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1_Geodatabase
Sistema_Electrico_ CENS.gdb

SE_ESCOBAL
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SUBESTACION_PG
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TRAFO

Sistema_Electrico CENS_Collector.gdb
SE_ESCOBAL_Collector
APOYO_Collector
TRAFO_Collector
APOYO_Collector __ ATTACH
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TRAFO_Collector__ ATTACH
TRAFO_Collector__ ATTACHREL

2_Insumos
APOYO.csv
CIRCUITO.csv
SUBESTACION_PT. .csv
TRAFO.csv

3_Metadatos
APOYO.xlsx
CIRCUITO.xlsx
SUBESTACION_PG.xlsx
SUBESTACION_PT .xlsx
TRAFO.xlIsx

4 Plantillas_MXD
SE_CENS.mxd
SE_CENS_Collector.mxd

5_Documentacién
Diccionario Datos Sistema Eléctrico CENS S.A. E.S.P..xIsx
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GLOSARIO

Apoyo: infraestructura de tipo poste, torre, torrecilla que soporta los conductores de
la electricidad desde su origen hasta su consumo final, esta informacién es
representada por entidades con geometria tipo punto.

ArcGIS: software propietario de la casa matriz ESRi especializado en generacion,
almacenamiento, actualizacion y distribucion de los sistemas de informacion
geograficos.

Campo: atributo que conforma los Feature Class, puede contener informacion
alfanumeérica, grafica, espacial, entre otras.

CENS S.A. E.S.P.: “empresa de servicios publicos mixta de nacionalidad
colombiana que esta autorizada para la prestacién del servicio publico domiciliario
de energia eléctrica, y sus actividades complementarias son la transmision,
distribucion y comercializacion, hace parte del grupo empresarial EPM desde 2009”
(CENS, 2018, parr. 1).

Circuito: conjunto de conductores o cables que permiten la distribucion de la
energia desde su inicio hasta su final.

CREG: Comision de Regulaciéon de Energia y Gas.

Dato: informacion alfanumeérica, espacial o grafica que representa la informacion
caracteristica y tematica de un Feature Class.

Diccionario de datos: documento en el cual se plasma la informacidén necesaria
que facilite la interpretacion de sistema de informacion geografico generada,
detallando las caracteristicas principales para el diligenciamiento, contemplando
detalles como campo, tipo, tamafio, geometria, entre otras.

Dominio: conjunto de valores que puede tomar un campo en especifico, facilitando
el diligenciamiento del mismo.

Feature Class: capa perteneciente a un Feature Dataset que representa
informacion alfanumérica con datos espaciales y es representada por geometria de
tipo punto, linea o poligono.

Featrure Dataset: subdivisién dentro de una geodatabase que permite organizar la
informacion de acuerdo con una tematica geografica y alfanumeérica en especifico;
esta conformada por Feature Class o tablas.
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Geodatabase GDB: entorno de software propietario que facilita el almacenamiento
de la informacion alfanumérica y espacial de una o varias tematicas relacionadas
con la informacion geografica, con la finalidad de aportar de una manera mas agil a
la toma de decisiones

Geometria: representacion grafica de la informacién tematica de la geodatabase,
puede ser de tipo punto, linea o poligono.

RETIE: ReglamentoTécnico de Instalaciones Eléctricas.

SIG: Sistema de Informacion Geografico que reune informacionn alfanumérica,
grafica, espacial.

Sistema eléctrico: conjunto de estructuras y equipos que permiten condicir la
electricidad, a través de un conductor desde la fuente de energia hasta el consumo
final.

SDL: Sistema de Distribucion Local de energia eléctrica.

SPARD: Sistema de Informacién Geografica SIG especializado en redes eléctricas.
STR: Sistema de Transmisién Regional de energia eléctrica.

STN: Sistema de Transmision Nacional de energia eléctrica.

Subtipo: valores condiciones que puede tomar un campo dependiendo
directamente del valor o condicién de otro campo en especifico.

Subestacion: conjunto de infraestructura y equipos que permite recibir la
eléctricidad del punto de origen y la distribuye hasta el consumo final.

Transformador: equipo eléctrico que permite transformar la electricidad de un nivel
de tensidn de entrada y otro diferente de salida para su distribucién final.

UPME: Unidad de Planificacion Minero Energética.
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RESUMEN

Actualmente, los sistemas de informacion geografica se han convertido en una de
las principales herramientas para la toma de decisiones en las entidades que
adhieren informacion atruibutiva con la espacial, por lo que facilita la intepretacion y
presentacion de la informacion en su contexto geografico espacial. Cabe sefalar
que el sector eléctrico no es la excepcion, puesto que por ser un prestador de
servicios publicos esta regulado por entidades como la CREG (Comision de
Regulacion de Energia y Gas) en cuanto a la prestacion de un servicio con calidad,
continuidad y confiabilidad, al igual que por la UPME (Unidad de Planeacion Minero
Energética) que vigila la construccion y puesta en operacion de infraestructura
eléctrica para la conduccion de electricidad desde su su generacion, transmision,
distribucion y consumo final.

Es de mencionar que Centrales Eléctricas del Norte de Santander S.A. E.S.P. en la
actualidad no tienecon un sistema de informacion geografico integral que le facilite
la presentacion de la informacion y a su vez, la toma de decisiones oportunas
respecto a su sistema eléctrico, debido a que su informacion esta almacenada en
dos softwares independientes; ademas, en el software geografico no se cuenta con
la configuracion atributiva del mismo sino que se tiene que recurrir al propietario de
este para realizar inclusiones, eliminaciones o modificaciones de los campos o
atributos contemplados en el como de la simbologia, por ejemplo.

Es por ello que este proyecto se realiza en una de sus subestaciones Eléctricas un
SIG, de modo que le permita la administracidn y actualizacion de la informacion sin
recurrir a terceros. El SIG se lleva a cabo con base en los requerimientos propios y
de entidades reguladoras para facilitar la generacién, almacenamiento,
actualizacion, manipulacion y comprension de la informacion alfanumérica y
espacial que hace parte del sistema eléctrico de la subestacion Escobal en el
municipio de Cucuta.

Asi, con la implementacion de formularios de campo en ArcGIS online, se garantiza
la optimizacién de los recursos asignados: recurso humano y recurso tiempo, en los
reprocesos de actualizacion de la informacion; lo que se ve reflejado en costos,
siendo un factor fundamental de toda empresa, facilitando la planificacion,
seguimiento y control de sus proyectos contribuyendo con un insumo principal en la
toma de decisiones en la viabilidad o no de los mismos.

PALABRAS CLAVE: Apoyo, CENS S.A. E.S.P., Circuito, Dominio, Geodatabase,
Sistema Eléctrico, Subestacion, Subtipo, Transformador.
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ABSTRACT

Currently, geographic information systems have become one of the main tools for
decision-making in entities that adhere to astrological information with space, so it
facilitates the interpretation and presentation of information in its spatial geography
context. It should be noted that the electricity sector is not the exception, since being
a provider of public services is regulated by entities such as CREG (Commission for
Regulation of Energy and Gas) in terms of providing a service with quality, continuity
and reliability , as well as by the UPME (Energy Mining Planning Unit) that oversees
the construction and commissioning of electrical infrastructure for the conduction of
electricity from its generation, transmission, distribution and final consumption.

It is worth mentioning that Centrales Eléctricas del Norte de Santander S.A. E.S.P.
At present, it does not have an integral geographical information system that
facilitates the presentation of information and, in turn, the taking of appropriate
decisions regarding its electrical system, because its information is stored in two
independent softwares; In addition, in the geographic software there is no
configuration attributive of the same but you have to resort to the owner of it to make
inclusions, deletions or modifications of the fields or attributes referred to in the as
of the symbology, for example.

That is why this project is carried out in one of its electrical substations, a GIS, so
that it allows the administration and updating of the information without resorting to
third parties. The GIS is carried out based on the own requirements and of regulatory
entities to facilitate the generation, storage, updating, manipulation and
understanding of the alphanumeric and spatial information that is part of the
electrical system of the Escobal substation in the municipality of Cucuta.

Thus, with the implementation of field forms in ArcGIS online, the optimization of
assigned resources is guaranteed: human resource and time resource, in the
reprocessing of information update; what is reflected in costs, being a fundamental
factor of any company, facilitating the planning, monitoring and control of their
projects contributing with a main input in making decisions on the viability or not of
them.

KEY WORDS: Support, CENS S.A. E.S.P., Circuit, Domain, Geodatabase, Electrical
System, Substation, Subtype, Transformer.



INTRODUCCION

El presente trabajo de proyecto de grado esta enfocado en facilitar la generacion,
integracion, manipulacién, actualizacion, visualizacion y comprension de la
informacién geografica que conforma el sistema eléctrico de la subestacion Escobal
de Centrales Eléctricas del Norte de Santander, mediante la generacion de un
Sistema de Informacion Geografico SIG que facilite la administacion de los datos
del sistema y actualizacion, optimizando los recursos asignados.

Teniendo presente que actualmente la informacidén del sistema eléctrico de la
subestacion Escobal se encuentra en un entorno, en el cual el personal encargado
de la empresa no cuenta con una manipulacion total a la informacion, requiriendo
acudir al propietario del software para la modificacion inclusion o eliminacion de
atributos, lo que conlleva a la sobreutilizacion de los recursos asignados
aumentando costos en el desarrollo de esta actividad.

Por esta razon, principalmente, es la que lleva a la generacion del SIG en el entorno
ArcGIS de ESRI, el cual facilita la integracion y administracion del la informacion
alfanumérica y espacial, permite la utilizaciéon de aplicativos y herramientas que
evitan reprocesos en la actualizacion de la misma. En el entorno de ArcGIS, la
actualizacion de la informacion en la geodatabase se facilita, mediante la generacion
de dominios y subtipos que disminuyen los errores de diligenciamiento por parte de
los operadores del SIG; al igual que la actualizacion en campo de la infraestructura
de remodelacion o expansion de las obras de la empresa, a través de aplicativos
que permiten trabajar en linea con el SIG o actualizarlo, una vez se tenga acceso a
una red de datos moviles como es el caso del ArcGIS online.
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1. AREA PROBLEMATICA

Los sistemas de informacion geografica SIG se han convertido en una herramienta
fundamental para la planificacion, control y toma de decisiones en todos los
escenarios, tanto en el sector publico como en el sector privado, el sistema eléctrico
no es la excepcion. El area de influencia de Centrales Eléctricas del Norte de
Santander S.A E.S.P CENS esta conformada por los 40 municipios de Norte de
Santander, seis municipios del sur del Cesar y un municipio del sur de Bolivar
(CENS, s.f.). La subestacion eléctrica Escobal se encuentra localizada al sureste de
casco urbano del municipio de Cucuta, capital del departamento de Norte de
Santander (ver Error! Reference source not found.).

LOCALIZACION
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Figura 1. Localizacion area de estudio
Fuente: elaboracién propia

Resulta pertinente anotar que una de las causas de migrar la informacion existente
que se enuentra en dos software independientes es la integracidn de la informacion
para la realizacion de consultas, para la toma de desiciones en lo relacionado con
la remodelacién, el mantenimiento y continuar con la idea del reproceso para la
actualizacion de la informacion, al igual que optimizar los recursos asignados a los
proyectos y toma de desiciones oportunas para mantenimiento de la infrastructura.

De igual modo, la empresa CENS actualmente cuenta con unas herramientas que
no hacen facil la actualizacion, manipulacion, revision y comprension de la
informacion que hace parte del sistema de distribucion, dado que esta contenida en
dos software distintos, una de ellas es el software denominado SPARD, en el cual
se integra la informacion grafica espacial con parte de la informacion alfanumeérica
y el complemento de dicha informacion se encuentra en una base de datos
independiente, por lo cual hace mas compleja la revision y abstraccién al momento
de realizar consultas y determinar las zonas prioritarias para la ejecucion del
mantenimiento de la infraestructura (Energy Computer Systems, s.f.).

Entonces, viendo esta necesidad se hace necesaria la implementacion de una
herramienta geoinformatica que permita facilitar la manipulaciéon y comprension de
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la informacidon que conforma el sistema eléctrico de distribucion de la subestacion
Escobal, para que la subgerencia de distribucion cuente con una herramienta util y
eficaz de planificacion que permitan que opere con criterios de calidad y
confiabilidad exigidos por la regulacién vigente.

14



2. OBJETIVOS
21 OBJETIVO GENERAL

Generar un sistema de informacion geografica que facilite la integracion de la
informacion alfanumérica y espacial, al igual que la administracion del sistema
eléctrico de distribucion de la subestacién Escobal del municipio de Cucuta en el
departamento de Norte de Santander.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Proponer un modelo de datos para el sistema de informacion que integre la
infraestructura del Sistema de Distribucion Local SDL de la subestacion
Escobal.

e Delimitar las zonas que presentan prioridad para la ejecucién de las labores de
mantenimiento, buscando garantizar la calidad y confiabilidad del servicio.

e Determinar las alertas que permitan a la subgerencia de distribucion establecer
los periodos de mantenimiento de los elementos que conforman el sistema
eléctrico de distribucion de la subestacion.

e Disenar un formato en el aplicativo ArcGIS Collector que permita actualizar la
informacion de una manera mas rapida y precisa.

15



3. JUSTIFICACION

Teniendo en cuenta que los sistemas de informacion geografico en la actualidad se
han convertido en una de las herramientas fundamentales para la planificacion, el
seguimiento, el control y la toma de decisiones de las actividades propias de las
empresas que integran informacion espacial con la atributiva, se crea la necesidad
de implementar una base de datos que permita actualizarla, generar, consultar y
analizar de una manera mas integral y rapida dicha informacion.

Ahora bien, para las empresas prestadoras de servicios publicos de energia
eléctrica es fundamental dar cumplimiento con la normatividad y reglamentacion de
la CREG Comision de Regulacion de Energia y Gas que es el ente regulador de
este servicio, vigilando que el mismo se preste con criterios de calidad, continuidad
y confiabilidad; es por esta razon que el Sistema de Informacion Geografico permite
interpretar mas agilmente la informacién del sistema eléctrico de la subestacion.

Esta herramienta geoinformatica también es esencial para la programacion de
mantenimientos, remodelaciones y expansion de la infraestructura, lo que significa
que facilita la actualizacion, suministro de informacion y localizacion del personal en
el campo, mediante la creacion de formularios en aplicativos como el ArcGIS
Collector. De esta manera, se pretende con la implementacién de este sistema de
informacion geografica integrar, facilitar y dinamizar la informacion del sistema de
distribucion eléctrico de la subestacion Escobal, atendiendo los requerimientos de
las entidades estatales en relacidn a la informacion geografica del sector eléctrico,
al igual que la obtimizacion de los recursos en la actualizacion de la misma,
implementando aplicaciones online que facilitan dicha actividad.
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4.1

4. MARCO TEORICO

CENS S.A. E.S.P. (CENTRALES ELECTRICAS DEL NORTE DE

SANTANDER)

4.2

[...] Es una empresa de servicios publicos mixta de nacionalidad colombiana,

constituida como sociedad por acciones del tipo de las andnimas, sometida
al régimen general de los servicios publicos domiciliarios y que ejerce sus
actividades dentro del ambito del derecho privado como empresario
mercantil. La empresa como la conocemos hoy, fue constituida el 16 de
Octubre de 1952 mediante Escritura Publica 3552 de la Notaria Octava de
Bogota y quedo configurada como filial del Grupo Empresarial EPM a partir
del 19 de marzo de 2009.

CENS S.A E.S.P esta autorizada para prestar el servicio publico domiciliario
de energia eléctrica

Dentro de su objeto social, CENS S.A E.S.P esta autorizada para prestar el
servicio publico domiciliario de energia eléctrica y sus actividades
complementarias de transmisién, distribucidn y comercializacion, asi como la
comercializacion y prestacion de servicios de telecomunicaciones y las
actividades que la complementen, de acuerdo con el marco legal regulatorio.

Estos servicios son prestados por la empresa en Cucuta y su area
metropolitana, Departamento Norte de Santander, sur del Departamento del
Cesar y sur del Departamento de Bolivar, para lo cual cuenta con cuatro (4)
regionales ubicadas en los municipios de Pamplona, Ocafa, Tibu vy
Aguachica y 39 localidades que atienden 47 municipios. (CENS, s.f., parr. 1)

CIRCUITO ELECTRICO

“Es necesario aclarar que la red de transporte de energia eléctrica esta constituida
por la infraestructura necesaria para llevar el servicio desde el punto de generacion
hasta los puntos de consumo mediante la utilizacion de (conductores)” (Hincapié,
2016, p. 20). En otras palabras, una linea de transporte de energia eléctrica o
circuito eléctrico se establece como el medio fisico por el cual se realiza la
transmision en lineas de alta tension (115, 220, 500 kV) y de distribucion en los
niveles de tensién de media (13.2, 13.8, 34.5 kV) y baja tension (110, 220 V) que
llegan hasta el punto final de consumo o clientes.

Se consideran como instalaciones eléctricas: “los circuitos eléctricos con sus
componentes, tales como, sistemas conductores, equipos, maquinas y
aparatos que conforman un sistema eléctrico y que se utiliza para la
generacion, transmision, transformacion, distribucion o uso final de la energia
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eléctrica” (Resolucion 90708, 2013, p. 9). Los circuitos de distribucion que
son objeto de analisis en este estudio estan ubicados al final de la cadena de
transporte de energia, estos llevan el servicio desde la subestacion hasta el
consumidor final (Hincapié, 2016, p. 20).

4.3 SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA (SIG)

Segun la definicion dada por la National Center for Geographic Informations
and Analysis (NCGIA), un Sistema de Informacion Geografica es un sistema
de hardware, software y procedimientos disefiados para realizar la captura,
almacenamiento, manipulaciéon, analisis, modelizacién y presentacién de
datos referenciados espacialmente para la resolucion de problemas
complejos de planificacidon y gestion. (Castrillon & Zuluaga, 2015, p. 22)

En ese orden de ideas, los sistema de informacion geografica permiten separar la
informacion de acuerdo con la tematica a utilizar, almacenandolas de manera
independiente en subcarpetas denominadas Feature Dataset, posibilitando trabajar
con ellas de una forma agil y sencilla, facilitando le implementacion de herramientas
0 geoprocesos, lo cual genera nueva informacion que dificilmente se puede obtener
por otros medios.

De tal modo, la informacion puede ser almacenada en formato Raster (imagenes de
Satélite, Fotografias Aéreas, Ortofotos, Modelos de Elevacion Digital, entre otros),
como también en formato Vector (con geometria de puntos, lineas y poligonos) al
igual que el almacenamiento de tablas.

44 ANTECEDENTES

Al definir la aproximaciéon del fenbmeno a conocer y los propoésitos de la presente
investigacion, es necesario establecer los antecedentes que sustentan el estudio en
cuestion, puesto que estos constituyen el marco de referencia que permite ubicar el
tema dentro del area del conocimiento general; estos tienen que incluir una buena
revision de la bibliografia existente sobre el problema planteado. Seguidamente, se
desarrolla cada uno de los antecedentes realizados sobre los Sistemas de
Informacion Geografica (SIG) en los sistemas de distribucion de energia, que sirven
de soporte para la realizacion del proyecto son las siguientes:

En primer lugar, Bedoya-Cadena, Mora-Florez y Pérez-Londorio (2012) realizaron
un estudio en la Universidad Tecnologica de Pereira, Pereira-Colombia,
denominado “Estrategia de reduccion para la aplicacion generalizada de
localizadores de fallas en sistemas de distribucion de energia eléctrica”, cuyo
objetivo general fue implementar una estrategia para lectura y procesamiento de la
informacion del circuito real, con la aplicacion de una metodologia para la reduccién
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de cualquier circuito a un equivalente simplificado con un unico lateral de cargas
intermedias, para la localizacion de fallas en sistemas de distribucion reales.

Los resultados demuestran que la localizacion de fallas maneja un error
confiable para redes de distribucion de 13,2 kV, inferiores al 3,5 % pero sin
embargo presenta subestimaciones a mayor resistencia de falla de 10 Q.
Para la resistencia de 0,5 Q siempre se sobrestima el sitio de falla y para las
resistencias de 5 Q inicialmente se subestima el sitio de falla y a partir de los
15 km del circuito se sobreestima el sitio de falla. (Bedoya-Cadena et al.,
2012, p. 35)

El presente estudio posee una relevancia tedrica con el estudio de Sistemas de
Informacién Geografica (SIG) en los sistemas de distribucion eléctrica ya que
mediante la implementacion de metodologias relacionadas con la localizacion de
fallas en el sistema eléctrico se pueden interpretar, visualizar y orientar mucho mejor
los resultados, utilizando los Sistemas de Informacion Geografica para el analisis y
toma de decisiones.

Asimismo, Coronel (2011) elaboré una investigacion titulada “Estudio para la
implementacion del sistema de infraestructura de medicién avanzada (AMI) en la
empresa eléctrica regional del centro sur C.A.”, con el propédsito de realizar un
analisis global de esta tecnologia. Puntualizando que la Red Eléctrica Inteligente
plantea algunos conceptos difusos, pues las aplicaciones y servicios parecen en
principio ser ilimitados.

Figura 2. Estructura actual de los sistemas eléctricos de potencia
Fuente: (Coronel, 2011, p. 27)
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De manera que los resultados del estudio demuestran una clara tendencia en la
implementacion de sistemas inteligentes sobre la industria de las empresas de
servicios publicos, las cuales se encargan de la generacidén, transmision,
distribucion y comercializacion de energia, que apuntan en un futuro a un manejo
de red inteligente.

§ O
Mireles:
Comunidad
Residendial 1]
i

S i
Subestacion < _ . % Hogares
& Inteligentes

Distribucién ——

Figura 3. Vision general de la red inteligente
Fuente: (Coronel, 2011, p. 30)

Entre tanto, la presente investigacion se relaciona con el estudio en cuestion, puesto
que tienden a implementar metodologias y practicas que permitan y faciliten la
administracion, control y supervision de los sistemas de distribucion eléctrica,
posibilitando que los sistemas de informacion geografica se integren, suministrando
una mejor interpretacion de la informacion espacial geograficamente obtenida.

Por otro lado, Chavez, (2002) en su estudio del Instituto Politécnico Nacional,
México D.F., México, titulado “Planeacion de sistemas de distribucion de energia
eléctrica con consideraciones de la calidad de la energia a los usuarios”, cuyo
objetivo fue desarrollar una metodologia para considerar en la planeacion de las
redes de distribucion los aspectos de la calidad en el suministro eléctrico a los
usuarios, asi como los costos asociados a estos.

Asi pues, los resultados obtenidos en dicho estudio evidenciaron que la metodologia
aplicada a una red radial y los efectos de depresiones de voltaje causados por fallas
de corto circuito tiene una repercusion global, siendo mas severa en alimentadores
industriales que en alimentadores residenciales; los efectos por fluctuaciones de
voltaje por arranques de motores de induccién en los usuarios industriales no es tan
considerable en magnitud ni en frecuencia; mientras que la metodologia aplicada a
redes radiales y los efectos de las elevaciones rapidas de voltaje no tienen
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consecuencias considerables en los usuarios del sistema. Ademas, este estudio
tiene inferencia en la investigacion en cuestidon dado que permite determinar la
localizacion de los diferentes tipos de usuarios, asi como la afectacion a los mismos
por las fluctuaciones del servicio.

Por su parte, Olaya, Murillo y Trejos (2003) en su investigacion de la Universidad
Tecnologica de Pereira, Pereira-Colombia, titulada “Estudios del prondstico de la
demanda de energia eléctrica, utilizando Modelos de series de tiempo”, tuvo como
objetivo realizar un prondstico de demanda de energia eléctrica, utilizando una
metodologia ARIMA (Autorregresive-Integrated-Moving Average), y el paquete
estadistico SPSS (Statistical package for the social sciences), durante un intervalo
de tiempo, desde el 1de enero hasta el 31 de diciembre del 2001.

Los resultados arrojados describen que es posible modelar los consumos de
energia eléctrica en los municipios de Colombia, utilizando la metodologia
propuesta, dado que el comportamiento de estas series no es completamente
aleatorio y se puede describir como series de tiempo con una alta probabilidad de
éxito en la modelacion, a través de dicha metodologia.

Por otra parte, la relevancia del presente antecedente radica en que los
modelamientos de series de tiempo y los sistemas de informacién geografica
permiten la comprension, simulacion y precision de los lugares, las demandas
interpretadas y visualizadas en una sola interfaz, lo cual permite tomar decisiones
de una manera mas agil y eficaz, posibilitando de esta manera la prestacion de un
servicio con calidad y confiabilidad, teniendo en cuenta que los entes reguladores
buscan que las empresas de servicios publicos brinden a sus usuarios.

De igual forma, Sendra y Garcia (2000) de la Universidad Complutense, Madrid-
Espafia, en su estudio titulado “El uso de los Sistemas de Informacion Geografica
en la planificacion territorial”, tuvieron como objetivo estudiar las posibilidades de
interconexion de los SIG (Sistemas de Informacién Geografica) y EMC (Técnicas de
Evaluacion Multicriterio) y su uso para resolver diversos tipos de problemas de
planificacion ambiental. Los investigadores concluyen que los SIG son utiles en
multitud de actividades, en conjunto se podrian clasificar en dos grandes grupos: el
primero es “la Gestion y Descripcion del Territorio, es decir se trata de contestar la
pregunta ;Donde estan las “cosas™?” (Sendra & Garcia, 2000, p. 49) y la segunda
es “Ordenacion y Planificacion del Territorio en este caso se trata de responder a
cuestiones de tipo ¢Donde deben estar las “cosas”™?” (Sendra & Garcia, 2000, p.
49).De otro lado, las Técnicas de Evaluacion Multicriterio constituyen un variado
conjunto de métodos matematicos que permiten medir, de la manera mas precisa
posible, la validez relativa de cada conjunto de soluciones respecto a un problema
concreto.
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El estudio en cuestion resulta de gran relevancia e importancia porque determina
que la combinacidn de los Sistemas de Informacion Geografica con las diferentes
metodologias implementadas para los sistemas de distribucién eléctrica que
permiten localizar fallas de servicio, medir la confiabilidad del sistema, inferir o
modelar demandas futuras con series de tiempo, entre otras, ayudando a comparar
de modo preciso las diferentes soluciones y a la vez, escoger algunas de ellas como
las mas convenientes; todo esto involucrado con la planificacidn, la administracion,
la supervision y el control de un sistema eléctrico de calidad y confiabilidad que
permita cubrir las demandas e incremento de los usuarios.

Finalmente, Arriagada (1994) en su investigacion de la Pontificia Universidad
Catdlica de Chile titulada “Evaluacion de Confiabilidad en sistemas eléctricos de
distribucion” establecié como objetivo:

Desarrollar una metodologia para evaluar indices de confiabilidad de redes
de distribucion de energia eléctrica, tomando como criterio de éxito la
continuidad del servicio y la elaboraciéon de una metodologia que permita,
mediante un proceso de optimizacion, identificar elementos de la red en los
cuales intervenir recursos para lograr mejorar los niveles de disponibilidad
del servicio. (Arriagada, 1994, p. 16)

Asi pues, la conclusion de la investigacion permite determinar que se elaboran con
éxito metodologias para evaluar indices de confiabilidad en sistemas eléctricos de
distribucion de media tension que operan en forma radial, los cuales tienen
aceptacion mundial, siendo conocidos como SAIFI (System Average Interruption
Frequency Index) y SAIDI (System Average Interruption Duration Index).

De tal manera que se evidencia la relevancia del presente estudio, en cuanto a la
evaluacion de la confiabilidad del sistema eléctrico de distribucion, puesto que con
la elaboracion del Sistema de Informacion Geografica de la subestacion eléctrica El
Escobal, se pretende integrar las metodologias y herramientas geoinformaticas que
permitan evaluar, monitorear y determinar las interrupciones presentes en el
sistema eléctrico de distribucién, con el fin de optimizar las medidas de
mantenimiento necesarias para garantizar la prestacion de un servicio con calidad
y confiabilidad, de acuerdo con las demandas y crecimientos de los usuarios en la
region.
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5. METODOLOGIA
5.1 TIPO DE TRABAJO

El SIG_SE_EL_ESCOBAL es una aplicacion que permitira utilizar las herramientas
geoespaciales para la actualizacién, el monitoreo y el control de la infraestructura
eléctrica de la subestacién Escobal.

5.2 PROCEDIMIENTO
5.2.1 Recopilacién y organizacién de la informacioén requerida

Con base en los requerimientos de la empresa y teniendo en cuenta la informacion
que solicitan las entidades regulatorias del servicio de energia, se realiza la solicitud
de la informacion al area de Tecnologias de la Informacion (Tl) que se encuentra
almacenada en una base de datos en el entorno ORACLE; esta informacién se
exporta mediante tablas de texto csv, en este archivo se tiene informacion
alfanumeérica y espacial de la infraestructura que conforma el sistema eléctrico de la
subestacion Escobal, ademas se normaliza con la finalidad de cargarla en una
Geodatabase de entorno ESRI generado. Igualmente, se establece la utilizacién del
software propietario ArcGIS Desktop 10.5.1 de ESRI, dado que este es el software
SIG mas utilizado por las entidades estatales y privadas a nivel nacional y mundial.

e Tablas de texto csv. Esta informacién es exportada de la base de datos de
entorno ORACLE, en el cual Centrales Eléctricas del Norte de Santander CENS
S.A. E.S.P. almacena la informacion de su infraestructura eléctrica.

¢ Normalizacién de la informacién. De acuerdo con los requerimientos de la
empresa y teniendo en cuenta la informacion que requieren los entes
regulatorios y en general, los grupos de interés con los que tiene relacion la
organizacion, se depura la informacion requerida para la generacién de la
Geodatabase.

5.2.2 Arquitectura de los datos de la geodatabase GDB

Esta estructura de la informacién que contempla la Geodatabase o GDB se realiza
de acuerdo con los requerimientos de Centrales Eléctricas del Norte de Santander
S.A. E.S.P. CENS, y teniendo como referencia la Estructura de Datos del Sistema
Interconectado Nacional de la Unidad de Planeacion Minero Energética — UPME.
Es de mencionar que el objeto de esta entidad es:
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Planear en forma integral, indicativa, permanente y coordinada con los
agentes del sector minero energético, el desarrollo y aprovechamiento de los
recursos mineros y energéticos; producir y divulgar la informacion requerida
para la formulacion de politicas y toma de decisiones; y apoyar al Ministerio
de Minas y Energia en el logro de sus objetivos y metas. (Unidad de
Planeacién Minero Energética [UPME], s.f., parr. 5)

e Diseo de los Datos. Para la estructuracion de la GDB se tom6é como
referencia la Estructura de Datos del Sistema Interconectado Nacional de la
Unidad de Planeacién Minero Energética SIN UPME vy los requerimientos de la
Centrales Eléctricas del Norte de Santander, para generar una geodatabase con
la siguiente informacicion o estructura Sistema_Electrico CENS.gdb, con el
Feature Dataset SE_ESCOBAL y los Feature Class APOYO, CIRCUITO,
SUBESTACION_PG, SUBESTACION_PT y TRAFO.

5.2.3 Implementacién de la geodatabase GDB

Una vez estructurada la Geodatabase de la Subestacion Eléctrica Escobal se
procedié a cargar la informacion obtenida de la base de datos de ORACLA,
mediante las tablas de texto csv.

e Cargue de la Geodatabase. Por medio de la utilizacion del Software ArcGIS
Desktop 10.5.1 se pasoé a realizar el cargue de la informacion contenida en
tablas de texto csv, exportadas de la base de datos en entorno ORACLE.

¢ Visualizacion de la infraestructura. Con la utilizacion de la aplicacién
ArcMap se puede ver graficamente la localizacion de la infraestructura
eléctrica que conforma la subestacion Escobal; también es pertinente utilizar
ArcGIS Explorer, aunque en la actualidad ya esta descontinuada las
actualizaciones de esta aplicacidon son de gran ayuda para la visualizacion de
archivos tipo vector y rastes en el entorno ESRI.

e Catalogo de objetos.

Un catalogo de objetos geografico es el documento donde se describe de
manera completa el contenido y estructura de la informacion
georreferenciada, permitiendo establecer un lenguaje comun que permita la
comprension y por tanto en el uso e intercambio de la informacion. (Portal
GEOIDEP, s.f., parr. 2)
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5.2.4 Elaboraciéon de informacion espacial requerida

Vale sefialar que se requiere generar la informacion cartografica necesaria para la
localizacion de la infraestructura para las actividades de mantenimiento,
remodelacion y monitoreo del sistema eléctrico que hace parte de la subestacion
Escobal.

e Cartografia tematica de localizacidon. Generacion de salidas graficas en
formato analogo para la ubicacion del personal operativo de mantenimiento
y remodelaciones de la infraestructura eléctrica de la SE Escobal.

e Diseino de formulario de actualizacién. Con la finalidad de agilizar la
actualizacion de la infraestructura eléctrica de la SE Escobal se disefia un
formulario, para ser utilizado mediante la aplicacion de ArcGIS Collector del
software propietario ArcGIS de ESRI, con el fin de agilizar y evitar retrocesos
en las labores relacionadas con la actualizacion de la informacion referente
al mantenimiento, expansion y reposicion de la infraestructura.
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6. RESULTADOS
6.1 DESCRIPCION DE RESULTADOS

Definida la necesidad de CENS en la la informacion contenida en el SIG del sistema
eléctrico de la subestacion Escobal se genera una Base de Datos Geografica
GEODATABASE que se describe a continuacion.

6.1.1 Nombre de la geodatabase

Dado que este ejercicio se pretende replicar en toda la infraestructura eléctrica de
la empresa, el nombre designado para la geodatabase GDB es
Sistema_Electrico_ CENS.

6.1.2 Normalizacion de la informacion de insumo

Con la informacion de insumo en tablas de textos csv., se normaliza la informacion
en concordancia con los requerimientos de la empresa y con base en la estructura
de los datos geograficos de la Unidad de Planificacion Minero Energética UPME, se
realiza la depuracion de la informacion requerida y se verifica que los campos
coincidan con el tipo de dato y tamafo para no tener inconvenientes en el cargue
de la informacién en la GDB.

e M AEw-JS @ ApOYO v ®-

Inicio Insertar Dibujar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Programador |2 Compartir A~

T!‘ I Calibri (Cuer.. v|[12 v/ A Av = = _ | &~ =79 Ajustar texto General - E* > v 7y, ' insertar v Z- A?.
E v 8 — = === 3 = & & & gliminar v [a]v £
o ¢ |x]sDENEHAL (SIS[=)(sls] | B ooy - | [1]%[on](SE[5) | fomme, oo 2 | fyromee | @ o
AL - fx FID
I A 8 c D E F G H 1 ) K L M N o P a R s
1 [FiD 1D_APOYO descriptio address  project  assembly  user_ picture  symbol  metercode customers customer_0 customer_1 customer_2 ESTE NORTE  datum  xsize ysize x|
2 76 BMVP822 [} 0 0 0 [} 0 12 0 [} [} 0 0 1178152 1364386 0 0 )
3 77 BMVP823 ) 0 0 0 ) 0 2 0 ) 0 0 0 1178134 1365528 0 0 )
4 78 BMVP824 ) 0 0 0 ) 0 1 0 0 0 0 0 1178145 1364998 0 0 0
s 79 BMVPB25 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1178151 1364467 0 0 0
6 80 BMVPB26 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1178152 1364439 0 0 o |
7 81 BMVPB27 [} 0 0 0 [) 0 1 0 0 0 0 0 1178153 1364418 0 0 0
8 82 BMVP828 [} 0 0 0 [} 0 1 0 0 0 0 0 1178158 1363934 0 0 o |
9 83 BMVP829 [} 0 0 0 [} 0 1 0 [} 0 0 0 1178162 1363884 0 0 0
i 10 84 BMVP830 [} 0 0 0 [} 0 1 0 [} 0 0 0 1178158 1365096 0 0 [}
1 85 BMVP831 [} 0 0 0 [} 0 1 0 [} 0 0 0 1178100 1365733 0 0 [}
12 86 BMVP832 [} 0 0 0 [} 0 1 0 [} 0 0 0 1178169 1365186 0 0 [}
13 87 BMVP833 [} 0 0 0 [} 0 1 0 [} 0 0 0 1178172 1365269 0 0 [}
14 88 BMVP834 [} 0 0 0 [} 0 12 0 [} 0 0 0 1178172 1365457 0 0 [}
|15 30 BMVP836 [} 0 0 0 [} 0 1 0 [} 0 0 0 1178177 1365352 0 0 [}
16 52 BMVP838 ) 0 0 0 ) 0 1 0 ) 0 0 0 1178209 1363853 0 0 [}
17 93 BMVP839 ) 0 0 0 ) 0 1 0 [) 0 0 0 1178214 1364597 0 0 0
118 94 BMVP840 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1178158 1365737 0 0 [)
19 95 BMVP841 0 0 0 0 [) 0 1 0 0 0 0 0 1178244 1363833 0 0 0
20 96 BMVP842 [} 0 0 0 [} 0 1 0 [} 0 0 0 1178288 1363805 0 0 0
‘2 97 BMVP843 [} 0 0 0 0 0 1 0 [} 0 0 0 1178330 1363772 0 0 0
2 98 BMVP844 [} 0 0 0 [} 0 1 0 [} 0 0 0 1178369 1363740 0 0 [}
|23 99 BMVPB45 [} 0 0 0 [} 0 1 0 [} 0 0 0 1178403 1363712 0 0 [}
100 BMVP846 [} 0 0 0 [} 0 1 0 [} 0 0 0 1178437 1363683 0 0 [}

Figura 4. Contenido inicial insumo de APOYO en tabla de texto csv
Fuente: elaboracién propia con base en CENS (2018)
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Asi, una vez normalizada parte de la informacién que se requiere incluir en la
estructura de la GDB, se guarda la informacion en el mismo formato obtenido en
tabla de texto csv.

e M E v- i i ApOYO Q- ®©-
Alustar texto NN Dibujar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Programador |~* Compartir A
Je'. , % Calibri (Cuer... /12 +| Aa Ax = = _| &~ =2 Ajustar texto General = F_ . )y [y | T Insenter ~ Z- Ay-
. 5 # & & & gliminar v [3]v £
= = = 6= o= - 0w i
Pegar & N K S| =S Al = = =& = | Combinarycentrar v $ v % 000 %8 98 ciﬁéﬁféﬁal I?::rmigv‘rgglt: uisgéﬁa I srﬁg;u:rr
011 - fx
A B c D E F G H 1 J K L M N 0 P Q
1 IDAPOYO ESTE  NORTE ALTURA_APOYO ESTADO MATERIAL_APOYO RESISTENCIA_MECANICA NUMERO_APOYO ZONA NUMERO_INVENTARIO DEPARTAMENTO MUNICIPIO
2 BMVPS22 1178152 1364386 0 1 510 MP328 u 0 54 54001
3 BMVPS23 1178134 1365528 12 [} 1 510 MP329 u 0 54 54001
4 BMVPB24 1178145 1364998 12 [} 1 1000 MP330 u 0 54 54001
5 BMVPS25 1178151 1364467 12 [} 1 750 MP331 U MP33L 54 54001
6 BMVPS26 1178152 1364439 12 [} 1 510 MP332 U MP332 54 54001
7 BMVP827 1178153 1364418 12 0 1 510 MP333 u MP333 54 54001
8 BMVPB28 1178158 1363934 12 0 1 1000 MP334 U Mp33a 54 54874
| 9 BMVPB29 1178162 1363884 12 0 1 750 MP335 u 0 54 54874
10 BMVPB30 1178158 1365096 12 [) 1 1000 MP336 U MP336 54 54001
11|BMVPE31 1178100 1365733 12 [} 1 510 MP337 U MP337 54 54001 1
|12 BMVP832 1178169 1365186 12 [} 1 1000 MP338 u 0 54 54001
13 BMVPB33 1178172 1365269 12 [} 1 1000 MP339 u 0 54 54001
| 14 BMVP834 1178172 1365457 14 [} 1 750 MP340 U MP340 54 54001
15 BMVPB36 1178177 1365352 12 [} 1 1500 MP342 U MP3a2 54 54001
16 BMVP838 1178209 1363853 12 0 1 750 MP344 u 0 54 54874
17 BMVPB39 1178214 1364597 12 0 1 1000 MP345 U MP3ss 54 54001
18 BMVPB4O 1178158 1365737 12 0 1 510 MP346 v 0 54 54001
19 BMVPB41 1178244 1363833 12 0 1 750 MP347 u 0 54 54874
| 20 BMvPB42 1178288 1363805 12 [} 3 400 MP348 u 0 54 54874
21 BMVPB43 1178330 1363772 12 [} 3 400 MP349 u 0 54 54874
| 22 BMVPB44 1178369 1363740 12 [} 3 400 MP350 u 0 54 54874
23 BMVPB4S 1178403 1363712 12 [} 3 400 MP351 v 0 54 54874
24 BMVPB46 1178437 1363683 12 [} 3 400 MP352 u 0 54 54874
| 25 BMVP847 1178471 1363653 12 0 3 400 MP353 u 0 54 54874
26 BMVPBAS 1178497 1363623 12 0 3 400 MP354 U Mp3sa 54 54874
27 BMVP684 1177527 1364998 12 0 1 750 MP184 U Mp1sa 54 54001
| 28 BMVPESS 1177532 1364825 12 0 1 1000 MP185 u 0 54 54001

Figura 5. Informacion de insumo normalizada
Fuente: elaboracién propia con base en CENS (2018)

Cabe aclarar que este procedimiento se llevo a cabo con la informacién de insumo
en tabla de texto csv, de CIRCUITO, SUBESTACIONES_PT y TRAFO.

6.1.3 Estructura de la geodatabase

La estructura de la geodatabase se realizo teniendo en cuenta los requerimientos
propios de la empresa, al igual que la informacién que es solicitada por otras
entidades, como es el caso de la Unidad de Planficacion Minero Energética UPME;
la estructura de la GDB Sistema_Electrico CENS se muestra en la Error!
Reference source not found..
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= EJ ArcGIS
=& 2_Informacion_Geografica
= [ 1_Geodatabase

= L3 Sistema_Electrico_CENS.gdb

= [P SE_ESCOBAL
(=] APOYO
(=) cIrcurTo

(EJ) SUBESTACION_PG
(") SUBESTACION_PT

(=) TRAFO
= EJ 2_Insumos
[£] APOYO.csv
|5 CIRCUITO.csv
[_L] SUBESTACION_PT.csv
|Z] TRAFO.csv
E3 3_Metadatos
& 3 4_Mapas_PDF
£ 5_Plantillas_MXD
£ 6_Documentacion

Figura 6. Estructura de la Geodatabase
Fuente: toma propia del software ArcGIS (s.f.)

6.1.4 Diccionario de datos

m

Una vez definidos el Feature Dataset y los Feature Class de la GDB se estructura

un diccionario de datos, en el cual se tiene como referencia la estructura del modelo

de datos geografico SIN — UPME de la Unidad de Planeacién Minero Energética y
los requerimientos propios de la empresa, como se evidencia en la Tabla 1. Este
archivo se encuentra en la carpeta 2_Informacién_Geografica, subcarpeta

6_Documentacion.

Tabla 1. Estructura Modelo de Datos

ESTRUCTURA DEL MODELO DE DATOS DE LA GEODATABASE PARA EL SISTEMA ELECTRICO DE CENTRALES
ELECTRICAS DEL NORTE DE SANTANDER S.A. E.S.P.

GEODATABAS | FORMAT DATASET
o ITABLAS TEMA FEATURE CLASS

DESCRIPCION

Corresponde a las estructuras
tipo Apoyos del Sistema

GEOMETRI

A

TIPO DATO

Transformadores del SDL del

(SR Eléctrico de CENS S.A. ES.P.|  Funo
(STRY SDL)
Corresponde a los Circuitos del
CIRCUITO Sistema Eléctrico de CENS S.A. Linea
E.S.P. (STRY SDL)
. i Infraestructur Corresponde a las
Sistema_Electri | |, ..., [SE_ESCO | = 2?:&;:2;“ SUBESTACION_P | subestaciones del STN/STR | .
co_CENS.gdb BAL construida | G tipo poligono del Sistema oligono
Eléctrico de CENS S.A. E.S.P.
Corresponde a las
SUBESTACION_P | subestaciones del STN/STR Punto
T tipo punto del Sistema Eléctrico
de CENS S.A. E.S.P.
TRAFO Corresponde a los Punto
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ESTRUCTURA DEL MODELO DE DATOS DE LA GEODATABASE PARA EL SISTEMA ELECTRICO DE CENTRALES
ELECTRICAS DEL NORTE DE SANTANDER S.A. E.S.P.

GEOMETRI
DESCRIPCION A
TIPO DATO

GEODATABAS | FORMAT DATASET

E ) ITABLAS  TEMA

FEATURE CLASS

Sistema Eléctrico de CENS S.A.
E.S.P. (STRY SDL)

Fuente: elaboracion propia

El diccionario de datos es el documento que contiene las caracteristicas logicas y
puntuales de los datos que conforman un sistema de informacion geografica y que
contiene caracteristicas como campo, tipo dato, tamafio, descripcién, dominio y
obligacion/condicion La estructura de cada uno de los campos que conforman los
Feature Class se representa en las Tabla 2, Tabla 3, Tabla 4, Tabla 5 y Tabla 6.

Tabla 2. Estructura campos Feature Class APOYO

Feature Class: APOYO
Geometria: Punto
Descripcion Corresponde a las estructuras tipo Apoyos del Sistema Eléctrico de CENS S.A. E.S.P. (STR Y SDL)
ID_APOYO String 50 Identificador del apoyo registrado en la NA S
base de datos de la empresa.
NUMERO_APOYO String 50 Numero del apoyo asignado por la NA S
empresa.
Identificador del codigo del circuito )
ID_CIRCUITO String 50 registrado en la base de datos de la NA Sl
empresa.
SISTEMA Short NA Slste_ma de transmision al que esta Dom_Sistema S
Integer asociado el apoyo.
CLASE_APOYO Short NA | Clase de apoyo. Dom_Clase_Apoy Si
Integer o
TIPO_APOYO Short NA Refe!'lda a la disposicion de los cables Dom_Tipo_Apoyo S
Integer asociados al apoyo.
ESTRUCTURA Ir?tzggr NA Tipo de estructura del apoyo. Dom_Estructura Si
ALTURA_APOYO Double NA [ Attura del apoyo [metros]. D°m—A“;"a—Ap°y si
NUMERO_INVENTAR String 20 Numero de registro en el inventario de la NA S
10 empresa.
FECHA_FABRICACI Date NA Eecha de fabricacion de la infraestructura NA NO
ON tipo apoyo.
FECHA_INSTALACIO Date NA _Fecha dela |nst_a|a0|on de la NA S
N infraestructura tipo apoyo.
FECHA_REEMPLAZ Date NA Fec_ha estimada en la cua! se debe NA S
o realizar el remplazo de la infraestructura.
PROPIETARIO Ir?t:;g:r NA Propietario de la infraestructura. Don_Propietario Si
DEPARTAMENTO Short NA De_spartam_c-mto en donde se encuentra Dom_Departamen S
Integer ubicada la infraestructura. to
MUNICIPIO Short NA ML_Jn|C|p|o en donde se encuentra ubicada Dom_Municipio S
Integer la infraestructura.
ESTADO Short NA _Estado en el que se encuentra la Dom_Estado S
Integer infraestructura.
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Feature Class: APOYO
Geometria: Punto
Descripcion Corresponde a las estructuras tipo Apoyos del Sistema Eléctrico de CENS S.A. E.S.P. (STR Y SDL)
MATERIAL APOYO Short NA Materlal con que fue construido la Dom_Material_Ap si
- Integer infraestructura de apoyo. oyo
RESISTENCIA_MECA Short . . - Dom_Resistencia_ .
- NA Resistencia mecanica. ) Sl
NICA Integer Mecanica
ZONA Short NA _Zona en la que esta ubicada la Dom_Zona S
Integer infraestructura.
PROYECTO String 200 Proyecto con la cual fue instalada la NA S
infraestructura.
ESTE Double NA Coordepadas Es’te en Sistema Magna NA S
Colombia Bogota.
NORTE Double NA Coordepadas qu‘(e en Sistema Magna NA S
Colombia Bogota.
ALTITUD Double NA Altura m.s.n.m. NA Si
OBSERVACION String 150 Observacion. NA NO
Fuente: elaboracién propia
Tabla 3. Estructura campos Feature Class CIRCUITO
Feature Class: CIRCUITO
Geometria: Linea
Descripcion Corresponde a los Circuitos del Sistema Eléctrico de CENS S.A. E.S.P. (STR'Y SDL)
Identificador del codigo del circuito )
ID_CIRCUITO String 50 registrado en la base de datos de la NA Sl
empresa.
NOMBRE_CIRCUITO String 50 Nombre del circuito asignado por la NA S
empresa.
SISTEMA Short NA Slst_err_1a de transmisién a la que pertenece Dom_Sistema S
Integer el ciruito.
ID_TENSION Short NA Identificador de tension. Dom_Tension Si
Integer
Identificador del tramo asociado al circuito
por la empresa. (tramo en SDL es un )
ID_TRAMO String 50 segmento del circuito entre NA Sl
transformadores y tramo en STR es un
segmento del circuito entre apoyos).
NIVEL_TENSION Short NA | Nivel de tension del circuito. Dom_Nivel_Tensi si
Integer on
TIPO CIRCUITO Short NA C_orr(_esponde al tipo de estructura del Dom_Tipo_Circuit NO
- Integer circuito. o
En este campo debe seleccionar el tipo de -
CIRCUITO_VESTIDO Short NA | circuito instalado (vestido) que tiene la Dom_Circuito_Ves NO
Integer ) tido
infraestructura.
LNG_TRAMO Double NA Longitud del tramo [Kilometros]. NA Si
TIPO_CONDUCTOR Short NA | Tipo de conductor del tramo. Dom_Tipo_Condu NO
Integer ctor
PROPIETARIO Ir?tzgr;r NA Propietario de la infraestructura. Don_Propietario Si
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Feature Class: CIRCUITO
Geometria: Linea
Descripcion Corresponde a los Circuitos del Sistema Eléctrico de CENS S.A. E.S.P. (STR'Y SDL)
NUMERO_INVENTAR String 20 Numero de registro en el inventario de la NA S
10 empresa.
ESTADO Short NA _Estado en el que se encuentra la Dom_Estado S
Integer infraestructura.
ZONA Short NA _Zona en la que esta ubicada la Dom_Zona S
Integer infraestructura.
EFS,:’A—CONSTRUC Date NA Fecha de construccion del circuito. NA Si
FECHA_REEMPLAZ Date NA Fecha estimada en la cual se debe realizar NA S
(o) el remplazo de la infraestructura.
DEPARTAMENTO Short NA De_spar‘(am_ento en donde se encuentra Dom_Departamen S
Integer ubicada la infraestructura. to
MUNICIPIO Short NA ML_m|C|p|o en donde se encuentra ubicada Dom_Municipio S
Integer la infraestructura.
Coordenadas Este en Sistema Magna )
ESTE_POSICION_1 Double NA Colombia Bogota del punto inicial del NA Sl
tramo.
Coordenadas Norte en Sistema Magna )
NORTE_POSICION_1 Double NA Colombia Bogota del punto inicial del NA Sl
tramo.
ESTE_POSICION_2 Double NA [ Goordenadas Este en Sistema Magna NA si
- - Colombia Bogota del punto final del tramo.
NORTE_POSICION_ 2 |  Double NA [ Goordenadas Norte en Sistema Magna NA si
Colombia Bogota del punto final del tramo.
OBSERVACION String 150 Observacion. NA NO

Fuente: elaboracién propia

Tabla 4. Estructura campos Feature Class SUBESTACION_PG

Feature Class:

SUBESTACION_PG

Geometria: Poligono
Descripcion Corresponde a las subestaciones del STN/STR tipo poligono del Sistema Eléctrico de CENS S.A. E.S.P.
NOMBRE_SUBESTA String 100 N_ompre de la Subestacion donde incia el NA S
CION circuito.
SISTEMA Short NA Slst_err_1a de transmisién a la que pertenece Dom_Sistema S
Integer el ciruito.
ID_TENSION Short NA Identificador de tension. Dom_Tension Si
Integer
NIVEL_TENSION Short NA Nivel de tension del circuito. Dom_Nivel_Ten si
Integer sion
Short Configuracion de la subestacion teniendo Dom Configura )
CONFIGURACION NA en cuenta solamente el barraje de su —~ontig Sl
Integer : . 2 cion
propiedad o bajo su operacion.
TIPO_SUBESTACIO Short NA Tipo de subestacion. Dom_Tipo_Sub si
N Integer est
CAPACIDAD Double NA Capacidad del transformador [MVA]. NA Si
RELACION_TRANSF Short i L " :
ORMACION Integer NA Relacion de tension de transformacion. Dom_Rel_Trafo Sl
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Feature Class:

SUBESTACION_PG

Geometria: Poligono
Descripcion Corresponde a las subestaciones del STN/STR tipo poligono del Sistema Eléctrico de CENS S.A. E.S.P.
CARGABILIDAD Double NA Cargabilidad. NA Si
TIPO_TRAFO Short NA | Tipo de tranformador. Dom_Tipo_Traf NO
Integer o
FECHA_CONSTRUC Date NA Fe’che_i de construccion de la subestacion NA si
CION eléctrica.
FECHA_PUESTA_OP Fecha de puesta en operacion de la ‘
ERACION Date NA subestacion eléctrica. NA sl
ESTADO_SUBESTA Short Estado en el que se encuentra la Dom_Estado_S .
NA L e ) Sl
CION Integer subestacion eléctrica. ubestacion
POSIBILIDAD_DE_A Short NA Posibilidad de realizar una ampliacién a la Dom_Ampliacio S
MPLIACION Integer subestacion eléctrica. n
INSTRUMENTO_MA Short Establecer si la subestacion cuenta con un Dom_Inst_Man .
- NA h . ’ ) Sl
NEJO Integer instrumento de manejo ambiental. ejo
Tipo de instrumento de manejo ambiental
TIPO_INSTRUMENT Short aplicable, en caso de que apligue otro Dom_Tipo_inst .
NA instrumento de manejo diferente a los : Sl
O_MANEJO Integer L . _Manejo
contemplados en el dominio, ampliarlo en
observaciones.
DEPARTAMENTO Short NA De_spar‘(am_ento en donde se encuentra Dom_Departam S
Integer ubicada la infraestructura. ento
MUNICIPIO Short NA ML_m|C|p|o en donde se encuentra ubicada Dom_Municipio S
Integer la infraestructura.
TIPO_AREA Short NA | Tipo de area de la subestacion. Dom_Tipo_Are si
Integer a
AREA_SUBESTACIO Double NA Area total 6 area dlspo_nllble en hectareas NA si
N del lote de la subestacion.
OBSERVACION String 150 Observacion. NA NO

Fuente: elaboracién propia

Tabla 5. Estructura campos Feature Class SUBESTACION_PT

Feature Class:

SUBESTACION_PT

Geometria: Punto
Descripcion Corresponde a las subestaciones del STN/STR tipo punto del Sistema Eléctrico de CENS S.A. E.S.P.
NOMBRE_SUBESTA String 100 N_ompre de la Subestacion donde incia el NA S
CION circuito.
SISTEMA Short NA Slst_err_1a de transmisién a la que pertenece Dom_Sistema S
Integer el ciruito.
ID_TENSION Short NA Identificador de tension. Dom_Tension Si
Integer
NIVEL_TENSION Short NA | Nivel de tension del circuito. Dom_Nivel_Ten si
Integer sion
Short Configuracion de la subestacion teniendo Dom Configura )
CONFIGURACION NA en cuenta solamente el barraje de su —~ontig Sl
Integer : . 2 cion
propiedad o bajo su operacion.
TIPO_SUBESTACIO Short NA Tipo de subestacion. Dom_Tipo_Sub si
N Integer est
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CAPACIDAD Double NA Capacidad del transformador [MVA]. NA Si
RELACION_TRANSF Short i - . :
ORMACION Integer NA Relacion de tension de transformacion. Dom_Rel_Trafo Sl
CARGABILIDAD Double NA Cargabilidad. NA Si
TIPO_TRAFO Short NA | Tipo de tranformador. Dom_Tipo_Traf NO
Integer o
FECHA_CONSTRUC Date NA Fe’che_i de construccion de la subestacion NA si
CION eléctrica.
FECHA_PUESTA_OP Fecha de puesta en operacion de la ‘
ERACION Date NA subestacion eléctrica. NA sl
ESTADO_SUBESTA Short Estado en el que se encuentra la Dom_Estado_S ‘
NA - s ) Sl
CION Integer subestacion eléctrica. ubestacion
POSIBILIDAD_DE_A Short NA Posibilidad de realizar una ampliacién a la Dom_Ampliacio si
MPLIACION Integer subestacion eléctrica. n
INSTRUMENTO_MA Short Establecer si la subestacion cuenta con un Dom_Inst_Man .
- NA . . ’ ) Sl
NEJO Integer instrumento de manejo ambiental. ejo
Tipo de instrumento de manejo ambiental
TIPO_INSTRUMENT Short aplicable, en caso de que aplique ofro Dom_Tipo_lnst ,
NA instrumento de manejo diferente a los : Sl
O_MANEJO Integer L . Manejo
contemplados en el dominio, ampliarlo en =
observaciones.
DEPARTAMENTO Short NA De_spar‘(am_ento en donde se encuentra Dom_Departam S
Integer ubicada la infraestructura. ento
MUNICIPIO Short NA ML_m|C|p|o en donde se encuentra ubicada Dom_Municipi S
Integer la infraestructura. o
ESTE Double NA Coorder)adas Es’te en Sistema Magna NA si
Colombia Bogota.
NORTE Double NA Coorder)adas Es’te en Sistema Magna NA si
Colombia Bogota.
ALTITUD Double NA Altura m.s.n.m. NA Si
OBSERVACION String 150 Observacion. NA NO

Fuente: elaboracién propia

Tabla 6. Estructura campos Feature Class TRAFO

Feature Class: TRAFO
Geometria: Punto
Descripcion Corresponde a los Transformadores del SDL del Sistema Eléctrico de CENS S.A. E.S.P. (STR Y SDL)
ID_TRAFO String 50 Identificador del transformador registrado NA S
en la base de datos de la empresa.
ID_APOYO String 50 Identificador del apoyo registrado en la NA S
base de datos de la empresa.
SISTEMA Short NA Slste_ma de transmision al que esta Dom Sistema S
Integer asociado el transformador. -
Identificador del codigo del circuito )
ID_CIRCUITO String 50 registrado en la base de datos de la NA Sl
empresa.
NOMBRE_CIRCUITO String 50 Nombre del circuito asignado por la NA si
empresa.
CAPACIDAD Double NA Capacidad del transformador [KVA]. NA Si
Short
NUMERO_FASES Integer NA Fases del transformador. Dom_Fases NO
TIPO_TRAFO Short NA | Tipo de tranformador. Dom_Tipo_Traf NO
Integer o
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Feature Class: TRAFO
Geometria: Punto
Descripcion Corresponde a los Transformadores del SDL del Sistema Eléctrico de CENS S.A. E.S.P. (STR Y SDL)
TIPO_CONEXION Short NA [ Tipo de conexion en baja tension. Dom_Tipo_Con si
Integer ex
RELACION_TRANSF Short i i iy ‘
ORMACION Integer NA Relacion de tension de transformacion. Dom_Rel_Trafo Sl
Porcentaje de cargabilidad en potencia del )
%_CARGABILIDAD Double NA tramo en condiciones de maxima demanda NA Sl
del afio anterior "valor entre 0 % - 100 %".
CARGA_MAXIMA Double NA Carga maxima [kW] bajo demanda maxima. NA Si
Lon Numero de usuarios conectados a cada )
USUARIOS Inte ?er NA transformador, independiente de su NA Si
9 situacion comercial.
MARCA String 50 Marca del transformador. NA Si
SERIAL String 50 Serial del transformador. NA Si
DIRECCION String 50 Direccion en la que se encuentra ubicado el NA S
transformador.
CELDA String 30 Celda a la que pertenece el transformador. NA Si
Short Relacion del transformador respecto a los "
Hlelstz ez Integer NA bifenilos policlorados (PCBs). Dom_PCBs sl
NUMERO_INVENTA String 20 Numero de registro en el inventario de la NA S
RIO empresa.
ESTADO Short NA _Estado en el que se encuentra la Dom Estado S
Integer infraestructura. —
FECHA_FABRICACI Date NA Eecha de fabricacion de la infraestructura NA NO
ON tipo apoyo.
FECHA_INSTALACI Date NA Eecha de la instalacién de la infraestructura NA S
ON tipo apoyo.
FECHA_REEMPLAZ Date NA Fecha estimada en la cual se debe realizar NA S
[e) el remplazo del transformador.
PROPIETARIO Short NA Propietario de la infraestructura. Don_Propietari Si
Integer o
DEPARTAMENTO Short NA De_spar‘(am_ento en donde se encuentra Dom_Departam S
Integer ubicada la infraestructura. ento
MUNICIPIO Short NA ML_m|C|p|o en donde se encuentra ubicada Dom_Municipio S
Integer la infraestructura.
ZONA Short NA _Zona en la que esta ubicada la Dom_Zona S
Integer infraestructura.
ESTE Double NA Coorder)adas Es’te en Sistema Magna NA S
Colombia Bogota.
NORTE Double NA Coorder)adas qu‘(e en Sistema Magna NA S
Colombia Bogota.
ALTITUD Double NA Altura m.s.n.m. NA Si
OBSERVACION String 150 Observacion. NA NO

Fuente: elaboracién propia

Por otra parte, el diccionario de datos es un instrumento que sirve de guia para el
diligenciamiento adecuado de la geodatabase. Otra de las acciones que minimizan
el inadecuado diligenciamiento de la informacion de cada uno de los Feature Class
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que conforman la GDB son los dominios, los cuales se generan para determiniar la
informacion o valores que contempla un dato, y para este sistema de informacién
geografico no fue la excepcion. Seguidamente se presentan los dominios
generados.

Tabla 7. Dominios %enerados GDB

Dominio: Dom_Altura_Apoyo

VALOR NOMBRE

0 0

1 1

2 10

3 12

4 14

5 15

6 16
VALOR NOMBRE

0 Si

1 No
VALOR NOMBRE

0 Sencillo

1 Doble

2 Triple

3 Cuadruple
VALOR NOMBRE

0 Torre

1 Poste

2 Torrecilla

3 Portico de Salida del Circuito
vacor [ nNomBRE |

0 Interruptor y Medio

1 Anillo

2 Doble Barra
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3 Doble Barra + Seccionador de Transferencia
4 Doble Barra + By Pass
5 Doble Barra mas Barra de Transferencia
6 Barra Sencilla
7 Barra Principal y Barra Transferencia
8 Otra (Cual)
VALOR NOMBRE
13 Bolivar
20 Cesar
54 Norte de Santander
VALOR NOMBRE
0 Bueno
1 Malo
VALOR NOMBRE
0 En Servicio
1 En Construccion
2 Fuera de Servicio
VALOR NOMBRE
0 Suspension
1 Retencion
VALOR NOMBRE
0 Trifasico
1 Bifasico (Trifilar)
2 Monofasico
VALOR NOMBRE
0 Si
1 No
VALOR NOMBRE
1 Concreto
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2 Madera
3 Acero
4 Fibra
VALOR NOMBRE
13473 Morales
20011 Aguachica
20295 Gamarra
20310 Gonzalez
20383 La Gloria
20550 Pelaya
20614 Rio de Oro
54001 Cucuta
54003 Abrego
54051 Arboledas
54099 Bochalema
54109 Bucarasica
54125 Cacota
54128 Cachira
54172 Chinacota
54174 Chitaga
54206 Convencion
54223 Cucutilla
54239 Durania
54245 El Carmen
54250 El Tarra
54261 El Zulia
54313 Gramalote
54344 Hacari
54347 Herran
54377 Labateca
54385 La Esperanza
54398 La Playa
54405 Los Patios
54418 Lourdes
54480 Mutiscua
54498 Ocafia
54518 Pamplona
54520 Pamplonita
54553 Puerto Santander
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54599 Ragonvalia

54660 Salazar

54670 San Calixto

54673 San Cayetano

54680 Santiago

54720 Sardinata

54743 Silos

54800 Teorama

54810 Tibu

54820 Toledo

54871 Villa Caro

54874 Villa del Rosario

VALOR NOMBRE

0 Subestacién de Trasmision Nacional
1 Tension nominal menor a 1 kV
2 Tensién nominal mayor o igual a 1 kV y menor de 30 kV
3 Tension nominal mayor o igual a 30 kV y menor de 57,5 KV
4 Tensién nominal mayor o igual a 57,5 kV y menor a 220 kV.
5 Tensién nominal mayor o igual a 220 kV .

Dominio:

Dom_PCBs

VALOR NOMBRE
0 Si
1 No

Dominio: Dom_Propietario

VALOR NOMBRE
0 Propio
1 Compartido
2 Usuario
VALOR NOMBRE
0 230/115/34,5/13,8
1 230/34,5/13,8
2 230/11,4
3 220/13,8 - 44/13,2
4 220/13,8
5 13,8/7,967
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6 11,0/4,16
7 66/13,8

8 46/14

9 44/13,8
10 44/13,6
11 44/13,2
12 34,5/13,8
13 34,5/13,2
14 34,5/11,4
15 34,5/4,16
16 33/13,8
17 33,5/13,5
18 33/13,2
19 33/4,16
20 121/47,7/14,3
21 115/34,5/13,8
22 115/34,5/13,2
23 115/33/13,2
24 115/44/13,8
25 115/13,8
26 115/13,2
27 115/11,4
28 112/46/13,8
29 110/44/15
30 110/44/13,8
31 110/44/13,2
32 110/13,8
33 57,5/11,4
34 110/66/13.8
35 110/57.5/7.5
36 115/57.5/7.5
37 138/115/13.8
38 220/66/13.2
39 220/66
40 220/66/13.8
41 220/110/13.8
42 220/110
43 220/110/63
44 230/115/13.8
45 220/115/13.8
46 230/115/13.2

39




47 230/11.4
48 220/11.4
49 220/34.5
50 500/220/34.5
51 500/230/34.5
52 500/120/11.4
53 500/110/34.5
54 Otra (Cual)

ini Dom_Resistencia_Mecanica

VALOR NOMBRE

0 0

1 400

2 510

3 710

4 750

5 1000

6 1050

7 1350

8 1500

9 2000

10 3000
VALOR NOMBRE

0 STR

1 SDL
VALOR NOMBRE

0 4.16

1 7.967

2 1

3 1.4

4 13.2

5 13.5

6 13.6

7 13.8

8 14

9 14.3

10 15

11 33
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12 335
13 34.5
14 44
15 46
16 47.7
17 57.5
18 66
19 110
20 112
21 115
22 121
23 138
24 220
25 230
26 500
VALOR NOMBRE
0 Tipo Vertical

1

Tipo Horizontal

Dominio:

VALOR

Dom_Tipo_Area

NOMBRE

0

Area Total

1

Area Disponible

Dominio: Dom_Tipo_Circuito

VALOR NOMBRE
0 Aéreo
1 Subterraneo
VALOR NOMBRE
0 0
1 1
2 2
3 3
VALOR NOMBRE
0 Estrella
1 Delta
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VALOR NOMBRE

0 Licencia Ambiental

1 Plan de Manejo Ambiental

2 Medidas de Manejo Ambiental

3 Otros
VALOR NOMBRE

0 AIS

1 GIS

2 Combinado AIS - GIS
VALOR NOMBRE

0 Aéreo

1 Pedestal

2 Subestacion
VALOR NOMBRE

0 Urbano

1 Rural

Fuente: elaboracion propia
6.1.5 Importacién y diligenciamiento de la geodatabase

Como puede evidenciarse, se tiene estructurada la geodatabase utilizando la
aplicacién ArcCatalog del software propietario ArcGIS y configurada en el sistema
de coordenadas planas Magna Colombia Bogota, esto se expone en la Tabla 8.

Tabla 8. Sistema de coordenadas empleado en la GDB

Sistema de Coordenadas
Projected Coordinate System: MAGNA_Colombia_Bogota
Projection: Transverse_Mercator
False_Easting: 1000000.00000000
False_Northing: 1000000.00000000
Central_Meridian: -74.07750792
Scale_Factor: 1.00000000
Latitude_Of_Origin: 4.59620042
Linear Unit: Meter
Geographic Coordinate System: GCS_MAGNA
Datum: D_MAGNA
Prime Meridian: Greenwich
Angular Unit: Degree
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Fuente: elaboracién propia con base en ArcGIS (s.f.)

Igualmente, se generan los dominios requeridos en la GDB vy los subtipos en los
Feature Class necesarios, como se muestran en la Error! Reference source not
found. y la Error! Reference source not found..
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@ 3 5_Plantillas_MXD < )
@ [ 6_Documentacion
& B3 CET Use Defauts
@ £ DOCUMENTOS 4
@ £ EXCEL
& EJ LAVER
@ B3 MxD
& [ SHAPE FILE
& £ SIN-UPME
3 SE_ESCOBAL.gdb e Cancelar Ppicar
® £ Bibliografi

Figura 8. Generacion de subtipos en los Feature Class
Fuente: toma propia del software ArcGIS (s.f.)
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Seguidamente, se da inicio al trabajo con la aplicacion ArcMAp en version 10.5.1.,
el primer paso es la configuracion del Data Frame con el sistema de coordenadas
requerido, después se generan los Shape File con la informacion de insumo
depurada y que se encuentra en formato de tablas de texto csv. En esta aplicacion
se pueden generar los Shape File con geometria tipo punto, desde tablas que
contengan la informacién espacial “coordenadas” de varias formas. Vale anotar que
la que se utilizé en este proceso es la herramienta Add XY Data, como se observa
en la Error! Reference source not found..

@ Untitled - ArcMap

FiIe{Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows

[ New. Cri+N B W =
EY Open.. Ctrl+0 0% NN
& save Ctrl+S Aral <10 +B 1 Ul 2
{ Save As...
{ Save A Copy...
Share As >
I Add Data »J + AddData...
184 signin... 85 Add Basemap...
HE  ArcGIS Online... B9 Add Data From ArcGIS Online...
3 Page and Print Setup... ,;:; Add XY Data...
8 Print Preview... [ Geocodind Add XY Data
& Pprint.. #F Add ROU% Adds a new map layer based on
Export Map... & Add Query XY events from a table.
D Analyze Map...
[ Map Document Properties...
1 Z:\OneDrive\Do..\SE_CENS.mxd
2..\CO-CNS-BIN-LN-CAR-EA-Z...
Exit Alt+F4

Figura 9. Generacién de Shape File de geometria tipo punto desde ArcMap
Fuente: toma propia del software ArcGIS (s.f.)

Entonces, para la generacion del Shape File con geometria tipo linea se emplea la

herramienta XY To Line, como se evidencia en la Error! Reference source not
found..
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7 ArcToolbox %
> | @ ArcToolbox -
S| @ @ 3D Analyst Tools
@ @ Analysis Tools
@ @) Cartography Tools

& Conversion Tools

0qj00]

« @) Data Interoperability Tools
= &) Data Management Tools

% & Archiving

) & Attachments

7 & Da

5 & Dis

& #, XY To Line o 8 X
. 2 ® Input Table “| XY ToLine

eatures
5 Add Geometry Attributes
# Add XY Coordinates E ® Output Feature Class
“ Adjust30Z

., Bearing Distance To Line

Creates a new feature

class containing geodetic

line features constructed
Check Geometry based on the values in a

N Copy Features start x»cuorjma(e 2elg |

< bletcFetures oz Secoarinat dld and and

#, Dice “|| y-coordinate field of a table

#, Feature Envelope To Polygon

#, Feature To Line

#, Feature To Point

# Feature To Polygon

#, Feature Vertices To Points

#, Geodetic Densify

#, Minimum Bounding Geometry

#, Multipart To Singlepart

J @ @

< v StartX Field

“

Ll

® End X Field

® End Y Field

Line Type (optional)
GEODESIC -
D (optional)

Spatial Reference (optional) i

% Points To Line —
=
 Polyg
“ Rep ok | [ concel | [Envionments... | [ <<tideriep | [ Toolep
#, Split int

n
4, Split Line At Vertices
#, Table To Ellipse

#, Unsplit Line

N

Figura 10. Generacion de Shape File de geometria tipo linea desde ArcMap
Fuente: toma propia del software ArcGIS (s.f.)

Luego, teniendo los Shape File generados se inicia con el cargue en la GDB a través
de la aplicaciob de ArcCatalog, empleando la herramienta Load Data, con la cual
se puede realizar el cargue de informacion masiva, siempre y cuando los datos del
Shape File tengan la misma geometria y los campos coincidan con el tipo y tamafio;
como se expone en la Error! Reference source not found..

=1 £ 2_Informacion_Geografica
= £3 1_Geodatabase
= |3 Sistema_Electrico_CENS.gdb
= (7 SE_ESCOBAL
B0} AP Cogn

=) CIR¢ @ Copy Ctrl+C
(&) suB| X Delete
(%] suB Rename F2
() TRA

£ 2_Insumos < Create Layer...

# [ 3_Metadatos Manage 4

# £ 4_Mapas_PDF

# £ 5_Plantillas_MX Export 4
= B 6_Documentac| Load 'J Load Data...
® B3 CET
R
5 B DOCUMENTOS %5 Load XML Recordset Document...

& E£5 EXCEL [ Properties...
1

Figura 11. éargue masivo de registros en Feature Class de la GDB
Fuente: toma propia del software ArcGIS (s.f.)

6.1.6 Control de calidad de la informacion

Finalizado el cargue de toda la informacion en la GDB, se lleva a cabo la revision
topologica de los Feature Class APOYO, CIRCUITO y TRAFO, como se evidencia
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en la Error! Reference source not found., la cual se realiza para determinar que
estas capas estén conectadas entre si.

New Topology li_&J
Select the feature dasses that will participate in the topology:
VI APoYO
[C1[%3)SUBESTACION_PT
W@ TRaro
V] [=JcrcurTo
[](E) SUBESTACION_PG
£ I 13
[ < Atrds ” Siguiente > ] [ Cancelar

Figura 12. Creacfén de topologia con los Feature Class
Fuente: toma propia del software ArcGIS (s.f.)

Es decir que los puntos iniciales y finales de el Feature Class CIRCUITO estén
conectados o inicien y terminen en un elemento del Feature Class APOYO, al igual
que la capa TRAFO este sobre la capda APOYO; de esta manera se corrigen los
errores de conectividad de las capas en la GDB. Entre las reglas topologicas aplicas
en la GDB estan:

La capa TRAFO debe coincidir con la capa APOYO.

La capa CIRCUITO no debe superponerse.

La capa CIRCUITO no debe cruzarse.

La capa CIRCUITO no debe solaparse.

La capa CIRCUITO no debe autointersectarse.

La capa CIRCUITO debe se una sola parte.

La capa CIRCUITO el punto final debe estar cubierto por la capa APOYO.
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New Topology [é
Specify the rules for the topology:
Feature Class Rule Featur
TRAFO Must Coincide With APQY
CIRCUITO Must Not Overlap Remove
CIRCUITO Must Not Intersect
CIRCUITO Must Not Self-Overlap Remove Al
CIRCUITO Must Not Self-Intersect
CIRCUITO Must Be Single Part
CIRCUITO Endpoint Must Be Covered By ~ APOy| L L0adRules...
< Ll »
[ < Atrds ” Siguiente > ] [ Cancelar

Figura 13. Reglas topoldgicas aplicadas en la GDB.
Fuente: toma propia del software ArcGIS (s.f.)

En tanto, aplicada la topologia en la geodatabase se realiza la correccion de los
eerrores detectados; en este en particular la mayoria de errores derivaron de que

las capas APOYO no coincidian con la capa CIRCUITO, como se observa en la
Error! Reference source not found..

VY IC @B Gl
ERN BRI FoE

a

9% PE, B =4=]
B Edtore |~ NN

\
\

\
s

. .
= @ CRumo

vvvvvvvvvv

Figura 14. Correccion de errores topolégicos en la GDB
Fuente: toma propia del software ArcGIS (s.f.)
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En ese orden, se utiliza nuevemente la aplicacion ArcMap para visualizar los
Feature Class, tal como se puede ver en la Error! Reference source not found..
Alli se configura la simbologia para una mejor identificacion y visualizacién de las
capas de la geodatabase.

lz.,_s
“"g ‘%’x{" =
= 5 4
I?\“i».?
\?f EF%S;“;W g‘?‘ ) ?ﬂurcvm
B, Bel
£ R x_;;,r’%;v,
Frf&,f/-f,if%;"“
{:@‘E B V,"%; 5 §; <3
:g‘l yf{f} é,w =
F H 'E Napom
f‘f;f;g ) \} ¢
KIE A,
Fiz

Figura 15. Configuracion de la simbologia ylvisualizacic')n en ArcMap
Fuente: toma propia del software ArcGIS (s.f.)

6.1.7 Diligenciamiento de Metadatos

Para el diligenciamiento de los metadatos se utilizd la plantilla del perfil de
metadatos institucional que se encuentra publica en la pagina oficial de la Autoridad
Nacional de Licencias Ambientales [ANLA] (s.f.). De tal forma, aqui se plasma la
informacion relevante del Feature Class, es decir, en este archivo se contemplan
los datos de la GDB, dicho archivo en formato Excel se diligencia por cada Feature
Class que contiene la geodatabase y su presentacion se da como se evidencia en
la Error! Reference source not found..
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NOMBRE DESCRIPCION

IDENTIFICACION 4PoY0
Identificacién del Dato APOYO
Citacion Estructuras tipo apoyo del sistema eléctrico del CENS S.A. E:S.P. referentes a la subestacion Escobal.
Titulo Estructuras tipo apoyo del sistema eléctrico del CENS S.A. E:S.P. referentes a la subestacion Escobal.
Foch e
Estructuras tipo apoyo que hacen parte del sistema eléctrico del CENS S.A. E:S.P. referentes a la subestacion
Resumen Escobal.
Punto de contacto Eduardo Alfonso Gémez Rivera. Comunicacion a traves de correo electronico, medio escrito o lamada telefonica.
-

A

IS |

[ |

.4,
)

[ |
Musstragrdfica_ e e e e
Tipo de representacion espacial Vectorial
Nivel de detalle =0
Escala 1:25000
Denominador 25000

Distancia minima del objeto identificable en terreno, con sus unidades 6 el factor.que indica la densidad (datos por
unidad de 4rea) del conjunto de datos.

Resolucién

Fuente: toma propia de la ANLA (s.f.)

6.1.8 Creacion de mapa para captura en campo con Collector for
ArcGIS

Una de las principales necesidades de generar un SIG para el Sistema Eléctrico de
CENS es permitir la modificacion (inclusion y eliminacién de los datos que lo
conforman), al igual que posibilitar y facilitar la actualizacion de los mismos. Por esta
razon, la herramienta Collector de ArcGIS ayuda en esta tarea, para la cual es
necesario generar un mapa en ArcGIS online, asi como una Geodatabase con los
Feature Class de geometria punto, requeridos para la adquisicion de la informacion
en campo.

Una vez se tenga la geodatabase lista, se utiliza la herramienta de habilitar adjunto

Enable Attachments que permite incluir archivos de imagen y video de los puntos
colectados en campo, como soporte de la actividad realizada.

49



#, Enable Attachments =8 =
© Input Dataset Input Dataset
&
Geodatabase table or
feature class for which
> attachments will be
Input Dataset l\é enabled. The input must be
— - i in a version 10 or later
Lookin: (i1 SE_ESCOBAL_Collector YJelEraalas D geodatabase
. APOYO_Collector
|".:) TRAFO_Collector
Name: Add ide Help l [ Tool Help
——{ | Show of type: [ Al filters listed v] [ Cancel ]

Figura 17. Habilitacion de atributos tipo imagen y video
Fuente: toma propia del software ArcGIS (s.f.)

Resulta necesario aclarar que esta accién no produce unas relaciones entre el
Feature Class y la tabla generada, tal como se aprecia en la Error! Reference

source not found..

Catalog Tree

Contents | Preview | Description

3 HerramientasSIG
3 Procesamiento Digital de Imagenes
£ Seminario de investigacion I
5] Sensores Remotos
[ Sistemas Geograficos de Informacién
[ Trabajo Final
= £ ArcGIS
= B 2_Informacion_Geografica
-l £ 1_Geodatabase
# 3 Sistema_Electrico_CENS.gdb

= [0 SE_ESCOBAL _Collector
(%) APOYO_Collector
(%) TRAFO_Collector
APOYO_Collector_ ATTACH

TRAFO_Collector_ ATTACH

+ £ 2_Insumos

+ £ 3_Metadatos

% £ 4_Mapas_PDF

# [ 5_Plantillas_MXD
+# [ 6_Documentacion

=23 Sistema_Electrico_CENS_Collector.gdb

&8 APOYO_Collector_ ATTACHREL

TRAFO_Collector_ATTACHREL

Name

[F1SE_ESCOBAL_Collector
APOYO_Collector_ ATTACH
3 APOYO_Collector_ ATTACHREL
TRAFO_Collector_ATTACH

B TRAFO_Collector_ ATTACHREL

Type

File Geodatabase Feature Dataset
File Geodatabase Table

File Geodatabase Relationship Class
File Geodatabase Table

File Geodatabase Relationship Class

Figura 1 8. Generacion de relacione entre Feature Class y tablas
Fuente: toma propia del software ArcGIS (s.f.)

Cuando ya se realizan estas acciones, se publica un servicio en ArcGIS online para
que pueda ser utilizada en la aplicacion de Collector for ArcGIS; esto se puede
evidenciar en la Error! Reference source not found..
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=

Service Editor
Connection: My Hosted Services Service Name: SE_CENS_Collector_2 &limpot o/ Analyze &g Preview giF Publish (A

Parameters

Sharing

Capabilties Share your service with: =
Feature Access

Item Description personal

Sharing Everyone (public)

Service Publishing Result X

0 The service has been published successfully.

Aceptar

Figura 19. Generacién del servicio con éxito en ArcGiS Online
Fuente: toma propia del software ArcGIS (s.f.)

6.2 DISCUSION DE RESULTADOS

Este proyecto se llevd a cabo teniendo en cuenta la necesidad de tener un dominio
mas completo sobre la informacion del Sistema Eléctrico de Centrales Eléctricas del
Norte de Santander S.A. E.S.P. Por tal razdn, se elaboré un Sistema de Informacién
Geografico de la Subestacion Escobal del municipio de Cucuta.

Entonces, con la elaboracion de un SIG que permita ampliar la administracion de
los datos que componen la geodatabase, se esta maximizando la utilizacidén de este
en la toma de decisiones referente a la informacion espacial, con cada uno de los
negocios propios de la empresa; concediendo una toma de decisiones con la
informacion requerida por la empresa o entes externos.

Es de sefialar que los SIG, desde hace un tiempo, se han convertido en una de las
herramientas fundamentales para la planificacion, la administracién, la gestion y la
toma de decisiones de proyectos lineales, con el propdsito de determinar la
viabilidad de estos en cada una de las etapas de planeacién, disefio, pre-
construccion, construccidn, operacion y abandono de estos.

De esa manera, la implementacion de aplicativos en linea permite que las empresas
no caigan en reprocesos que conllevan a una mala administracién de los recursos
asignados a cada uno de los proyectos implementados, ayudando a optimizar los
tiempos de obtencion de resultados, al igual que los de deteccion de alertas de este.
Igualmente, la implementacion de herramientas geoinformaticas ha facilitado el
diligenciamiento de estas, mediante ayudas de diligenciamiento, control de
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informacion en tipo y valor, y lo mas importante, una capacitacién en la manipulaciéon
de estas.
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7. CONCLUSIONES

La implementacion de una GDB que permita integrar la informacion espacial y
atributiva facilita la toma de decisiones de una manera mas oportuna y diligente.

El software propietaio SPARD de la empresa Energy Computer System, con la
elaboracién de este trabajo, no pretende demostrar que sea un software de poca
calidad sino que es muy restringido con la informacion requerida por la empresa;
lo que conlleva a requerir de mas tiempo en caso de que se quiera modificar o
incluir algun dato de la geodatabase.

El control de la calidad de la informacién diligenciada en la GDB se garantiza
por medio de la aplicacidn de reglas topoldgicas, la creacion de dominios vy
subtipos.

Utilizando herramientas con aplicacion movil, se agilizé la actualizacion de la
informacion, optimizando los tiempos y recursos asignados.

La utilizacion del software ArcGIS amplia la capacidad de compartir y adquirir
informacion de terceros para el SIG.

La generacion de este SIG, de acuerdo con lo descrito, cumple con el objetivo

general en cuanto a la integracion de la informacion y la facil manipulacion de
los mismos para la toma oportuna de decisiones.
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8. RECOMENDACIONES

Incluir todo el Sistema Eléctrico de CENS en una GDB empresarial que admite
la configuracion con Oracle, permitiendo asi la integracion de la informacion,
facilitando su manejo, actualizacion y consulta para la planificacién de las
actividades.

Utilizar masivamente aplicativos moviles que optimicen los procesos de
actualizacion, disminuyendo los costos y tiempos.

Adoptar a los SIG como una herramienta fundamental en las fases de
planificacion, disefio, preconstruccidn, construccion, operacion y abandono de
todos los proyectos de la empresa.

Implementar nuevas herramientas que mediante la utilizacion de los SIG
prioricen los sectores de mantenimiento de la infraestructura, al igual que el
despeje del componente arboreo, con el fin de conservar las distancias de
seguridad establecidas en la normatividad vigente RETIE.

Capacitar al personal operativo en la utilizacion de herramientas moéviles que
facilitan las actividades de mantenimiento, expansion, remodelacion y
actualizacion de la infraestructura eléctrica.

Desarrollar, con las herramientas SIG, un aplicativo que permita a los usuarios

localizar e identificar las zonas en donde se desarrollan las obras que conllevan
a cortes de energia eléctrica.
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