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Resumen

Ceiiidos a los nuevos avances de tratamiento
ofimatico y procesamiento de Big Data, se
presentan aplicativos de estas nuevas
herramientas guiadas hacia la gestion de
activos. En este caso flotas de transporte y
descargas atmosférica, las anteriores con muy
altos retornos financieros en la operatividad de
las organizaciones.

Aplicativo de analisis atmosférico para
lineas eléctricas aéreas

Impactos del rayo

La identificacion de las mayores zonas de
Conveccidn Profunda Tropical del planeta: Sur
América Tropical, Centro Africa y Continente
Maritimo (Sur Este de Asia y Australia) [1]; asi
como mediciones directas desarrolladas por
estaciones experimentales en el territorio
colombiano [2], demuestran que la actividad
atmosférica en el territorio colombiano es una
de las mas activas del mundo. Los cambios
estacionales, asi como el comportamiento de los
mapas de orografia, influyen en la aparicion de
descargas  naturales  atmosféricas.  Sin
mencionar su caracteristica rapida y aleatoria de
manifestarse en cualquier lugar aparente de la
tormenta [3].

Impactos negativos en sistemas de potencia
Esto impacta negativamente en los sistemas
aéreos de transmision y distribucion eléctrica.

La causa que mas se repite de falla es la
incidencia de descargas atmosféricas en los
circuitos aéreos o0 a cercania de estos [4].

En la Fig 1, se puede notar que la causa mas
repetida de falla de un sistema de transmision
ubicado en el tropico, son las descargas
atmosféricas
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Fig 1. Fallas causadas en sistemas de
transmisién de alto voltaje. Editada de [4]

Por estas razones se han formalizado
normativas frente a la proteccion contra rayos.
requerimientos estipulados en la Norma
Técnica Colombiana NTC 4552, igualmente
mencionada en el Anexo General RETIE
resolucion 9 0708 de agosto 30 de 2013 [5], [6].
Aunque encaminar los proyectos con la norma
técnica, busca cuidar los activos dentro de la
organizacion con un disefio normativo eficiente.
Es también la Gestion de Activos un hito
relevante para combatir la amenaza, pues la
flexibilidad de un sistema, y el
dimensionamiento de la capacidad de su activo,




puede entregar alternativas para afrontar
contingencias [7].

Avances tecnoldgicos de la caracterizacion de
la actividad atmosférica

Durante las Ultimas décadas, se han
desarrollado nuevos métodos para la
caracterizacion de la actividad atmosférica. Se
han consolidado métodos de medicion directa,
ideal para registrar con relativa precision la
forma 'y polaridad de las ondas
electromagnéticas; mostrando caracteristicas
del fenémeno del rayo como la ubicacién
geoespacial, la polaridad del rayo y la densidad
de corriente al momento de su manifestacion

[1]. [2], [8].

Esta nueva manera de caracterizar la actividad
atmosférica en las zonas del territorio
colombiano, entrega una gran cantidad de datos
tanto histéricos como futuros. EI trabajo
ofimatico de estos datos, dirigido a los sistemas
eléctricos de distribucion y transmision, puede
entregar una base informativa relevante en la
toma de decisiones para afrontar maniobras de
contingencia ante tormentas, optimizar
maniobras para el mantenimiento de los activos
del sistema, ser base informativa para estudios
de proteccion de sobretensiones, puestas a
tierra, dimensionamiento de cable de guarda,
entre otras.

Desarrollo ofimatico para el procesamiento
de Big Data

Se debe plantear un mecanismo de organizacion
de la informacién. La finalidad con el
tratamiento de los datos de la actividad
atmosférica es conocer cuantas incidencias de

rayos tuvo cada circuito a lo largo de un periodo
historico o bien en un dia particular donde se
desat6 una tormenta. Tomando en cuenta que
este lapso donde se realizara la estadistica varia
dependiendo de las necesidades que busca el
usuario que ejecuta la aplicacion.

Celdas en programacién

Las Celdas son un tipo de dato con
contenedores, donde cada contenedor puede
contener cualquier tipo de dato (Matrices, listas
de texto, nUmeros, otras celdas, etc). Siendo una
de las caracteristicas mas relevantes la
multidimensionalidad que pueden tener las
Celdas.
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Fig 2. Ejemplo de Celda 2x3, de
mathworks.com
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Esta caracteristica que ofrecen las Celdas ayuda
a guardar en un mismo tipo de dato informacion
estocastica de la incidencia atmosférica, pues
cada circuito analizado tendra un numero
diferente de torres y asi mismo las torres tendran
un numero estocastico de incidencias
atmosféricas.

Identificacion y depuracion de errores

El dispositivo que genera los registros de la
actividad atmosférica con el que se trabaja,
guarda los datos de cada registro cuando existe
una incidencia atmosférica en  zonas
previamente delimitadas del territorio censado.
Como se ve en la Fig 3, se puede registrar varias
veces el mismo rayo en un reporte, en este
ejemplo, el rayo dispuesto se registro 2 veces en
un mismo reporte.




Zona 3

Fig 3. Esquema ejemplo, error por
Solapamiento de zonas. Elaboracién propia

Para depurar los datos erréneos, fue necesario
emplear un proceso de eliminacion de registros
repetidos en la matriz de informacion de los
registros atmosféricos. Empleando para ello 2
punteros, un puntero lento Illamado i y otro
puntero rapido llamado j, comprendidos en 2
ciclos While anidados.
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Fig 4. Esquema del proceso de eliminacién de
datos repetidos. Elaboracion propia

Cuando todos los parametros de cada registro al
que apunta el puntero rapido corresponden con
los parametros del registro al que apunta el
puntero lento; se generan 2 moldes antes y
después del registro repetido encontrado, luego
estos 2 moldes se unen para formar una nueva
matriz de datos eliminando el registro no
deseado.

Busqueda de caracteristicas asociativas
relevantes

Ya con la informacién acondicionada para su
tratamiento, es necesario identificar
caracteristicas propias de la base de datos, que
se pueda asociar a los circuitos eléctricos que se
analizaran. Sabiendo que cada registro guarda
la informacion geoespacial de cada rayo, y con
la premisa de contar con la ubicacion
geoespacial de cada torre de cada circuito
analizado, se procede a hallar la distancia a la
cual un rayo registrado incidi6 en cada torre del
sistema.

Para esto se utiliza la funcion de Hervasine [9].
Que permite medir la distancia entre 2 puntos,
conociendo su latitud y longitud, como se
muestra en la ecuacion (1):

hav (%) = hav + cos(@,) cos(p,) hav(ar) (1)

Donde:

R es el radio de la esfera

¢, es la latitud del punto 1

@, es la latitud del punto 2

AX es la diferencia de longitudes

Para términos de programacién, y tomando en
cuenta que el radio de la esfera corresponde al
radio de la tierra. La férmula (1) queda
estructurada como la formula (2):




Distancia
= 6371

* acos(cos(RLat1) cos(RLat2) cos(RLng2 (2)

— Ring1) + sin(RLat1) sin(RLat2))

Donde las variables que se mencionan con una
R en su inicio son la latitud y la longitud de los
puntos cuestionados en valores de radianes.
Como se menciona parrafos atras, cada circuito
tiene un numero de torres distinta, y cada torre
tiene un numero estocastico de incidencia de
rayos; Es aqui donde las Celdas cumplen su
trabajo al guardar datos de diferente tipo en una
misma estructura, aunque estos sean de
dimensiones distintas. Por lo que se propone
generar una celda de los registros de rayos
incidentes en cada torre, de cada circuito, como
se muestra en la Fig. 5.
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Fig 5. Celda principal, consolidado de rayos en
torres

Como se evidencia, la celda planteada consta de
3 filas y TotalT columnas, que corresponde al
numero total de torres de todos los circuitos
analizados. En la primera fila se guarda el
nombre del circuito al cual pertenece la torre
que se analiza, en la segunda fila se guarda en
nombre de la estructura que se analiza y en la
tercera fila se guarda la matriz de los rayos
incidentes en esa torre alrededor del radio
seleccionado. Esto permite guardar matrices de
registro de incidencia de rayos en cada torre, en
una misma estructura de dato que tiene como
rotulos el nombre de la estructura y del circuito
al que pertenece.

Facilidades en la presentacion de la
informacién

Lo primero que se busca es la exportacion de la
informacion recolectada a entornos amigables

de trabajo méas generalizado, como Excel. Al
poseer la matriz de registros de rayos en cada
torre de cada circuito, se pueden generar tablas
de Excel de cada uno, generando entonces un
archivo Excel por cada circuito registrado y un
archivo adicional con la cuenta total, Ilamado
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Fig 6. Resultado Cuenta de rayos obtenida,

Elaboracidn propia

Beneficios del analisis atmosférico para
lineas aéreas

La caracterizacion de la actividad atmosférica
en lapsos especificos de tiempo beneficia en
una gran medida las justificaciones de
mantenimiento y confiabilidad en un sistema de
potencia.

Densidad atmosférica histérica

Conocer la densidad atmosférica historica de
los circuitos ayuda jerarquizar cada uno por la
cantidad de incidencia que posee, esto ayuda a
priorizar proyectos de, por ejemplo, la
coordinacion de aislamiento por
sobretensiones. Ahora, distinguir la frecuencia
de incidencia atmosférica en los circuitos
analizados y su variacion espaciotemporal con
la que se manifiesta; entrega la posibilidad de
realizar maniobras de prevencion. Si un circuito
que operativamente es esencial en el proceso es
también propenso a incidencias atmosféricas en
cierta época del afio, buscar alimentacion
eléctrica alternativa para suplir este proceso es
una buena decision.

Caracterizacién de tormentas

Otra manera de analizar la actividad
atmosférica es tomando el lapso de analisis para
un dia de tormenta. Al analizar solo los rayos
que cayeron en un dia especifico, y usando de
manera optima las funciones facilitadas por la




aplicacion, se pueden sustentar mejor la
planeacion de maniobras de mantenimiento
para cambio de aisladores flameados. Una
funcién relevante es la grafica 3D de densidad
atmosférica en los circuitos; pues, por ejemplo,
no es igual de peligroso 4 rayos incidentes a
600m de la torre, de densidad de corriente de
4KA, a un rayo incidente a 20m de la torre con
una densidad de corriente de 30kA.

Aplicativo para el gerenciamiento del
Plan Estratégico de Seguridad Vial.

Introduccién

La suma de los fallecimientos y los lesionados
desde el afio 2002 a 2012 suman 62.000
muertos y 443.000 heridos de gravedad en
accidentes de transito los cuales dan un
promedio de 16 victimas diarias Los accidentes
en Colombia asi mismo la organizacion
mundial de salud en el afio 2013 mediante un
estudio sobre la situacion mundial de seguridad
vial, reconoce que mas de 1.24 millones de
personas fallecen anualmente y diariamente
alcanzan los 3000 fallecidos, el primer paso que
debe dar una sociedad para combatir esta
problematica declarada un problema de salud
publica es reconocer a las victimas y admitir
que las causas que ocasionan estos eventos en
su mayoria son completamente evitables, y
aceptar que las organizaciones deben incluir y
adoptar politicas con responsabilidad no
importa su tamafio, esto debe estimular una
conciencia  de prevencion vial y
comportamientos seguros en la via tanto como
peatdn, conductor, pasajero o acompafante; se
pretende empoderar a las empresas a desarrollar
de acuerdo con el marco legislativo Big Data
con analisis de los resultados que permitan
evidenciar los puntos criticos para asi
interpretar los resultados y reformular planes de
accion para consecucion de resultados en
materia de seguridad vial.

Desarrollo normativo seguridad vial en
Colombia.

Debido a este panorama y de acuerdo con el
desarrollo normativo presentado en Colombia,
se han desarrollado requerimientos por parte del
ministerio de trasporte la resolucién 1282 de
2012, la resolucion 2273 de 2014, la resolucién
1565 de 2014, el decreto 1906 de 2015 y la
resolucion 1231 de 2016 que enmarcados en un
contexto internacional se pueden enmarcar en la
norma 1SO3900, la cual especifica los
requisitos de un sistema de gestién de la
seguridad vial (SV) con el fin de ayudar a
organizaciones que interactien con el sistema
vial
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Fig 7. Panorama de accidentalidad vial en
Colombia.

Inicialmente la ley 1503 de 2011 se dio a la tarea
de promover los habitos y conductas seguras en
las vias y se dictan otras disposiciones,
posteriormente la resolucién 1282 de 2012,
consiste en la adopcion de un plan nacional de
seguridad vial en el periodo de 2001 a 2016, de
acuerdo con la ley 105 literal E articulo 2 donde
se definen los rectores del transporte, y se define
como prioridad la seguridad de las personas, en
el sector transporte y resuelve: lineas de accion
estratégicas para esta implementacion vy
ejecucion del plan nacional de seguridad vial.

La resolucion 2273 de 2014 ajusta este plan
nacional de seguridad vial 2001 — 2016 y se
dictan otras disposiciones de acuerdo con el
plan nacional de salud publica en el decenio de




2011 — 2020 (ONU plan mundial de seguridad
vial) la cual resuelve: ampliar los periodos a
2021 y define los pilares estratégicos,
programas y acciones para fortalecer la
seguridad vial.

La resolucion 1565 de 2014 finalmente adopta
la guia metodoldgica para la formulacion de un
Plan Estratégico de seguridad vial con plazos
iniciales a diciembre de 2014.

El decreto 1906 de 2015 modifica decreto 1079
y amplia plazos a junio de 2016, la resolucion
1231 de 2016 expide el documento guia para
correcta evaluacion de los planes estratégicos
de seguridad vial con el cual da la trazabilidad
adecuada para la planeacion de indicadores de
gestion que permitan evidenciar los resultados
por cada pilar contemplado en la resolucion
1231 de 2016. Finalmente, mediante el decreto
1310 de 2016 se modifica el decreto 1079 de
2015 ampliando los plazos a diciembre de 2016.

Estandarizacion con la norma ISO 39001

De acuerdo con la normatividad vigente
internacionalmente se adopta como modelo de
seguimiento la norma 1SO 39001 ya que esta
permite suministrar a las organizaciones un
sistema de gestion especifico para reducir y
eliminar los riesgos de accidentes existentes por
la movilidad vial la cual se basa en el ciclo de
mejora continua o ciclo Deming el cual consiste
en planificar, hacer, verificar y actual de manera
autocritica involucrando a la alta gerencia de las
organizaciones y sus diversas areas para la
formulacion efectiva de indicadores de gestion.

Pilares establecidos de aspectos normativos

El marco de la seguridad vial se refiere a los
siguientes pilares basicos: 1. Fortalecimiento de
la gestion institucional. 2. Comportamiento
humano. 3. Vehiculos seguros. 4.
Infraestructura segura. 5. Atencion a victimas.

LINEAS DE ACCION

COMPORTAMIENTO
HUMANO

INFRAESTRUCTUR
AFISICA

Fig 8. Pilares establecidos como lineas de
accion.

Desarrollo ofiméatico para el procesamiento
de Big Data

Basado en los pilares a desarrollar por la
metodologia normativa cada uno de los pilares
resume unos lineamientos que generan un
volumen de informacion que merecen el
tratamiento de Big Data como lo son:

Factores de movilidad

Se analizan y evaluan mediante metodologias y
sistemas satelitales como son; Analisis de
velocidad, andlisis de frenadas bruscas,
aceleraciones por vehiculos y por conductor.

Plan de mantenimiento vehicular

Se deben generar alertas de mantenimiento por
horas de operacion y/0 kilometrajes, asi como
cronogramas de intervenciones previas por
sistemas y subsistemas basados en la taxonomia
de los activos moviles; gestion integral de
repuestos,  programas  obligatorios  de
inspecciones diarias para verificacion de
estados de los activos (la resolucion 1565
establece inspecciones basicas por sistemas y
por activos esta informacidn es sensible para la
toma de decisiones y establecimiento de
indicadores).

Procesos de seleccion de conductores y

capacitaciones vigentes
Se deben generar archivos documentales sobre
las competencias de cada uno de los




conductores y sus procedimientos de seleccion,
asi como sus histdricos de comparendos y paz y
salvos de estos.

Atencion a victimas

Se deben generar indicadores de gestion que
permitan realizar analisis comprobables para
determinar la eficiencia del PESV

Auditorias internas y externas con trazabilidad
y documentacién comprobable.

Esta condicion de ser un mecanismo auditable y
sujeto a mejora continua permite plasmar
informacién de referencia para establecer
panorama de resultados por lapsos de tiempos,
para evaluacion de resultados en materia de
seguridad vial.

Facilidades en la presentacion de la
informacion.

De acuerdo con toda la informacion que genera
adoptar un modelo de seguimiento para
fortalecer la seguridad vial de las
organizaciones se encuentran areas de
oportunidad para el desarrollo de herramientas
Ofimaticas (a veces también llamado burdtica,
automatizacion de escritorios 0 automatizacion
de oficinas, designa al conjunto de técnicas,
aplicaciones y herramientas informaticas que se
utilizan en funciones de oficina para optimizar,
automatizar, mejorar tareas y procedimientos
relacionados).

Conclusiones

La alta densidad atmosférica que posee el
territorio  colombiano es una  causa
especialmente relevante para realizar varios
andlisis relevantes dentro de la gestion de los
activos, en pro de mantener la confiabilidad del
Sistema de potencia.

El trabajo de lo datos atmosféricos guiados a
lineas eléctricas permite: conocer la criticidad
del sistema, construir informacion de la
densidad de incidencia atmosférica detallada

para circuito especifico, conocer el top de torres
afectadas con la visualizacion de los rayos que
incidieron en estas. Entregando gran
informacion para andlisis de aislamiento,
maniobras de mantenimiento para cambio de
aisladores o maniobras de contingencia para
afrontar tormentas.

Es obligatorio y normativo de vital importancia
y conocimiento adoptar un PESV que permita
mitigar los impactos de los accidentes en via.

Es fundamental y de obligatorio cumplimiento
alinear los sistemas de gestion de las
organizaciones sin importar el nimero de
vehiculos a adoptar un PESV vy alinearlo a la
norma 1SO 39001 para garantizar una mejora
continua y un sistema autocritico que permita
identificar factores de riesgo para minimizar y
evitar los posibles eventos en las carreteras
nacionales.
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