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Resumen

El proceso de disenar una red de distribucién es sumamente esencial al momento de ororgar
el servicio de energia eléctrica de una ciudad, debido a que cudando se realiza el diseno, se
estudia la estructuracién de la red, la ubicacién de transformadores de distribucion y el tendido
de los cables para su conexion, pero el aspecto que se analiza a mayor detalle, es el nimero
de usuarios a los que servira de energia eléctrica dicha red, ya que el objetivo primordial de
estas redes es brindar energia al mayor nimero de usuarios que no dispongan de la misma,
por ello se analizan todos los aspectos ya mencionados para de esta forma construir una red

de distribucion eficiente.

Sin embargo, en la actualidad, los disefios de redes de distribucion se contintian realizando
mediante imagenes obtenidas de forma satelital del area de estudio para su analisis, lo que
conlleva una falta de presicién a la hora del diseno, se hace uso de la herramienta AutoCAD
para disenar la red y la presentacién del proyecto se la realiza mediante el llenado de la docu-
mentacién de presentacion de disefios de la Centro Sur, lo que conlleva un tiempo considerado
ya que el llenado se realiza de forma manual, es por los motivos detallados, que el uso de esta
metodologia tradicional de disefio, toma un gran tiempo de trabajo y no brinda la eficiencia

que se busca.

Por este motivo, en este trabajo se analizan las ventajas que conlleva el uso de imagenes
georreferenciadas obtenidas mediante la tecnologia en drones para el diseno de la red de
distribucién, usando nuevas herramientas de diseno y nuevas tecnologias con la finalidad de
mostrar beneficios por parte de este nuevo método, tales como la reduccién de tiempo en el
disefio y una mayor eficiencia y seguridad de la red de distribucién. Ademads, se detalla la auto-
matizacion de la documentacion para presentacién de proyectos, obteniendo una hoja de datos
completamente automatizada donde se muestran todos los detalles referentes a la red de dis-

tribucion diseniada, de esta forma, optimizando el tiempo que conlleva la realizacion del trabajo.

Palabras clave: ArcGIS, Diseno, Red de Distribucién, Tecnologia, Empresa Eléctrica

Regional Centro Sur.
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Abstract

The process of designing a distribution network is extremely essential at the time of ororgar
the electric power service of a city, because when the design is made, the structuring of the
network is studied, the location of distribution transformers and the laying of cables for
connection, but the aspect that is analyzed in greater detail is the number of users that will
be served by this network, since the primary objective of these networks is to provide energy
to the largest number of users who do not have it, so all the aspects mentioned above are

analyzed in order to build an efficient distribution network.

However, at present, distribution network designs continue to be made using satellite
images of the study area for analysis, which leads to a lack of precision at the time of design,
The use of the AutoCAD tool is used to design the network and the presentation of the
project is done by filling out the Centro Sur design presentation documentation, which takes

a considerable amount of time, since the filling is done manually.

For this reason, this paper analyzes the advantages of using georeferenced images obtained
by drone technology for the design of the distribution network, using new design tools and
new technologies in order to show the benefits of this new method, such as the reduction of
time in the design and greater efficiency and safety of the distribution network. In addition,
the automation of the documentation for project presentation is detailed, obtaining a fully
automated data sheet where all the details concerning the designed distribution network are

shown, thus optimizing the time involved in carrying out the work.

keywords: ArcGIS, Design, Distribution Network, Technology, Empresa Eléctrica Regio-

nal Centro Sur.
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1. Introduccion

La oportunidad de negocio para el uso de drones en el sector energético es impresionante,
aunque aun son muy pocas las companias que se han sumado a su implementacién, debido
a que se trata de una nueva tecnologia que recientemente estd saliendo a flote para su uso
en la industria. En el primero de una serie de articulos especiales de Power Engineering
International (PEI) sobre drones, varias compaiiias explican cémo estan trabajando en los
sectores de energia solar, edlica y térmica, y en las redes de transmision eléctrica y distribucion

de energia.

Las empresas de servicios eléctricos de todo el mundo realizan un seguimiento de todos
los equipos en su red de distribucion, buscando una mejora en la gestion y calidad de los
servicios que ofrecen a sus clientes. Sin embargo, el uso que se le da es netamente de revision
y mantenimiento, mas no de diseno para las redes, lo que implica que, para disefiar una red

eléctrica de distribucién, se sigue utilizando el método tradicional de diseno.

El diseno de redes eléctricas de distribucién requiere un tiempo considerable de trabajo,
ya que para obtener las imagenes de la zona de estudio, se utilizan herramientas como Google
Maps para obtener las vistas aéreas de dicha area, lo que implica una falta de precisién
por la pésima resolucién de las imégenes, el disefio de la red se la realiza en la herramienta
AutoCAD, lo que también implica un tiempo considerable por el hecho de que se deben ir
ingresando los puntos o postes uno por uno con sus especificaciones, y por tltimo, el llenado
de la documentacién para la presentacion de proyectos, que se debe de realizar de forma
manual con todas las especificaciones de la red, debido a todos estos puntos, se necesita de
mucho tiempo realizar este trabajo, ademas de que no se consigue la precisién y eficiencia

deseada mediante el uso del método tradicional de diseno.

Debido a esto, se expone el diseno de una red eléctrica de distribucion mediante tecnologia
en drones, donde con el uso de imagenes georreferenciadas obtenidas del vuelo del dron, se
obtiene una ortofoto que sirve para el diseno de la red mediante la herramienta ArcGIS,
de esta forma aumentando la precision y eficiencia de la red disenada. Ademas, se presenta
la automatizacion de la documentacién de presentacion de disenios que dispone la Empresa
Eléctrica Regional Centro Sur, de esta forma optimizando el tiempo de realizacién del proyecto,

evitando que la documentacion se llene de forma manual.



2. Problema

2.1. Antecedentes

La automatizacion de los sistemas de distribucion es un enfoque importante para aumentar
el nivel de gestion de la red de distribucién, la confiabilidad de la entrega de energia, la calidad
del suministro de energia, la capacidad del suministro de energia y lograr una operacién
eficiente y econémica de la red de distribucién. En [1], los autores exponen un proceso de
actualizacion a gran escala de las redes eléctricas urbanas y rurales en China, donde se analiza
las limitaciones técnicas de la Compania de Suministro de Energia de Jinan hace diez afios y

sefiala cuatro problemas del sistema de automatizacion de distribucion tradicional.

El término de DSSR (Regién de Seguridad del Sistema de Distribucién) se origina en la
region de Seguridad del Sistema de Transmision. El método denominado regién"porporciona
informacion sistematica y global sobre la region de operacién factible, que posee ventajas con-
vincetes sobre el método "tradicional'. Ademas, como resultado del desarrollo de la tecnologia
informatica, los Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG) se estdn utilizando ahora en el
mantenimiento de sistemas eléctricos de distribucién. La base de datos digital en la que un sis-
tema de coordenadas espaciales comun es el medio principal de referencia, se conoce como SIG.
Debido a esto, en [2], los autores proponen un sistema de gestién de distribucién inteligente se-
guro y eficiente, donde se analizan los efectos de la teoria de la region de seguridad del sistema
de distribuciéon DSSR en la red de distribucién inteligente. Por otro lado, los autores en [3] pre-
sentan una nueva metodologia para realizar la operacion de distribucion basada en SIG, donde

se hace uso de un modelo de programacion para los datos dindmicos de distribucién de energia.

Una metodologia utilizada para la obtencién de datos sobre el consumo energético de los
pequenos clientes de empresas de servicios publicos como contadores de gas, de electricidad y
de agua, es la lectura remota de contadores mediante redes de telecomunicaciones combinada
con técnicas de transmisién a través de lineas eléctricas. En la primera parte de [4] , los
autores tratan los problemas de navegacion y control de drones en el campo, mientras que en

la segunda parte se describe la lectura adecuada del rango supuesto a 100 - 500 metros.

El uso de drones en la industria energética puede ofrecer una mejora a la condiciones
de trabajo de los obreros en entornos extremos, como torres de acero instaladas en mares

o montanas. Debido a esto, Korean Electric Power Corporaction (KEPCO) esta llevando a



cabo una investigacion y un desarrollo para utilizar drones en el monitoreo y diagnostico de
lineas de distribucién y lineas de transmisién en la industria eléctrica. En [5] , se muestran
los resultados del desarrollo de la plataforma de operacion de drones y el sistema desarro-

llado por KEPCO utilizando la aeronave para realizar el diagnostico de la linea de transmision.

Debido al enorme desarrollo de tecnologia en drones, su aplicaciéon se ha expandido
a gran escala, desde el campo militar tradicional al campo civil. Liu, Guan y Xie estu-
diaron un modelo de enrutamiento de camiones con drones, donde se enfocan en resolver

la problemédtica de enrutamiento de drones y camiones bajo condiciones de escasa demanda [6].

Las empresas de distribucion de energia eléctrica alrededor del mundo estan realizando
un seguimiento de los equipos utilizados en su red de distribucion, ya que esto mejorara la

gestion y calidad de los servicios [7].

Con el paso de tiempo, las computadoras son mas rapidas que antes, por lo tanto, el proceso
que toma mas tiempo en las simulaciones de sistemas de distribucion es la preparacion de casos
de datos de entrada para los programas de simulacién [8]. En la actualidad, la informacién es
muy importante, sin embargo, la gran cantidad de empresas de servicio eléctrico no utilizan

el sistema de informacién para problemas técnicos.

Debido a esto, en [9], los autores exponen brevemente el sistema de informacién que desa-
rrollaron para una empresa de distribucion eléctrica. La distribucion "lastmile.© distribucion
en el ultimo tramo genera problemas en la demanda de drones, debido a esto se consideran
diversos factores como el rendimiento de los drones, el entorno del espacio aéreo y las tareas
de transporte para minimizar el costo de transporte mediante un modelo de demanda de
UAV. En [10], Fang y Hong-hai proponen un método capaz de calcular la demanda de UAV
en el area de estudio en milisegundos, ademas de proporcionar esquemas de demanda flexibles
cuando los estilos de drones, las politicas de puertas abiertas del espacio aéreo y la demanda

de transporte varian.

2.2. Importancia y alcances

Dentro del area de la ingenieria civil, los drones han llegado a facilitar diversas tareas,
entre ellas, los levantamientos topogréficos/fotogramétricos, que son realizados en un menor

tiempo, con mayor detalle y con alta precisién. [11]



En el area eléctrica, el uso de tecnologia en drones atin no es aprovechado en su totalidad,
sin embargo, las empresas de distribucién de energia eléctrica alrededor del mundo estan
realizando un seguimiento de los equipos utilizados en su red de distribuciéon, ya que esto

mejorard la gestién y la calidad que se oferta. [5]

Debido a esto, el uso de drones dentro de la industria energética puede llegar a ofrecer
una mejora a las condiciones de trabajo, como el monitoreo y diagnodstico en las lineas de

distribucién y lineas de transmisién en la industria eléctrica. [7]

Lo que se pretende alcanzar con este trabajo es la implementacion de una nueva metodolo-
gia para disenar una red eléctrica de distribucién, que consiste en el uso de tecnologia en drones
para la obtencion de una ortofoto, que sera de utilidad para la elaboracién del nuevo diseno
de la red de distribucion, ademas, mediante las herramientas ArcGIS y Matlab, se pretende
automatizar la documentacion que posee la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur, de esta for-

ma facilitando el trabajo a la hora de llenar dicho documento para la presentacion de proyectos.

Esta nueva metodologia de disefio y presentacion de proyectos brindara una mayor precision
para el disefio, asi como también permitira una reduccién considerable a la hora del llenado
de la documentacion para la presentacién de proyectos, lo cual resultard muy beneficioso para
los disenadores y las empresas de distribucién al momento de realizar un diseno y presentarlo
para su evaluacion, ademas, de que sirve para introducir herramientas como ArcGIS para

realizar procesos de automatizacion.

Actualmente, los disenos eléctricos (media y alta tensién) se realizan con el método
tradicional, que consiste en el uso de la herramienta AutoCAD para el disenio de la red, donde
los disenadores usan imagenes satelitales del drea de estudio para la ubicacién de la zona,
dando como resultado mérgenes de error a la hora de la colocacion de postes y estructuras en

el area de estudio.

2.3. Delimitacion

Con la utilizacién del dron DJI Mavic Pro, en la zona de estudio, ubicada en la parroquia
Asuncion, del Canton Girdn, de la Provincia del Azuay, se realizo el vuelo para la obtencién de

las imégenes del area para su procesamiento y la elaboracion del diseno de la red de distribucion.



Ademas, las herramientas ArcGIS y Matlab, permiten realizar la automatizacién de la hoja de
presentacion de poyectos que dispone la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur, de esta forma
otorgando un beneficio a la hora de realizar disefios de redes de distribuciones, proporcionando
informaciéon valiosa y confiable que sera de utilidad en el campo de la investigacion. Este
trabajo servira de referente para que tanto, grupos de investigaciéon como ingenieros eléctricos
y empresas eléctricas puedan realizar futuros proyectos de investigacion dentro del sector

eléctrico.

2.4. Problema General

Es posible desarrollar una metodologia para el diseno de redes eléctricas de distribucion
sobre una ortofoto obtenida mediante tecnologia en drones y automatizar la documentacion

sobre la base de datos de la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur?

2.5. Problemas Especificos

= ;Es posible detallar cuadros comparativos entre los disenos tradicionales y los disenios

actuales mediante tecnologia en drones de los disenos de redes de distribucién?

s ; Es factible enumerar las ventajas del procesamiento de imdgenes mediante la herra-
mienta PIX4D?

= ;Es viable hacer la demostracion de los beneficios que presentan los disenios eléctricos

de redes de distribucion sobre una ortofoto obtenida mediante tecnologia en drones.

= ;Se podra establecer el proceso de automatizacion de la documentacién de la Empresa

Eléctrica Regional Centro Sur mediante el software ArcGIS?



3. Objetivos

3.1. Objetivo General

Desarrollar, una metodologia para el diseno de redes eléctricas de distribuciéon sobre una
ortofoto obtenida mediante tecnologia en drones y automatizar la documentacién sobre la

base de datos de la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur.

3.2. Objetivos Especificos

= Detallar, cuadros comparativos de los disenos tradicionales y los disefios actuales

mediante tecnologia en drones de los disenios de redes de distribucion.
= Enumerar, las ventajas del procesamiento de imagenes mediante la herramienta PIX4D.

= Demostrar, los beneficios que presentan los disenos eléctricos de redes de distribucion

sobre una ortofoto obtenida mediante tecnologia en drones.

= Establecer, el proceso de automatizaciéon de la documentacion de la Empresa Eléctrica

Regional Centro Sur mediante el software ArcGIS.



4. Marco Teodrico

4.1. Sistemas de Distribucion Eléctrica

Se define como un conjunto de equipos que energizan de forma confiable y segura a una
cantidad determinada de cargas ubicadas en lugares especificos, a un distinto nivel de voltaje
[12]. Los sistemas de distribucién de energia eléctrica deben poseer una proyecciéon tal que
permita que los sistemas puedan ampliarse progresivamente, con el objetivo de asegurar un

servicio eficiente y continuo para la carga presente y futura con un costo de operacién minimo.

En [12] se clasifican los sistemas de distribucion por su construccion, teniendo:

4.1.1. Sistemas Aéreos:

Los sistemas de distribucion aéreos se constituyen de transformadores, cuchillas, pararrayos,
cables desnudos, fusibles, etc. Que son instalados en postes o estructuras de varios tipos de

material.

En lugares como fabricas, edificios piblicos u hospitales, que no se permite la falta de
energia eléctrica debido a su importante funcionamiento, se dispone de dos redes aéreas
de diferentes circuitos de alimentacion, debido a que la mayoria de estos servicios cuentan
con plantas de emergencia con suficiente capacidad para brindar energia a las dreas mas

importantes.
4.1.2. Sistemas Subterraneos:
Los sistemas de distribucion subterraneos se construyen en zonas urbanas con una densidad

de carga alta y tendencias de crecimiento, ya que ofrece una limpieza al paisaje.

Estos se constituyen de transformadores sumergibles, cajas de conexion, seccionadores,
interruptores de proteccién y cables aislados, que son instalados en lugares establecidos

mediante normas técnicas.



4.1.3. Sistemas Mixtos:

Este tipo de sistemas son muy similares a los aéreos, teniendo como tnica diferencia que
los cables desnudos sufren una transicion a cables aislados, esto se realiza en la parte mas
alta de la estructura y el cable aislado se aloja adentro de los ductos para realizar la bajante

desde el poste hacia un pozo, para luego conectarse al servicio requerido.

En [12] también se expone la clasificacién de los sistemas de distribucién por el tipo de

carga, teniendo:

4.1.4. Cargas Residenciales:

Este tipo de cargas comprenden basicamente edificios de departamentos, condominios,
urbanizaciones, etc. Se caracterizan por ser eminentemente resistivas, como el alumbrado y la

calefaccion, y electrodomésticos de cargas reactivas pequenas.

4.1.5. Cargas Comerciales:

Cargas existentes dentro de complejos comerciales grandes como edificios de gran altura,
bancos, escuelas, aeropuerto, escuelas, etc. Se requieren fuentes de respaldo en casos de

emergencia.

4.1.6. Cargas Industriales:

Comprende a los grandes consumidores de energia eléctrica, como las industrias de quimicos,
industrias de papel o industrias de acero, que suelen recibir el suministro de energia eléctrica

en alto voltaje.

4.1.7. Cargas de Alumbrado Piblico:

Se instalan redes que alimentan lamparas de sodio o LED para contribuir con la seguridad

de la ciudadania en horario nocturno.



4.2. SIG (Sistema de Informacién Geografica)

Se define a un SIG como la conjuncién de informacién con herramientas informaticas. Si la
obtencion de datos relacionados con el espacio fisico, es el objeto concreto para un sistema de

informacién, entonces estamos hablando de un SIG o un sistema de Informacién Geogréfica [13].

Dicho esto, un SIG es un software especifico que permite las consultas interactivas por
parte de los usuarios, asi como integrar, analizar y representar de una forma eficiente cualquier

tipo de informaciéon geografica de manera referenciada de un territorio.

En [13] se exponen los componentes que conforman un SIG, los cuales son:

4.2.1. Tecnologia:

Viene definido por el software y hardware, que incluye un conjunto de procesos que son la
base, incluyendo una serie de algoritmos para sintetizar los datos almacenados.
4.2.2. Datos:

Mediante estos se representa la realidad que se puede entrelazar a situaciones y aplicaciones
especificas. Los datos son una abstraccion de la realidad y se almacenan en forma de cédigos

digitales.

4.2.3. Meétodos:

Son procesos independientes para realizar diferentes trabajos relacionados con el diseno,
creacion y funcionamiento de los SIG. Por ello, el método es fundamental en las operaciones
de los SIG.

4.2.4. Organizacion:

Esta formada por un conjunto de objetivos, procesos, operadores y personal. Antes de
definirla, se debe prestar especial atencion al proceso de la gestion, los operadores y todo el

personal.

4.2.5. Cuerpo de Ideas:

Es el conjunto de ciencias y procesos que serviran para determinar el avance, el desarrollo
y el uso de los SIG.



4.2.6. Redes:

Permite la comunicacion y compartir la informacion de forma eficaz y veloz. Internet fue
disenado como una red de conexion entre ordenadores, pero actualmente es el mecanismo

social de intercambio de conexién.

En la Figura se muestran los componentes de un SIG.

Tecnologia
software

Tecnologia
hardware

Figura 1: Componentes de un SIG

Fuente: [13]
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5. Marco Metodolégico
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Figura 2: Diagrama de la Metodologia General

En el analisis de la red de distribucion existente, se hizo una revisién sobre el proceso de
presentacion de disenos, donde se especifica el orden a seguir sobre el estudio eléctrico, es decir,
todos los documentos necesarios que se necesita presentar para poder recibir la aprobacion
del mismo por parte de la Empresa Eléctrica. También se realizé un anélisis correspondiente
a todos los aspectos que se presentaron en el disefio de la red de distribucion existente, tales
como el tiempo estimado que fue necesario para todo el diseno de la red, los costos producidos
por el disefio y la eficiencia total que puede brindar la red mediante la metodologia tradicional

de disetio.

En la inspeccion del area de estudio, se llegd al sitio propuesto y se analizaron varios
factores de importancia, considerando las zonas de vuelo permitidas, analizando las condiciones
geograficas y de clima de la zona, y realizando una revisiéon sobre las baterias que posee el
dron, para realizar un vuelo de reconocimiento en la zona de estudio para tener una referencia

del terreno donde se realizard el disefio de la red de distribucién.

Para la planificacion de vuelo, es necesario disponer de las herramientas como PIX4D
Capture y DJI Go 4 para poder trazar el plan de vuelo del dron. Luego de capturar las

imagenes, se realiza el procesamiento de imagenes para la obtencién de la ortofoto.

El nuevo disefio de las red se lo realizara en la herramienta CIVIL3D, el cual permite
trabajar con las ortofotos y en el mismo se realizara el plano propuesto, siguiendo los linea-
mientos basicos para el disefio de una red de medio voltaje. Se hara el analisis de la red
propuesta en el cual se revisara cada estructura y el porqué de su uso. Posteriormente se
realizara el plano proyectado, el cual debe contener el plano existente final, plano propuesto

final, simbologia y las nomenclaturas.
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El paso final es el desarrollo de la automatizacion de la documentaciéon haciendo uso del
software ArcGIS y Matlab, que consta de el llenado automatico del formato de la hoja de

excel que brinda la Empresa Eléctrica Centro Sur.

5.1. Analisis de una Red de Distribucion Existente

Partiendo del formato de documentacioén de presentacion de proyectos, se analizaron todos

los documentos necesarios para la aprobacién de un diseno de una red de distribucién.

El primer diagrama (Figura 3) es para la elaboracién de disefios particulares, es decir,
disenos de viviendas, locales comerciales o fabricas, donde se deben cumplir siete pasos
fundamentales para la aprobacion del diseno, que son el Oficio Designacion del Propietario, el
Oficio de Ingreso, la Escritura de la Propiedad, la Documentacion de Identidad, la Licencia

Urbanistica, los Planos Aprobados por el Municipio y finalmente el Diseno Eléctrico.

DISENOS
PARTICULARES

Y

OFICIO DESIGNACION DEL
PROPIETARIO

OFICIO DE INGRESO

ESCRITURA (INSCRITA EN LA R.P.)

CEDULA — CERTIFICADO DE
VOTACION

LICENCIA URBANISTICA

PLANOS APROBADOS DEL
MUNICIPIO

DISENO ELECTRICO

Figura 3: Procedimiento para Elaboracién de Disenos Particulares
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El segundo diagrama (Figura 4) es el proceso que se considera para los disenos de la

Empresa Regional Centro Sur.

DISENOS
CENTROSUR

A4

OFICIO DE INGRESO

DISENO ELECTRICO

PLANOS

FORMATO EMPRESA
ELECTRICA

Figura 4: Procedimiento para Elaboracién de Disenos Centro Sur

En este caso, se tomaran en cuenta dos apectos fundamentales:

= Oficio de Ingreso

En el oficio de ingreso se detalla la informaciéon del proyecto a realizar.

s Diseno Eléctrico

La parte del diseno eléctrico, de igual manera consta de un procedimiento que se debe

seguir para obtener dicho diseno.

DISENO ELECTRICO

l

REDES EXISTENTES

REDES PROPUESTAS

REDES PROYECTADAS

DOCUMENTACION

Figura 5: Procedimiento para el Diseno Eléctrico

En la Figura 5 se expone el contenido de un disefio eléctrico, el cual abarca 4 procesos

fundamentales, que son:
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El Anélisis de las Redes Existentes.

La Presentacion de las Redes Propuestas, que se realizaran con la nueva metodologia de

Tecnologia en Drones.

El Diseno de las Redes Proyectadas.

La Entrega de la Documentacion Requerida para la aprobacion del proyecto, que consta
de los oficios mencionados anteriormente y del formato de resumen del proyecto por
parte de DIDIS (Departamento de Distribucion).

En el Anexo 1 se puede apreciar un ejemplo del disefio de una red de distribuciéon eléctrica

cumpliendo los procesos mencionados.

5.1.1. Levantamiento de la Red Existente

La red eléctrica de distribucion que se analizara es la red LOMON - LENTAG, ubicada
en la parroquia Asuncion, en el Cantén Girén, Provincia del Azuay. En la Figura 6 se puede

observar la ubicacién del area de estudio.

Figura 6: Ubicacién Geografica de la Red de Distribucién Existente
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Una vez conociendo la localidad de la zona de estudio de la red de distribucion, se procede
al levantamiento de la red existente, En este paso se divide en dos grupos, el primero detalla
el proceso de obtencion, limpieza y revisiéon de un plano existente para proyectos residenciales,
el segundo el cual esta enfocado esta tesis, detalla el proceso de obtencion, limpieza y revision
en el area de un diseno contratado por la Centro Sur. En la Figura 7 se puede observar el

proceso mencionado:

RESIDENCIAL CENTROSUR

Obtencion de plano existente

Obtencion de plano existente - AutoCAD

- Aﬁ“tOFAD » - Limpieza y presentacion del
- Limpieza y presentacion del plano

plano

» . Verificacion del plano existente
Verificacion del plano existente

; en el area
enel area-\ o - Toma de datos
- Solo verificacion - Verificacion

Figura 7: Procedimiento Red Existente
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Obtencién del Plano Existente

Teniendo el procedimiento para el levantamiento de la red existente, se procede a buscar
la informacion de dicha red en el Geoportal de la Empresa Eléctrica, donde se obtienen datos
como los postes que conforman dicha red, el cédigo de cada uno y el tipo de estructura,
ademas también podremos encontrar la fecha en la que se contruyo la red de distribucion. En

la Figura 8 se puede revisar todos los datos obtenidos del Geoportal
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Figura 8: Red Existente en el Geoportal

Una vez localizada la red en el geoportal, se procede a descargar el plano en AutoCAD de

la red de distribucion existente en la base de datos de datos, en la Figura 9 se puede revisar

el procedimiento descrito.

AUTOCAD
CIVIL 3D

A AutocaD

Figura 9: Procedimiento para Obtencién de Planos

Luego, se procede a buscar el plano de la zona de la que queremos obtener los planos

eléctricos en AutoCAD, como se puede observar en la Figura 10
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Descarga Archivos AutoCAD - Mayo 2020

Simbologia

Simbolegle  homologeda per e

SE-01 SE-02 SE-03_0321_0322 SE-03_0323_0324_0325

SECTOR ENTRE LAS CALLES SECTOR ENTRE LAS SECTORES SECTOR ENTRE LAS CALLES
CALLES

VERDELOMAL

Figura 10: Base de Datos de la Empresa Eléctrica

Obtenidos el plano de la red existente, procedemos a trabajar en la limpieza del mismo,
delimitando el alcance que tendra la red, es decir, el area donde se situara la red de distribucion

a ser disenada. (ver Figura 11)

Figura 11: Area Delimitada de la Red de Distribucién Existente
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Ahora se procede a definir los colores de las capas que se utilizan para los diferentes
componentes de red, para evitar confusiones a la hora de diseno y presentacién del plano. (ver
Figura 12)

- -BE-E X A ver- © Do & Apetaton

Figura 12: Capas Utilizadas dentro del Disenio de la Red

Luego, hay que eliminar los cédigos de clientes que se encuentran colocados en el plano

del diseno de la red de distribucion existente. (ver Figura 13)
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Figura 13: Cddigos de Cliente dentro de la Red Existente

Se coloca el nimero de usuarios por poste, es decir, se especifica cuantos clientes van

conectados a dicho poste para su servicio de energia eléctrica. (ver Figura 14)

Backuap Pl

LY FTSTEE

MOBEL N CRA o+ £§ Deming & Ao * 4 @ 1500

Figura 14: Numero de Clientes por Poste

Luego de colocar el nimero de clientes por poste, hay que enumerar cada uno de los postes

existentes, empezando desde el primer punto como P1, el siguiente como P2 y asi en todos
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los postes existentes. (ver Figura 15)

REDEXISTENTE LOMON LINTAS"

\ LDPS250ADC

\

v P1

KA i ' PHC11.350

-

Figura 15: Enumeracién de Postes

Ahora se hace una correccion sobre el texto del tipo de conductores de la red, donde se
aumenté el tamano de fuente del texto, principalmente para una mejor lectura del mismo.

(ver Figura 16)

Figura 16: Cambio de Fuente de Conductores
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Po tltimo, se procede a colocar las distancias en metros de cada uno de los conductores, de
esta forma, haciendo la limpieza completa del plano de la red existente para su presentacion.

(ver Figura 17)

REDEXISTENTE LEMOM LINTAS®

Figura 17: Distancia en Metros de Conductores

Finalmente, obtenemos el nuevo plano de la red de distribucién existente, en las Figuras

18 y 19 se puede visualizar el plano existente.

21



Ornwing2*

Figura 19: Red de Distribucién Existente

Mientras que en las Figuras 20 y 21 se puede observar el plano de la red de distribucion

completamente limpio.
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Figura 21: Red de Distribucién Existente Limpia

Verificacién del Plano Existente en el Area
Luego de tener el plano existente de la red de distribucién completamente limpio, se

procede a cargarlo en un dispositivo mévil mediante la aplicacién AirMore, el cual permite
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transferir archivos desde la PC hasta el dispositivo movil, el archivo que se transfirié fue Red
Existente.dwg para pider visualizarlo en el dispositivo medienta la aplicacién de AutoCAD

para 10S. (Figura 22)
y

"
-~

.clwg |

Figura 22: Transferencia de Archivos

Se crea una hoja en Excel para poder ir haciendo la revision y comprobacion de la red en
el area de estudio y compararlo con el plano en AutoCAD de la red de distribucion, en la

Figura 23 podemos visualizar la tabla creada.

H ® lnsy
Archiva Inkcio  Inzertar Disposicion de pagina Fisimulas Datos Ravisar Vista  Ayuda ":,3'
1, ¥ Conar Calibri o T [ s == &+ I Ajustartean ¢
. ) Coplar =
‘!‘EM ‘-‘ Cegiar formato N X 5~ - O B - = = = & 3= [ Combinary centrar
Foriapapeies () Tt 1 Alrwacidn 5
@) OBTENGA OFFICE AUTENTICO  Su lcencia no es onginal y puede ser victima de una Talsficacion de software. Exite bas interra
Ad2 - fr
A B c D E F

1 (NP Numero Poste Plano Numero Pestefisico Numero Foto  Referencia

2 1 Tensor

3 2 418783 418783 dsciTI2 Seccacandor, . TCP-35P

4 3 371682 decl733

5| ] 371681 dsci7?ia

6 5 371609 dsc1735

7 6 371537 dac1736

8 7 371608 dscEI73I7

9| & 3709831 dsci738
10 a 352201 dec1739

1 1 371669 dsc 1740

12 11 352200 dsci741

13 12 83208 1742

14 13 L EFSE] d5c1743

15 14 83212 dsci744

16 15 B30 dsc1 745

17 16 100351 dsci746

18 17 83211 dsci7a?

19 18 83210 dsci748
20 | 1% 361342 dsciF49
21 20 375390 dsc1750
22 21 375389 dsci751
23 22 375242 dsci752
24 2 371592 daci753
5 24 370925 dsc1754
26 25 370940 dsc 1755
27 | 26 370017 dac1?56

an = aamcan heemar

Hojal T

Figura 23: Tabla de la Red de Distribuciéon Existente
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Teniendo todo listo, se procede a llegar a la zona de estudio, para poder ir comprobando

los postes reales con los postes en el plano de red, en la Figura 24 se puede observar.

Figura 24: Red de Distribucién Existente en el Area de Estudio

Luego de obtener todas las imagenes de los postes que conforman la red de distribucion,
en oficina revisamos todas las fotografias y las nombramos utilizando los subfijos P1, P2 etc,

como se observa en la Figura 25.
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Figura 25: Fotografias Tomadas en el Area de Estudio

Luego de verificar las fotografias obtenidas, se procede a llenar la tabla de a red anterior-
mente creada, de esta forma comprobando que el codigo del poste fisico sea igual al codigo
del poste en el plano de AutoCAD, también para comprobar cuantos postes existen en la red
de distribucién estudiada, como resultado obteniendo la siguiente tabla mostrada en la Figura

26, observando que todo coincide con la red existente fisica.
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1l Tensor
418783 418783 dsc1732 Seccioandor.. 1CP-35P
3 371682 37168, dsc1733 ey
371681 371681 dsc1734 1VPV
5 371609 371609 dsc1735 1CAV
6 371537 37153 dsc1736 1CPV
7 371608 371608 dsc1737 1cAV
8 370931 370931 dsc1738 1CPV
352201 35220 dsc1739 1CPV
13 371669 371669 dsc1740 Tranformador
1 352200 3 dsc1741 3ED
12 83208 dsc1742 IEP
13 83213 dsc1743 3EP
1 83212 dsc1744 3ER+1ER
83209 dsc1745 1EP+1ER
100351 dsc1746 1ER
83211 dsc1747 1ER
83210 dsc1748 1ER+1ER
361342 dsc1749 3IER+1ER
375390 dsc1750 3EP
375389 dsc1751 3EP
375242 dsc1752 IEP 5
371592] dsc1753 1CRV+1CRY
370925 dsc1754 1CPV
3 dscl755 1CAV
370313' dsc1756 1CAV
371640 dsc1757 1CAV
371667 dsc1758 1CAV
371666| dsc1759 1CA+1BD
327305 dsc1760 1CPV
371872 dsc1761 Tranformador
371871 dsc1762 1CPV
370926 dsc1763 1CPV
371670 dsc1764 1CPV
371662 dsc1765 1cev
371584 dsc1766 1CAV
214475 dsc1767 3SDV-1CRY
214357 dscl768 3EP-frenie a P36

Figura 26: Tabla Llenada de los Postes de la Red Existente
En el plano de la red existente, se incluyen las fotografias obtenidas de los postes fisicos,

de esta forma localizando cada uno de los postes con su ubicacion en la red de distribucién en

el drea de estudio. (Figura 27)
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Figura 27: Plano de la Red Existente con Fotografias de los Postes

Una vez colocadas las imagenes dentro del plano, se procede a realizar el siguiente paso.
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5.2. Inspeccién y Replanteo del Area de Estudio mediante Tecno-

logia en Drones

Una vez analizada a profundidad la red de distribucién existente en el cantén Girdn, de
la parroquia de Azuay, se empieza la inspeccién del area de estudio mediante tecnologia en
drones, donde se analizaran varios aspectos como: el tipo de dron que se utilizard para el
vuelo de reconocimiento, el analisis de las zonas permitidas de vuelo, las consideraciones del
clima de la zona de estudio y las consideraciones de las baterias y el control del dron que sera

utilizado.

5.2.1. Tipo de Dron Utilizado para el Vuelo

Dentro del mercado de aeronaves pilotadas a distancia (RPAs) podemos encontrar dos
grandes marcas, DJI y Parrot, pero en este caso de estudio, se escogera la marca DJI, que

dispone de dos series de drones, la Serie Mavic y la Serie Phantom.

La Serie Phantom nos ofrece dos marcas de aeronaves (Ver Figura 28), las cuales son:

s Phantom 4 Pro V2.0

s Phantom 4 Pro

Phantom Series

C “'* Phantom 4 Pro V2.0

. »
Phantom 4 Pro

Figura 28: Modelos de la Serie Phantom
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Mientras que la Serie Mavic, qué es la que se utilizard en este trabajo, dispone de cinco

marcas de aeronaves (Ver Figura 29), las cuales son:

Mavic Air 2

DJI Mini 2

DJI Air 28

Mayvic 2

DJI Mini SE

Am S

het o

Mavic Series

DJI Air 25
DJI Mini 2
Mavic Air 2
Mavic 2
DJI Mini SE

DJI Smart Controller

Figura 29: Modelos de la Serie Mavic

Para este caso de estudio, se utilizaron dos aeronaves para la inspeccion del area donde se

encuentra la red de distribucién, dichas aeronaves son los drones DJI Mavic Pro y DJI Mavic

Mini 2. En las siguientes Figuras (30 y 31) se pueden visualizar los drones ya mencionados.
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Figura 30: Dron DJI Mavic Pro

Dron DJI Mavic Mini 2

Figura 31: Dron DJI Mavic Mini 2

El dron DJI Mini 2 posee sistemas de geoposicionamiento, sensores que ayudan a aterrizaje
de la nave y también obtiene beneficios de las funciones desarrolladas dentro del software del
fabricante. La funciéon geoperimetraje GEO evita que el dron vuele sobre lugares peligrosos
como aeropuertos, mientras que la opciéon de retorno al punto de origen hace que el dron

vuele de forma automatica al punto de inicio.
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La principal diferencia entre ambas aeronaves, aparte del precio y el tamafo, es que para
la planificaciéon del vuelo dentro de la herramienta PIX4D, el dron DJI Mavic Pro, tiene la
opcién de conectarse a la aplicacion y poder trazar la ruta de vuelo que permite al dron volar
de forma automatica por la trayectoria marcada, mientra que el dron DJI Mavic Mini 2, no
puede conectarse para trazar su ruta dentro de la aplicacién, por lo que este dron se utiliza

para realizar un vuelo de forma manual por la trayectoria de estudio.

5.2.2. Zonas de Vuelo Permitidas

Una vez seleccionado el dron a utilizar para la inspeccién del area de estudio, se procede
a verificar las zonas de vuelo permitidas, de esta forma comprobando si la zona de estudio
se encuentra dentro de las zonas permitidas para el vuelo del dron DJI Mavic Mini 2, en la

Figura 32 se puede observar lo descrito.
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[ q
DJI GEO Zones
Restricted Zones Altitude Zones Authorization Zones
O Warning Zones O Enhanced Warmning Zones
Others
Regulatory Restricted Zones Recommended Zones

Figura 32: Zonas de Vuelo en la Ciudad de Cuenca

Como se observa en la imagen, existen siete tipos de zonas de vuelo, las cuales se describen

a continuacién:

» Zonas Restringidas

En estas zonas, que aparecen en rojo en la aplicaciéon DJI GO, los usuarios recibiran
una advertencia y se impedira el vuelo. Si cree que tiene la autorizaciéon para operar en

una Zona restringida.
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Zonas de Altitud

Estas zonas apareceran en gris en el mapa. Se reciben advertencias en DJI GO o DJI
GO 4 y la altitud de vuelo es limitada.

Zonas de Autorizacion

Aparecen en azul en el mapa, los usuarios reciben una advertencia y el vuelo esta
limitado por defecto. Usuarios autorizados son capaces de desbloquear estas zonas.
Zonas de Advertencia

En estas Zonas, que pueden no aparecer necesariamente en el mapa, de igual manera de
recibird un mensaje de advertencia. Ejemplo de zona de advertencia: espacio aéreo de
clase E.

Zonas de Advertencia Mejoradas

En estas Zonas, GEO le solicitara en el momento del vuelo que desbloquee la zona
siguiendo los mismos pasos que en una Zona de autorizacién, pero no necesita una
cuenta verificada o una conexién a Internet en el momento de su vuelo.

Zonas Regulatorias Restringidas

Debido a las regulaciones y politicas locales, los vuelos estan prohibidos dentro del
alcance de algunas areas especiales. (Ejemplo: prision)

Vuelo Recomendado

Esta zona se muestra en verde en el mapa. Se recomienda que elija estas areas para los

arreglos de vuelo.

En Cuenca, la mayor parte de la ciudad se encuentra dentro de la zona restringida de

color rojo, debido principalmente a la presencia de edificios y el aeropuesto Mariscal La Mar,

mientras que las zonas externas, se encuentran dentro de las zonas de autorizacion, donde el

vuelo esta limitado por defecto, también estan las zonas de altitud, donde la altitud de vuelo

es limitada.

Mientras que en nuestra zona de estudio de la red de distribucién, como se puede observar

en la Figura 33, no se encuentra dentro de cualquier zona descrita, lo que significa que el

vuelo es permitido pero bajo la responsabilidad del propietario, ya que no se sabe si es un

area segura o no para el vuelo. Teniendo en cuenta estas consideraciones, se realizara el vuelo

de inspeccion de la zona.

34



Figura 33: Zonas de Vuelo en la Zona de Estudio

5.2.3. Consideraciones del Clima

Luego de revisar las zonas permitidas de vuelo del dron, se procede a revisar las condiciones
del clima, con el fin de poder definir las horas en las que el clima es 6ptimo para poder realizar

el vuelo de inspeccion en la zona de la red de distribucién existente.

Haciendo uso de la herramienta UAV Forecast, obtenemos el pronéstico del clima de la

zona de estudio.
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Bueno Para Volar
martes 01:01-05

Sol Temperatura
10555 -
O L 18:07 13°C
Viento Rafagas Dir Viento

2km/h 6 km/h ~>

Precip Prob Cubier, Nubes Visibilidad
0% 100% 16 km

Sat Visibles Sats Blog

15 12,0

Figura 34: Condiciones Climéticas de la Zona
Como se observa en la Figura 34, la aplicaciéon brinda mucha informacion del clima de la

zona, como el horario en el que el sol esta presente, temperatura actual de la zona, velocidad

del viento, la velocidad de las rafagas, la direcciéon en la que sopla el viento, entre otros.
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UAV Forecast

31~ 23°C 5 A47%
34~ 24°C 63%
36+ 24°C 100
33+ 21°c 97%

i8c 100
262 17°C 100
21+~ 16°C 100
17+~ 16°C 100
13~ 15°C 100

4+ 15°'C 2% 100 16 17 2 139
G-~ 15%C 0% 100 16 13 2 1c|.l;i
9« 15°%C 0% 100 16 14 2 114|
1+~ 15°C 0% 100 76 16 2 130

Figura 35: Pronéstico de la Zona

Esta herramienta también permite ver el prondstico especifico del dia en el que se realizara
el vuelo, como podemos observar en la Figura 35, se pueden ver los parametros descritos
anteriormente, tomando todos estos puntos, la aplicacion arroja un resultado final sobre si es
bueno realizar el vuelo del dron o no, de esta forma, sabiendo la horas en las que podemos

realizar dicho proceso sin ningin problema.
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&F UAV Forecast ° <

Lent

Martes 19:00 -05 |
Altitud AGL | aga  Temperalura
1

1.500m | 10 km/he 21 kmy/h +
1.250m 8km/h = 19 kim/h =
1.000m 7 km/h= 18 km/h ~
G00m 7 km/h = 17 kmifh =
800m | 6km/h- 16 km/h -
700m Skm/h~ 15 km/h -
600m | Skm/h= 14 km/h =
500m 4km/h~ 13 kimy'h ~
400m | 3km/h=~ 11 kmyh ~
J00m | 3kmfh s 10 km/h +
200m 2km/h * 9 km/h ¢
100m 3kmfhr 8km/ 7

| 3km/h s 9 km/h 7

Hobby Subscription - One Year - 23,09

cripcion fu

Figura 36: Perfil de Viento de la Zona

Otra opcién importante que nos brinda UAV Forecast, es poder analizar el perfil de viento,

tal como se muestra en la Figura 36.

5.2.4. Baterias y Control del Dron

Para poder realizar un vuelo satisfactorio con el dron, es necesario tener completamente
cargado el control del dron, las baterias del dron y el dispositivo movil que se utilizara para
el vuelo y captura de imagenes. Si se requiere inspeccionar un area de gran tamano, es

recomendable llevar el cargador del dron para cargarlo durante el procedimiento.

Hay que tener en cuenta que cuando usamos un equipo Android para el control, este se
carga usando la bateria del control por lo que se agotara més rapido. Si usamos un equipo
Apple no tendremos estos problemas.

Para poder realizar el vuelo de inspeccion, es necesario disponer de la herramienta DJI
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Go 4 en el caso de un dispositivo mévil I0S (Figura 37), en el caso de un dispositivo Android,

adicional se debe disponer de la aplicacion Ctrl+DJI (Figura 38)

&0

Pix4D Capture

Figura 37: Aplicaciones para Dispositivos 10S

android

DJI GO 4

Pix4D Capture  [||=|

Ctrl+DJI

Figura 38: Aplicaciones para Dispositivos Android

Dentro de la herramienta DJI Go 4, se revisa toda la configuracién del control que viene
por defecto de fabrica, es donde es recomendable dejar dicha configuracién pero se puede

cambiar dependiendo las necesidades que se tengan para el vuelo.

Dentro de la configuracion del control, existen muchas opciones que se pueden ir cambiando,
como la calibracion del control remoto, donde se pueden configurar los analogos del control

colocando las acciones que se busquen.

En la Figura 39, se observa la configuracion del control remoto, donde encontramos varias
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opciones como la configuraciéon del modo aeroplano, que también se puede configurar desde el

propio control.

Configuracion del control remoto

Calibracion del control remoto

Configurar el Modo Aeroplano

Pantalla LCD del control remoto

Modo de la palanca

Personalizacion de botones

Figura 39: Configuracién de Control Remoto

También se puede acceder a la configuracion de personalizacion de los botones del control,
donde se pueden configurar los botones C1 y C2 dependiendo las acciones que necesitemos.
(Ver Figura 40)

Configuracion del control remoto

Personalizacion de botones

Personalizacion del botén 5D

Arriba [

Figura 40: Configuraciéon de Botones
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Otra opcién que existe, es la configuracion del boton 5D, que se muestra en la Figura 41,
donde podemos obtener un control de vuelo personalizado dependiendo de como se configure

el botén en sus cuatro direcciones.

Configuracidn del control remoto

Personalizacién del botdn 50D

Arriba |

Abajo |

Izquie r-:I:.||

Derecha

n 50 en la fun
derecha) para un obtener un cont

Figura 41: Configuracién Botén 5D
Esta herramienta también permite configurar el controlador principal del dron, donde se

puede activar o desactivar el modo de vuelo inteligente o el nivel de altitud en el que el dron

se posicionard antes de regresar a su punto de origen. (Figura 42)

Configuracion del controlador principal

Activar Modos de Vuelo Inteligente

Altitud en regreso al punto de origen

Figura 42: Configuracién Controlador Principal
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Tal como se mencion6 al principio, todas las configuraciones descritas se mantuvieron por
defecto de fabrica, es decir, no se cambiaron debido a que la configuraciéon es la indicada para

el vuelo de inspeccion que realizara el dron en la zona de estudio.

5.2.5. Planificacién de Vuelo y Captura de Imagenes

Una vez revisados los puntos anteriores, es decir, el tipo de dron que se utilizara, las
consideraciones de las zonas de vuelo permitidas, el clima de la zona y el andlisis de las

baterias y el control del dron, se procede a realizar un vuelo de inspeccion en el area de estudio.

El vuelo de inspeccion consiste en realizar un vuelo rapido de reconocimiento sobre el
terreno de estudio, donde se analizara el clima, es decir, la presencia de vientos que no superen
el limite para poder realizar el vuelo, la estructura del terreno, la altitud del terreno, la
presencia de objetos que interrumpan el vuelo como arboles o postes, ademés de analizar el
tiempo de vuelo que tomara cubrir toda la zona para tener en cuenta el nivel de bateria para

el vuelo final en donde se obtendran las imagenes del terreno para su procesamiento.

Antes de realizar el vuelo, se procede a crear el plan de vuelo que seguird el dron dentro
de la aplicacion PIX4D capture, donde se ofertan cinco tipos de misiones para el vuelo del
dron. (Ver Figura 43)

Bixi JC:Z SETTINGS Eb LOGOUT

Plan new mission

T BR, . | . 1 / H—"\ s < &
i | =0 | \
\ (R \ 4 1
] L1 \ / 50"
| | | il )
—] — b )
POLYGON GRID DOUBLE GRID CIRCULAR FREE FLIGHT
MISSION MISSION MISSION MISSION MISSION
For 2D maps For 20 maps For 30 models For single 3D models For advanced users
PROJECT LIST TUTORIAL/HELP

Figura 43: Tipos de Misiones de Vuelo
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A continuacién se describen los cinco tipos de vuelo que ofrece la aplicacion:

= Mision Poligonal
Este tipo de vuelo permite trazar un area poligonal en la zona de estudio, donde el dron
ird obteniendo las imagenes dentro del area marcada.

= Mision de Cuadricula

Esta configuracion es similar al vuelo poligonal, sin embargo, solo se permite trazar un

cuadrado en el area de estudio para la captura de imagenes mediante el dron.

» Misién de Doble Cuadricula

Es tipo de vuelo es utilizado netamente para modelos 3D, mas no en mapeo para redes
eléctricas ya que se tendria el mismo resultado que al usar las dos configuraciones

anteriores.

s Mision Circular

Esta configuracion es ttil para el levantamiento de estructuras en 3D, ya que el dron

ird tomando imagenes en forma circular de toda la estructura

s Mision de Vuelo Libre

En estas Zonas, GEO le solicitara en el momento del vuelo que desbloquee la zona
siguiendo los mismos pasos que en una Zona de autorizacién, pero no necesita una

cuenta verificada o una conexion a Internet en el momento de su vuelo.

En la siguiente configuraciéon, se puede activar la opcion de que cuando el dron termine el
vuelo, se envien las imdgenes tomadas directamente al dispositivo mévil utilizado. (Ver Figura
44)
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< Pixi

Drone

Mavic Pro

Units

Metric

Sync automatically when mission ends i [
Enable audio feedback /]

Figura 44: Configuracién de Sincronizacién

Luego, se procede a seleccionar el modelo de dron que se utilizara para el vuelo. (Figura
45)

Figura 45: Seleccién del Modelo de Dron a Utilizar

Una vez seleccionado el modelo de dron a utilizar, se procede a trazar el vuelo que tendra
el dron, siendo este caso, una misién de cuadricula para poder ir capturando las imagenes.

Figura (Figura 46)
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Figura 46: Plan de Vuelo Trazado

Las configuraciones por defecto se mantienen y se procede a inicar presionando en el botén

de START para poder realizar de manera correcta y eficiente el vuelo del dron. (Ver Figura
47)

GSD m m - \ ﬂ 3.1 e slow . fast
ey , |
i | le: ‘
T
Qf iped| overlap: I_u ® ”.ﬂ.' 4
E S0k ] BO% S R

face: forward anitas

=]
NES @O
4 ) —

Figura 47: Configuracién por Defecto
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Una vez llegando a la zona de estudio y tomados en cuenta todos los aspectos tratados
en secciones anteriores, se procede a encender el dron para su vuelo de inspeccién por el
terreno planteado, tal como se observa en la Figura 48, donde los autores de este trabajo

estan presentes.

Figura 48: Inicio del Vuelo de Inspeccién en el Area

Se hizo un vuelo rapido de reconocimiento sobre la zona para poder analizar los aspectos

ya mencionados para el correcto vuelo del dron. (Ver Figura 49)
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Figura 49: Vuelo de Inspeccién en la Zona de Estudio

Una vez obtenidas las imagenes mediante el dron, se procede a realizar el siguiente paso.
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5.3. Procesamiento de Imagenes

Para la obtencion de la ortofoto se puede hacer uso de cualquier software de procesamiento
de imagenes como; Dronelink, DroneDeploy, Agisoft, PhotoModeler, para este caso de estudio

se uso la herramienta Pix4D, esta herramienta nos brinda dos opciones de procesamiento:

» Procesamiento en la Nube

= Procesamiento en la PC
Los pasos para realizar el Procesamiento en la Nube son los siguientes:

1. Crear una cuenta en PIX4D

El primero paso es la creacion de una cuenta gratuita en la herramienta PIX4D, donde

se trazard el recorrido para el vuelo del dron. (Ver Figura 50)

K7 Pix4Dmapper

Softwere lider en fotogrametria

' d \
Pruébelo gratis )
., s

15 dias de prueba

Start with a free account

Ecuador
[ Yes, lagee o he PixdD vice, and

[ Yes, lagree o PixdD's Privac

I
Figura 50: Creacién de Cuenta en la Aplicacion PIX4D
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2. Confirmacién del Correo de Registro

Después, es necesario realizar la confirmacion del correo con el que se hizo el registro de

la cuenta, para poder hacer uso de la herramienta PIX4D. (Ver Figura 51)

Confirm your email

PIX4D

Figura 51: Confirmacién del Correo de Registro

3. Acceder a PIX4Dcloud

Una vez confirmado el correo de registro, aparecera una pantalla con informacion
sobre otras aplicaciones como PIX4Dmapper, para este caso, accedemos a la aplicacion
PIX4Dcloud. (Figura 52)
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P Google Play ‘ App Stare @ Download Pod Dmapper

Discover PindDcloud

Figura 52: Acceso a la Herramienta PIX4Dcloud

4. Creacion de un Proyecto

Ingresar

Una vez dentro de la aplicacion, se debe seleccionar en New Dataset para empezar la

creacion de un nuevo proyecto. (Ver Figura 53)

Figura 53: Creacién de un Nuevo Proyecto

5. Llenar Datos Informativos del Proyecto

Ahora, la aplicaacion pide realizar el llenado de informacién basica del proyecto, como

el nombre o el tipo de proyecto a crear. (Ver Figura 54)
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1 Detaset creation

Figura 54: Informacién del Proyecto

Subida de Imagenes

Luego de la creacién del nuevo proyecto, se procede a cargar todas las imagenes obtenidas

mediante el vuelo del dron en el drea. (Ver Figura 55)

2 Image sslection

Drop images here

of the configuration

Figura 55: Carga de Imagenes dentro de la Aplicacion
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7. Procesamiento de Imagenes

Una vez cargadas las imagenes, hay que esperar a que se terminen de procesar todas

para poder avanzar al siguiente paso. (Ver Figura 56)

@ New dataset New folder

vuelo libre nube mision poligonal nube

Open

Figura 56: Procesamiento de Imagenes

8. Descarga de la Ortofoto

Una vez procesadas las imégenes, se procede a descargar la ortofoto obtenida mediante

el procesamiento de todas las imagenes. (Ver Figura 57)
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Figura 57: Descarga de Ortofoto para el Nuevo Diseno

A continuacion se presentan los pasos del segundo método para realizar el Procesamiento
en PC:

1. Crear una cuenta en PIX4D

El primero paso es la creaciéon de una cuenta gratuita en la herramienta PIX4D, donde

se trazara el recorrido para el vuelo del dron. (Ver Figura 58)
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Pix4Dmapper

Software lider en fotogrametria

.
Prugbelo gratis

15 dlas de prueba

Start with a free account

Ecuador
[0 Yes, lagee o he PixdD (e )1 Service, and Softwa

[ Yes, lagree o PixdD's Privacy Folicy

I
Figura 58: Creacién de Cuenta en la Aplicacion PIX4D

2. Confirmaciéon del Correo de Registro

Después, es necesario realizar la confirmacion del correo con el que se hizo el registro de

la cuenta, para poder hacer uso de la herramienta PIX4D. (Ver Figura 59)
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'L

Confirm your email
Hi Nico

Just one more thing to do. Click below to confirm your emal address and get access
12 all the products and services from Pix4D

Confirmn

Your Pix4D) Team

VA

P1X4D

Figura 59: Confirmacién del Correo de Registro

3. Descargar PIX4Dmapper

Luego de confirmar el correo de la cuenta creada, se debe descargar la herramienta
PIX4Dmapper. (Ver Figura 60)

-
o—0 .. -
E s -
Get started with our data Download Pix4Dmapper Log in to the Pix4Dcloud
caplure apps
v PixdDcapture for drone flight J Floating-license deskiop v Choose application (processing,
planning and automatic image application drive, editor, sharing)
acquisition (0S5 and Android) + 15-day trial, full-feature v 15-day trial, 1,000 images or 3
v PixdDcatch for 3D models from projects
ground images (i0S)
& Download Pix4Dmapper Discover Pix4Dcloud

Figura 60: Descarga de PIX4Dmapper
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4. Instalar PIX4Dmapper
Una vez descargado el instalador de la herramienta PIX4Dmapper, se procede a su
instalacion en la PC. (Ver Figura 61)
Open File - Secunty Warming X

The publisher could not be verified. Are you sure that you want to run this
software?

!El Name [D:'\Downioads\ Pl Dmapper.my
Publisher: PixdD SA

Type Windows Instalier Package

From:  p:\Downloads\PosdDmapper.msi
Run ; _Ccru:'e't"'
£ Always ask before opening this file

| This file does not have a valid digital signature that venfies its
a publisher. You should only run software from publishers you trust.
How can | decide what software to run!

Figura 61: Ventana de Instalaciéon de PIX4Dmapper

5. Ejecutar el Programa y Crear Nuevo Proyecto

Una vez instalado el programa PIX4Dmapper, se procede a ejecutar la herramienta,

creando un nuevo proyecto. (Figura 62)

m Commercist - o

0 View  Help

Projects Help Demo Project

h New Project... .. Open Project..
|J Fellivi this wiraed b0 croatn & .
¥ o [HORT W O oW C s @ wwriwig o et
dhat |
News Tips
PixdD Community .~ Did you know...
| B sy te jom? Infrodics W oww te draw  hoin Sariace iy
voumidt thet rnyChoud

Ling Entgt

Figura 62: Creacién de Proyecto dentro de PIX4Dmapper
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6. Llenado de Informaciéon del Proyecto

Para crear el proyecto, el programa solicitara que se llenen datos necesarios como el
nombre del proyecto, el tipo de proyecto y la ubicaciéon donde se realizara el proyecto.
(Ver Figura 63)

New Project x

This wizard creates a new project.
Choose a name, a directory location and a type for your new project.

Name:  [VUELO TESIS|

Create In: C:,fUsersr-’andy?f‘OneDrnre.‘Escr'rtorio,TESlS FINAL/PROCESAMIENT O DE IMAGENES . Browse..,

[] use As Default Project Location

Project Type
(® New Project

() Project Merged from Existing Projects

Help < Back Cancel

Figura 63: Llenado de Informacién del Proyecto Creado

7. Subida de Imagenes para Procesamiento

Una vez creado el proyecto, se procede a subir todas las imdgenes obtenidas por el dron

para su procesamiento, con la finalidad de obtener una ortofoto. (Ver Figura 64)
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New Project X

Select Images

@ Enough images are selected: press Next to proceed.

55 images selected. |hdd Images...l iMil:i Directories..,  Add Video... Remaove Setecxed' Clear List
C/Users/andy2/OneDrive/Escritorio/VUELO CACHIPAMBA/B/GSBWE738.JPG Al

C:/Users/andy2/OneDrive/Escritorio/VUELO CACHIPAMBA/B/RIUT4310.1PG
C:/Users/andy2/OneDrive/Escritorio/VUELO CACHIPAMBA/B/OHHV4695JPG
C:/Users/andy2/OneDrive/Escritorio/VUELQ CACHIPAMBA/B/CFBW4147.JPG
C:/Users/andy2/OneDrive/Escritorio/VUELO CACHIPAMBA/B/AVX016656JPG
C:/Users/andy2/OneDrive/Escritorio/VUELO CACHIPAMBA/B/LJIAS815.JPG
C:/Users/andy2/OneDrive/Escritorio/VUELO CACHIPAMBA/B/XIYN9120JPG
C:/Usersfandy2/OneDrive/Escritorio/VUELO CACHIPAMBA/B/OYAD9542.1PG
C:/Users/andy2/OneDrive/Escritorio/VUELO CACHIPAMBA/B/CIHA2202JPG
C:/Users/andy2/OneDrive/Escritorio/VUELO CACHIPAMBA/B/XBHDE935.PG
C:/Users/andy2/OneDrive/Escritorio/VUELO CACHIPAMBA/B/GFRE2213PG
C:/Users/andy2/OneDrive/Escritorio/VUELO CACHIPAMBA/B/SKJB64T 1JPG
C:/Users/andy2/OneDrive/Escritorio/VUELO CACHIPAMBA/B/DFWG9442 JPG
C:/Users/andy2/OneDrive/Escritorio/VUELO CACHIPAMBA/B/VOIU5927JPG
C:/Users/andy2/OneDrive/Escritorio/VUELO CACHIPAMBA/B/NIEBB185JPG
C:/Users/andy2/OneDrive/Escritorio/VUELO CACHIPAMBA/B/RXTT6946JPG
C:/Users/andy2/OneDrive/Escritorio/VUELO CACHIPAMBA/B/IXIH1531JPG
C:/Users/andy2/OneDrive/Escritorio/VUELO CACHIPAMBA/B/TRTQ5894.JPG
C:/Users/andy2/OneDrive/Escritorio/VUELO CACHIPAMBA/B/WWZV4938.JPG

Ml learc fandud iNnaNirius Cerritnra ANIELO CACLIDARB A /D /RERCISAN 1ID6G

Help | <Back Next > Cancel

Figura 64: Subida de Imagenes a la Herramienta PIX4Dmapper

8. Propiedades de Imagen

Se debe comprobar que las imagenes cargadas al programa contegan tres campos
importantes, que son Latitud, Longitud y Altitud, para su correcto procesamiento. (Ver
Figura 65)
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Propiedades de Imagen

Geolocalizacidn de Imagenes
Sistema de Coordenadas

© @ Datum: World Geodetic System 1984; Sistema de Coordenadas: WGS 84 (EGM 96 Geold)
Geolocalizacion y Orientacien
[} Imégenes Geolocakzadas: 60 de 60 Limpar De BXIF De Fichero... A fichero...

Precisién de geolacalzacidn: (@ Estindar () 8aja () Personalizado

Modelo de Camara Seleccionado

@ © FC220_4.7_4000x3000 (RGB) Editar...

' Latitud Longitud Altitud [ '

Activada Imagen Grupo [gradol [grado] [m] k
¥ DJ_0133JPG groupt -291367511 -79.03899244 2704.705 000
DII_0134JPG group| -291367492 -79.03899167 2704.705 000
DN_0135JPG group! -291367433 -79.03899036 2704.705 000
DI_0136JPG groupl -291367397 -79.03898975 2704.605 000
™~ DN 0137 PG aroun| -291367342 -79.03898950 2704.605 000 ¥
< >

Ayuda < Mfras Siguiante > Cancelar

Figura 65: Propiedades de Imagen

9. Seleccién Sistema de Coordenadas

Hay que verificar que el sistema de coordenadas a usar dentro del programa PIX4Dmapper

sea el EGM 96 Geoid. (Figura 66)
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Seleccionar Sistema de Coordenadas de Salida

Sistema de coordenadas selecdonado

f& Datum: World Geodetic System 1984
%7 Sistema de Coordenadas: WGS 84 / UTM zone 175 (EGM 96 Geoid)

Sistema de Coordenadas de Salida/Puntos de Apoyo
Unidad: m =

Q Sistema de coordenadas arbitrario [m]

@ Auto detectado: WGS 84 / UTM zone 175

O Sistema de coordenadas conocido [m]

Sistema de coordenadas vertical

(@ MSL EGM96Geoid <~ Expresado en metre sobre WGS 84

(O Altura del gecide WGS 84 sobre el elipsoide [m]
() Arbitrario

Opciones avanzadas de coordenadas

Figura 66: Propiedades de Imagen

10. Configuracion para Generacién de Ortofoto

Ya seleccionado el sistema de coordenadas a utilizar, se procede a escoger la opcion de

3D Maps, para poder generar una ortofoto de la zona de estudio. (Ver Figura 67)
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Plantilla de opciones de procesamiento

Personal Mapas D =
mapeo alimentador

s Genera un MDS y un ortomosaico para aplicaciones de mapo.
ortofoto y curvas de nivel 78 Parsap P

Esténdar Adquisicion de imagenes
E3D Maps |I=@ Vuelo nadir  Vuelo obliquo
3D Models
Ag Multispectral Calidad/Consistencia de los resultados
I I e
m E Sa= vt

3D Maps - Rapid/Low Res

3D Models - Rapid/Low Res

Ag Modified Camera - Rapid/Low
Ag RGB - Rapid/Low Res

Velocidad de procesamiento
O —

Desomco Aapido

(e

Afiadir recomendaciones de imagenes

Avanzadas p § ;
- @ Imagenes aéreas adquiridas usando un plan de vuelo en grid con gran
Ag Modified Camera solapamiento, mayormente orientadas hacia el terreno
Ag RGB
Thermal Camera Resultados generados
ThermoMAP Camera Ortomosalco
< >

[] wiciar Procesamiento Ahora

- crte | [ ] [ o

Figura 67: Seleccion para Generacién de Ortofoto

11. Opciones de Procesamiento

Dentro de la configuracion de procesamiento, es necesario marcar la opciéon 1: Procesa-
miento Inicial y la opcion 3: MDS, Ortomosaico e indices, tal como se muestra en la
Figura 68.
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Figura 68: Propiedades de Imagen

12. Configuraciéon Adicional

En esta parte se pueden seleccionar opciones adicional para la generacién de la ortofoto,

como por ejemplo, la generacion de teselas de Google Maps o KML, como se muestra

en la Figura 69.
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MDS y Ortomosaico Resultados Adicionales Calculadora de fndices

@% ?i‘ 1. Procesamiento 7
" .
Inicial Resolucidn
(@ Automatico
oo 2. Nube dePuntos y L [$|xcsp
O o Mall
‘o alla () Personalizado

m/phe

&7 3.MDs, ortomosaico
e [ndicés Filtros para e MDS

Usar Filtro de Ruido

Retursos y [ Usar Suavizado de Superficie
m Natificaciones Tipo: Afilada ~
Raster MDS
GeoTIFF

Método: Ponderacion de Distancia Inverss v

[] Fusicnar Teselas

Ortomosaico
GeoT IFF

Fusionar Teselas

|:| GeoTIFF Sin Transparencia
[] Teselas de Google Maps y KNL

Opoones Actuales: 3D Maps

Cargar FMantilla | Guardar Plartilla _ | Gastonar Plantillas...

D Avanzado Aceptar Cancelar Ayuda

Figura 69: Configuracién Adicional

13. Curvas de Nivel

En caso de ser necesario obtener curvas de nivel, se puede seleecionar la opcién disponible
para su obtencién en formato Shape (ArcGIS), DXF (AutoCAD) o PDF. (Ver Figura
70)
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- Opciores de Frocesamiento »

MDS y Ortomosaico Resultados Adicionales Calculedora de Indices

% [ 1.Procesamiento CopaUGUY of iU (L], Ly o
Inicial

Raster MDT

Nota: usar la Clasificacidn de Nube de Funtas es muy recomendable
0 S 2. Nube de Puntos v

XX Malla [ GeoTIFF
Fusionar Teselas
9 ‘ 3. MD5, Ortomosaico Resnlucidn Raster MDT
/~] e Indices )
Automatico
5 5 XGSD
& Recursos y
- Notificaciones Pearsonalizado
om/pixe

Curvas de Nivel

Nota: Curvas de nivel generadas desde of MOS

SHP

[ 1PoF
| DxF

Baso de Curvas do Nivel [m]: 0

Intzrvale ds Alturas [m]: |10

Opciones Adunles: 3D Maps
Cargar Pantilla _ | Cuardar Plartilla | |Gestionar Plantilas...

|:| Avanrado Cancelar Ayuda

Figura 70: Selecciéon de Curvas de Nivel

14. Configuraciéon de Recursos

Aqui se puede configurar los recursos que utilizard la PC para la generacién de la
ortofoto, donde nos permite seleccionar la cantidad de RAM o el procesador que se

desea utilizar para la generacion de la ortofoto. (Ver Figura 71)
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Recursos y Motificaciones

. @ 1. Procesamiento
~ Inicial Recursos maximes disponibles para el proceso
RAM [GE]: 16 I : .
E Py 2. Nube de Puntos y Hilos CPU: 8 .
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Dispositivos compatibles con NVIDIA CUDA:
Tarjeta grafica 1: GeFarce GTX 1060 with Max-¢ Design
= W 3. MDS, Ortomosaico
e Indices Notificaciones

[ Enviar notificacidn pur Email cuendo & Frocesamiento Termine,

ﬁ Recursos y
= Motificaciones

Opciones Actuales: 3D Maps
Cargar Flantilla _ | Guardar Plantilla | Gestionar Plantillas...

[[] avanzade Aceptar Cancelar Ayudz

Figura 71: Seleccion de Recursos para Procesamiento

15. Inicio del Procesamiento

Con todas las configuraciones realizadas anteriormente, se procede a iniciar el procesa-

miento de las imagenes, el cual durard segtin la configuraciones que se hayan puesto.
(Ver Figura 72)
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Figura 72: Primera Parte del Procesamiento de Imégenes

16. Agregar Puntos de Acceso

Una recomendacion para la generacion de la ortofoto, es anadir puntos de acceso en el
procesamiento, como se observa en la Figura 73, de esta forma consiguiendo un mayor
ajuste para las imagenes y una mayor precision para la ortofoto generada, como lo

muestra la Figura 74.
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Figura 74: Primer Resultado del Procesamiento

17. Reemparejamiento y Optimizacién

Una vez colocados los puntos de paso, se procede a reemparejar y optimizar el procesa-

miento. (Figura 75)
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Figura 75: Reemparejamiento y Optimizacién

18. Final del Procesamiento

Luego, se procede a realizar el ultimo paso del procesamiento de imagenes, donde se debe
esperar el tiempo estimado de todos los procesos, para finalmente obtener la ortofoto de

la zona de estudio. (Ver Figura 76).
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Figura 76: Proceso Final del Procesamiento

19. Edicién Final de Regiones

Para editar las regiones, hay que dirigirse al editor de mosaicos para editar las regiones

con bajo detalle y seleccionar la proyeccién con mejor calidad. (Ver Figura 77).

Figura 77: Proceso Final del Procesamiento
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20. Obtencién de la Ortofoto de la Zona de Estudio

Luego de guardar los cambios realizados y exportar el resultado generado, en el directorio
de resultados (Figura 78) podemos visualizar la ortofoto generada de la zona de estudio.
(Figura 79).

B pix4Denterprise - Vuelo Libre
Proyecto Procesar ‘“er Editorde mosaico Ayuda
M -1 Reoptimizar
71 Reemparejar v optimizar

4 Informe de calidad..,

S = Abrir directorio de resultados..
I I] & Estado de Salida...
Vista ma Generar informe de calidad
t~ Guardar imagenss sin distorsion
rayClou ccularia Lassiicacion de Funlos
Generar malla 3D con textura
= Importar nube de puntos para Iz generacion del MD5...
Generar MOT
@ Generate Contour Lines (DSM)
Editon e T A= BN
'I l IOl LY ey LINES (L Y {oCnCfal

Calouladors
de indices

Figura 78: Directorio de Resultados

Figura 79: Ortofoto Generada de la Zona de Estudio
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Una vez obtenida la ortofoto procesada mediante imagenes obtenidas del vuelo de dron
por la zona de estudio, el siguiente paso es la realizacion del nuevo disefio en la herramienta

CIVIL3D de la red de distribucién mediante el uso de tecnologia en drones.

5.4. Nuevo Diseno de la Red de Distribucion Mediante CIVIL3D

Finalizado el proceso de la obtencion de la ortofoto, se retoma el proceso de diseno eléctrico,
ahora con el diseno del Plano Propuesto, pero antes se detalla los pasos para la importacion
de la ortofoto a la herramienta CIVIL 3D.

Como se observa en la Figura 80, se crea una nueva carpeta para guardar el archivo de la

ortofoto y el archivo de CIVIL3D dentro de la misma.

l comparaciones

B mision pohigonal_transparent_mosaic_gr

B piano propuesto.bak

r
& plano propuesto

Figura 80: Carpeta Creada para Guardar los Archivos

Luego, se procede a insertar la ortofoto dentro de CIVIL3D mediante el comando
MAPIINSERT. (Figura 81)
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Figura 81: Carpeta Creada para Guardar los Archivos
Una vez insertada la ortofoto dentro de CIVIL3D, se procede a eliminar las capas que no

sean necesarias dentro del plano y se crea una nueva capa para la ortofoto, como se observa

en la Figura 82.

Figura 82: Capas Existentes dentro de CIVIL3D
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Una vez lista la ortofoto, se procede a la elaboracién del diseno del plano propuesto, donde

se busca conseguir los siguientes beneficios:

Presentar una propuesta del proyecto que se va a realizar.
Ayuda a tener una visién clara del resultado final del proyecto.
Sirve para evitar errores en la construccion del proyecto.
Coordinacion con el administrador del proyecto.

Ubicar de forma correcta todos los elementos de la red.

Sirve para definir estructuras, puntos de tension y ruta de la red.

También cabe los lineamientos a seguir para la elaboracion de dicho Plano, que se enlistan

a continuacion:

Todo el recorrido de la red, salvo excepcion, se ira por la via.
Toda la posteria de la via y con proyeccion a ramales de media tension seran de 12m.
Se mantendra en lo posible la posteria por un solo lado de la via.

Se mantendra equidistancia entre vanos y la distancia entre postes debera ser 35 metros

o multiplos de estos (para efectos de futuro A.P.)
En dngulos mayores a 30° se usaran estructuras de doble retencion.
Los vanos entre retenciones intermedias estaran entre 300 a 400 metros.

Para las estructuras de retencion intermedia y que formen un dngulo mayor a 30 grados,

se usaran tres tensores a tierra.

No se permitiran vanos de media tensién superiores a 400 m, salvo que el perfil del

terreno lo impida.

Los postes y los tensores no deberan estorbar el acceso a entradas y garajes, tampoco al

paso peatonal.

En la parte urbana, los disefios seran con circuitos en ambos lados de la via para evitar

cruces de acometidas.
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Ademas, para realizar el nuevo diseno, se tienen en cuenta los siguientes documentos:

Los Manuales de Unidad de Construccién (ANEXO 1)

Cédigos identificadores (ANEXO 2)

Lista de materiales (ANEXO 3)

Criterios para el uso de cada estructura (ANEXO 4)

5.4.1. Tendido de Redes para el Plano Propuesto

Para el tendido de redes de distribucién, se toman en consideracién varios requisitos

previos, que se enlistan a continuacion:

Tener un plano existente ya revisado en el area.

Haber leido los lineamientos.

Tener definido el criterio del proyecto.

Disponer del archivo de simbologia.

Una vez cumplidos los requisitos propuestos, se procede a la elabroacion del plano pro-

puesto:

1. Plano Existente

El primer paso es copiar el plano existente de la red de distribucién, al plano donde se

encuentra la ortofoto obtenida. (Ver Figura 83)
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Figura 83: Plano Colocado en la Ortofoto Obtenida

2. Unién de Bloques

Después, desactivamos la ortofoto para poder senalar el plano de la red de distribuciéon

y convertirlo en un solo bloque. (Ver Figura 84)

Figura 84: Unién de Bloques del Plano de la Red
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3. Colocacién de Simbologia

Partiendo de la simbologia para redes de distribucién, se coloca dentro del plano de la

red de distribucion propuesta. (Ver Figura 85)
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TENSORES EXISTENTES
- =Y oY v FED BSY v
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Figura 85: Simbologia Utilizada dentro del Plano Propuesto

4. Tendido de la Red Propuesta

Se realiza el tendido de la red de distribucién propuesta, haciendo uso de los criterios ya
mencionados, asi como el correcto uso de las estructuras y reemplazando la simbologia.
(Ver Figura 86)
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Figura 86: Red Propuesta Disefiada con Nueva Simbologia
Por 1tlimo, activamos nuevamente la ortofoto de la red propuesta, obteniendo el resultado

visto en la Figura 87. Mientras que se puede visulizar la Ortofoto completa de la zona de

estudio de la red de distribucion. (Figura 88)
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Figura 88: Red Propuesta en la Zona de Estudio

Una vez finalido el diseno, se debe presentar el plano al administrador del proyecto para

su verificacion y coordinacién de posibles ajustes de la red.
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5.4.2. Creacién del Plano Proyectado

Una vez verificado y coordinado el plano propuesto, se procede a la elaboracion del plano
proyectado, donde debe constar toda la informacion de la construccion del proyecto y no se
hara uso de la Ortofoto debido a varios factores como, la calidad de la impresién, no permite
la visualizacion de algunos objetos de la red, ademas que este plano se requiere un fondo

blanco para que abarque toda la informacién de la red eléctrica.

Algunos parametros para tener un plano ordenado y bien presentado son:

» Usar el color azul para representar estructuras proyectadas y de color negro para

estructuras existentes.

» Para la presentacion de la informacion se tomara en cuenta el orden presentado en la

Figura 89;

Numeracion de poste

iNL’Jmero de poste existente ———___ e T
= 418783
Cod. Est. seccionamiento — - 3S100V
r _ 3SRV
. Cod. Est. Medio voltaje sl o %SEI;;V
| Cod. Est. Bajo voltaie  |—__, TPSV
| Cod. Tensor b = e _-EHCTZ—SOO
Cod. Poste -

Figura 89: Presentaciéon de la Informacién

= Colocar el porcentaje de caida de tension en bajo voltaje.
= Colocar las longitudes de los vanos.

= Colocar la nomenclatura de los conductores con el siguiente orden: conductor de fase,

conductor del neutro y disposicién de los conductores.
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Una vez detallados los parametros, el proceso para realizar el plano proyectado es el

siguiente:

1. Abrir el Plano Propuesto

Figura 90: Plano de la Red Propuesta

2. Ocultar la Capa de la Ortofoto

Figura 91: Plano sin Ortofoto
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3. Eliminar Lineas del Plano para Facilitar el Trabajo
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Figura 92: Eliminacién de Lineas dentro del Plano
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4. Cargar la Simbologia de la Red Existente

ELEMENTOS
EXISTENTE PROYECTADO
£ ‘:} O POSTE TE HORMIGON ARMADO
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Figura 93: Simbologia Empleada en la Red Existente
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REDES EXISTENTES

RED AEREA DE MEDID VOLTAJE

RED AEREA DE BAJD VOLTAJE

RED SLETERRANEA DE BAIOVOLTAE
RED SLUBTERRANEA DE MEDNO VOLTAE

REDES PROYECTADAS

RED AEREM DE MEDID VOLTAJE
L FED AEREA DE BAJD VOLTAJE
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S S S S . e e s SE0 SUETERRANEA [E MEDIO VOLTAE

COLORES DE LOS TEXTOS

| TexTo ESTRUCTLIRA NLEVA
TEXTO ESTRUCTURA VIER
TEXTO ESTRUCTURA REUTILZADA

Figura 94: Simbologia Empleada en la Red Existente

En las Figuras 93 y 94 se puede ver la simbologia utilizada en el plano de la red de
distribucién propuesta.

Copiar el Plano Existente en el Plano Propuesto

Figura 95: Plano Existente en el Plano Propuesto
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En la Figura 96 se puede observar de en detalle como queda el plano existente copiado

en el plano proyectado.
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PHC12_500

P1
° PHC11_350
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Figura 96: Plano Existente en el Plano Propuesto
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6. Reemplazar todas las estructuras con la nueva simbologia y colocar la infor-

macién de cada estructura

Se realiza un cambio de simbologia de los postes. (Figura 97)

Figura 97: Simbologia en Postes

En la Figura 98 se observa la colocaciéon de la informacion estructuras, haciendo uso de la

herramienta LISP, que permite el llenado automatico de la nomenclatura de estructuras.
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Figura 98: Informacién de Estructuras
Como paso final, se eliminan los postes y estructuras existentes, se ordenan los elementos

y se utiliza la simbologia de la red proyectada, dando el resultado presentado en la

Figura 99.
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Figura 99: Plano Proyectado

Luego de realizar todo el procedimiento, se obtiene el nuevo disefio de la red de distribucién
mediante tencologia en drones, donde con la ortofoto obtenida del procesamiento de imagenes
que caputuré el dron en su vuelo por la zona de estudio, se ha realizado el plano proyectado

de la red de distribucién existente. (Figura 100)
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Figura 100: Red de Distribuciéon Disenada

5.5. Desarrollo de la Automatizacion sobre la Documentacién de

la Centro Sur

Una vez obtenido el nuevo disenio de la red de distribucién, entramos en la seccion final

correspondiente a la automatizacién de la documentacién para la presentacion de disenos.

Los documentos que deben ser entregados son:

Plano Existente Final

Plano Propuesto Final

Plano Proyectado Final

Fotografia de los Postes

Formato para Disenos

La documentacion para la presentacion de proyectos consta de varias hojas que deben
ser llenada para su entrega, donde se realiza un informe completo sobre el proyecto tratado.
(Figura 101)
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EMPRESA ELECTRICA REGIDNAL CENTRO SUR C. A,
DERARTAMENTO nEUnHEsignlaucznu ZONA 4 i
NSEND DE REDES DE HSTRIBUCIGN
BECTOR . @ Tipo de abra Almeatedes Nurss
CANTOM. O FARRDOUA. 0 FROVIGIA. AZUAT
INDICE:
N Hops
Anexo 1: Cabecera/ Datos Generales 1
Anexo 2: Resumen de informacion técnica del proyecto 1
Anexo 3 Caida de tension B.V. en redes existentes -
Anexo 4 Caida de tension B.V. en redes proyactadas
Anexo 5 Caida de tensidn M.V. existente y proyectado -
Anexo & Medidores existentes 1
Anexo 7. Redes existentes 4
Anexo B Resumen de estructuras existentes 1
Anexo 8 Accesorios y Estructuras proyectadas =5
Anexo 10: Resumen de estructuras proyectadas —
Anexo 11: Mano de obra / Unidades de propiedad 3
Anexo 12: Resumen econdmico de Mano de Obra 1

Figura 101: Hoja de Documentacién de la Empresa Eléctrica Centro Sur

Como se observa, este documento dispone de algunas hojas sobre el proyecto que deben

ser llenadas con la informacién del mismo.

Debido a la extension del documento, en este trabajo se analizara inicamente una parte
de la documentacion proporcionada por la empresa eléctrica para su automatizacion, que es
la hoja titulada "6. Med Exist" donde se recopila la informacién de los postes de la red

existente de estudio. Figura 102.
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Anexo 6
EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO SUR C. A.
DIDIS
DEPARTAMENTO DE DISTRIBUCION ZONA 1

RESUMEN DE CLIENTES EXISTENTES, EQUIPOS DE MEDICION Y CLIENTES NUEVOS

Localidad: 200000000000CO00000000N Disef g 200000000000000000000(
JO0O00000O0O0O0000O0C

Parrog/Cantdn JOCCO0000000000000CC00

Hoja nula
Punto de servicio , A day inci
< N . Equipo de medicién _
Nimero poste | N* Identificacion del Cliente Long. islad|Postel
= = = = - Acometida Conectores Tablero Termomag|Centro Distr.|
N° de Pintad Plano [enel NOMBRE Marca Nimero | Nomero | Afio Cadigo Tipo Acom.| 9 Ojo | M°T®
Trafo plano) Fabrica | Empresa | Fca. | Cliente Tipo  Long. Estado|Proyed Tipo Cant| Tipo  Cant.| Tipo  Cant.| Tipe | Cant | Cant. | Cant

T clientes en esta hoja: 0
Observaciones: 1

Figura 102: Formato de Tabla de Informacion de Postes

Una vez teniendo lista la documentacién, se procede a extraer la informacion necesaria de
la red de distribucion del software ArcGIS, donde se nos presenta la informacién de todos los
postes fisicos que componen dicha red. (Figura 103) (Figura 104)
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Figura 104: Informacién de Postes
La informacién que se visualiza sobre los postes de la red existente, es la que debe ser

llenada en la documentacién de la empresa eléctrica, precisamente en la hoja seis del docu-

mento, donde se tendria que hacerlo de forma manual.
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Para evitar el trabajo manual del llenado de la documentacion, se procede a seguir una
metodologia que permita automatizar el llenado del documento de forma personalizada,

haciendo uso de las herramientas ArcGIS y Matlab.

Este método consta de varios pasos que se enlistan a continuacion:

1. Exportar los datos de ArcGIS a Matlab

La informacion de los postes que presenta ArcGIS, se la exporta a la herramienta Matlab
en forma de tabla para poder realizar un programa para el llenado automatico de la

documentacion, el comando que permite esta exportacion e importacion de datos es

“readtable”

2. Reestructuracién de Datos

Una vez teniendo los datos dentro de Matlab (Figura 105) haciendo uso del comando
“writetable” procedemos a reestructurar los datos para poder realizar el llenado en la

documentacién.

o MATLAR R201%2 -

1

WE fflopen~ sows Eokimay = ~ Trnapass
R
T SELECTICn EnT 5 "3
<% 03a ¥ (b Users b Toshiba b Desktog b tessnike el
Pame -
B8] Dntns Postes xls
ok s @ 3 B i T
Sty N PesteFisico PrayectoCorst Provacie Panoqus  Subtipo  Prop
= :::‘:‘:r‘;::rl 1 4187y ATUAY "ASUNCION  'Poste Hor. EERCS A
3 Heja de Datos FINALx Izt 2 3nee2 AZUAY ASUNCION  ‘Poste Hor... ‘EERCS'
b tabdnmat 3 Tkt AZUAY ASUNCION  'Poste Hor... 'EERCS
4 71609 ATUAY ASUNCION  Poste Hor.., EERCS
5 IT5ET ATUAY "ASUNCION  'Peste Hor.. 'EERCS
5 371508 e ATUAY "ASUNCION  'Poste Hor... | EERCS
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o 171669 71859 femanders 16/1/2010 RE485 10/5/2009 ‘EERCS ATURY “ASUNCION  Poste Hor.. EERCS
10 157200 352200 femandess 16/1/2010 RE65 T0/5/2009 EERCS ATURY SSUNCION 'Poste Hor.. "EERCS
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I N_poste P

Figura 105: Tabla en Matlab

92



3. Exportar los datos de Matlab a Excel

Una vez reestructurados los datos de forma personalizada, los exportamos a la hoja
seis de la documentacién, donde se llenara la informacién de forma personalizada y

automatizada en las celdas que corresponden a la tabla del formato. (Figura 106)
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Figura 106: Hoja Llenada de forma Automatica

Como se observa, la informacién de los postes de la red existente que se tenia en ArcGIS,
ahora se encuentra llenada de forma automatica y ordenada dentro de la documentacion de
la empresa eléctrica Centro Sur, demostrando que todo el documento puede ser automatizado

en su totalidad mediante la herramienta Matlab.
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6. Resultados

El proyecto técnico con enfoque investigativo con la metodologia antes presentada en
la quinta secciéon pretende disenar una red eléctrica de distribuciéon mediante tecnologia en
drones y la automatizacion de la documentacion de presentacion de proyectos dando como

resultado lo siguiente:

6.1. Desarrollo de la nueva metodologia de disenno de redes de

distribucion mediante tecnologia en drones

Como primer paso se obtuvo el plano existente de la zona de estudio para el nuevo disefio
de la red como se vio en la secciéon 5.1.1, donde se realiz6 una limpieza completa del mismo,
para posteriormente verificar dicho plano en el area fisica haciendo una revisiéon de los postes

fisicos de la red con los postes en el plano eléctrico.

Luego se procedio a elegir el tipo de dron para realizar la inspeccion del area de estudio,
teniendo en cuenta varios aspectos como la zona de vuelo, las condiciones climaticas y las
baterias de la aeronave, se obtuvo la trayectoria de vuelo mediante la herramienta PIX4D y se

procedi6 a realizar el vuelo y la captura de imégenes de la zona, como se vio en la secciéon 5.2.5.
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Figura 107: Trayectoria de Vuelo
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Figura 108: Plan de Vuelo en el Area

Posteriormente se inicia el procesamiento de las imagenes obtenidas para la creacion de la
ortofoto georreferenciada que sera utilizada en el nuevo diseno de la red de distribuciéon, como

se vio en la seccién 5.3.

Una vez obtenida la ortofoto, se procede a disenar la red dentro de la herramienta CIVIL
3D, donde se revisa toda la informaciéon como la simbologia de la red existente, las capas
utilizadas en el plano y los elementos que estén mal ubicados, para posteriormente ordenarlos

y obtener el resultado visto en la seccion 5.4.2.
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Figura 109: Ortofoto Georreferenciada

Figura 110: Red de Distribuciéon Disenada

Una vez obtenido el nuevo diseno de la red de distribucién, se pueden enlistar algunas

ventajas del uso de la herramienta PIX4D para el procesamiento de iméagenes, como:
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Imagenes optimizadas y méas precisas.

Obtenciéon de ortofotos de una zona amplia de estudio.

Iméagenes con visualizacién 3D de la zona de estudio.

Ortofotos que se pueden importar en programas de diseno como ArcGIS o AutoCAD.

Ademads, existen algunos beneficios que presentan los disefios eléctricos de redes de distri-

buciéon mediante tecnologia en drones, como:

Mayor precision en el disenio de la red.

Reduccion del tiempo a la hora de disenar.

Evitar errores en la construccién del proyecto.

Sin error en la ubicacion de estructuras frente a su posicién real.

Y, por ultimo, se pueden resumir las ventajas de esta nueva metodologia frente a los

disefios tradicionales de redes en el siguiente cuadro comparativo:

Disenos Tradicionales Disenos mediante Drones

Obtencién de imagenes en alta
Uso de GPS en la zona de

estudio

definiciéon mediante vuelos con el

dron en la zona de estudio

) o Se realiza el procesamiento de iméa-
No se realiza ningtn proce-
. L, genes para obtener una ortofoto
samiento de imagenes o _
optimizada y precisa

Menor tiempo de diseno en CI-
Tiempo considerable de di- | VIL3D al tener una ortofoto con
seno dentro de AutoCAD la ubicacién exacta de las estruc-

turas de la red

» o Obtencién de un diseno altamente
Obtencion de un diseno re- . )
_ preciso y eficaz para la implemen-
gular y no tan preciso

tacion del mismo
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6.2. Automatizacion para el Llenado de la Documentacion de Pre-

sentacion de Proyectos

Y referente a la automatizacion de la documentacion de la Centro Sur, como se vio en
la seccién 5.5, se hace uso de la herramienta Matlab para importar la informacion extraida
de ArcGIS, poder crear un programa automatizado para el llenado de la hoja de datos, y se

exportan dichos datos reorganizados a la documentacion de la empresa en Excel.
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Figura 112: Hoja Llenada Automéaticamente en Excel

Con lo expuesto anteriormente podemos corroborar que el diseno de redes de distribucién
mediante tecnologia en drones ofrece una mayor precision, eficiencia y reduccién de tiempo
de diseno frente a la metodologia tradicional, asi como la automatizacion del llenado de
la documentacién de presentacion de proyectos, de esta manera validando la metodologia

propuesta y cumpliendo con los objetivos planteados en este trabajo.
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7. Conclusiones

La tecnologia en drones ha demostrado ser un método eficiente para el diseno de redes de
distribucion sobre una ortofoto. El objetivo de este trabajo era demostrar los beneficios del uso
de drones, ademas de realizar una automatizacién para el llenado de la documentaciéon de la
presentacion de proyectos. Se ha logrado cumplir el objetivo principal, donde se consiguié un
disetio eficiente y optimizado, demostrando que la metodologia empleada mediante la tecnolo-
gia en drones es mucho mas eficiente y reduce el tiempo considerablemente a la hora de disenar
una red, ademas se realizdo una comparacion entre la metodologia utilizando drones y la me-

todologia tradicional de disefio, validando completamente el disefio de la red sobre una ortofoto.

Ademas, con la automatizacion realizada para el llenado de la documentacion de presenta-
cién de proyectos, se reduce considerablemente del llenado de la informacién del proyecto,
ya que se realizada de forma automatica y personalizada, asi evitando el trabajo de llenarlo
manualmente. Es por ello que se concluye que disenar una red eléctrica de distribucion
mediante drones y automatizar la hoja de datos de la empresa eléctrica Centro Sur, resulta
muy efectivo y viable a la hora de reducir el tiempo de trabajo y aumentar la eficiencia de la

red disenada.

8. Recomendaciones

= Analizar y escoger correctamente el tipo de dron que se utilizara para el vuelo de
reconocimiento y la captura de imagenes ya que se deben considerar muchos aspectos
como la calidad de imagen, la altura de vuelo maxima y la capacidad de las baterias que

puede ofrecer el dron, con el objetivo de obtener imagenes en la mayor calidad posible.

» Utilizar programas confiables como PIX4D para el procesamiento de iméagenes, con el
fin de obtener una ortofoto de alta calidad para la correcta elaboracion del disefio de la

red de distribucién.

» Usar programas como Matlab son de mucha ayuda a la hora de crear programas de
automatizacion, ya que ofrece muchas herramientas de uso y es un programa compatible

tanto con ArcGIS como con Excel para el intercambio de datos.
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9. Futuros Trabajos

El Proyecto Técnico presentado deja una linea de investigacién abierta basada en el uso

de drones en la industria y procesos de automatizacién para llenado de documentacion.

= Se podria emplear la tecnologia en drones en las redes de transmision eléctrica, donde
se podria utilizar las aeronaves con fines analiticos y de mantenimiento de las lineas de

transmision, asi teniendo una red de transmisién mayormente eficiente.

= Realizar una automatizaciéon completa de la documentacién de presentacién de pro-
yectos que brinda la empresa eléctrica Centro Sur, ya que esto facilitaria el llenado de
informacion de cualquier tipo de proyecto, disminuyendo considerablemente el tiempo

de trabajo al tener un documento completamente automatizado y personalizado.
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ANEXO 1: Diseno de una Red de
Distribucion
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RED DE DISTRIBUCION PROPUESTA
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RED DE DISTRIBUCION PROYECTADA
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7
(Q_ Bisqueda por palabra clave

Busgue palabras clave como “bateria” e “instalar” para encontrar un tema. Si utliza Adobe Acrobat
Reader para leer este documento, presiong Ctri+F en Windows o Command+F en Mac para iniciar
la busgueda.

{b Navegacion a un tema

Encontrara una lista completa de los temas en e indice. Haga clic en un tema para navegar hasta
esa seccion.

Impresion de este documento

Este documento se puede imprimir en alta resolucion.
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Uso de este manual

Leyenda

@ Advertencia /A Importante ¢ Trucos y consejos (0 Referencia

Leer antes del primer vuelo

Lea los siguientes documentos antes de utilizar el DJI™ Mini 2:

1. Manual de usuario

2. Guia de inicio rapido

3. Renuncia de responsabilidad Y directrices de seguridad

Se recomienda que, antes de utilizar €l pmdudo [20r primera vez, vea todos los videotutoriales incluidos
en el sitio web oficial de DJl y lea 1a renuncia de responsabilidad y directrices de segundad. Preparese
para el primer vuelo leyendo la guia de inicio rapido y consulte este manual de usuario para obtener
mas informacion.

Videotutoriales

Dirjase a la siguiente direccion o escanee el codigo QR de |a derecha para ver 105 [m]w [=]
videotutoriales del DJI Mini 2, gue muestran como utilizarlo de forma segura:

http:/Awww.djl.com/mini-2/video

=]
Descarga de la aplicacion DJI Fly

Aseglrese de utilizar la aplicacién DJI Fly durante &l vuelo. Escanee el codigo OR dela  [m] g2 [=]
derecha para descargar la ultima version.

La version para Android de DJI Fly s compatible con Android 8.0 y versiones posteriores.
La version para i0OS de DJI Hy es compatible con i0S 11.0 y versiones posteriores.

* Para aumentar la seguridad, el vuelo se restringe a una affura de 30 m (88.4 fi) y a un alcance de 50 m (164 ff)
cuande no estd conectado © no se inicia sesién en la aplicacion durante el vuelo. Estose aplicaa DJI Fly y a
todas las aplicacicnes compatibles con la agronave DJl.

/i\. La temperatura de funcionamiento de este producic es de 0 a 40 °C. Por lo tanto, no alcanza la
temperatura de funcionamiento estandar para usos militares (de -85 a 125 °C) necesaria para
soportar una mayor variabilidad ambiental. Utilice el producte comectamente y sclo para aguellos usocs
en los que se cumplan los requisitos del rango de temperatura de funcionamiento de dicha categoria
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Uso de este manual

Leyenda

Leer antes del primer vuelo
Videotutoriales

Descarga de la aplicacion DJI Fly

Perfil del producto

Introduccién

Preparacion de la aeronave
Preparacion del control remoto
Diagrama de la aeronave
Diagrama del control remoto

Activacidn del DJI Mini 2

Aeronave

Modos de vuelo

Indicador de estado de la aeronave

QuickTransfer

Regreso al punto de origen

Sistema de visién y sistema de deteccién por infrarrojos
Modo de Vuelo Inteligente

Registrador de vuelo

Hélices

Bateria de Vuelo Inteligente

Estabilizador y camara

Control remoto

Perfil del control remoto
Uso del control remoto
Zona de transmision Optima

Vinculacién del control remoto

Aplicacién DJI Fly

Inicio

Vista de camara
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Vuelo
Requisitos del entorno de vuelo
Limites de vuelo y Zonas GEO
Lista de comprobacién previa al vuelo
Despegue/aterrizaje automaticos
Arranque/parada de los motores
Prueba de vuelo

Apéndice
Especificaciones
Calibracion de la brajula
Actualizacion del firmware

Informacién posventa
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Perfil del producto

En esta seccion se presenta el DJI Mini 2
y se enumeran los componentes de la
aeronave y del control remoto.
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Perfil del producto

Introduccién

El DJI Mini 2 cuenta con un disefio plegable y un peso ultraligero inferior a 249 g. Equipado con un
sistema de wvision inferior v un sistema de deteccion por infrarrgjos, el DJI Mini 2 puede hacer vuglo
estacionario y volar tanto en interiores como en exteriores, & iniciar automaticamente el regreso al punto
de origen (RPO). Con un estabilizador en tres gjes totalmente estabilizado y una camara con sensor de
1/2.3" el DJ Mini 2 graba videos 4K y captura fotos de 12 MR Disfrute de modos de vuelo inteligente
como QuickShots y Panoramica, al tiempo que QuickTransfer y Descarga parcial facilitan y agilizan la
descarga vy la edicion de fotos y videos.

El DJI Mini 2 viene equipado con el control remoto DJI RG-N1, gue cuenta con la tecnologia de
transmision de largo alcance OCUSYNC™ 2.0 de DJI. Esta tecnologia ofrece un alcance maximo
de transmision de 10 km y permite enviar video con calidad de hasta 720p desde la aeronave a la
aplicacidn DJI Fly en un dispositivo mévil. El control remoto funciona tanto a 2.4 GHz como a 5.8 GHz,
y permite seleccionar automaticamente &l mejor canal de transmision sin latencia. La asronave vy la
camara se pueden controlar faciimente con los botones de a bordo,

El DJI Mini 2 tiene una velocidad maxima de vuelo de 57.6 km/h y una autonomia de vuelo de
31 minutos, mientras gue el tiempo de funcionamiento maximo del control remoto es de 6 horas.

/N «Laautonomia de vuelo se ha probado en un entorno sin viento con un vuelo a velocidad constante
de 17 km/h, v la velocidad maxima de vuele se ha probade a la dtitud del nivel del mar sin viento.
Estos valores son solo de referencia.

« H confrol remoto puede lograr su alcancs de transmision (FCC) en una zona totalmente abierta, sin
interferencias electromagnéticas v a una altitud de unos 120 m (400 ). El alcance de fransmision
guarda relacion con la distancia maxima desde la gue la asronave puede seguir enviando y
recibiendo transmisiones. No dude a la distancia méxima que la asronave es capaz de recorrer en
un sole vuele. Bl tiempe de funcionamiento maxime se ha probade en un entorno de laboratorio v
sin cargar el dispositivo mévil. Este valor s solo de referencia.

+» 5.8 GHz no s compatible en algunas regionses. Esta banda de frecuencia se deshabilita
automaticamente en esas regiones. Respete la legislacion y las normativas nacionales.

Preparacion de la aeronave

Todos los brazos de la agronave se pliegan antes de embalarla. Siga los siguientes pasos para
desplegar la aeronave.

1. Retire la sujecion de las hélices.
2. Retire gl protector del estabilizador de la camara.

3. Eneste orden, despliegue los brazos delanteros, Ios brazos traseros y todas las hélices.




Manual de usuario del DJI Mini 2

4, Las Baterias de Vuelo Inteligente se ponen en modo hibernacion antes de su envio para garantizar la
seguridad. Antes de usarlas por primera vez, use el cargador USB para cargar y activar las Baterias
de Vuelo Inteligente.

Q » 32 recomienda montar el protector disefiado para proteger el estabilizador y utilizar la sujecion de
las hélices parafijar las hélices cuando la agronave no esié en uso.

& « L a sujecion de las hélices y el cargador USB sclamente se incluyen en el pack Vuela Mas.
« Despliegue los brozos delanteros antes de desplegar los brazos traseros.

+ Antes de encender |la aesrcnave, aseglrese de retirar el protector del estabilizador y de que todos los
brazos estén desplegades. De lo contrario, el autediagnostico de la aercnave puede verse afectado.

Preparacion del control remoto

1. Retire las palancas de control de sus ranuras de almacenamiento en el control remoto y montelas en
Su lugar.

2. Extraiga el soporte para el dispositivo movil. Elia el cable de control remoto apropiado en funcion del
tipo de dispositivo movil utilizado. El paguete incluye un cable para el conector Lightning, un cable
micro-USB y un cable USB-C. Conecte el extremo del cable que no tiene el logotipo del control
remoto al dispositivo movil. Asegurese de que el dispositivo mdvil esté bien sujeto.

& * 3 aparece un mensaje de conexion USB altl un dispositive mdvil Android, seleccione la opcidn
para sclamente cargar. De lo contraric, pus sfl’?kyducirl:ﬂ:a un error de conexicn.




Manual de usuaric del DJI Mini 2

Diagrama de la aeronave

1. Estabilizador y camara 8. Antenas

2. Boton de encendido 9. Led frontal

3. Ledes de nivel de bateria 10. Cubierta del compartimento de la bateria

4, Sistema de vision inferior 11. Puerto USB-C

5. Sistema de deteccion por infrarrojos 12. Ranura para tarjeta microSD

6. Motores 13. Indicador de estado de la asronave/boton de
7. Hélices QuickTransfer

Diagrama del control remoto

(15
1. Boton de encendido 3. Boton de detener vuelofregreso al punto de
Pulse una vez para comprobar €l nivel de origen (RPQ)
bateria actual. Pulselo una vez, después Presidnelo una vez para hacer que la asronave
otra y mantengalo pulsado para encender 0 frene y entre en vuelo estacionario (solo cuando
apagar el control remaoto. esta disponible el sistema de wvision inferior o &l
2 Selector de modo de wuelo GPS). Mantenga pulsado el boton para iniciar

Permite cambiar entre los modos Sport, 118 el RPO. La aerocnave regresa al ultimo punto
MNormal y Cine.

& el g s Aese 32 10007 07 Jerachn0l
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de origen registrado. Pulse de nuevo para
cancelar el RPO.

4. Indicadores del nivel de bateria
Muestra el nivel de bateria actual del control
remaoto.

5. Palanca de control
Ltilice las palancas de control para controlar
los movimientos de la aeronave. Establezca
el modo palanca de control en DJI Fly. Las
palancas de control se pueden desmontar y
almacenar facimente.

6. Boton personalizable
Presionelo una vez para centrar el estabilizador
o para inclinarlo hacia abajo (ajustes
predeterminados). El boton se puede configurar
en DJl Fly.

7. Cambio entre foto y video
Pulse una vez para cambiar entre los modos
de foto y video.

8. Cable del control remoto
Conéctese a un dispositivo mavil para trans
mitir videos a través del cable del control
remoto. Seleccione el cable de acuerdo con &l
dispositivo mowil.

Activacion del DJI Mini 2

9. Soporte para el dispositivo movil
Se utiliza para fijar su dispositivo movil al
control remoto de forma segura,

10. Antenas
Transmiten el control de la asronave vy las
sefiales de video inalambricas.

11. Puerto USB-C
Se utiliza para cargar y conectar el control
remoto a un ordenador.

12. Ranura de almacenamiento de las palancas
de control
Se utilizan para almacenar las palancas de
control,

13. Dial del estabilizador
Controla la inclinacion de la camara. Si man
tiene presionado el boton personalizable,
podra utlizar el dial del estabilizador para
ajustar &l zoom en el modo video.

14. Boton de obturador/grabacion
Pulse una vez para tomar una foto o para
iniciar o detener la grabacion.

15. Ranura para dispositivo movil
Se utiliza para asegurar gl dispositivo movil.

El DJI Mini 2 debe activarse antes del primer uso. Después de encender |a aeronave y el control remaoto,
siga las instrucciones gque aparecen en la pantalla para activar el DJI Mini 2 mediante la aplicacion
DJI Fly. Se requiere una conexion a Internet para la activacion.
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Q_ Busqueda por palabra clave

Busque palabras clave come "bateria” e "instalar” para encontrar un tema. Si utiliza Adcbe Acrobat Reader para
leer este documento, pulse Cirl+F en Windows o Command+F en Mac para iniciar la busgueda.

{m Navegacion a un tema
Ver una lista completa de tfemas en el indice. Haga clic en un tema para navegar hasta esa seccion,

Gy Impresién de este documento

Este documento admite la impresion en akta resolucion.
- e

Uso de este manual

Leyendas

@ Advertencia A\ Importante ) Sugerencias O Referencia

Leer antes del primer vuelo

Lea los siguientes documentos antes de utilizar MAIC™ Pro:

1. Contenide del embalaje del Mavic Pro

2. Manual del usuario del Mavic Pro

3. Guia de inicio rApido del Mavic Fro

4. Renuncia de responsabiicad y directrices de seguridad del Mavic Pro

5. Directrices de seguridad de la Bateria de \Wielo Inteligente del Mavic Fro

Le recomendamos ver todos l0s videotutoriales del sitio web oficial de DJI™ y leer la Renuncia de
responsabilidad antes del primer vuelo. Preparese para su primer vuelo leyendo la Guia de inicio rapido
del Mavic Pro y consulte el Manual del usuario para obtener mas informacion.

ToA

Videotutoriales

Vea los videctutoriales en el enlace siguiente para aprender a utilizar el Mavic Pro con seguridad:

http: /Awwawv.dli.com/mavic

Descargue la aplicacion DJI GO 4

Descargue e instale la aplicacion DJ GO™ 4 antes de usar la asrorave. Escanee €l codigo OR de E
la derecha para descargar la Gtima version. B
La versidn para Android de la aplicacion DJ GO 4 es compatible con Android 4.4 o posterior. =
La version para i0S de la aplicacion DJIl GO 4 es compatible coniOS 9.0 o posterior. E

Descargue DJI Assistant 2

Descargue DJI Assistant 2 en hitpe/www.dji.com/mavic/download
2 1D 2017 Dy Togoz 103 Uerecnas RIS nOTOs
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Descripcion del producto

En esta seccion se presenta el Mavic Pro
Yy se enumeran los componentes de la
aeronave y del control remoto.

’f.' 2077 DJI g0z 102 dersCnas reosnados. 5
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Descripcion del producto

Introduccion

El Mavic Pro de DJI es la camara aerea mas pequefa de DJI, Cuenta con una camara totalmente
estabilizada, Modos de Vuelo Inteligente y un Sistema Anticolisidn, todo ello en un disefo plegable
revolucionario. Captura videos 4K v fotos de 12 megapixeles, y cuenta con ActiveTrack™ y TapFly™
para fimar tomas complejas sin esfuerzo.
Bl Mavic Pro alcanza una velocidad de vuelo maxima de 65 km/h (40 mph) y un tiempo maximo de
vuelo de 27 minutos®.

* El tiempo maximo de vuelo se determiné en ausencia de viento a una velocidad sostenida de 25 km'/h
(15,5 mph). Este valor debe tomarse sdlo a titulo de referencia.

Caracteristicas destacadas

El Mavic Pro es una agronave ultraportati gracias a su revolucionario diseno plegable.

Camara y estabilizador. Con el Mavic Pro puede grabar video 4K de hasta 30 fotogramas por segundo
y tomar fotografias de 12 megapixeles con una claridad sin precedentes, todo dllo estabilizado gracias al
estabilizador compacto integrado.

Controlador de vuelo: Bl controlador de vuelo de nueva generacion se ha actualizado para ofrecer una
experiencia de vuelo mas segura y fiable. La aeronave puede regresar automaticamente a su punto de
orgen cuando se pierda la sefal de transmision o cuando € nivel de batena esté bajo. Aparte de poder
volar en modo estacionario en interdores a bajas altitudes, la aeronave también puede detectar y evitar
obstaculos que se interpongan en su caming, aumentando la seguridad,

Transmision de video HD: El Control Remoto integra |a tecnologia de transmision de largo alcance
OCUSYNC™ més rediente de DJI, que ofrece un alcance de fransmision méximo de 7 km (4,3 mi) y permite
controlar |a aeronave vy transmitir video a su dispositivo mawil a 1080 p.

Preparacion del Mavic Pro

La aeronave se suministra con todos los brazos plegados. Siga las instrucciones gue aparecen a
continuacion para desplegar todos los brazos.

Preparacion de la aeronave

Retire la cubieria del estabilizador v la
abrazadera del estabilizador de la camara.

& = La cubierta del estabilizador se usa para protegerlo. Retirela cuando sea preciso.
= Uttilice la Abrazadera del Estabilizador y la Cubierta del Estabilizador para proteger el
estabilizador cuando no esté usando el Mavic Pro.

Fijacion de las hélices

Acople las helices con anillos blancos en las bases de montaje con marcas blancas. Presione la hélice
hacia abajo sobre la placa de montaje y girela en la direccion de blogqueo hasta que quede fija. Acople
las otras hélices en las bases de montaje sin marcas.
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Marcade Sin marcar
Despliegue los brazos
1. Despliegue los brazos delanteros y, a continuacion, los brazos traseros de la aeronave, como se
muestra a continuacion.
2. Despliegue todas las palas de la hélice.

A\ - Despliegue los brazos y hélices delanteros antes gue los traseros. Todos los brazos y hélices
se deben desplegar antes de encender la aeronave. En caso contrario, podria afectar a la
prueha de autodiagnostico.

Preparacion del controlador remoto

1. Despliegue las abrazaderas del dispositivo mévil y las antenas.

2. Elija un cable RC apropiado en funcién del tipo de dispositive mévil utiizado. Se ha conectado
un cabkle RC con un Conector Lightning v se incluyen el cable con conector MicrolJSB Estandar
y &l cable con conector USB Type-C. Hay disponible opcionalmente un cable con conector
MicroUSB Invertido. Inserte el dispositivo mévil y asegurelo.

Cenector Lightning  Conector MicroUSB
T

Conector USB Type-C  Conector MicroUSB
Inverticio

Consulte |a figura siguiente para saber como se sustituye el cable RC.
./!-_ o / . \'\\ o oo

f \ | | \ | / : \ |'; ."I
2080 (wis
" W " &7 oy ¥

El deslizador da cable RC se debe sustituir =l se utiiza un
cable RC USB Typs-C

A\« Aseglrese de que el Interruptor de Modo de Gontrol esté en la posicion “RC” cuando utilice el
Control Remoto para controlar la aeronave.

« También puede conectar el dispositivo mdvil al Control Remoto con un cable USB. Conecte
un extremo del cable al dispositive movil y €l otro al puerto USB situado en la parte inferior
del Contral Remoto. Asegurese de desconectar el cable RC del puerto MicrolUSE del Control
Remoto cuando utilice un cable USB.
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Diagrama de la aeronave

Diagrama del control remoto
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1. Hélice
2. Motor
3. Indicador LED delantero
4. Sistema de vision frontal

5. Tren de aterrizaje
(con antenas integradas)

6. Estabilizador v camara

7. Batera de Vuelo Inteligente

8. Boton de vinculacion

9. Indicador de estado de vinculacion

10. Ranura para tarjeta MicroSD de la camara
11. Interruptor de modo de control

12. Puerto MicrolUSB

13. Indicador de estado de la aeronave

14, Sistema de visidn inferior

1. Antenas
Transmiten €l conirol de la asronave v la
sefial de video.

2. Boton de regreso al punto de origen (RTH)
Mantenga pulsado el boton parainiciar el
modo de regreso al punto de origen (RTH).
Pulse de nuevo para cancelar el RTH.

3. Boton de encendido
Se utiliza para encender y apagar & control
remoto.

4. Palanca de control
Controla la orientacion y el movimiento de
la agronave.
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5.

10.

1.

12,

13.

14,

Pantalla LCD
Muestira la aeronave y el estado del sistema
del Control Remoto.

. Boton de pausa durante el vuelo

Pulse una vez para realizar un frenado de
emergencia.

. Boton 5D
La configuracion predeterminada se muestra a

continuacion. Defina estos valores en funcion
de sus preferencias de la aplicacion DJI GO 4.
lzquierda: acercar

Derecha: algjar

Arriba: establlizador hacia delante

Abajo; estabilizador hacia abajo

Presionar: abre el menu Intelligent Flight de
DJl GO 4.

Boton C1

La configuracion predeterminada se
muestra a continuacion. Defina estos
valores en funcion de sus preferencias de la
aplicacion DJ GO 4,

Pulse una vez para enfocar en el centro

0 para anadir un waypoint al utilizar
Waypoints.

Boton C2

La configuracion predeterminada se
muestra a continuacion. Defina estos
valores en funcion de sus preferencias de la
aplicacion DJ GO 4,

Pulse una vez para reproducir o eliminar un
waypoint al utlizar Waypaoints.

Dial del estabilizador

Controle la inclinacion de la camara.,
Selector de configuracion de la camara
Gire el selector para ajustar la configuracion
de la camara. (Solo funciona cuando el
Control Remoto esta conectado a un
dispositivo mévil que ejecute la aplicacion
DJI GO 4)

Boton de grabacion

Pulse para comenzar a grabar video, Vuelva
a pulsar para detener la grabacion.

8. Abrazadera para dispositivo movil

Permite anclar el dispositivo mowil al Control
Remoto.

9. Puerto USB

Conexion al dispositivo movil para la
aplicacion DJI GO 4.

15,

16.
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Boton del obturador

Pllselo para tomar una foto, Si esta
seleccionado el modo de rafaga, se tomara
un numero de fotos predefinido.

Puerto de alimentacion

Se conecta al Cargador para cargar la bateria
del Control Remoto. Conecte este puerto al
dispositivo mévil con el cable RC.

. Conmutador de modo de vuelo

Permite cambiar entre modo Py modo S.

w
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Aeronave

En esta seccion se presentan el
Controlador de Vuelo, el Sistema de Vision
Frontal e Inferior, y la Bateria de Vuelo
Inteligente.
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ANEXO 4: Algoritmo para la

Automatizacion de la, Documentacion
de Presentacion de Proyectos
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KBkl lttAlgoritmo para la exportacidn de
dat 0S%%%%%%%%%.%%%666767696%6%
clc;clear all;close all;

%% Lectura de datos de Argis

data = readtable('Datos
Postes.xlsx', 'Sheet',2, 'Range', "A2:P34");
N _poste F=data(:,1);

N _poste P=data(:,2);

Usuario=data(:,3);

F_creacion=data(:,4);
P_construc=data(:,5);
F_construc=data(:,6);

Cempresa=data(:,7);

Provincia=data(:,8);

Canton=data(:,9);

Parroquia=data(:,10);

Subtipo=data(:,11);

Propiedad=data(:,12);
C_estructura=data(:,13);
estructura_Poste=data(:,14);

T uso=data(:,15);

%% Restructuracion de datos segun Hoja de datos de Centro
Sur

filename = 'Hoja de Datos FINAL.xlsx';

writetable(N _poste F,filename, 'Sheet’,1, 'Range','B6")
writetable(N_poste P,filename, 'Sheet’,1, 'Range’,'C6")
writetable(Subtipo,filename, 'Sheet',1, 'Range’', 'E6")
writetable(F_construc,filename, 'Sheet',1, 'Range’', 'H6")
writetable(estructura_Poste,filename, 'Sheet',1, 'Range’, 'J6
")
writetable(C_estructura,filename, 'Sheet',1, 'Range', "'I6")
%writetable(T _uso,filename, 'Sheet',1, 'Range’, 'F6")

%% Fin Algoritmo
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