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Resumen o introduccion

La empresa Newenche ingenieria y servicios reconoce la importancia de garantizar la
seguridad y eficiencia en proyectos de gran envergadura, como la implementacion de
lineas y subestaciones eléctricas de media y alta tension. Por lo que se busca
desarrollar un sistema innovador de maquetado con posiciones y coordenadas
geoespaciales con el fin de poder demostrar los posibles riesgos que pueden haber al
momento de realizar un proyecto a gran escala como lo es la implementacién de
dichas lineas y subestaciones eléctricas, de manera innovadora e inmersiva.

Al utilizar tecnologia geoespacial, seran capaces de simular escenarios realistas y
evaluar el impacto de diversas variables en la seguridad y eficiencia de las
infraestructuras eléctricas, ademas de poder realizar una mejor preparacion en
conjunto a los trabajadores que realizaran las intervenciones. Esto les brindara una
ventaja significativa al anticipar y abordar posibles problemas antes de que ocurran
en el mundo real.
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Objetivos

Objetivo General:

Desarrollar un sistema de visualizaciéon y creacion de maquetas en 3D para lineas y
subestaciones eléctricas de alta tensién, que permita simular de manera geoespacial
el entorno de trabajo, con el fin de identificar y mitigar riesgos, mejorando la seguridad
y eficiencia en proyectos de infraestructura complejos.

Objetivos Especificos:

Implementar un sistema que permita la creacién de maquetas geoespaciales en 3D
utilizando coordenadas reales para visualizar lineas y subestaciones eléctricas.

Desarrollar herramientas que permitan agregar y gestionar estructuras eléctricas
dentro del entorno virtual, facilitando la simulacion y deteccion de colisiones entre
componentes.

Incorporar la funcionalidad de cargar y visualizar terrenos reales mediante
coordenadas WGS84 para crear un entorno de trabajo lo mas realista posible.

Optimizar la interfaz de usuario para que sea intuitiva y facil de usar, garantizando que
los operadores puedan interactuar de manera efectiva con las maquetas.

Utilizar tecnologias avanzadas de renderizado y simulacion, como Unreal Engine y
Cesium, para asegurar una representacion visual de alta calidad y precisiéon
geoespacial.
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. Definiciéon del proyecto

Contexto En proyectos mineros u otros proyectos de infraestructura
complejos, es comun tener multiples lineas de alta tensiéon y otros elementos
criticos que deben ser cuidadosamente gestionados durante la construccién. La
visualizacion y gestion de estos elementos es crucial para garantizar la seguridad y
la eficiencia del trabajo.

Problema El problema es la dificultad de visualizar y gestionar los riesgos
en proyectos de infraestructura complejos, como los mineros, que involucran
multiples cruces de lineas de alta tensién y otros elementos peligrosos. Sin una
herramienta efectiva para representar el entorno de trabajo de manera detallada, es
complicado identificar y mitigar estos riesgos antes de que surjan en el sitio real, lo
que puede comprometer la seguridad y la eficiencia del proyecto. La capacitacion
del personal también se ve afectada, ya que no cuentan con un medio adecuado
para practicar procedimientos y entender los riesgos en un entorno simulado.

Solucién Para lograr esto, se propone el uso de motores 3D para crear
maquetas geoespaciales. Estas maquetas permiten simular y visualizar el entorno
de trabajo en detalle, ayudando a identificar y mitigar riesgos potenciales antes de
gue se presenten en el sitio.

ll. Requisitos del sistema

Requisitos de Alto Nivel (opcional)

ID Definicion

RdAN1 El sistema debe permitir generar maquetas en 3D geolocalizables
por coordenadas.
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Requisitos funcionales

ID Definicion
Rf1 El sistema debe permitir aiiadir estructuras a la maqueta.
Rf2 El sistema debe permitir cargar y ubicar terreno geoespacial

utilizando coordenadas WGS84.

Rf3 El sistema debe implementar las conexiones entre torres mediante
cables.
Rf4 El sistema debe implementar un sistema de colisiones para

detectar si existen estructuras o cables que choquen entre si.

RF5 El sistema debe mostrar los detalles de las estructuras y cables,
como el de qué tipo son y sus medidas.

RF6 El sistema debe poder guardar y cargar maquetas hechas en el
mismo sistema.

RF7 El sistema debe permitir visualizar la maqueta utilizando una vista
libre en primera persona.

RF8 El sistema debe permitir configurar opciones graficas.
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Requisitos no funcionales

ID Definicion

RnF1 El software debe permitir la visualizacion de las maquetas
en un entorno 3D geoespacial

RnF2 La interfaz de usuario del software debe ser intuitiva y facil
de usar.
RnF3 El sistema debe tener una variedad de familias de

estructuras (portante, anclaje y remate) para utilizarlas en
el sistema, las cuales pueden afadirse mas segun sea
necesario para el proyecto.

RnF4 El sistema debe balancear la calidad grafica con el
rendimiento.
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Tecnologias

Redmine: Es una herramienta de gestion de proyectos y seguimiento de incidencias
de coédigo abierto. Ofrece funcionalidades como gestion de tareas, control de
versiones, seguimiento de tiempo y gestion de recursos, lo que facilita la planificacion
y ejecucion de proyectos. Ademas, permite la colaboracion entre equipos, soporta
multiples proyectos y cuenta con un sistema de notificaciones y foros para
discusiones. Es altamente personalizable e integrable con otras herramientas a través
de plugins.

Unreal Engine 5: Unreal Engine es un motor de desarrollo en tiempo real,
ampliamente utilizado para crear graficos y simulaciones 3D en videojuegos,
aplicaciones de realidad virtual y otras experiencias interactivas. Ofrece potentes
herramientas para la creacion de entornos realistas, fisica avanzada, animaciones y
programacion visual mediante Blueprints. Unreal Engine es altamente valorado por su
capacidad de renderizado de alta calidad y su versatilidad para adaptarse a proyectos
complejos que requieren interactividad en 3D.

Google Drive: Es una plataforma de almacenamiento en la nube que permite
guardar, compartir y colaborar en archivos de manera eficiente. Ofrece aplicaciones
como Google Docs, Sheets y Slides, que permiten la creaciéon y edicién de
documentos en linea de forma colaborativa y en tiempo real. Es ideal para trabajar en
equipo, ya que facilita el acceso a los archivos desde cualquier dispositivo con
conexién a internet y tiene opciones de control de permisos y versiones de los
documentos.

Cesium: Es una plataforma de graficos 3D basada en la web que se utiliza
principalmente para visualizar y analizar datos geoespaciales en tiempo real. Es ideal
para crear mapas y modelos 3D interactivos, permitiendo visualizar datos como
terrenos, edificios y objetos en movimiento en un contexto global. Cesium ofrece una
alta precisién geoespacial y puede manejar grandes conjuntos de datos, como nubes
de puntos, modelos 3D de ciudades y terrenos con textura. Su motor es ampliamente
usado en aplicaciones de simulacién, defensa, realidad aumentada, videojuegos y
analisis geoespacial.

Github: Es una plataforma de desarrollo colaborativo que permite a los
programadores alojar, gestionar y controlar versiones de proyectos de software. Se
basa en Git, un sistema de control de versiones distribuido que facilita el seguimiento
de cambios en el codigo fuente a lo largo del tiempo, permitiendo que varios
desarrolladores trabajen en paralelo sin perder el historial de modificaciones.
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Metodologia

La metodologia a trabajar es una metodologia agil scrum, basandose en reuniones
semanales las cuales entregan una muestra del producto la cual recibira feedback por parte
de los clientes, con el objetivo de poder realizar cambios acordemente a su preferencia.

Modelo de contexto

Sistema
—_— =<<Subsistema de
<<interfaz de usuario>> preferencias>>
Menu principal » Configuracion de calidad

gréfica

f L

=<Subsistema de carga de
maguetas=>>
Cargar maguetas guardadas,
guardar maquetas hechas

<=Subsistema de
— visualizacion>=>
lizacion de la

4

L

==<Subsistema de generacidn

=<Subsi de lelad de terreno>>
Modelar maqueta a gusto Generar terreno en base a
coordenadas WGS84

Casos de uso

Para la elaboracién del proyecto de Sistema de Visualizacion y Ediciéon de Maquetas
de lineas y subestaciones eléctricas de alta tension, se procedera a la realizacion de
los siguientes casos de uso:

Importar mapa

Crear mapa

Cargar terreno

Agregar estructuras
Anadir atributos
Configurar preferencias
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Importar mapa

Nombre: Importar mapa

Descripcion: El usuario selecciona un mapa para ser importado a la aplicacion.

Actores: Usuario

Precondiciones: Se debe haber iniciado el software.

Flujo Normal

Usuario Sistema

1.- El sistema muestra la pantalla de inicio,
mostrando las opciones.

2.- El usuario selecciona la opcién de
importar mapa y elige un mapa.

3.- El sistema carga el mapa
seleccionado.

4.-El sistema muestra las estructuras y sus
atributos.
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Crear mapa

Nombre: Crear mapa

Descripcidn: El sistema permite al usuario crear un mapa, desde una plantilla en
blanco.

Actores: Usuario

Precondiciones: Se debe haber iniciado el software.

Flujo Normal

Usuario Sistema
1.- El sistema muestra la pantalla de inicio,
mostrando las opciones.

2.- El usuario selecciona la opcién de
crear mapa.

3.- El sistema carga un mapa en blanco,
sin estructuras.

4.- El sistema muestra un mapa en
blanco.
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Cargar terreno

Nombre: Cargar terreno

Descripcién: El sistema permite al usuario cargar un terreno geoespacial utilizando
el sistema de coordenadas wgs84

Actores: Usuario

Precondiciones:
Se debe haber iniciado el software.
Se debe haber creado un mapa en blanco

Flujo Normal

Usuario Sistema

1.- El sistema muestra una interfaz con la
opcion de ingresar coordenadas.

2.- El usuario ingresa las coordenadas
geoespaciales.

3.- El sistema carga un terreno en 3D del
mundo real basado en google earth.

4.- El sistema muestra un terreno en 3D
del mundo real basado en google earth.
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Agregar estructuras

Nombre: Agregar estructuras

Descripciodn: El usuario agrega estructuras en el mapa seleccionado.

Actores: Usuario

Precondiciones: Se debe haber iniciado el software.
Se debe estar en un mapa sea importado o en blanco.

Flujo Normal

Usuario Sistema

1.- El sistema muestra las estructuras
disponibles a colocar en el mapa.

2.- El usuario selecciona qué estructura
desea colocar.

3.- El sistema carga la estructura
seleccionada en el mapa.

4 - El sistema muestra la estructura en
pantalla.
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Anadir atributos

Nombre: Afadir atributos

Descripcién: El usuario le anade atributos a la estructura seleccionada.

Actores: Usuario

Precondiciones: Se debe haber iniciado el software.
Se debe estar en un mapa sea importado o en blanco.
Debe haber una estructura agregada.

Flujo Normal

Usuario Sistema

1.- El sistema muestra las estructuras en

el mapa.
2.- El usuario selecciona la estructura.

3.- El sistema muestra las opciones de la

estructura.

4.- El usuario le agrega o modifica un
atributo.

5.- El sistema guarda el atributo ingresado

asociado a la estructura.
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Configurar preferencias

Nombre: Configurar preferencias

Descripcién: El usuario puede configurar preferencias graficas

Actores: Usuario

Precondiciones: Se debe haber iniciado el software.

Flujo Normal

Usuario Sistema
1.- El sistema muestra la pantalla de inicio,
mostrando las opciones.

2.- El usuario selecciona la opcién de
preferencias.

3.- El sistema muestra las opciones
graficas.

4.- El usuario configura las preferencias
a su gusto.

5.- El sistema guarda las preferencias del
usuario
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Diagramas de secuencia

Importar mapa

Sistem a

Usugrio

# s s EDs 8 8

Mostrar pantalla de inicio

TR

Importa un mapa

S P

Carga el mapa
Muestra las estructuras y sus atributos

Crear mapa

Sistem a

Usugri

Mostrar pantalla de inicio

Selecciona la opcionde crear mapa

¥...

Muestra un mapa en blanco
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Sistema

Usuario :

Mostrar interfaz de ingreso coordenadas '

- .

Ingresar coordenadas :

L} h—:

’ -~

: Mostrar terreno 3D '

Cargar terreno 3D
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Sistema
Usuario 1
i Maostrar biblioteca de 1
5..{ _______________________ estructuras_________ ____________:
Selecciona la estructura
Muestra la estructura en el mapa
E{ ---------------------------------------------------------- W I——
Anadir atributos
Sistema
Usuario ]
i Muestra las estructuras -
:{ ———————————————————————————————————————————————————————————
Selecciona la estructura
i Muestra las opciones de la estructura
:{ ———————————————————————————————————————————————————————————
Agrega un atributo

Cargala
estructura

Guarda el
atributo
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Configurar preferencias

Sistema

Usuario
' Mostrar ment principal
-
Seleccionar opcion "Preferencias"
. Mostrar configuraciones graficas
et}

Configurar preferencias

Aplicar configuraciones
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BluePrints

1. Scroll para cambiar la velocidad de movimiento
El siguiente Blueprint de Unreal Engine se disefi¢ para poder cambiar la velocidad
de movimiento usando el mouse o gamepad.

Serollito change moyEment Speed|

e Mouse Wheel Up / Gamepad Right Shoulder: Incrementan la velocidad de
movimiento. Se utiliza una multiplicacién con un factor (Speed Multiplier)
ajustado por un incremento definido, limitado por un Clamp (Float) para evitar
valores extremos.

e Mouse Wheel Down / Gamepad Left Shoulder: Reducen la velocidad del
movimiento mediante una resta. También se asegura que no disminuya por
debajo del limite establecido.

e Middle Mouse Button: Resetea el multiplicador de velocidad al valor
predeterminado de 1.0. Configuracién dinamica: Activa o desactiva el cambio
dinamico de velocidad. Este enfoque permite control manual y flexible sobre la
velocidad de movimiento.
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Mostrar el cursor

Este Blueprint es el encargado de gestionar si el cursor del mouse debe ser visible
durante la interaccion.

Nlasirer Clrsor

(] . L]
- —_—
@ Right Mouse Button 4 Branch f SetlInput Mode Game Only == CONFIGURAR

»
» —

Cenditien

Return Value

ing Capture

Flush Input

e Botdn derecho del ratén (Right Mouse Button): Cambia entre dos modos:

e Modo de entrada solo para juego (Set Input Mode Game Only): El
cursor desaparece, y el control se centra en el juego.

e Modo de entrada para juego y Ul (Set Input Mode Game and Ul): El
cursor es visible, lo que permite interaccion con interfaces graficas.

e Logica de cambio: Un nodo de decision (Branch) determina si el cursor se
muestra en funcién de una condicion previa.
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Alternar velocidad dinamica en tiempo de ejecucién

Este Blueprint nos permitira alternar la velocidad dinamica en tiempo real.

ioggledynamicspesd atruntime(manualimpd e b etera ot enseCityscapes))

I Print String
CONFIGURAR
| 2

Enable Dynamic Speed

Enable Dynamic Speed

Este blueprint permite alternar la velocidad dinamica en tiempo real.

e Teclas (G / Gamepad Face Button Right): Al presionarlas, ejecutan un evento
personalizado (ToggleDynamicSpeed) que cambia el estado de la velocidad
dinamica.

e | obgica de alternancia:

- Utiliza un nodo légico NOT para invertir el estado actual de la configuracién
dinamica (Enable Dynamic Speed).

- Se proporciona retroalimentacién al desarrollador con un mensaje (Print
String) que  muestra el estado actual ("ON" o "OFF") en la consola para
depuracion.

e \entaja: Es especialmente Util en contextos como paisajes urbanos densos,
donde el movimiento puede requerir ajustes rapidos segun la situacién.
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4. Set movement speed

En este BluePrint se muestra una légica implementada que ajusta dinamicamente la
velocidad de movimiento de un actor.

SELITIOVEMENTSPEE |

[ Eranch

e Event Tick: Se ejecuta cada cuadro para actualizar constantemente el movimiento.
e Branch: Comprueba la condicién "Enable Dynamic Speed".
- Si la condicién es verdadera, calcula la velocidad maxima (nodo "Calc

Target Max Speed") y la aplica al actor con "Update Pawn Speed".
- Sies falsa, no se realiza ninguna accion.
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5. Mostrar coordenadas cada tick

Aqui se captura la légica para mostrar las coordenadas de un actor en pantalla en
tiempo real.

VIpstrarcoprdenadasicadaticks
H

[

ConsequIncoordenadas DynamicPawn

e Event Tick: Se ejecuta constantemente para actualizar la informacion.

e Get Longitude Latitude Height: Obtiene las coordenadas de un componente
anclado a un globo (latitud, longitud y altura).

e Build String (Float): Convierte los valores numéricos (X, Y, Z) en cadenas de
texto con formato.

e Set Text: Muestra el resultado en pantalla, posiblemente en un widget.
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Dibujar imagen en el botén
Este grafico define la légica para configurar dinamicamente una imagen en un botén al

construirse un widget.

AlnSIancrarSe G aImag ememel o Lo
f Set Brush
<> Event Construc

Target

In Brush

Button Image

Slate Brush

Tiling

Image Image

e Event Construct: Se ejecuta una vez al inicializar el widget.

e Make SlateBrush: Crea un pincel basado en la textura o imagen que se
proporciond.

e Set Brush: Aplica el pincel al boton para que muestre la imagen deseada.
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Implementacion
1. Interfaz Principal

-18.471029 -70.294609 960.988204

Esta imagen presenta la vista principal de la aplicacién, que incluye un modelo 3D del
entorno. Desde aqui se tiene acceso a las opciones de creacion y edicion de objetos. Se
destaca la region geografica con sus caracteristicas topograficas y urbanas.
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2. Creacion de Torre

-18.479488 -70.267287 358.832874

-18.479488

-70.267287

Crear torre

Editar

En esta imagen se muestra la interfaz de usuario utilizada para la creacion de torres. Incluye
las coordenadas geogréficas, la altitud y un campo para personalizar el nombre de la torre.
En este caso, se observa un entorno desértico representado en un modelo 3D.
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3. Torre Creada

-18.480088 -70.26653 511.432219

CESIUM

Aqui se muestra una torre ya creada en el entorno virtual. Se observa su posicion exacta con
coordenadas, ademas de un disefo tridimensional que incluye el nombre asignado a la torre.
En el fondo, se aprecian la ciudad y el océano como parte del modelo geografico.
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Conclusion

En este Segundo avance, se lograron proponer y desarrollar las funcionalidades principales
del proyecto, destacando la creacion, visualizacion y edicidn de torres en un entorno virtual en
3D. Las implementaciones presentadas demuestran como los casos de uso cumplen con la
principal problematica planteada por el cliente, proporcionando una interfaz intuitiva y precisa
que facilita la gestion de los elementos requeridos.

Ademas, este avance establece una base sélida para el desarrollo completo del proyecto,
definiendo una direccion clara para la planificacion y ejecucion de las actividades necesarias.
Con ello, se garantiza que cada etapa esté alineada con la solucion de la problematica del
cliente, permitiendo un progreso eficiente y efectivo hacia los objetivos finales del proyecto.



