arcgis_online.

Crutpun Datawet of Tenture Clayy

Dentro de la carpeta donde se guardaron los shapes se seleccionan y se
comprimen en un archivo comprimido (.zip), asignando un nombre sencillo, en la misma

carpeta que se encuentran estos archivos.
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Add to Archive e |
| Mchive: B |
fi3-Arcons_Onkre 20} -l |-
Archive format: o - ‘.bdnc.mada: N
| Add and replace files b
¢ — = e
Options
Compression method: Defiste - A e '
|
Dictionar, size: 2Z2KB > - Compress shared files |
Word =ize: kg - E " |
Solid Block size: Enter password: |
Nurmber of CPU threads: (& - /a
P ' Reerter password:
Memory usage for Compressmng: 121 WB
Memory usage for Decompressing: ZMB Show Password
Spit to volumes, bytes: Encryption method: ZipCoypto -]
‘ Parameters:
|
oK Cancel | Hep
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Posteriormente, se ingresa al ArcGIS Online, se elige crear mapa y agregar un
elemento.
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En esta ultima opcidn se selecciona, agregar capa desde un archivo, donde aparece
el cuadro en el que se examina hasta la carpeta en la que se tiene el archivo comprimido y

se importa la capa.

Wbt s W — W S s

Como se observa aparecen las capas en lugar correspondiente del Tramo, es este
caso, Rio Macho — San Isidro. A estas capas, desde el contenido se les puede dar
diferentes propiedades, como las leyendas, los colores y tamafios, diferenciar segun

algunas caracteristicas, entre otros, segun se desee. Finalmente se guarda toda esta

informacion.
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