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Resumen
En la era digital, donde los datos se han convertido en el activo més valioso para las decisiones
estratégicas ante la creciente demanda de energia, y teniendo la necesidad de operaciones méas
eficientes y la integracion de fuentes de energia convencionales y no convencionales, plantean
interrogantes fundamentales sobre como gestionar de manera Optima las extensas redes de
generacion y transmision eléctrica. En este contexto, aplicando la tecnologia de Sistemas de
Informacion Geogréfica (SIG) se vuelve una herramienta esencial para visualizar, analizar y
gestionar datos geograficos complejos. El objetivo de este informe es administrar base de datos
geoespaciales de las instalaciones de generacion y transmision eléctrica de alta tension en el
Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria (OSINERGMIN), mediante la
implementacién de Sistema de Informacion Geografica, para la optimizacion en la
accesibilidad, seguridad y eficiencia en el manejo de datos georreferenciados. Las cuales son
publicados en los Web Map Services de OSINERGMIN, que se utilizaran como herramienta
para mejorar la eficiencia en la gestion de los procesos de regulacién, supervision y
fiscalizacion, sirva de consulta para las unidades técnicas y, ademas, sirva de consulta tanto

por el publico en general como por instituciones externas para sus fines pertinentes.

Palabras Clave: administrar, base de datos, instalaciones eléctricas, sistemas de

informacion geogréafica



Abstract
In the digital era, where data has become the most valuable asset for strategic decisions in the
face of growing energy demand, and with the need for more efficient operations and the
integration of both conventional and unconventional energy sources, fundamental questions
arise about how to optimally manage extensive electric generation and transmission networks.
In this context, the application of Geospatial Information Systems (GIS) technology becomes
an essential tool for visualizing, analyzing, and managing complex geographic data. The
objective of this report is to administer geospatial databases of high-voltage electric generation
and transmission facilities at Supervisory Agency for Energy and Mining Investments
(OSINERGMIN)by implementing a Geographic Information System, aiming to optimize
accessibility, security, and efficiency in handling georeferenced data. These databases are
published on the Web Map Services of the OSINERGMIN and will be used as a tool to enhance
efficiency in the regulation, supervision, and oversight processes, serving as a reference for
technical units and also as a resource for the general public and external institutions for their

relevant purposes.

Keywords: administer, database, electrical installations, geographic information

systems



I.  INTRODUCCION

La energia eléctrica es determinante para el desarrollo de un pais y requiere de una
compleja infraestructura para su uso y control. Las empresas eléctricas necesitan métodos
eficaces de visualizar informacion, es por ello por lo que, la creacién de un Sistema de
Informacion Geografica (SIG) que tenga una base conceptual sélida y pueda satisfacer las
diversas solicitudes de los usuarios, siendo este un adecuado modelo destinado a la gestion de
datos geoespaciales (Sanchez., 2019). Dado que los métodos manuales y poco eficientes que
se basan en papel no son capaces de alcanzar los objetivos establecidos, se posibilita la
sustitucion de los mapas y boletos impresos por versiones digitales de estos, gestionando de
manera mas efectiva el flujo de trabajo y centralizando la informacion entre el personal
operativo y administrativo. Este enfoque resulta en un incremento de la velocidad de
comunicacion. (ATISoft, 2021).

Las empresas del sector eléctrico que emplean estos sistemas experimentan mejoras
significativas en términos de plazos y costos y por parte de sus trabajadores afiade un valor
adicional, demostrando asi su importancia en el sector, identificando asi que el SIG se vuelve
esencial para el disefio, administracion y supervision eficientes de las redes eléctricas.

La supervision de las redes de electricidad, que implica tareas como, el cumplimiento
de distancias de seguridad, la identificacion de fallas o casos de fuerza mayor, verificacion de
datos en campo y la evaluacion del riesgo de infraestructura antes de eventos naturales, entre
otras, las cuales se ven optimizadas por completo mediante el uso de software SIG.

Este informe describe en detalle las actividades llevadas a cabo por el equipo de
ingenieros del Consorcio SEL, con el principal objetivo de administrar la base de datos
geoespaciales de las instalaciones de generacién y transmision eléctrica de alta tension a nivel
nacional. Esto se logra a través de la implementacion de un Sistema de Informacidn Geografica,

siendo estos datos fundamentales para mejorar la accesibilidad, seguridad y eficiencia en el



manejo de datos georreferenciados. Ademas, estos datos se publican en los Web Map Services
de la institucién, y se convierten en herramientas clave para la gestién de los procesos de
regulacion, supervision y fiscalizacion. Para alcanzar este objetivo, se llevaron a cabo las
siguientes etapas de trabajo:

Como parte de la primera etapa, se realiza la recopilacién de la informacion tanto en
gabinete, recopilando datos georreferenciados y técnicos de diversos procedimientos de la
institucién, que requieren ser homogeneizados bajo un unico modelo de datos y tablas maestras,
como también se recopil6 datos obtenidos en trabajos de campo. En la segunda etapa, se generd
informacion en formato vectorial utilizando herramientas como Model Builder y Python, esta
informacidn almacenaran en una geodatabase temporal, para que posteriormente en una tercera
etapa se realizase la migracion y actualizacion de los resultados hacia la Geodatabase de los

servidores de la institucion.



1.1.  Trayectoria del Autor

Bachiller de la Escuela Académico Profesional de Ingenieria Geografica en la
Universidad Nacional Federico Villareal, desde que egreso de la mencionada casa de estudios,
ha trabajado en organizaciones tanto en el ambito publico como privado, enfocandose en la
administracion de SIG. En el afio 2013, se desempefié como Especialista GIS en la empresa
PACIFIC PIR, donde se realizaron diversas actividades relacionadas con Sistemas de
Informacion Geografica, realizando mapas tematicos, georreferenciacion, digitalizacion y
ediciones cartograficas. A su vez, se realizé el procesamiento de datos de campo y de la gestion
de datos tabulares utilizando el software ArcGIS para la presentacion de Evaluaciones de
Impacto Ambiental (EIAs), Programas de Manejo Ambiental (PMA) y Declaraciones de
Impacto Ambiental (DIAS).

Entre los afios 2013 y 2014, formo parte del equipo de Control y Reduccién de Fugas
(ECRF) de SEDAPAL como Técnico GIS. Durante este periodo, se contribuyd al ajuste de los
limites de expedientes de las redes de agua y alcantarillado, edicion de las redes de agua y
alcantarillado, asi como la actualizacion de la base de datos y cartografia del Control de Fugas
no visibles, para posteriormente esta informacion sea migrada de la plataforma CAD a la
plataforma ArcGIS.

En el 2015, participo en el equipo de trabajo de la empresa Técnicas y Proyectos S.A.
en calidad de Especialista SIG. En este puesto, tuvo la responsabilidad de estructurar una
Geodatabase para el proyecto titulado "Estudio de Evaluacion de Recursos Hidricos en 12
Cuencas Hidrograficas del Perd", en colaboracion con la Autoridad Nacional del Agua y a su
vez se realizo la elaboracion de mapas tematicos para este mismo proyecto.

Entre 2016 y 2018, se desempefio como Supervisor S3-B en la empresa Energy And
Information Technologies S.A.C, donde se presto servicios para OSINERGMIN, realizando

funciones de supervisor en el cumplimiento de la Resolucion Osinergmin N.° 177-2014-
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OS/CD, que se refiere a la "Guia de elaboracion y Presentacién de Informacion
Georreferenciada de las Instalaciones de los Sistemas de Generacion y Transmision”. Ademas,
se consolido las instalaciones de generacién y transmision eléctrica en una Geodatabase y
mantuve actualizado el Mapa GIS de la DSE, asegurando su sincronizacién con el Mapa
Interactivo.

Desde 2018 hasta la fecha actual, forma parte del equipo en la empresa CONSORCIO
SEL SAC como Supervisor S3B. Como parte de sus responsabilidades se desempefié en la
administracion y actualizacion de la base de datos de la informacion de instalaciones eléctricas
y la supervision del cumplimiento de la Guia de Elaboracion y Presentacion de Informacién
Georreferenciada de las Instalaciones de los Sistemas de Generacién y Transmision
(Resoluciéon N.° 177-2014-OS/CD) para OSINERGMIN.
1.2.  Descripcion de la empresa

Consorcio SEL es una empresa peruana, inscrito el 29 de agosto de 2018, teniendo
como actividad econémica principal la arquitectura, ingenieria y actividades conexas de
consultoria técnica. Por otro lado, este consorcio se encuentra integrado por las empresas
COVIEM S.A., Asesoria & Supervision Servicios Generales S.A.C. (ASESSUP S.A.C.) y
Carlos Antonio Tineo Ramos, identificados con RUC Nos. 20264419434, 20549664408 y
17360030229, respectivamente, ubicandose en el distrito de Miraflores, provincia y
departamento de Lima, debidamente representado legalmente por el Sr. Carlos Alberto Mufioz
Medina, segun consta en su Contrato de Formalizacion de Consorcio debidamente formalizado
de manera notarial.

Desde el inicio de sus operaciones hasta la fecha, viene proporcionando servicios
profesionales en el subsector eléctrico para OSINERGMIN. Se ha dedicado de forma
ininterrumpida a la supervision y fiscalizacién de actividades de generacién y transmisién

eléctrica, ofreciendo servicios en los siguientes aspectos:
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e Supervision y fiscalizacion de los Planes de Contingencias Operativos
(procedimiento 264-2012- OS/CD y/o aquella que lo modifiqgue o reemplace) y
condiciones de seguridad (RESESATE) de los agentes que desarrollan actividades
de generacion y transmision eléctrica.
e Supervision y fiscalizacion de la georreferenciacion de instalaciones de los agentes
que desarrollen actividades de generacion y/o transmision eléctrica (procedimiento
177-2014-0OS/CD yl/o aquella que lo modifique o reemplace).
e Emitir opinion técnica y legal respecto de los procesos de solicitudes generadas por
los agentes del sector eléctrico, autoridades, instituciones y personal interesado.
e Emitir opinion técnica y legal respecto de los procesos sancionadores iniciados por
Osinergmin por incumplimientos a los procedimientos y normativa de los planes de
contingencia operativo y georreferenciacion de instalaciones eléctricas.
e Soporte y administracion técnica de los sistemas de informacion de la DSE
1.2.1. Mision

Resolver con excelencia las necesidades de servicios de electricidad requeridos por
cada uno de nuestros clientes. Teniendo como caracteristica fundamental la capacitacion
continua que asegure la mejora del desempefio de los trabajadores de todos los niveles de la
empresa.
1.2.2. Vision

Ser reconocido como empresa lider en el Pert por su excelencia en la atencion de

servicios profesionales de electricidad (Estudios, proyectos y obras electro mecéanicas).
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1.3.  Organigrama de la empresa

El Consorcio SEL cuenta con un equipo altamente capacitado para ofrecer servicios de
supervision y fiscalizacion de alta calidad en el sector eléctrico. A continuacién, en la Figura
1, se detalla la estructura organizacional de la empresa, detallando los cargos y especialistas
quienes conforman el equipo el trabajo.
Figural

Organigrama del Consorcio SEL

ADMINISTRADOR DE

CONTRATO
Msc. José Carlos Mufioz

JEFE DE PROYECTO
Ing. Carlos Tineo

ADMINISTRADOR
Sr. Luis Vigil

Asistente de

Supervisor 51-B Supervisor 53-B .
Ing. Carlos Ramos Bach. Natalia Lozada Sagunicad, calm
ocupacional
Supervisor 52 Supervisor 53-B
Ing.Mario Canchaya Abog. Fernando Aguirre

Supervisor S3-A
Ing.Mario Cuayla

Supervisor S3-A
Econ. Beatriz Paredes

Nota. Segun TDRA de Osinergmin N.° 01-2018-DSE-Osinergmin.

1.4.  Areasy funciones desempefiadas

La bachiller forma parte del equipo de ingenieros del Consorcio SEL desde el 17 de
setiembre del 2018 hasta la actualidad, desempefiando el cargo de Supervisor S3-B y brindando
servicios de supervision a OSINERGMIN. Respecto a las principales funciones desempefiadas

se puede mencionar las siguientes:
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1.4.1. Administracion del Base de datos de instalaciones eléctricas

Administracion y actualizacion de la base de datos georreferenciada de instalaciones de
eléctrica de alta tension a nivel nacional para la institucion, es una de nuestras
responsabilidades principales. Esta informacion se actualiza periddicamente, teniendo como
fuente de datos: informacion del procedimiento Resolucion N.° 177-2014-0S/CD, informacién
de campo, informacién proporcionada por las unidades de la Gerencia de Supervision de
Electricidad, informacién a nivel proyecto, informacién recepcionada bajo otros
procedimientos que supervisa Osinergmin, entre otras, utilizando como software principal el
ArcGIS.
1.4.2. Supervision de la Resolucion N.° 177-2014- OS/CD

Generar informes, informes especiales y otros documentos con el fin de supervisar el
cumplimiento de las obligaciones legales, contractuales, técnicas o fiscales, seguin lo
establecido en la Resolucién N.° 177-2014-OS/CD, como parte de su Plan Anual de
Supervision. Esto implica la validacion y verificacion de la informacion proporcionada por las
empresas que cuentan con instalaciones eléctricas, con el objetivo de garantizar la calidad de
la informacidn presentada para su retroalimentacion en la base de datos de instalaciones
eléctricas.
1.4.3. Validacién de la informacion geoespacial

Se revisa y validacion de la informacion geoespacial enviada por las empresas que
cuentan con instalaciones eléctricas, y que en cumplimiento con los procedimientos de
OSINERGMIN remiten informacion que pueda ser que pueda ser utiliza para retroalimentar la
base de datos. Esta informacion debe ajustarse a los parametros y condiciones establecidos.
Dicha informacion puede incluir datos en formato vectorial, como archivos shapefile, CAD o

geodatabase, asi como informacién en formato Excel, CSV y documentos.
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1.4.4. Inspecciones de Campo

Llevamos a cabo inspecciones en terreno a instalaciones eléctricas a nivel nacional. El
propdsito de estas inspecciones es verificar la informacion proporcionada por las empresas
eléctricas y establecer criterios para situaciones que involucren nuevas tecnologias u otros
aspectos particulares. Este enfoque garantiza la posibilidad de realizar una supervision efectiva
desde el &mbito de oficina, asegurando la calidad y precision de los datos.

1.4.5. Respuesta a solicitudes de informacién publica e interna

Realizacion de informes e informacion grafica (archivos shapefile, kmz o AutoCAD),
para la atencién de solicitudes de informacion publica que se encuentran amparadas bajo la
Ley N.° 27444 — Texto Unico Ordenado de la Ley de Procedimiento Administrativo General,
referido a la colaboracidn entre entidades asi como el Articulo 11 inciso b) de la Ley N.° 27806
— Ley de transferencia y Acceso a la Informacion Publica, teniendo como fuente de datos la
base de datos de instalaciones eléctricas, y a su vez considerando como base las
consideraciones sefialadas en el Codigo de Nacional de electricidad (Suministro, 2011),
aprobado bajo la resolucion N°214-2011-MEM/DM, en cumplimiento de las normativas
vigentes y la colaboracién entre entidades.

Ademas, las unidades técnicas solicitan de manera constante que se les suministre
informacion en formato KMZ para llevar a cabo sus procesos de supervision, tanto en el terreno
como en el ambito de oficina.

1.4.6. Identificacion de Instalaciones eléctricas en escenarios de Riesgo

Frente a los fendmenos climatologicos recurrentes en el pais, cuya magnitud varia y
cuyos impactos en la poblacion dependen de su grado de intensidad, se lleva a cabo la
identificacion de instalaciones eléctrica susceptibles ante eventos naturales. Estos informes,
con mayor frecuencia elaborados a fines e inicios de afio, implican un monitoreo constante de

las zonas de riesgo identificadas por entidades como el Centro Nacional de Estimacion,



15

Prevencion y Reduccién del Riesgo de Desastres (CENEPRED), la Autoridad Nacional del
Agua (ANA), el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peri (SENAMHI),
ENFEN y otras instituciones publicas relevantes. El propdsito de estos informes es preparar un
sistema de prevencién con el fin de minimizar las consecuencias, implementar acciones de
reforzamiento en las instalaciones eléctricas y, por ende, evitar interrupciones en el suministro
eléctrico a nivel nacional.
1.4.7. Generacion de Informacion Grafica

Con el fin de optimizar la eficiencia operativa, estos diagramas, planos y esquemas
georreferenciados no solo reflejaran los resultados de supervision, sino que también
proporcionaran una representacion detallada y visualmente intuitiva de la infraestructura
eléctrica y las areas especificas que requieran atencion, ofreciendo asi una herramienta integral
para la toma de decisiones informada. Esta informacion grafica, también incluird no solo la
informacion elaborada para la institucién, sino también se tomara cartogréafica base de los Web

Services de las instituciones pablicas (véase en anexos).
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Il.  DESCRIPCION DE UNA ACTIVIDAD ESPECIFICA

La actividad que sera descrita en el presente informe sera administracion de una base
de datos georreferenciada de instalaciones de generacion y transmision eléctrica a nivel
nacional, para la publicacién en los Web Services de OSINERGMIN para uso interno y
publico, utilizando la plataforma ArcGIS.
2.1. Generalidades
2.1.1. Antecedentes

Segun lo sefialado en la tesis “Creacion de una herramienta computacional
(geodatabase) para analisis y consolidacién de informacion geoespacial de las acequias en las
veredas la esmeralda, porvenir y la fuente del municipio de Tocancipd Cundinamarca”, Se
subraya la importancia de crear una herramienta que respalde la gestion del recurso hidrico,
dirigida a las autoridades competentes de la administracion actual. Se llevé a cabo la
recopilacién y actualizacion de datos sobre acequias que carecian de catastro, evaluando su
estado actual mediante la utilizacion de una Geodatabase en el software de informacion
geografica ArcGIS. Este recurso resultara valioso para la toma de decisiones que la
administracion debera llevar a cabo con el objetivo de prevenir posibles riesgos, asi como para

implementar medidas de prevencion e intervencion. (Monsalve, 2020)

Por otro lado, en el libro Ingenieria y desarrollo en la Nueva Era mediante el articulo
“Andlisis y atencion a las contingencias en el sistema eléctrico mexicano mediante la
informacion de sistemas de informacion”, presenta el trabajo desarrollado por el Sistema
Nacional de Emergencia (SISNAE), el cual emplea sistemas de andlisis geografico como
ARCGIS, Geo Server y QGIS de cddigo abierto. Estos sistemas posibilitan la visualizacion,
analisis, geo procesos, publicacién, topologias, estadisticas y clasificaciones de capas de

informacion. ElI documento ilustra el funcionamiento de un sistema integral que facilita la
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recopilacién, organizacion, gestion, andlisis, comparticion y distribucién de informacion
geografica, destinado a abordar emergencias derivadas de fendbmenos naturales y a gestionar
los impactos en la operacion diaria de la infraestructura de la red eléctrica. Ademas, se detalla
el proceso de monitoreo de fuentes externas de informacion, como la National Oceanic and
Atmospheric Administration (NOAA) y el Departamento de Hidrometeorologia de CFE, para
rastrear huracanes y tormentas, asi como la U.S. Geological Survey (USGS), el Sismolégico
Nacional y el Departamento de Sismotectonica para sismos. El objetivo principal es mantener
informados a los usuarios de los sistemas, permitiéndoles disefiar estrategias y maniobras de

manera oportuna para el mantenimiento de la red eléctrica. (Mendoza et al. 2022)

2.1.2. Justificacion de la actividad

La gestion de datos geoespaciales en el ambito de la energia eléctrica, especialmente
en el contexto de OSINERGMIN, es de vital importancia. Con el crecimiento constante del
sector eléctrico y la complejidad en aumento de las infraestructuras, la correcta administracion
de datos georreferenciados se ha convertido en un elemento esencial para asegurar la eficiencia
operativa y la toma de decisiones fundamentadas.

Mantener una base de datos actualizada y de acceso publico, posibilita la visualizacion,
analisis espacial e integracion de informacion diversa. Esto, a su vez, respalda la gestion de los
procesos de regulacion, supervision y fiscalizacion de OSINERGMIN. Ademas, este enfoque
contribuye significativamente a la toma de decisiones en los distintos niveles de gobierno, asi
como entre inversionistas, organizaciones y entidades tanto publicas como privadas a nivel
nacional. Facilita el acceso a esta valiosa informacion para estudiantes e investigadores que
contribuyen al desarrollo del pais y brinda a los ciudadanos en general la posibilidad de acceder

a datos relevantes.
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2.2.  Objetivos de la actividad
2.2.1. Obijetivo general
e Administrar base de datos geoespaciales de las instalaciones de generacion y
transmision eléctrica de alta tension en el OSINERGMIN, mediante la
implementacién de Sistema de Informacion Geografica, para lograr una
optimizacion en la accesibilidad, seguridad y eficiencia en el manejo de datos
georreferenciados.
2.2.2. Obijetivos especificos
e Implementar de un Sistema de Informacion Geografica para optimizar las
actividades de supervision de instalaciones de generacion y transmisién eléctrica a
nivel nacional.
e Recopilar y validar datos técnicos e informacion georreferenciada de instalaciones
de generacion y transmision eléctrica.
o Actualizar la geodatabase de informacion georreferenciada de instalaciones de
generacion y transmision eléctrica en los servidores de Osinergmin.
2.3. Definiciones de términos bésicos
e Sistemas de Informacion Geografica (SIG): Los sistemas de informacion geogréfica,
como herramientas informaticas, tienen la capacidad de gestionar y analizar datos
georreferenciados para abordar cuestiones relacionadas con el territorio y el medio
ambiente. El primer término enfatiza el enfoque computarizado del procesamiento de
datos, lo que implica la ejecucidn automatica de operaciones a través de computadoras.
En segundo lugar, es importante resaltar que se centran en la administracion, analisis y
modelado de datos geograficos, que se caracterizan por tener una dimension tanto
tematica como espacial, como se discutira en el préximo capitulo. En este contexto, los

SIG se orientan hacia el conocimiento y estudio de las estructuras espaciales, donde la
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ubicacion relativa de los elementos geogréaficos en relacion con un fenémeno particular
es fundamental. Por ultimo, los SIG son herramientas multipropdsito que se aplican en
una variedad de campos, desde la planificacion territorial y la gestion catastral, abarcando
desde la prevencidn de riesgos naturales hasta el analisis de mercados. (Santos,2020)

e Web Map Service (WMS): es un estandar establecido por el Open Geospatial
Consortium que ofrece una interfaz HTTP sencilla para solicitar al servidor imagenes de
mapas desde bases de datos espaciales. La solicitud WMS especifica las capas
geogréficas y el area de interés que se procesara, y la respuesta del cliente se devuelve
como una imagen en formatos como JPEG o PNG, junto con atributos especificos, como
la opacidad de las capas. Esta imagen se visualizara a través de una aplicacion en el
navegador, como OpenLayers (integrado con Geoserver) o Leaflet, que son ampliamente
utilizadas como bibliotecas. (Open Geospatial Consortium, 2020)

e ArcGIS: Los expertos en Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG) utilizan ArcGIS
Pro o ArcMap™ para desarrollar datos geogréaficos fidedignos, mapas, herramientas y
modelos analiticos que pueden ser compartidos en toda la organizacion. Estas
aplicaciones de escritorio ofrecen capacidades robustas para el analisis espacial,
modelado 3D, gestion de imagenes y otras funcionalidades avanzadas. (Esri, 2023).

e ArcMAP: Aplicacion central usada en ArcGIS. ArcMap es emplea para visualizar y
explorar informacion SIG, asignar simbolos y generar mapas con el proposito de
imprimir o publicar (Cafion et al., 2023).

e Archivos CAD: Equivale a una representacion digital de un dibujo, figura o esquema
creado a través de un sistema CAD. Los archivos CAD constituyen la fuente de datos
para los conjuntos de datos de dibujos CAD, conjuntos de datos de entidades y clases de
entidades de CAD. ArcGIS es compatible con formatos de archivo como DWG

(AutoCAD), DXF (AutoDesk's formato de intercambio de dibujos) y DGN (formato de
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archivo predeterminado de MicroStation). Los archivos CAD se representan en
ArcCatalogo mediante un dataset de entidad de CAD y un dataset de dibujo CAD (Cafion
etal., 2023).

e Georreferenciar implica asignar coordenadas geograficas a objetos y lugares, con el
proposito de ubicarlos con mayor precision en un mapa o sistema de coordenadas
geoespaciales. Este procedimiento facilita la identificacion de datos sociodemograficos
y, ademas, contribuye a una comprension mas profunda del entorno geografico. Como
resultado, se promueve la toma de decisiones informadas en un contexto espacial.
(Ecdisis Estudio, 2021).

e Geodatabase: poseen un modelo de informacién completo disefiado para la
representacion y gestion de datos geogréaficos. Este modelo integral se materializa en una
serie de tablas que almacenan clases de entidad, conjuntos de datos raster y atributos.
Ademas, los objetos de datos SIG avanzados incorporan funcionalidades SIG, normas
para mantener la integridad espacial y herramientas para abordar diversas relaciones
espaciales entre entidades, conjuntos de datos raster y atributos clave. (Esri, 2019).

e Shapefile: Es el estandar mas ampliamente utilizado y reconocido por la mayoria de las
aplicaciones de Sistemas de Informacion Geografica (SI1G), a pesar de ser propiedad de
la empresa ESRI y presentar diversas limitaciones. El formato Shapefile consta de tres
archivos: .shp, .shx y .dbf. (Santiago, 2021)

e Featuredataset: Conjunto de categorias de entidades agrupadas que comparten una
referencia espacial coman, es decir, comparten un sistema de coordenadas y sus
elementos estan situados en una region geogréafica conjunta. Es posible alojar en un
conjunto de entidades clases con diferentes tipos de geometria (Diccionario SIG de Esri
Support, 2023).

e Model Builder: Interfaz utilizada para construir y editar modelos de geoprocesamiento
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en ArcGIS (Diccionario SIG de Esri Support, 2023).

Datum: conjunto de medidas que determinan la ubicacion del elipsoide seleccionado en
relacion con el geoide. El datum se calcula mediante la consideracion de pardmetros
como a Yy b del elipsoide, las coordenadas geograficas (longitud y latitud) del punto de
referencia, y la orientacién que establece la direccién norte.

Subestaciones eléctricas: Es una instalacion que alberga dispositivos eléctricos cuya
funcién principal es ajustar los niveles de tension, permitiendo asi la transmision y
distribucion de energia a nuestros hogares (Grupo Energia Bogota, 2020).

Linea de transmision: Es un sistema compuesto por cables y estructuras metélicas
disefiado para el transporte de bloques significativos de energia eléctrica (Grupo Energia
Bogota, 2020).

Centrales eléctricas: Son complejos industriales destinados a la produccion de energia
eléctrica a gran escala, pudiendo albergar mdaltiples generadores. La electricidad
generada en estas plantas se transporta a una subestacion a través de conductores
ubicados en torres eléctricas o vias subterraneas. En las cual, los transformadores
mantienen la potencia constante, ajustando la tension para garantizar niveles adecuados

de transmision y distribucion de la energia eléctrica (Pérez, 2023).
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2.4. Equipos y herramientas
2.4.1. Equipos tecnoldgicos

e Computadora de escritorio: procesador Intel i5, RAM 16gb

e GPS Diferencial

e Céamara fotogréafica
2.4.2. Herramientas de procesamiento

e Software ArcGIS Desktop

e Software AutoCAD

e Google Earth Pro

e SASPlanet

e Software Office
2.5. Recopilacion de Informacién

De manera mensual se realiza la recopilacion de informacion para la actualizacion de

informacion de las instalaciones eléctrica de alta tension, bajo distintas fuentes de informacion,
siendo las principales las mencionadas en la siguiente figura:
Figura 2

Esquema de Fuentes de Informacion

Etapa de
proyecto

Resolucion N°
177-2014-
0S/CD

Informacién
vectorial

o Estructura
Procedimientos e Supervisién de

Osinergmin campo

Recopilacion

Nota: Principales fuentes de informacion para la actualizacion de la base de datos.
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Se debe considerar que cada una de estas fuentes de informacién, en muchos de los
casos solo pueden contienen coordenadas de ubicacidon de la instalacion o/y informacion
técnica que sera acondicionada para completar los campos de cada capa a actualizar y que a su
vez seran complementados entre ellos.

Toda esta recopilacion de informacion y estructuracion como una primera etapa se
realiza en tablas en formato Excel, el cual nos permitira el ordenamiento y disposicion de los
datos obtenidos por cada fuente de informacion.

2.5.1. Informacion georreferenciada presentada por las empresas eléctrica mediante el

Resolucion N.° 177-2014- OS/CD.

Mediante la Resolucién Consejo Directivo N.° 177-2014-OS/CD, la cual aprueba la
Norma “Guia de Elaboracion y Presentacion de Informacion Georeferenciada de las
Instalaciones de los Sistemas de Generacion y Transmision Eléctrica”, se establecen los
lineamientos esenciales para la presentacion de datos georreferenciados sobre las instalaciones
de generacion y transmision eléctrica ante OSINERGMIN. El propdsito principal de esta
normativa es definir criterios, directrices, plazos, formatos y otros aspectos relevantes con el
fin de construir una base de datos que contenga informacién georreferenciada de dichas
instalaciones a nivel nacional.

Esta iniciativa se lleva a cabo con el objetivo de implementar una base de datos integral
que albergue informacion georreferenciada sobre las instalaciones de generacion y transmision
eléctrica en todo el pais, que se encuentren conectados al Sistema Eléctrico Interconectado
Nacional o a los Sistemas Aislados presentan esta informacion, conforme a lo establecido por
la normativa mencionada.

En esta Guia, solicitan informacion grafica y técnica de instalaciones de las centrales
de generacidn, subestaciones y lineas de transmision y de los equipos principales que contiene,

segun se describe a continuacion:



- Formatos de la estructura organizacional

- Formatos de instalaciones eléctricas

- Formatos de metrados de instalaciones eléctrica
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La informacidn técnica se refiere a los detalles técnicos de las instalaciones eléctricas.

En cuanto a la informacion grafica de estas instalaciones, se trata de la informacion esencial

para representarlas graficamente mediante coordenadas UTM (Universal Transverse Mercator)

con datum WGS84 y zona UTM (17,18 6 19).

Figura 3

Informacion de instalaciones eléctricas recopilada segun la Resolucion N° 177-2014- OS/CD

ESTRUCTURA DE LA INFORMACION

ESTRUCTURA ORGAMNIZACIONAL

EMFRESA | | AREA DE DEMANDA

INSTALACIONES ELECTRICAS

GEMERACION TRANSMISION

Pértico — Pértico

Central de Generaditn Subestacitn — Linea de Transmisian
Generador —  Transformador ’_‘ Tramo de Linea
Lalds B Calda E Estructura
F Intermuptor Interruptor
3 Seccionadar Seccionador
— Barra £ Barra

Nota: Resolucién N.° 177-2014- OS/CD

También realizan entregables de informacion de planos de planta georreferenciados y

esquemas unifilares se sus instalaciones, como se muestra en las siguientes figuras:



Figura 4

Plano de planta de Subestacidn de alta tensién
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Nota: Resolucion N.° 177-2014- OS/CD, plano remitido por las empresas eléctricas

Figura b

Plano de linea de transmision y estructuras
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Nota: Resolucion N.° 177-2014- OS/CD, plano remitido por las empresas eléctricas
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2.5.2. Informacion por procedimientos de la institucion.
Se recopila informacidn georreferenciada de otros procedimientos que forman parte de
los procesos de supervision y fiscalizacidon y que, como parte de su cumplimiento, se presentan

coordenadas de ubicacion de sus instalaciones e informacion técnica.

RCD N.° 091-2006-OS/CD - Procedimiento para supervision y fiscalizacion del

performance de los Sistemas de Transmision.

- RCD N.° 264-2012-OS/CD - Procedimiento para la supervision de los planes de
contingencias operativos en el sector eléctrico.

- RCD N°091-2021-OS/CD - Procedimiento para la Fiscalizacion del Cumplimiento

del Plan de Inversiones de los Sistemas Secundarios y Complementarios de

Transmision.

Otros.

2.5.3. Informacion de las instalaciones eléctricas en etapa de proyecto.

Mediante el portal SISSUP - Sistemas de Informacidn de la Supervision de Contratos,
administra la informacion crucial de los proyectos incorporados en los Contratos de Concesion
de Lineas de Transmision y Contratos de Concesién y Compromisos de Inversion de Centrales
de Generacion Eléctrica. Ademas, supervisa la evolucidon técnico-econdmica de estos
proyectos, los cuales integran tanto el Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN) como
los Sistemas Eléctricos Aislados.

Mediante esta informacion nos permite tener acceso a toda informacion entregada por
las empresas eléctricas cuando se encuentran en la etapa de proyecto y documentacion como
parte del proceso de supervision del avance de los proyectos, de lo cual son fuente para la
actualizacion de las capas de las subestaciones, lineas de transmision y centrales en etapa de

proyecto:
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a. Identificacion de instalaciones nuevas que estan en etapa de proyecto.

b. Actualizacion del dato “Estado” de cada una de las instalaciones que podria ser: en

operacion, en construccion, paralizadas, en estudio, en caducidad, otros

c. Actualizacion de data técnica de la instalacion y sus elementos

d. Ubicacion georreferenciada de la instalacion eléctrica.

Por otro lado, al ser el SISSUP una plataforma de uso interno de la institucion, se
realizan las publicaciones de compendios tanto los que estaban en estado de Construccion y
cambiaron de estado a “En Operacion”, como también los que aun estan en etapa de
“Construccion”, lo cuales se pueden visualizar en su pagina web. En la Figura 6 se muestra de
manera resumida un esquema de lo encontrado en la plataforma SISSUP:

Figura 6

Esquema ejemplo de Datos Plataforma SISSUP
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2.5.4. Informacion vectorial

Parte de la informacion que se recibe también abarca informacién en formato: tipo
vectorial (punto, linea o poligono), informacion en formato de AutoCAD, archivos kml o kmz,
entre otros; los cuales son entregados por personal que pertenece a la institucion o forma parte
del equipo técnico de este, que como parte de sus labores de supervision, rescatando
informacion geoespacial, que nos sirve también para la verificacion o correccion de ubicacién
de instalaciones que se tienen como dato histérico.

2.5.5. Informacion recopilada en etapa de supervision de campo.

Como parte de la recopilacion y a la vez validacion de la informacion con el que se
cuenta, se realizan supervisiones de campo a nivel nacional, verificando informacién técnica y
georreferenciada de instalaciones, y que pueda permitir las correcciones de una informacion
base que se cuente.

a. Las supervisiones de campo, se realizan para las Subestaciones y sus equipos
principales, estructuras de linea de transmision, y centrales de generacion con sus
equipos internos, todas en Operacion. En la siguiente figura podemos identificar
algunos equipos principales a los que se realiza la toma de datos georreferencial:

Figura7

Toma de coordenadas a equipos principales

Equipo - Interruptor Equipo — vértices de Transformador
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Como se muestra en la Figura 8, se realiza la toma de datos georreferencial de la
perimetral de la instalacion eléctrica sea subestacion o central de generacion:
Figura 8

Toma de coordenadas a perimetral de instalaciones eléctricas

GEOREFERENCIA DEL PATIO DE LLAVES DE LA SET CHAGLLA (04 PUNTOS)

b. Se realizan contrastes de identificaciones Unicos de cada elemento establecido por
la empresa y con el cual, se identifica al elemento o instalacion en la base de datos,
como se muestra en la figura 9:
Figura 9

Ejemplo de datos de identificador Unico y datos técnicos de placa del elemento

ncash
Altitud:49.0m
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c. Se realiza la verificacion de planos de planta y esquemas unifilares que fueron
previos entregados por las empresas eléctricas y se contrasta con la informacion
encontrada en campo, como se muestra en las figuras 10, 11y 12:

Figura 10
Verificacion de Diagramas unifilares y de datos de placa
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Figura 11

Toma de coordenadas a equipamiento principal de instalaciones eléctricas
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Figura 12

Toma de coordenadas a estructuras de lineas de transmisién
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Field3 §938390.94
Flelo4 928 85

S
= S

Norte Elevacion Codigo de
(Metre) (Metro) (Metro) caracteristica
P16 402850.459 8938401.713 933933 | l

d. Estas inspecciones de campo se realizan con la participacion de equipo técnico,
acompanado con representantes de la empresa eléctrica, los cuales firman un “Acta
de Supervision-ES” especificando las actividades realizadas y las observaciones
encontradas durante la inspeccion.

e. Estas mediciones se realizan con un GPS Diferencial: marca Trimble, modelo R8
GNSS. Precision: horizontal 3 mm + 0,5 ppm RMS y vertical 5 mm + 0,5 ppm RMS
y posteriormente en la etapa de gabinete, los datos tomados son corregidos con la
estacion de rastreo permanente mas cercana y operativa del Instituto Geogréafico
Nacional (IGN): ANO03 (punto geodésico de referencia), segin donde se ubique la

instalacion. En la Figura 13 se muestra el equipo usado en campo:
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Figura 13

Equipo de toma de datos de campo

2.6. Generacion de informacion vectorial
2.6.1. Generacion de Informacion usando Model Builder

Con el fin de generar archivos vectoriales, ya sea de puntos, lineas o poligonos, teniendo
como fuente de informacion la recopilacion de informacién de la etapa antes descrita (formatos
como Excel o CSV), dado que este proceso es rutinario se desarrollé un Modelo Generador en
el cual se simplificaran las operaciones realizadas. Se emplearon la funciéon del software
ArcGIS como:

e Make XY Event Layer : Herramienta que posibilita la generacion de una nueva capa
de entidades de punto utilizando las coordenadas x e y que se encuentran definidas
en una tabla. Si la tabla original contiene coordenadas z (que representan valores de
elevacion), también es posible indicar este campo durante la creacion de la capa de
eventos. Es importante mencionar que la capa generada por esta herramienta es de

naturaleza temporal (Esri, 2021).



Figura 14

Ventana emergente de herramienta Make XY Event Layer

#%, Feature Class to Feature Class

Input Features

Nombre de salida de capa temporales

[PUNTOS_LINEA_TEMPORAL
Output Location

|resutTaDos
Output Feature Class

Localizacion de salida

‘ Puntos_Linea.shp

Expression (optional)

Nombre de Salida

Field Map (optional)

COD_EMP (Text)
FF- COD_LINEA (Text)

i COD_ESTRUC {Text)
[F- DATUM (Text)

+]- ZONA {Double)

X (Double)

(- ¥ (Double)

Z (Double)

+

x

-« =

¥ Geodatabase Settings (optional)

Cancel Apply << Hide Help

Feature Class to
Feature Class

Converts a shapefile,
coverage feature class, or
geodatabase feature class
to a shapefile or
geodatabase feature class.

Tool Help
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e Feacture class to Feature class: Convierte una clase de entidad o capa de entidades

en una clase de entidad (Esri, 2021).

Figura 15

Ventana emergente de herramienta Feacture class to Feature class

£
A

XY Table

CORD_LINEAS

% Field
X

¥ Field
¥

Z Field (pptional

Layer Name or Table View
PUNTOS_LINEA_TEMPORAL

Spatial Reference {optional)

| WE5_1984_UTM_Zone_185

Input de Excel de datos de coordenadas

Inout de coordenada X »
e
Nombre de salida de capa temporales

=g

Inout de coordenada Y

Referencia espacial

Cancel Apply << Hide Help

Make XY Event
Layer

Creates a new point feature
layer based on x- and y-
coordinates defined in a
table. If the source table
contains z-coordinates
(elevation values), that field
can also be specified in the
creation of the event layer.
The layer created by this
tool is temporary.

Tool Help
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e Points to Line: Crea entidades de linea a partir de puntos (Esri, 2021).
Figura 16

Generacion de puntos a lineas

INPUT OUTPUT

LS ..i.. *_ \'\1

Nota: Tomado de la pagina oficial de ArcGIS Desktop, representen trazo de rutas,
trayectorias o flujos basados en la secuencia de los puntos.
Figura 17

Ventana emergente de herramienta Points to Line

x

5" Points To Line

Input Features Shapefile de puntos de entrada
|Punt05_Lmea.shp oo '

Output Feature Cl i
utput Feature Class Ruta de datos de salida

Line Field {optional) :
COD_LINEA ;. .
= Campo de valor unico de la capa input

Sort Field (optional) . .
para construir linea usando los
puntos del mismo valor

[ Close Line (optional)

Cancel Apply << Hide Help Tool Help

e Feacture to Polygon: Genera una clase de entidad que incluye poligonos creados a
partir de las areas delimitadas por las entidades de poligono o de linea

proporcionadas como entrada (Esri, 2021).



Figura 18

Ventana emergente de herramienta Feacture to Polygon

"\ Feature To Polygon

Input Features

Datos de entrada de linea
ature To Polygon

—
Creates a feature class

& SET_POLY .shp

Output Feature Class

XY Tolerance (optional)

containing polygons
generated from areas
enclosed by input line or
polygon features.

« = x|[+|[ |

LINE INPUT

Ruta de salida de poligono \ﬂ\> >

Preserve attributes (optional)

Label Features {optional)

Cancel

| Meters ~
POLYGON INPUT
=
LINE AND POLYGON INPUTS
< >
Apply << Hide Help Tool Help

*

~
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e Spatial Join: Tipo de operacién de combinacion de tablas en la cual los campos de

una tabla de atributos de una capa se fusionan con la tabla de atributos de otra capa

segun la posicion relativa de las entidades en ambas capas (Diccionario SIG de Esri

Support, 2023).

Figura 19

Ventana emergente de herramienta Spatial Join

‘lx Spatial Join

Target Features

|POLY_SETshp

Join Features

| Puntas_subEstaciones.shp
Output Feature Class

Join Operation (optional)

| JOIN_ONE_TO_ONE
Keep All Target Features (optional)

Field Map of Join Features (optional)

atributos de las entidades de destino
~oin

atributos de las entidades de unién utes fram ane
nother based on
natial relationship. The
features and the

Ruta de salida de entidades de
unién v las de destino

attributes from the
atures are written to
Jtput feature class.

Tipo de relacién de cada entidad

COD_SE (Text)

x

- =

v}

Match Option (optional
INTERSECT

Cancel

Apply << Hide Help Toal Help
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e Join Field: Combinar dos tablas a través de un campo de atributos compartido. La
tabla de entrada se modifica para incluir los campos de la tabla con la que se esta
realizando la unién. Es posible elegir cudles campos de la tabla de unién se afiadiran
a la tabla de entrada (Esri, 2021).

Figura 20

Ventana emergente de herramienta Join Field

#, Join Field P

Input Table
[LiNEA_POLLshp

Join Field

Input Join Field

\ COD_LINEA ~ |
Join Table

| Data_loin_Lineas.dbf
Output Join Field

\ COD_LINEA ~ |
jin Fields (optional)

Joins the contents of a
table to another table
based on a common
attribute field. The input
table is updated to contain
the fields from the join
table. You can select
which fields from the join

table will be added to the

Hom ~ input table.

CoD_EMP

COD_LINEA

COD_TRAMO

COD_CALIFI

TIPO_CIRCU

COD_AREA

AREA_OPERA

A REGION GEO v
< >

The records in the Input
Table are matched to the
records in the Join Table
based on the values of
Input Join Field and the
Qutput Join Field.
Optionally, only desired

fields can be selected from
the Join Table and
appended to the Input
Table during the join_

Select All Unselect All Add Field

Gancel Apply

<< Hide Help Tool Help

e Table to table: Exporta registros de tablas, vistas de tablas, clases de entidades, capas
de entidades o iméagenes rasterizadas junto con una tabla de atributos a una
geodatabase o a un formato de archivo .csv, .txt o .dbf (Esri, 2021).

Estos model builder lo que genera es transformar de datos de coordenadas (archivos
Excel o CSV) a informacion vectorial (puntos, lineas o poligonos) y a su vez también se
realizado un Join Data con otra tabla que contiene la informacion técnica de la instalacion o
elemento. Este Join Data se realiza en todos los casos teniendo como dato comun el Codigo
Unico de cada elemento. Tomar en cuenta que todo este proceso se almacena en una
geodatabase temporal, almacenando informacion vectorial en capa que le corresponde (Capa
de subestacion, capa de linea de transmision, de centrales, de generadores, entre otros). En las

Figuras 21, 22 y 23 se muestran los model builder elaboradas para las instalaciones tipo linea,



poligono y punto:

Tabla 1l

Elementos del model builder

Elementos azules suelen representar conjuntos de datos de
Variable de
entrada o features para tu modelo. Estos datos son utilizados
datos
para entrenar y validar tu modelo de machine learning.

Elemento amarillo, es posible que representen herramientas

B%in Herramienta o0 acciones especificas que estas aplicando en el proceso de
construccién del modelo.

Variable de  Elemento verde puede indicar resultados o salidas de un
datosde  proceso en model builder. Puede representar los resultados
salida o generados después de realizar ciertas acciones o pasos en la

derivados  construccion del model
Figura 21

Model builder para generacion de vectores tipo linea

% Model_Lineas_Tension

Model  Edit Insert View Windows Help

BS 82 x%x 0

P HBHIAN S 7P

A

)

Table to Table

.‘\
Make XY Event
Layer

5
©
Join Field

-

&
Feature Class to
Feature Class

=
-

Points To Line




Figura 22

Model builder para generacion de vectores tipo poligono

4 Model_SubEstacion

Model Edit Insert View Windows Help

& +ARX 92BN QO ks v P

Figura 23

Model Builder para generacién de vectores tipo punto

j?'d Maodel_Puntos_Estructura

Maodel  Edit Insert View Windows Help

& BB x| S BEEBNIEQO kS P

o

Make XY Event
Layer

S

Feature Class to
Feature Class
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Figura 24

Resultados de datos vectoriales generados con imagen satelital

2.6.2. Generacion de informacién usando Python en ArcMap

Python, es lenguaje de programacién que nos permite la generacion de codigo que nos
permiten de manera efectiva la tarea de convertir un archivo excel a un shapefile utilizando.
Este script, disefiado para la conversion de coordenadas de un sistema a otro, demuestra la
capacidad de automatizar procesos geoespaciales. Esta herramienta aln se viene trabajando de
manera inicial y haciendo que pueda ir adaptando a las nuevas necesidades, se menciona un
ejemplo de cddigo elaborado para la conversion de coordenadas a puntos en formatos shapefile.
Figura 25

Caodigo Python para generacion de los datos vectoriales tipo punto

import arcpy

# Establecer el entomo de trabajo

arcpy.env.workspace = r'D:\PUNTOSEXCEL'

# Definir la ruta del archivo Excel v 1a hoja de trabajo

excel_file = 'Puntos_Estructura 2023 .xls'

excel_sheet = PUNTOS_2023'

# Definir la ruta del shapefile de salida

output_folder = r'D\PUNTOS'RESULTADO'

output_shapefile = Puntos_Estructura 2023 .shp'

# Crear la ruta completa del shapefile de salida

output_shapefile_path = arcpy_os.path join(output folder, output_shapefile)

# Definir el sistema de coordenadas WGS 84 UTM 18 SUR

# SpatialR eference(32719) = WGS 84 UTM 19 SUR

# SpatialR eference(32718) = WGS 84 UTM 18 SUR

# SpatialReference(32717) = WGS 84 UTM 17 SUR

coordinate_system = arcpy.Spatial Reference(32718) # Codigo EPSG para WGS
84 UTM 18 SUR

# Crear el shapefile

arcpy ExcelToTable_conversion{excel_file. 'temp_table'. excel_sheet)

arcpy MakeXYEventl aver management('temp_table’, X', "Y', 'temp_laver',
coordinate_system)

# Guardar el resultado en un shapefile

arcpy CopyFeatures_management('temp_layer'. output_shapefile_path)

# Eliminar capas temporales

arcpy Delete_management{'temp_table)

arcpy Delete management('temp_laver”)

print(fProceso completado. El shapefile se encuentra en:
{output_shapefile path}"
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2.7. Validacion y transformacion de la informacion

Posterior a tener esta informacion en una geodatabase temporal, en esta etapa se lleva
a cabo la validacién, ajuste del sistema de coordenadas, y transformacidn de proyeccion (si este
lo requiere) de cada una de las instalaciones nuevas o que seran actualizadas. Para lograrlo, se
realizaron las siguientes acciones 0 procesos:

2.7.1. Validacion del datum.

Se debe verificar que la informacion este en datum WGS84 proyeccion UTM, en
algunos casos se ha encontrado que la informacién se encuentra en datum Provisional
Sudamericano de 1956 (PSADS56), por tanto, es necesario realizar la conversion:

Utilizando la herramienta Define Projection software ArcGIS, se asigna el datum vy el
sistema de coordenadas adecuados a los archivos vectoriales. Posteriormente, con la ayuda de

la herramienta Project, se llevo a cabo la reproyeccion al sistema WGS84.

2.7.2. Verificacion de informacion con imagenes

Después de validar el datum de la informacion recopilada, se procede a llevar a cabo
una verificacién adicional utilizando imagenes satelitales, asi como imagenes proporcionadas
por Google Earth. Esta validacion visual es esencial para asegurar la precision y la integridad
de los datos geoespaciales, permitiendo una comprobacién de la ubicacion y concordancia de
la disposicion de los elementos en el terreno. La comparacion entre la informacion geogréafica
obtenida y las imagenes satelitales garantiza la fiabilidad del conjunto de datos y mejora la
confianza en los resultados finales. En la Figura 26 se muestra un ejemplo un ejemplo de la

visualizacion de los datos vectoriales vs imagenes en Google earth:
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Figura 26

Verificacion de ubicacidn de estructuras de las lineas de transmisién

Google Earth

2.8. Actualizacion de la informacion

Después de completar el proceso de validacion, se procede con etapa de transferencia
de informacion vectorial preliminar hacia la base de datos Oracle de los servidores de la
institucion. Esto se realiza con el fin de actualizar la informacion de las capas de las
instalaciones eléctricas, lo que implica una revisién minuciosa de los datos verificados y su
integracion con las ultimas actualizaciones y cambios en las infraestructuras eléctricas.

La migracion de los datos mencionados anteriormente se lleva a cabo mediante el uso
de la herramienta "Simple Data Loader". Esta herramienta facilita la carga de datos en clases
de entidad que ya tienen informacion. Es posible cargar datos desde coberturas, shapefiles o
geodatabases existentes, siempre y cuando estén dentro de la referencia espacial de la clase de
entidad en la que se realizara la carga. En la siguientes Figuras se muestra la herramienta a

utilizar:
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Figura 27

Herramienta Simple Data Loader

Simple Data Loader bt

This wizard will help you load data from a shape file,
coverage feature dass, geodatabase feature dass,
dBASE, INFO or geodatabase table into an existing fez
dass or table in @ geodatabase.

0 0 O
(8

[ 5kip this screen in the future

< Atras Cancelar

Figura 28

Vinculacion entre campo de destino y campo de origen

. Mo ey
Simple Data Loader Ko
For each target field, select the source field that should be loaded into it. L
|
€
Target Field Matching Source Field ~ !
COD_EMP [string] COD_ENP [string] N
COD_LIMEA [string] COD_LINEA [string] It
COD_ESTRUCTURA [string] <None= ~
COD_CALIFICACION [string] Nones ‘
TIFO [string] 0 E
FUNCION [string] COD_LINEA [string] 2]
ALTURA [double] COD_ESTRUC [string] 5
NUM_CIRCUITOS [double] DATUM [siring] 5
FORMACION_FASE [double] ic[’:;aéf;;”b'e] .
NUKM CABLE GUARDA [double] ¥ [doublg] v =]
Z [double]
COD_CALIFI [string]
N TIPO [string]
FUNCION [string]
ALTURA [double]
NUM_CIRCUI [double]
FORMACION_ [double]
NUM_CABLE_ [double] ir
LOCALIDAD [string]
ESTADQ [=tring]
FECHA_ALTA [double]

Cuando esta migracion se ha realizado, de manera automética que ven reflejados en los
Web Services de la institucién, que se encuentran pablicas en su pagina web, como se muestra

en las siguientes figuras:
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Figura 29

Esquema de administracion y actualizacion de la Geodatabase

Actualizacion de la
informacion

Validacion y e Validacion del datum
transformacion de la « Verificacion de
informacion informacién con
Imagenes
Generacion de e Generacion de informacién usando
q 0z q Model Builder
informacion vectorial o 5
e Generacion de informacién usando
Python

e Informacion georreferenciada presentada por las empresas eléctrica
mediante el Resolucién N° 177-2014-0S/CD

e Informacidn por procedimientos de Osinergmin

e Informacidn de las instalaciones eléctricas en Etapa de proyecto
e Informacidn vectorial

e Informacidn recopilada en etapa de supervision de campo.

Recopilacion de

informacion

Figura 30

Esquema para obtener la base de datos georreferenciada

DATAMART- DSE
GEO-REFERENCIAL
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Figura 31

Vista del Web Services Mapa SEIN - DSE - Sistemas en Operacion

Mapa SEIN - DSE ) Osinergmin

Rtacoatiara

v O Limites Politicos

Porto Velho

Riberalta

YEEEELEY

LaPaz Bolivia

GCS: 84199219 ,-2.568609  UTM WGS8A : 811470E 9715748N ZONA : 16M

Fuente: Web Services de OSINERGMIN

Figura 32

Vista del Web Services Mapa SEIN - DSE - Sistemas en Proyeccion

Mapa SEIN - DSE ¢ Osinergmin
' ppe ' st

= LEVENDA

s P
i 47
pe
)
a5 L]
- CAel e R TSR P =
g o 5 ?
»
o "'\‘

Arequipa

Nota: Web Services de OSINERGMIN
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Figura 33

Vista del Web Services Mapa SEIN - DSE - Sistemas en Alerta

Mapa SEIN - DSE ¢ Osinergmin

‘i 7 = M“.,‘ - admin ‘)

0000606

Y IEEELS

Nota: Web Services de OSINERGMIN

En la siguiente tabla se muestran los Feature datasets y los Feature class considerados
para la actualizacion de la informacion, y que se contintan implementado:
Tabla 2

Base de datos de Electricidad de Alta Tension

item Feature dataset Feature class Contenido

1 DS _OSI_CALIDAD LY_OSI_PE Puntos de entrega de energia,
calidad de tensibn y de
suministro.

2 DS_OSI_CRITICAS LY_OSI_LT_CONGEST Congestion en la linea de
transmision.

LY_OSI_LT_RADIALES lineas de transmision criticas

con mediciones de INDISL y
TFL.

LY_OSI_SC_SET_AS_SIST_ELECT Subestaciones con indicadores
de interrupciones SAIFI vy

SAIDI.

LY _OSI_SC SET_TRANS_CRIT Sistemas de transmision
criticos.

LY _OSI_SC SET_TRANS SOBR Transformadores
sobrecargados.

LY _OSI_SC UNID_GEN_CRIT Instalaciones de generacién

aisladas, se analiza el nimero y
duracion de interruptores.
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3 DS_0OSI_GENER LY _OSI_CENTRAL Centrales de  generacion.
(Centrales Hidroeléctricas,
Térmicas, Eolicas, Biomasa,
Solar).
LY _OSI_GEN Informacién  vectorial de
generadores.
4 DS OSI LT LY OSI LT Tramo de linea de transmision.
LY _ESTRUCTURAS Informacién  vectorial de
estructuras.
5 DS OSI_SET LY_OSI_SET Subestaciones eléctricas.
LY_OSI_TRAFO Informacion ~ vectorial ~ de
transformador.
LY_OSI_CELDA Informacién vectorial de celdas.
LY_OSI_INTER Informacion ~ vectorial ~ de
interruptores.
LY_OSI_SECC Informacién  vectorial ~ de
seccionadores.
6 DS_OSI_SUPERVISION Informacion vectorial que forma

parte de la supervision de
Eventos relevantes de centrales,
lineas de transmision vy
subestaciones, y Planes de
Inversion  de  lineas de
transmisidn y subestaciones.
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I1l.  APORTES MAS DESTACABLES A LA EMPRESA
Entre los principales aportes del bachiller a la empresa se podrian mencionar los
siguientes:
. Administracion de la base de datos de instalaciones eléctricas de generacion y
transmision eléctrica para OSINERGMIN, con el fin de que pueda ser utilizado para

los fines de la institucion.

o Recopilacion datos técnicos e informacidn georreferenciada de instalaciones eléctricas.
. Validacion de datos georreferenciado de instalaciones de generacion y transmision.
. Elaboracion de informes de supervision de la Resolucién N° 177-2014- OS/CD que

permitird el cumplimiento del Plan anual de supervision en la institucion.

) Participacion de inspecciones de campo a instalaciones eléctricas para la verificacion
de la informacion en gabinete.

. Realizacion de un Model Builder con el fin de optimizar del tiempo para procesos
rutinarios, simplificando y acelerando el geoprocesamiento de la informacion al
emplear un solo flujo de trabajo.

o Capacitacion de personal de las divisiones de electricidad con respecto a los servicios
WEB MAP SERVER vy del uso de sus herramientas.

. Instruccion a las empresas eléctricas sobre la presentacion de la informacion para el

cumplimiento de la Resolucion N.° 177-2014- OS/CD.



48

IV. CONCLUSIONES

¢ La administracién de la base de datos geoespaciales de instalaciones eléctricas se
logré mediante la implementacion de un Sistema de Informacion Geografica,
optimizando la accesibilidad, seguridad y eficiencia en el manejo de datos
georreferenciados. Esta implementacion mejor6 las labores de supervision,
destacando asi la capacidad para consultar informacion detallada de cada instalacion
y proporcionar respuestas en tiempos reducidos. El proceso involucrd la
recopilacion y validacion de datos técnicos y geoespaciales, garantizando una
mejora de la calidad de los datos y corrigiendo posibles inconsistencias,
contribuyendo asi confiabilidad de los datos en consulta.

e La actualizacion de la geodatabase de informacion georreferenciada de

instalaciones eléctrica en los servidores de Osinergmin representa la mejora continua
de la gestion y supervision de la infraestructura eléctrica, ademas de mantener

disponible la informacidn actualizada y precisa en los Web Service de la institucion.
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V. RECOMENDACIONES
Implementar nuevas capas de equipamiento a las instalaciones y campos en la tabla
de atributos, lo que contribuira a mejorar la base de datos existente, permitiendo
obtener un mayor nivel de detalle.
Implementacion formularios utilizando el aplicativo de Esri, Survey123, el cual nos
permitira generar formularios personalizados para la actualizacion de la base de
datos de instalaciones eléctricas, siendo actualizados por personal técnico de
campo.
Definir flujos continuos de recopilacion de informacion desde las unidades de
supervision de los distintos procedimientos garantizando una entrada constante y
actualizada de datos, como por ejemplo, uso compartido de informacién en los
servidores de la institucion, entre otras.
Implementar procedimientos automatizados de verificacion y validacion de datos,
elevando la rigurosidad en la calidad y precision de la base de datos de manera

significativa.
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ANEXO N° 2 MAPA DE UBICACION DE LINEA DE TRANSMISION
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ANEXO N° 3 MAPA DE UBICACION DE INSTALACIONES ELECTRICA EN EL AREA DE CONSULTA
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ANEXO N° 4 MAPA DE UBICACION DE INSTALACIONES ELECTRICAS SOBRE PREDIOS RURALES
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ANEXO N°5 MAPA DE UBICACION DE INSTALACIONES ELECTRICAS — FAJA DE SERVIDUMBRES
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ANEXO N°6 MAPA DE UBICACION DE INSTALACIONES ELECTRICAS SOBRE CONCESIONES MINERAS
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ANEXO N° 7 MAPA DE INSTALACIONES DE GENERACION Y TRANSMISION

ELECTRICAS EN ZONAS ALTAMENTE PROPENSAS A INUNDACIONES EN AMBITO DEL

PRONOSTICO DE LLUVIAS DURANTE EL PERIODO ENERO — MARZO 2023
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