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RESUMEN

El informe técnico profesional tiene como objetivo actualizar el codigo elemento de los postes
de gas natural mediante el Sistema de Informacioén Geografica (SIG) en el Cluster Zona Oeste
(comprende tres ramales) debido a la no existencia de codificacion de las progresivas en su
totalidad de los postes en la tabla de atributos de la Geodatabase compartido por la empresa
peruana gas natural de Lima y Callao, éste dato faltante no permite conectar o cruzar
informacion con el formato control de elementos de sefializacion (este formato contiene la lista
de postes que fue levantado en sus inicios y postes nuevos que no tienen su progresiva
respectiva) lo cual ocasiona retrasos en la generacion de la base de datos (obtencion de la
cantidad de postes con sus respectivas progresivas), plano de ubicacion para la ejecucion de las
actividades en las redes de acero; asimismo, genera dependencia de técnicos empiricos que
s6lo conocen las ubicaciones. Se realizaron levantamiento de informaciéon en campo
(colocando las progresivas de cada poste en el plano) mientras se ejecutaban las actividades
del Plan Anual de Mantenimiento de las redes de acero. Como resultado se logré obtener
informacion de los postes encontrados actualmente en campo, la codificacion de las progresivas
en la geodatabase, la actualizacion del codigo elemento en el formato en mencion y la
actualizacion de las progresivas que no se contaba en el formato, pero si en la geodatabase.

Frases Clave: clister, elementos de sefializacion, progresiva, ramal, Sistema de

Informacion Geografica



ABSTRAC

The objective of the professional technical report is to update the element code of the natural
gas poles through the Geographic Information System (GIS) in the West Zone Cluster
(comprising three branches) due to the non-existence of coding of the progressives in their
entirety. the posts in the attribute table of the Geodatabase shared by the Peruvian company
natural gas of Lima and Callao, this missing data does not allow connecting or cross-
referencing information with the control of signaling elements format (this format contains
the list of posts that was erected at their beginnings and new posts that do not have their
respective progressive) which causes delays in the generation of the database (obtaining the
number of posts with their respective progressives), location map for the execution of
activities in the networks of steel; Likewise, it generates dependency on empirical technicians
who only know the locations. Information was collected in the field (placing the progressives
of each post on the plane) while the activities of the Annual Maintenance Plan for the steel
networks were being executed. As a result, it was possible to obtain information on the posts
currently found in the field, the coding of the progressives in the geodatabase, the update of
the element code in the format in question and the update of the progressives that were not
counted in the format, but were in the geodatabase.

Key Phrases: cluster, signaling elements, progressive, secondary gas pipeline that

transports natural gas, Geographic Information System



L INTRODUCCION

El gas natural es una fuente de energia de hidrocarburos; es versatil, limpia y rica en hidrogeno
la cual desempena un papel fundamental en el desarrollo econémico y social de los paises
(Economides & Wood, 2009) (Zeng et al., 2023). En el caso de Peru, este recurso ha cobrado una
importancia a nivel de produccion la cual se ha visto incrementado en los ultimos afos
destinado al mercado interno y de exportacién. Asi como la versatilidad de usos ya sea a nivel
residencial, comercial, industrial, vehicular y generacion eléctrica; por ende, un reto importante
es la sostenibilidad ambiental y su regulacion (Mendoza et al., 2021).

El Consorcio Applus Teiga fue uno de los proveedores de servicio de la empresa peruana gas
natural de Lima y Callao que realiz6 actividades como el mantenimiento integral de los bienes
y activos del sistema de distribucion, de sus clientes independientes, acometidas industriales
en Lima y Callao.

Los Sistemas de informacion geografica (SIG) son herramientas que facilitan la recopilacion
de datos, almacenamiento, gestion, visualizacion y andlisis para la toma de decisiones en
diversos proyectos (Merry et al., 2023). Asimismo, estas herramientas brindan visibilidad a las
actividades empresariales y fomentan la digitalizacion en una amplia gama de sectores, tanto

en la industria privada como en el sector publico (Lee, 2023).



1.1 Trayectoria del autor

Como Bachiller en Ingenieria Geografica he podido adquirir habilidades relacionadas
a Sistema de Informacion Geografica, analisis espacial, cartografia, consultoria, manejo de
personal y gestion de proyectos.

Durante mis 4 afios de experiencia profesional he realizado diversos cargos en empresas
privadas realizando elaboracion de mapas, planos, cartografia, migracion de base grafica a base
de datos espaciales haciendo uso de AutoCAD, ArcGIS, Qgis, Google Earth y My Maps,
también desarrollé actividades de gestion, planificacion, ejecucion y control de servicios en
proyectos.

Me desempeiié como profesional en la empresa Consorcio Applus Teiga asumiendo la
coordinacién 1 (Cl) que abarcaba las actividades de mantenimiento de redes acero -
polietileno, mantenimiento de camaras, Plan de Prevencion de Dafios y actividades correctivas.
Dentro de estas funciones realicé la generacion de actualizacion de cddigo elemento de los
postes de gas natural del claster zona oeste.

1.2 Descripcion de la Empresa

El Consorcio Applus Teiga es una asociacion de dos empresas Applus+ y Teiga tmi.
Cada una especializada en diversos sectores.

Applust es una de las compafiias lideres mundiales en inspeccién, ensayos y
certificacion en proyectos de Ingenieria y Consultoria que proporciona soluciones a los clientes
en todo tipo de sectores con el fin de garantizar cumplimiento de normativas, reglamentos
medioambientales y de calidad, salud y seguridad. La empresa esta divido en divisiones, la
division Energy & Industry especializado en servicios de inspeccion y ensayos en ambitos
industriales trabaja para diferentes sectores como petroleo, gas, energia, telecomunicaciones,

construccion y mineria (Applus+, 2019).
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Teiga tmi es una de las compaiiias lider en proyectos de operacion, mantenimiento,
renovacion de servicios industriales, energéticos e ingenieria. Tiene como referencia la mejora
continua del sistema integrado de calidad, medio ambiente, seguridad y salud (Teiga, 2023).

El Consorcio Applus Teiga es una organizacion que realiza actividades de
mantenimiento integral a ductos y estaciones asociados al transporte y distribucion de gas
natural de Lima y Callao, con altos estandares de calidad, respeto al medio ambiente, seguridad
y salud.

1.2.1 Objetivo General

Dar cumplimiento a la politica integral de gestion revisando periddicamente las metas
de cada jefe/coordinador mediante indicadores que permitan su medicion para conseguir la
satisfaccion del cliente (empresa peruana gas natural de Lima y Callao) y la mejora continua.
1.2.2 Mision

Es una empresa de Servicios que ejecuta actividades de mantenimiento integral a ductos
y estaciones asociados al transporte y distribucion de gas natural. La mision principal es
proveer un servicio técnico de excelencia para una operacion segura y confiable de los activos,
cumpliendo con los requerimientos técnicos y ambientales exigidos por las normas y
reglamentos que regulan la actividad.

1.2.3 Vision

Establecer al Consorcio Applus Teiga como referente nacional e internacional en la

integracion de servicios de mantenimiento multidisciplinario para las empresas de transporte y

distribucion de gas natural.
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1.2.4 Alcance
Abarca actividades de mantenimiento integral de los bienes y activos del sistema de
distribucion de gas natural de Calidda, de sus clientes independientes, acometidas industriales
en Lima y Callao.
Principales Servicios
1. Emergencias
2. Redes acero
3. Redes polietileno
4. Regulacion
5. Filtraciéon
6. Valvulas acero
7. Vélvulas polietileno
8. Valvulas alivio
9. Sistemas calentamiento
10. Intercambiadores
11. Control de corrosion
12. Proteccion catodica
13. Mantenimiento servicios auxiliares
14. Medicion
15. Calidad de gas
16. Mantenimiento eléctrico
17. Mantenimiento instrumental
18. Mantenimiento infraestructura
19. Servicio manipulacion de cargas

20. Servicio suministro de agua tratada



21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31

Servicio limpieza

Servicio fumigacion

Servicio mantenimiento correctivo

Servicio mantenimiento predictivo

Servicio maestranza

Servicio ingenieria

Servicio ingenieria mantenimiento y confiabilidad
Servicio planeamiento mantenimiento

Servicio mantenimiento a terceros

Servicio operacion

. Plan de Prevencion de Danos (PPD)

12
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1.3 Organigrama de la Empresa
Figura 1

Organigrama del Consorcio Applus Teiga
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Nota: Tomado del Consorcio Applus Teiga. Se muestra el organigrama de la empresa con los servicios incluidos por cada coordinacion



Figura 2

Organigrama de la Coordinacion de Servicio 1 (Cl)
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1.4 Areas y funciones desempeiiadas

El autor en su etapa profesional de bachiller en Ingenieria Geografica, trabajé en varias
areas y funciones los cuales le ayudaron a crecer técnicamente en lineamiento a la carrera
profesional.

De julio 2018 a julio 2019, en el Consorcio Applus Teiga estuvo como Técnico GIS
coordinando con el cliente Céalidda Gas Natural sobre las solicitudes de las actividades a
gjecutar en el mes, generaba base de datos de los postes de sefializacion identificando las
ubicaciones para realizar sus correctivos solicitados, brindaba soporte a los técnicos de campo
proporcionando herramientas, equipos, planos y ubicaciones georreferenciados de las
instalaciones de gas natural, realizaba informes de Productos No Conformes (PNC) que son
generados en la actividad de Plan de Prevencién de Danos (PPD). En las funciones
desarrolladas realizaba uso de ArcGIS, QGIS y Google Earth.

De agosto 2019 a noviembre 2019, en la empresa Grupo Ambesco “Soluciones
Ambientales, Sociales y Economicas” estuvo como Asistente GIS de Procesamiento de datos
Cartograficos generando base cartografica, curvas de nivel, mapa de sombras, linea de costa,
batimetria, maredgrafo, areas de inundacion, zonas de refugio y rutas de evacuacion para la
elaboracion de cartas de inundacion en caso de Tsunami. Realiz6 uso de imdgenes DEM del
area de interés entregado por el personal de Centro de Alerta de Tsunami (CNAT), manzanas,
vias, recoleccion de informacion de instituciones educativas, centros de salud, toponimia. Uso
manejo de programas como ArcGIS, QGIS, Global Mapper, SAS Planet y Google Earth.

Durante febrero del 2020 a junio del 2020, en la empresa Optical Networks estuvo como
Analista GIS ejecutando la implementacion de las diversas herramientas del GIS y base de
datos integrando, actualizando y migrando la informacion gréafica alfanumérica que se

encontraba en formato CAD en base de datos espaciales (shapefile).
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De agosto 2020 hasta julio 2023, en el Consorcio Applus Teiga estuvo como
Coordinador de Servicios desempefniando cargo de confianza en una de las Coordinaciones del
proyecto de Mantenimiento Integral de Gas Natural Calidda desarrollando las siguientes
funciones:

- Gestionar el inicio, planificacion, ejecucion, control y cierre de los servicios de
mantenimientos de redes acero y polietileno segin el Plan Anual de Mantenimiento
(PAM). Asi mismo, realizar la distribucién de los recursos, equipos, herramientas,
materiales, consumibles para la ejecucion del servicio.

- Realizar seguimiento, control y presentacion de indicadores de gestion y del servicio
(rentabilidad, cumplimiento y otros asociados a los servicios).

- Definir el alcance, tiempo, costo y calidad de los servicios a su cargo como patrullaje
de redes acero — polietileno, deteccion sistematica de fugas de redes acero — polietileno,
mantenimientos de valvulas de registros y camaras, medicion de proteccion catodica,
correctivos de postes y registros de las redes de distribucion.

- Realizar reunion de coordinaciéon con el personal a su cargo (administrativo y
operativo) para el seguimiento adecuado de las actividades con la finalidad de optimizar
los tiempos y mitigar reprocesos en las operaciones. Asi mismo, retroalimentar los
procedimientos del servicio para el cumplimiento de las especificaciones del Término
de Referencia (TDR), contrato y/o 6rdenes de servicios.

- Revisar las actividades ejecutadas en campo a través de los formatos llenado por los
técnicos y la elaboracion de estos reportes por el personal administrativo para garantizar
la calidad del servicio en el tiempo establecido y programado.

- Coordinar con el cliente actividades propias de sus servicios, asi como solicitudes

adicionales.
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Realizar las programaciones de las actividades diarias de cada cuadrilla que realizan
diversas actividades.

Realizar visitas inopinadas a campo, seguimiento y monitoreo para asegurar el
funcionamiento de los controles establecidos para las actividades de los servicios.
Elaborar las valorizaciones y facturaciones de los servicios realizados en el mes en el
tiempo establecido por el cliente.

Realizar requerimiento de recursos, compras y emitir la conformidad de estas.
Realizar la induccion especifica de las actividades al personal ingresante.

Proponer mejoras en los procesos para la ejecucion de los servicios.

Elaborar planes de accion de las no conformidades detectadas en los servicios. Asi
mismo, apoyar en la investigacion de accidentes e incidentes sucedidos en su

coordinacion.
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IL. DESCRIPCION DE UNA ACTIVIDAD ESPECIFICA

Para realizar las actividades de mantenimientos de redes de acero, se procesa la
informacion compartida en Geodatabase por el cliente y obtener los planos sobre las
infraestructuras como: postes, valvulas, redes del tramo gasoducto y tuberias de conexion de
los diversos ramales que se tiene en todo Lima y Callao, a medida que se procesaba la
informacion mediante el uso del ArcGIS, se verificd que en la tabla de atributos del poste no
se cuenta digitalizado las progresivas en su totalidad y ello dificultaba las ubicaciones de postes
en campo; debido a que no tenia relacion la informacion que se contaba en el formato control
de elementos de sefializacion con los planos generados de la geodatabase. El formato control
de elementos de sefializacion comprende el listado de postes con la siguiente informacion:
progresiva, direccion y tipo de elemento que son los principales para determinar la ubicacion
de un poste, ésta informacion fue brindada a los inicios de la operacion de la empresa como
contratista y a medida que pasaban los meses se adicionaba en el formato los postes nuevos
encontrados en campo pero al no saber la progresiva porque no aparecia en los planos
generados se le asignaba una codificacion interna para realizar un seguimiento en las futuras
inspecciones.

Todo lo mencionado, fue motivo para buscar un valor Unico de la geodatabase que
relacione a la progresiva que se encontraba en el formato o viceversa. A partir de ello se
procedi6 a realizar el levantamiento en campo para saber la ubicacion de los postes con sus
respectivas progresivas y luego pasar a digital. No s6lo se buscd adicionar las progresivas en
la geodatabase, ya que muchos de los postes de un mismo ramal pueden tener progresivas
iguales y eso generaria confusion de las direcciones para saber el poste en especifico. Por ello
el cddigo elemento que es un valor Unico en la tabla de atributos por cada infraestructura es el

que se colocd en el formato.
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Para el desarrollo del presente informe, se hizo uso del Sistema de Informacion
Geografica (SIG) junto con levantamiento en campo. Toda la informacién obtenida fue del GIS
web Calidda PPD, geodatabase compartida por el cliente y geodatabase procesada por parte de
la empresa.

2.1 Planteamiento del problema
2.1.1 Descripcion del problema trabajado

Actualmente los postes de sefializacion del sistema de distribucion de gas natural no
cuentan con la digitalizacion de las progresivas en su totalidad en la geodatabase (GDB) lo cual
no se puede entrelazar la informacion con el formato control de elementos de sefializacion que
contiene la lista de postes con sus respectivas progresivas codificados por el cliente,
progresivas codificados por el técnico de campo y direcciones.

2.1.2 Problema general resuelto

(De qué manera la actualizacion de codigo elemento de los postes de gas natural en el
formato control de elementos de sefalizacion permitira enlazar informaciéon con la
geodatabase?

2.1.3 Problemas Especificos tratados

(Como afecta la no existencia de digitalizacion de las progresivas de los postes en la
Geodatabase?

(De qué manera se puede obtener informacion estandarizada de postes levantados en
campo que no contaban con progresiva codificada en su momento?

(Como afecta la falta de postes dibujados en la geodatabase?

2.2 Objetivos

2.2.1 Objetivo General resuelto
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Actualizar el formato control de elementos de sefializacion del cluster zona oeste con
el codigo elemento del poste de gas natural que se encuentra en la geodatabase compartida
haciendo uso del Sistema de Informacion Geografica.

2.2.2 Objetivos Especificos tratados

Actualizar las progresivas de los postes de gas natural en la geodatabase con la
informacion de los postes codificados por Calidda en el formato control de elementos de
sefializacion.

Cambiar las progresivas codificadas por el técnico de campo con las progresivas
codificadas en la Geodatabase.

Dibujar los postes encontrados en campo en la geodatabase procesada manteniendo la
progresiva codifica segun en el formato.

2.3 Conceptos y definiciones
2.3.1 Gas natural

Es un combustible fosil gaseoso que se origind a partir de la descomposicion de plantas,
microorganismos y animales sepultados hace millones de afios, es considerado el mas limpio
y fuente de energia segura cuando se transporta y almacena. Estd compuesto en mayor
porcentaje por gas metano (CH4) y en menor porcentaje por etano, propano, butano, pentano,
nitrogeno y dioxido de carbono (Faramawy et al., 2016).

2.3.2 Sistema de distribucion de gas natural

El sistema de distribucion de gas natural de Lima y Callao estd compuesto por un ducto
principal y secundarios. El ducto principal es una tuberia de acero con 20” y 30” de diametro
que une Lurin con Ventanilla, los ductos secundarios estan compuestos por tuberias de acero
de 10” de didmetro y tuberias de polietileno (Organismo Supervisor de la Inversion en Energia

y Mineria [OSINERGMIN], 2015).
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2.3.3 Tipos de tuberia

Tuberias de Acero (AC). Se encuentran en Gasoducto Troncal que esta conformada por
tuberias de 20” a 30” de didmetro, presion de 50 bares y ductos secundarios o ramales de 10”
de didmetro que atraviesan Lima y Callao. Los gasoductos pueden ser de baja, media o alta
presion (Calidda, 2016) (Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria
[OSINERGMIN], 2015).

Tuberias de Polietileno (PE). Se utilizan para presiones menores a 5 bares, estas redes
parten de la estacion de regulacion de presion y distribuyen el gas natural a comercios,
pequefias industrias, estaciones de servicio y zonas residenciales (Célidda, 2016).

2.3.4 Elementos de serializacion en la superficie

Son estructuras y sefiales que indican la presencia de tuberias de acero del sistema de
distribucion bajo tierra, mas no su ubicacion exacta ya que su trayectoria fisica de la tuberia
puede variar a lo largo de su recorrido, incluso puede haber varias tuberias situadas en la misma
zona. Estos elementos de sefializacion pueden ser de concreto o metal la cual lo denominamos
postes (Calidda, 2016).

2.3.5 Tipos de poste

Se tienen dos tipos de postes: a) postes de sefializacion y b) postes de monitoreo.

a) Los postes de sefalizacion (ES) son elementos distribuidos a lo largo de la traza o
recorrido de la tuberia de acero que permiten sefializar la ubicacion del gasoducto y
ramales.

b) Los postes de monitoreo de potencial (PM) tienen una estructura similar a un poste de
sefializacion, adicional cuenta con un cable terminal en la parte superior o lateral
mediante el cual se realiza la medicion del potencial de proteccion catddica. Estos
postes si son de concreto estan pintados de color rojo en la parte superior (Célidda,

2016).
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2.3.6 Especificaciones de los elementos de seiializacion (postes)

Los elementos de sefializacion cuentan con el nombre del operador, producto
transportado, nimero de emergencia y la inscripcion no excavar (Calidda, 2016).

Los postes de senalizacion deben ser instalados de acuerdo a los siguientes criterios: a
una distancia de 250m entre cada una, en cada punto de cambio de direccion, al comienzo de
cada extension de red, al llegar a cada cliente y en aquellos lugares donde se necesita mayor
sefalizacion como zonas de alto transito, circulacion vehicular y peatonal. Los postes de
monitoreo de potencial se ubican cada 500m entre si, pero sus instalaciones deben ser
intercalados con los postes de sefializacion.

Figura 3

Elementos de sernializacion de gas natural
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Nota: Tomado del documento Sistema de Distribucion de Gas Natural, Calidda. El poste de

concreto es uno de ES, el de metal con caja es un PM, el metal con letrero es uno de ES.
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2.3.7 Codigo elemento de un poste

En la Geodatabase (DGB) de Calidda se tiene un campo en la tabla de atributos con el
nombre de codigo elemento, que es una codificacion unica asignada por cada infraestructura
dibujada de la red de distribucion.
2.3.8 Ramal

Es un ducto que esta conectado a otro existe que se deriva de un sistema de transporte
formando redes que permite el transporte y distribucion del gas hacia diferentes puntos
(Ministerio de Energia y Minas [MINEM], 2007).
2.3.9 Cluster

Es la agrupacion de instalaciones y redes en una determinada area geografica tomando
en cuenta la identificacion de recursos, la infraestructura existente como la presencia de
tuberias de transporte y distribucion (Bao Cruz & Blanco Silva, 2014).
2.3.10 Progresiva de un poste

Es un sistema de numeracion utilizado para identificar de manera secuencial cada uno
de los postes de la red de distribucion de gas natural. Esta codificacion se basa en asignar
nimeros progresivos en funcion de su posicion en la red; es decir, que los nimeros asignados
aumentan a medida que se avanza a lo largo de red principal o extension.

Un ejemplo de codificacion es la siguiente manera:

00+250

Los primeros dos digitos hacen referencia al kilometraje, mientras que los ultimos tres
digitos son las medidas en metros. Ambos hacen referencia de distancia de la ubicacion del
punto de partida.
2.3.11 Sistema de Informacion Geogridfica (SI1G)

Es una herramienta informatica asistido por un ordenador que permite recopilar,

gestionar, organizar, almacenar, analizar, integrar diversos tipos de datos para monitorear y



24

comprender la ciencia del mundo. Estos datos pueden provenir de diversas fuentes como mapas
geograficos, digitalizacion de mapas en papel, imagenes aéreas, informacion archivada y datos
digitales que pueden ser recopilados mediante teledeteccion, sistema de posicionamiento global
(GPS) o levantamiento en campo para ser ingresados eficazmente en los SIG (Reddy, 2018).
2.3.12 Geodatabase (GDB)

Es un archivo creado en el ArcGIS para almacenar, administrar y organizar datos
espaciales de clases de entidades, raster o atributos relacionados con la geografia y la
cartografia. estd representada de manera grafica y tabulada que permite establecer relaciones
entre datos almacenados (Daza-Leguizamon et al., 2018).

2.3.13 Feature Class

Son conjuntos de entidades similares en los que la informacion se representa de manera
uniforme en forma vectorial compartiendo un mismo sistema de coordenadas para lograr una
mejor organizacion dentro de la geodatabase. Estas entidades pueden ser punto, linea y
poligono (geometria), asi como también anotaciones que son textos almacenados (Daza-
Leguizamon et al., 2018).

2.3.14 Tabla de atributos

Una tabla de atributos estd compuesta por filas y columnas, cada fila representa un
elemento que almacena datos en diversos campos mientras que la columna estéd limitada a un
unico tipo de informacién y se identifica como un campo especifico. En la tabla se puede
agregar campos segun se requiera, lo cual los datos alfanuméricos pueden ser guardados en
forma de niimeros enteros, numeros decimales, texto o informacién de fecha (Pucha-Cofrep et
al., 2017).

Estas tablas permiten visualizar, consultar, y analizar la informacion de los datos

almacenados.
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2.3.15 ArcGIS

Es un software que tiene varios componentes para el procesamiento de datos espaciales
(ArcMap y ArcCatalog) y una aplicacion compartida (ArcToolbox) que permite recopilar,
organizar, analizar y distribuir informacion geografica (Villela, 2023).

2.3.16 Keyhole Markup Language (KML):

Es un formato para almacenar y representar datos geograficos y estd compuesto por
elementos de entidades como raster que incluyen puntos, lineas, poligonos e imagenes. El KML
tiene como objetivo la visualizacion de la informacion en una plataforma SIG web (Li & Lu,
2018).

2.4 Materiales e instrumentos

Geodatabase (GDB) general

Geodatabase con la informacién de limites del Peru, base cartografica (manzanas, lotes,
vias)

Geodatabase (GDB) de las infraestructuras

Geodatabase con la informacion de infraestructuras de gas natural como: postes, redes
de tramo gasoducto de cada ramal. Esta informacion es procesada y obtenida del Gis web
Calidda PPD.

Formato control de elementos de serializacion

Este formato comprende la lista de postes del ramal con la siguiente informacion:
Progresiva, con la informacién correcta que fue codificado tiempo atras o progresiva
completada por el personal de campo cada vez que realizaba sus actividades. Referencia, es la
direccion de cada poste; de preferencia se tiene las numeraciones de predios o distancias hacia
una calle o avenida conocida. Tipo de elemento, detalla si corresponde a un poste de

sefializacidon o monitoreo.
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Celular corporativo
Para visualizar las redes, postes, valvulas, tuberias de conexion de cada ramal a través

del My Maps que es generada con la informacion de la geodatabase.

Planos
Planos obtenidos del procesamiento de la base de datos por cada ramal.
2.5 Procesos del desarrollo
2.5.1 Descripcion y ubicacion del drea
El claster zona oeste de la red de distribucion de acero abarca los ramales de San Isidro,
Pueblo Libre y San miguel.
Tabla 1

Ramales del cluster zona oeste

Cluster Zona Oeste Cantidad de Postes  Cantidad de Postes Total de

de Senalizacion de Monitoreo Postes
Ramal San isidro 28 21 49
Ramal Pueblo Libre 31 13 44
Ramal San Miguel 24 18 42

Nota: Adaptado del formato de campo Consorcio Applus Teiga (2023). Se muestra a los
ramales que conforman el Cluster Zona Oeste con la cantidad de postes de gas natural

encontrados en campo segun su tipo.
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Figura 4

Ubicacion de postes en el cluster zona oeste
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Nota: Adaptado del Gis Web — Calidda PPD. Se aprecia la ubicacion de las redes y postes de
los ramales que comprenden el cluster zona oeste de gas natural.
2.5.2 Fases del desarrollo

2.5.2.1 Base técnica preliminar

Se procesa la informacion de la geodatabase a través del software ArcGIS para generar
los planos de cada ramal y posterior a ello realizar levantamiento en campo. Dentro de la GDB
se tiene los feature class de postes, tramo gasoducto, tuberia de conexion, valvula, base
cartografica como: manzanas, vias, predio, nimero de puerta y lotes.

El feature class de tramo gasoducto contiene informacion de todo tipo de redes (AC -
PE) lo cual se filtra sélo las entidades necesarias para la actividad, en este caso se filtra por el
tipo de material (acero), el estado (en servicio) y nombre del ramal. Una vez realizado el filtro
se exporta a una nueva geodatabase y se contina con el mismo proceso para los siguientes

ramales del claster zona oeste.
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Figura 5

Expresion de datos “Definition Query* del ramal San Miguel
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Nota: Adaptado del Gis Web — Calidda PPD. Se muestra las propiedades de la capa, pestafia
Definition Query que sirve para generar expresiones con el propdsito de obtener la
visualizacion de los elementos que queremos proyectar.

Al feature class de postes se realiza el filtro por ramal usando la pestafia Definition
Query, luego se exporta a la geodatabase generado en el tramo gasoducto, una vez exportado
se realiza el cambio de simbologia segtn el tipo de poste.

Figura 6

Simbologia de los tipos de poste
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Nota: Adaptado del Gis Web — Célidda PPD. Se muestra las propiedades de la capa, pestafia
Simbology asignando el color verde para los postes de sefializacion y color rojo a los postes de
monitoreo.

Colocar las etiquetas con las progresivas de los postes que se tiene en la geodatabase
preliminar por cada ramal que corresponde al cltster zona oeste.
Figura 7

Mapa de postes con progresiva inicial del cluster zona oeste
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Nota: Adaptado del Gis Web — Calidda PPD. Se muestra que s6lo una parte de los postes se
encuentran con sus respectivas progresivas; sin embargo, si cuentan con el cddigo elemento en
la geodatabase.

Una vez generado la data por cada ramal; se activa y edita las capas de manzana y via
para una mejor visualizacion y enfoque en el plano, se procede a configurar el Layout View

para exportarlos en PDF.
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Realizar la exportacion de los postes y tramo gasoducto a KML para poder insertar la
informacion en el My Maps y de esa manera facilitar a los técnicos operativos la informacion
digital con todos los campos de la tabla de atributos de los postes y las ubicaciones de cada
una.

Imprimir el formato control elemento de sefalizacion y los planos generados de cada
ramal para ser asignados a los técnicos.

Figura 8
Formato control de elementos de senializacion

CONTROL DE ELEMENTOS DE SENALIZACION

RAMAL:
DESCRIPCION
DENOMINACION PROGRESIVA REFERENCIA OBSERVACIONES
TPOOE | uBicacion
ELEMENTO
00.000 Ca.11a2m de Av. Venezuela Cdra. 31 PM RED
004250 Ca. SantaFrancizea Romana Cdra. 7 a 2mde Ca 1l ES RED
0,500 Ca. SantaFrancisea Romana Cdra. & a 5m de Av. Santa M RED
Gertrudis
0. 750 Av. Santa Gertrudis Cdra. 12 2m de Ca. Santa Francizca ES RED
FRomana
1000 Ay Santa Gertrudis Cdra. 1.2 5m de Ca. Santa Mariana PM CoDo
de Paredes Cdra. 3
Ca. Santa Mariana de Paredes Cdra. 2 Frente a S,
+: ES RED
o250 Santa Gertrudis Cdra. 1 [Farque]
A, Ganta Gertrudis Cdra. 2 2 15m de Ca. Santa Mari ana
! PM ¥AL
o500 de Paredes Cdra. Z [FParque)
01750 Berma Central de Av. Santa Gertrudis frente al W' 415 ES RED
Berma Central de fu. Santa Gertrudis frente a Au.
B PM RED
bz Alejandro Bertello M 1255
02250 Berma Central de Au' Santa Ger.trudis abmde Au ES RED
tari ano Comejo
X Berma Central de Au. Mariano Cornejo frente al M- 2077
f2.500 abmde Av. Santa Gertrudis PM ¥aL
024750 Eterma Central de Av. Marfano Cornejo frente al M 1327 ES RED
03000 Eierma Central de Av. Marfano Cornejo frente al M 171 PR RED
03250 Aw. Mariano Cornejo Cdra, 15 2 20m de Ay, Alborada ES vAL
Cdra. 17
X Eerma Central de Aw. Mari ana Cornejo Cdra. 15 a 15m de! PM RED
03500 Ao, Mari ano Arce [Ex Barcelona)

Nota: Adaptado del formato de campo Consorcio Applus Teiga (2022).

2.5.2.2 Campo

Los técnicos operativos asignados a realizar el levantamiento de informacion en campo
son personales que conocen las redes e infraestructuras desde tiempo atras, es decir tienen la
experiencia en el rubro.

Mientras realizan sus actividades en las redes de acero (especificamente los patrullajes)

empiezan con el levantamiento y codificacion de las progresivas de cada poste plasmando en
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los planos asignados segun su ubicacion; para ello, se guian del formato control de elementos
de sefalizacion donde se tiene toda la lista de postes con las progresivas de cada una entregados
desde el inicio del proyecto y postes sin progresivas pero que fueron codificados por el mismo
técnico para llevar un control, estos postes que no cuentan con progresivas codificados se dan
debido a que son postes nuevos instalados sobre una red nueva o existente y no son actualizado
en la GDB y después de cierto tiempo recién son actualizados con sus progresivas codificadas.

En campo revisaron si las ubicaciones de los postes son correctas, caso contrario
realizaron el dibujado sobre el plano de la modificacion y/o agregaron postes nuevos para luego
ser verificados en gabinete con la geodatabase compartida por Calidda PPD. Mientras
realizaron la actualizacion sobre el plano tomaron registros fotograficos de cada poste para
verificacion y corroboracion por parte de gabinete a través de Google Maps o Google Earth .
Figura 9

Plano actualizado en campo

 POSTE SE

e POSTENI
* POSTE PM
—— RAMAL SAN MIGUEL |
AREA DE TRABAJO [

RAMAL SAN MIGUEL |

Nota: Tomado de los planos entregados a campo por parte del Consorcio Applus Teiga (2022).
Se muestra al plano completado por los técnicos operativos y actualizados segun el formato de

control de postes.
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2.5.2.3 Gabinete

Con la informacidn obtenida de campo (registros fotograficos, planos con informacion
completada por los técnicos operativos y el formato de control de elementos de sefializacion)
se procede a desarrollar lo propuesto.

Abrir el ArcMap con la geodatabase generada para el cluster zona oeste, abrir la tabla
de atributos del poste y agregar campos con el nombre de progresiva final, direccion y tipo
elemento para exportar todos los datos cuando se termine de codificar el codigo de elemento
en el formato y se obtenga la informacion completa y veridica.

Revisar el plano obtenido de campo (informacién completada a mano alzada) y
proceder con la edicién en la tabla de atributos del poste. La progresiva que fue completada en
el plano por el técnico, se comprueba con los registros fotograficos en Street View de Google
Maps para ver si coincide con la ubicacion y direccion, una vez corroborado que el punto de
ubicacion del poste en el ArcGIS es correcto con la progresiva plasmada en plano se procede
a colocar el cédigo elemento en el campo denominacién del formato control elemento de
senalizacion. Este procedimiento se realiza por cada poste de cada ramal.

Figura 10

Proceso de codificacion de las progresivas de los postes del ramal San Miguel
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Nota: Adaptado de los planos de campo Consorcio Applus Teiga (2022).

En el caso de que un poste no esté georreferenciado en la geodatabase se realiza el
dibujado de acuerdo a la ubicacion en campo, para ello se verifica los registros fotograficos y
la ubicacion a través del Street View de Google Maps y se procede a agregar Basemap en
ArcGIS para apoyo en el dibujado.

Figura 11

Uso del Street View de Google Maps
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Nota: Adaptado de la informacién obtenida en las actividades de campo por los técnicos de
Consorcio Applus Teiga (2022). Se muestra como se realiza la revision de los postes en
Street View junto con los registros fotograficos.

En el caso de que se tuviese postes no codificados correctamente, es decir con
progresivas asignadas por los técnicos para un mejor control y seguimiento se actualiza en el

formato con la progresiva correcta que se encuentra en la geodatabase compartida por Célidda.
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Figura 12

Postes con las progresivas en su totalidad del ramal San Miguel
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Nota: Plasmado de los planos levantados en campo (2022). Se muestra todos los postes con
sus progresivas de un ramal agregados en su totalidad en la tabla de atributos.

Formato de control de elementos de sefializacion completado en su totalidad con el
codigo elemento de cada poste y las progresivas actualizadas de postes que anteriormente
estaban codificados por el técnico y ahora se encuentran codificadas segun la geodatabase (en

caso se tenga la informacion).



Figura 13

Codigo elemento actualizado en el formato de control

DESCRIPCION
DENDMINACION Pnfgmﬂ‘m Pgﬂ?g&g‘g A REFERENCIA — N
ELEMENTO
4751436 00+000 00+000 Berma Augiliar de &v. Elmer Faucett Cdra. 3 2 13m de Av. Precursores Cdra. 7 PM RED
4784133 00+250 00+ 260 Berma Auiliar de Au. Elmer Faucett Cdra, 2 3 2m de Ca Sagcusca Cdra 1 ES RED
4781433 00+500 00+500 Ay Elmer Faucett 113 (puerta Taller Mirsubizhi) PM RED
4784136 00+750 00+750 Ay LaMarina M 3183 (puerta Taller Hyundai) ES RED
Agrenado =13 GDB SINPK 1 SN PK 14 A, LaMaring frente 3 Ca. Maranga ES RED
4751445 00+500 no.500 Ay, LaMarina Cdra, 27 3 10m de Au. Rafael Escardo [frente 3 Hiraok a) PM RED
4734151 00+750 00.760 Berma Augiliar de Ay, La Marina b 2664 ES RED
4781948 0+000 01000 Berma Central de Av. Parque de las Leyendas Cdra. 1con Av. La Marina PM RED
4784154 om+2s0 01280 Berma Auiliar de Aw. La Marina K 2200 [pie de pileta) ES RED
4781954 00+110 0«10 Aw. Riva Agijero Cdra. & 2 40m de Av. La Marina (entrada Grifo Priman] PM YAL
Agregado ala GOB SINPK 2 SIh PE A2 Ca. Mercedes Gallagher frente al M- 253 PM RED
Agregado ala GOB SINPK 3 SIh PE A3 Aw. Universitaria N 854 frente a Ca. Mercedes Gallagher ES RED
TE1357 01+543 SIMPKA Berma Central de Av. Universitaria Cdra. 3 interseccidn con Ca. 7 ES YAL
4751451 00+040 004040 B Universitaria Cdra. 3 a 35m de Ca. 7 (jardin del Grifo Gas del Mar) PM YAL
TE13332 01+500 SNPKZ Berma Central de Aw. Universitaria a 30m de Ca. 7 PM RED
TA13353 01+250 SINPKE3 Berma Central de Au. Universitaria a 10m de Av. Cipriano Dulanto ES RED
Agregado ala GOB SINPK 4 SINFPE 4 Berma Central de Aw. Universitaria a 110m de Ca. Urubamba PM RED
Ta13326 01+010 SINFKS Berma Central de Au. Universitaria a 150m de Ca. Urubamba PM RED
TE13356 00+750 SINFEE Berma Central de Aw. Universitaria 2 10m de Auw. Simén Bolivar ES RED

Nota: Adaptado de la informacion obtenida en campo en Consorcio Applus Teiga (2022)

2.4.6 Impacto

Estandarizacién de la informacion tanto en la geodatabase procesada como en el
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formato control de elementos de sefializacion aplicando los conocimientos de Sistema de

Informacion Geografica con apoyo de los técnicos empiricos de este rubro.

Productividad y optimizacidon para la generacion de planos y base de datos que se

realizan en gabinete.

Beneficio en las programaciones diarias hacia las cuadrillas puesto que no se tiene

dependencia de técnicos y facilidad de ubicar los postes para otras areas o tareas asignadas

como los correctivos.
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III. APORTES MAS DESTACABLES A LA EMPRESA

El uso del Sistema de Informacion Geografica permitid el desarrollo de implementos
como uso del My Maps y Google Earth por cada ramal o distrito para la visualizacion digital
en los teléfonos corporativos de cada cuadrilla de diversas actividades que pertenecian a la
coordinacién y a la empresa.

La optimizacion de recursos mediante programaciones de actividades verificando el
ambito de ubicaciones de las cuadrillas haciendo uso del SIG, generando mayor producciéon y
menos tiempo muerto que se genera por diversos factores como: trafico, distancia de operacion.
Todo lo mencionado conlleva a subir la rentabilidad por la mayor produccion de actividades
ejecutadas.

Actualizacion de las progresivas de los postes de diversos ramales, no es su totalidad;
pero si en gran medida que facilitaron las ubicaciones para realizar los servicios asignados en
el Plan Anual de Mantenimiento y servicios adicionales solicitados por el cliente.

Actualizacion de formatos entregados por cada actividad mediante uso de formulas y
macros para optimizar tiempo en la generacion de reportes por parte de los analistas, revision

de reportes y valorizacion de cada actividad.



37

IV. CONCLUSIONES

La actualizacion de codigo elemento en el formato control de elementos de sefializacion
permitio la busqueda de ubicacion de postes de la manera mas practica en la
geodatabase, haciendo uso de la pestafia seleccion por atributos e ingresando el codigo.
La digitalizacion de las progresivas en la geodatabase generada del clister zona oeste
permitio las facilidades en la elaboracion de planos actualizados de las diversas
actividades en las redes de acero.

La actualizacion de las progresivas en el formato control de elementos de sefalizacion
con la informacion de la geodatabase permitid tener una informacion estandarizada en
ambos y de esa manera entrelazar informacion de cualquier poste.

El dibujado de los postes que no se encontraban en la geodatabase permitio tener la

informacion visual completa de todos los postes encontrados actualmente en campo.
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V. RECOMENDACIONES

Capacitar al area de gabinete para el monitoreo, verificacion y actualizacion de los
postes encontrados en la geodatabase y actualizados en los formatos junto con el codigo
elemento.

Documentar y capacitar al area de gabinete para la conservacion y comparacion de la
geodatabase entregada por el cliente versus la geodatabase procesada que se cuenta de
las redes de acero para el contraste de manejo de la misma informacién o dar aviso al
cliente sobre alguna pérdida de informacion.

Verificar cada cierto tiempo la geodatabase entregado por el cliente para ver las
actualizaciones que tienen los postes instalados, en principal la digitalizacion de las
progresivas de estos y ser corroborados con los técnicos operativos que inspeccionan
mes a mes las redes.

Realizar supervision compartida con las distintas areas, en la elaboracion de planos y
verificar los postes nuevos que son colocados en el formato control de elementos de
sefializacion, para ser ingresados de inmediato en la Geodatabase generado para la

actividad a fin de no perder la trazabilidad e informacion levantada de campo.
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VII. ANEXOS

Anexo A

Mapa de ubicacion de postes de gas natural con progresivas del clister zona oeste
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