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RESUMEN

Proyecto de mejora para la automatizacion de reportes de frecuencias en|S|L

Introduccién. La monitorizacion y el control de las frecuencias eléctricas en las
subestaciones son cruciales para garantizar la estabilidad, la seguridad y la eficiencia del
sistema eléctrico. Los informes manuales de frecuencia aumentan la probabilidad de error
y limitan la respuesta en tiempo real ante infracciones. Objetivo. El objetivo fue desarrollar
e implementar un sistema web automatizado que extraiga automaticamente informacién de
mediciones en tiempo real de las subestaciones eléctricas, calcule transgresiones de
frecuencia y genere informes precisos y confiables. Metodologia. Para el desarrollo
incremental y flexible del sistema se utilizé la metodologia Agile Scrum, con sprints de dos
semanas de duracion para analisis de requerimientos, disefio, programacion, pruebas y
entregas parciales, asegurando la retroalimentacion y adaptaciones constantes del
usuario. Resultados. Se desarrolldé un sistema web que extrae automaticamente datos en
tiempo real, calcula transgresiones de frecuencia y genera reportes accesibles, permitiendo
a los usuarios gestionar y consultar la informacion de forma auténoma, reduciendo errores
y optimizando los tiempos de generacién de reportes. Proyecto de implementacion. Se
debe llevar a cabo una reunion inicial para establecer las fases del proyecto, luego
desarrollar sprints y capacitaciones. Durante la implementacion, se establecen entregas
parciales y asistencia técnica constante, garantizando la adaptabilidad y el adecuado
desempefio del sistema en el ambiente real de operaciéon. Conclusién. El sistema
automatizado basado en metodologia agil mejora la gestion de las frecuencias eléctricas,
fortaleciendo la confiabilidad del sistema y asegurando el cumplimiento normativo, ademas
reduce la incidencia de errores humanos y mejora la toma de decisiones en tiempo real.

Palabras clave: automatizacion, reportes de frecuencia, subestaciones eléctricas, sistema

web, Scrum.
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ABSTRACT

Proyecto de mejora para la automatizacion de reportes de frecuencias en|S|L

Introduction. Monitoring and controlling electrical frequency in substations is crucial to
ensure the stability, safety, and efficiency of the system. Manual frequency reports increase
the likelihood of error and limit real-time response to violations. Objective. The objective
was to develop and implement an automated web system that automatically extracts real-
time measurement information from electrical substations, calculates frequency violations,
and generates accurate and reliable reports. Methodology. For the incremental and flexible
development of the system, the Agile Scrum methodology was used, with two-week sprints
for requirements analysis, design, programming, testing, and partial deliveries, ensuring
constant user feedback and adjustments. Results. A web system was developed that
automatically extracts real-time data, calculates frequency violations, and generates
accessible reports, allowing users to manage and consult the information autonomously,
reducing errors and optimizing report generation times. Implementation project. An initial
meeting must be held to establish the phases of the project, followed by the development
of sprints and training sessions. During implementation, partial deliveries and continuous
technical support are established, ensuring adaptability and proper system performance in
the real operating environment. Conclusion. The automated system based on an agile
methodology improves the management of electrical frequencies, strengthens system
reliability, and ensures regulatory compliance. In addition, it reduces the incidence of human
errors and improves real-time decision-making.

Keywords: automation, frequency reporting, electrical substations, web system, Scrum
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Introduccién

Proyecto de mejora para la automatizacion de reportes de frecuencias en|S|L

La calidad y continuidad del suministro eléctrico dependen de la capacidad del
sistema para mantener la frecuencia dentro de los rangos establecidos por la normativa
técnica. Cuando este pardmetro presenta desviaciones y no se identifica oportunamente,
pueden generar afectaciones operativas, inestabilidad en el sistema y pérdidas
econdmicas para los agentes involucrados. En la actualidad, el proceso de elaboracion de
reportes de frecuencia en el Comité de Operacion Econdmica del Sistema Interconectado
Nacional se ejecuta mediante procedimientos manuales que incrementan el riesgo de
errores, retrasan la deteccion de infracciones y dificultan la disponibilidad de informacion

en tiempo real para la toma de decisiones.

Esta problematica persiste a pesar de que el Organismo Supervisor de la Inversién
en Energia y Mineria ha definido pautas técnicas y manuales orientados al monitoreo
eficiente de parametros eléctricos. Dichas disposiciones resaltan la necesidad de
incorporar sistemas automatizados que permitan registrar, procesar y reportar informacion
con mayor precision y consistencia operativa. Sin embargo, en las subestaciones
gestionadas por la Subdireccion de Evaluaciéon (SEV) y la Subdireccion de Informacion
(SGI), la generacidon de reportes continla dependiendo en gran medida de tareas

manuales, lo que evidencia una brecha tecnolégica que limita la eficacia del proceso.

Frente a este contexto, el presente proyecto tiene como objetivo disefiar un sistema
automatizado de generacién de reportes de frecuencia que contribuya a mejorar la
eficiencia operativa de las subestaciones administradas por la SEV y la SGI del Comité de
Operacion Econdmica del Sistema Interconectado Nacional. La investigacion se enmarca
dentro de un disefio no experimental de corte transversal, corresponde a un estudio de tipo

aplicada y se desarrolla bajo un nivel descriptivo.

10
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El desarrollo del proyecto se estructura en cuatro capitulos. El primer capitulo

Proyecto de mejora para la automatizacion de reportes de frecuencias en|S|L

presenta la informacion general del proyecto. El segundo describe la innovacion propuesta.
En el tercer capitulo se detalla el proyecto de mejora , y en el cuarto expone los resultados
obtenidos del trabajo de campo. El quinto capitulo contiene las conclusiones y
recomendaciones derivadas del analisis. El sexto compila las referencias bibliograficas
utilizadas y, finalmente, el séptimo capitulo redne los anexos que complementan y

sustentan el estudio.
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l. Informacion general

Proyecto de mejora para la automatizacion de reportes de frecuencias en|S|L

1.1. Titulo del proyecto

Proyecto de mejora para la automatizacibn de reportes de frecuencia en
subestaciones eléctricas que reportan al Comité de Operacién Econdmica del Sistema
Interconectado Nacional mediante un sistema web interactivo con enfoque agil.
1.2. Area estratégica de desarrollo prioritario

El presente proyecto se enmarca en el area estratégica de gestion y control de la
calidad de los servicios eléctricos, orientada a optimizar los procesos de monitoreo de
frecuencia en las subestaciones eléctricas. Su propdsito es fortalecer la eficiencia
operativa, garantizar la confiabilidad del suministro eléctrico y contribuir a la sostenibilidad
del sistema mediante la incorporacién de soluciones tecnolégicas de automatizacién y
transformacion digital, alineadas con los lineamientos del Comité de Operaciéon Econdémica
del Sistema Interconectado Nacional y los estandares establecidos por Organismo
Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria.
1.3. Actividad econdmica en la que se aplicaria lainnovacién

La innovacion se aplicara en el sector eléctrico, especificamente en los procesos
vinculados a la supervisién, evaluacién y control de los sistemas de generacion,
transmision y distribucion. La automatizacion de los reportes de frecuencia permitira reducir
errores derivados de la gestion manual de datos, mejorar la trazabilidad de la informacién
supervisada, cumplir con la normativa técnica vigente y elevar la eficiencia técnica y
administrativa de las entidades que integran el sistema eléctrico peruano. Este proyecto se
articula con los objetivos de modernizacion y digitalizacién promovidos por el Ministerio de
Energia y Minas y Organismo Supervisor de la Inversién en Energia y Mineria.
1.4. Alcance de la solucién

El alcance del proyecto es de caracter nacional y comprende a las subestaciones
eléctricas que reportan datos operativos al Comité de Operacion Econdémica del Sistema
Interconectado Nacional . La automatizacion del proceso de generacion de reportes

permitira incrementar la precision, rapidez y confiabilidad del monitoreo de frecuencia;

12
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minimizar errores humanos; y facilitar el cumplimiento de las disposiciones técnicas

Proyecto de mejora para la automatizacion de reportes de frecuencias enls

establecidas en la Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos (NTCSE).
Asimismo, la solucion propuesta serd escalable y replicable en otras areas del sistema
eléctrico nacional que requieran fortalecer sus capacidades de supervision, analisis y
control operativo.
Il. Descripcién de lainnovacién

2.1. Planteamiento del problema

El proceso de generacion de reportes de frecuencia en las subestaciones eléctricas
presenta deficiencias operativas debido a la dependencia de procedimientos manuales
para la extraccién, consolidacién y validacion de datos. Esta practica incrementa la
probabilidad de errores, retrasa la disponibilidad de informacién y dificulta la deteccion
oportuna de transgresiones de frecuencia que pueden comprometer la estabilidad del

sistema eléctrico.

A nivel internacional, diversos estudios coinciden en que la automatizacion de los
procesos de monitoreo eléctrico es una medida esencial para reducir errores humanos,
mejorar la integridad de los datos y fortalecer la continuidad del suministro energético
(Smith & Johnson, 2019; Kumar et al., 2021). Estas investigaciones respaldan la necesidad
de incorporar soluciones tecnolégicas que garanticen registros precisos y analisis en

tiempo real.

En el contexto nacional, tanto el Ministerio de Energia y Minas (MINEM, 2021) como
Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria (2020) enfatizan la importancia
de implementar sistemas automatizados que permitan cumplir adecuadamente con los
criterios establecidos en la Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos (NTCSE).
No obstante, gran parte de las subestaciones continda utilizando métodos manuales de
recopilacion y reporte de datos de frecuencia, lo que incrementa la vulnerabilidad ante

inconsistencias y retrasos en los procesos de supervision.

13
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En el &mbito institucional, el Comité de Operacién Economica del Sistema
Interconectado Nacional enfrenta una limitacion operativa significativa: el registro y
consolidacion manual de los datos de frecuencia retrasa el envio de informacion a los
organismos reguladores, obstaculiza la deteccién oportuna de transgresiones y reduce la
capacidad de respuesta ante contingencias del sistema eléctrico. Esta situacion genera
ineficiencias, dependencia excesiva del soporte técnico y mayor probabilidad de que se

produzcan errores humanos durante el proceso de reporte.

En sintesis, el problema central radica en la ausencia de un sistema automatizado
para integrar, procesar y reportar de manera confiable la informacion de frecuencia. Esta
carencia afecta la eficiencia operativa del Comité de Operacién Econémica del Sistema
Interconectado Nacional, dificulta la toma de decisiones en tiempo real y compromete el
cumplimiento de la normativa técnica vigente en el sector eléctrico peruano.

2.1.1. Problemas de investigacién

El presente estudio se desarrolla bajo el enfoque de Proyecto de mejora
tecnolégica, de acuerdo con lo establecido en la Guia de Desarrollo de Proyectos de
Investigacién Aplicada e Innovacion de ISIL (2024). Este enfoque se orienta a proponer
soluciones tecnolégicas viables que respondan a problemas reales del entorno profesional,

priorizando la aplicacién practica de los resultados sobre la comprobacion tedrica.

En ese sentido, no se formulan preguntas de investigacién, dado que el propésito
del proyecto no es contrastar hipétesis, sino plantear una Proyecto de innovacién que
permita automatizar los procesos manuales actuales de generacion de reportes de
frecuencia en el Comité de Operacion Econdmica del Sistema Interconectado Nacional.
Con este Proyecto se busca optimizar la gestién operativa, reducir errores humanos y
garantizar el cumplimiento de las normas técnicas que regulan la calidad del servicio

eléctrico nacional.

14
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2.2.  Objetivo general
Proponer el desarrollo e implementacién de un sistema web automatizado que
optimice los procesos de recopilacion y reporte de datos de frecuencia en el Comité de
Operacion Econdémica del Sistema Interconectado Nacional, reemplazando las tareas
manuales actuales para mejorar la eficiencia operativa y garantizar el cumplimiento
normativo.
2.2.1. Objetivos especificos
e Identificar los procesos actuales de recopilacién y reporte de datos de frecuencia
en el Comité de Operacién Econdmica del Sistema Interconectado Nacional.
e Disefiar la estructura funcional y técnica del sistema automatizado,
e Presentar un plan de implementacion de el Proyecto.
2.3.  Justificacion
El presente proyecto cuenta con justificacion desde tres perspectivas: tedrica,
metodoldgica y practica, las cuales sustentan su pertinencia como Proyecto de mejora
tecnolégica orientada a la automatizacion de procesos en el ambito eléctrico.
2.3.1. Justificacion tedrica
El control de frecuencia constituye un elemento esencial para mantener la
estabilidad, continuidad y calidad del suministro eléctrico (MINEM, 2021). La
implementacién de sistemas automatizados de generacion de reportes, conforme a lo
establecido por la Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos (NTCSE), permite
estandarizar procesos, reducir la incidencia de errores humanos y fortalecer la confiabilidad
operativa del sistema eléctrico peruano. Desde este enfoque, el Proyecto contribuye al
desarrollo de conocimiento aplicado en el campo de la automatizacion y gestion energética,
alineandose con los principios de eficiencia y mejora continua del sector.

2.3.2. Justificacion metodoldgica
El proyecto adopta la metodologia &gil Scrum, reconocida por el Project

Management Institute (2021) como un marco adaptable, iterativo y centrado en la entrega
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de valor continuo. Este enfoque garantiza flexibilidad, retroalimentacién constante y mejora
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incremental, condiciones necesarias en el desarrollo de soluciones tecnoldgicas dentro de
entornos complejos como el del Comité de Operacibn Econdémica del Sistema
Interconectado Nacional. La aplicacion de Scrum facilita la interaccién continua con los
usuarios finales, optimiza la gestién de requerimientos y asegura la calidad del producto
final, en concordancia con las buenas practicas de desarrollo de software promovidas por
el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC, 2022).

2.3.3. Justificacion practica

En la actualidad, el proceso de generacion de reportes de frecuencia en el Comité
de Operacién Econémica del Sistema Interconectado Nacional se realiza manualmente, lo
que incrementa los tiempos de respuesta y la probabilidad de errores humanos (Comité de
Operacion Econdmica del Sistema Interconectado Nacional, 2023). El Proyecto de
automatizacién permitird optimizar los procesos de recopilacién y validacion de datos,
mejorar la calidad y disponibilidad de la informacion, reducir los errores operativos y
garantizar el cumplimiento regulatorio exigido por la NTCSE. De esta manera, el proyecto
contribuye a fortalecer la eficiencia operativa, la toma de decisiones basada en datos y la
sostenibilidad técnica del sistema eléctrico nacional.
2.4. Metodologia del proyecto

En esta seccién se define el enfoque metodolégico del estudio, asi como el tipo,
nivel y disefio de investigacion adoptados. Asimismo, se describe la poblacién y muestra
seleccionada, y se detallan las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos que
permitiran sustentar el desarrollo de el Proyecto de mejora tecnoldgica.
2.4.1. Enfoque de proyecto

El presente estudio adopta un enfoque de proyecto aplicada, orientado a proponer
una solucion tecnolégica innovadora que responda a una problematica operativa real del
Comité de Operacion Econdémica del Sistema Interconectado Nacional . Bajo este enfoque,
el proyecto busca aplicar conocimientos técnicos y metodolégicos del campo de las
Tecnologias de la Informacion para mejorar la eficiencia operativa y garantizar la

confiabilidad de los reportes de frecuencia en las subestaciones eléctricas.
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Este enfoque se sustenta en la investigacion aplicada con componente de
innovacion tecnolégica, definida por ISIL (2024) como aquella que utiliza herramientas,
marcos de trabajo y técnicas especificas para disefiar y validar Proyectos de mejora
viables, orientadas a la optimizacién de procesos institucionales y productivos. En este
caso, la automatizacion de los reportes de frecuencia constituye la base tecnoldgica que
permitird reemplazar tareas manuales por procesos automatizados, aportando una mejora

tangible y medible en la gestion del sistema eléctrico.

Asimismo, el proyecto se apoya en la metodologia agil Scrum, la cual favorece el
desatrrollo iterativo e incremental de soluciones digitales. Este marco de trabajo posibilita
la retroalimentacién constante, la entrega progresiva de avances funcionales y la
adaptacion del sistema a las necesidades reales del Comité de Operacion Econémica del
Sistema Interconectado Nacional durante su desarrollo. Por tanto, el enfoque metodoldgico
combina el caracter aplicado de la investigacion tecnoldgica con la flexibilidad operativa
gue ofrece Scrum, garantizando asi la pertinencia y efectividad de el Proyecto.

2.4.2. Tipo de proyecto

El presente trabajo corresponde a un proyecto aplicado con enfoque de Proyecto
de mejora tecnoldgica. Este tipo de proyecto se orienta a resolver un problema operativo
especifico mediante el disefio y presentacion de una soluciéon tecnoldgica viable,

sustentada en principios cientificos y buenas préacticas del desarrollo de software.

De acuerdo con la Guia de Desarrollo de Proyecto de Investigacién Aplicada e
Innovacion ISIL (2024), este tipo de estudios busca aplicar el conocimiento teérico y técnico
existente para generar mejoras tangibles en los procesos de una organizacion. En este
caso, el Proyecto se centra en automatizar los reportes de frecuencia del Comité de

Operacion Economica del Sistema Interconectado Nacional, optimizando los
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procedimientos de recopilacién, procesamiento y envio de datos que actualmente se
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ejecutan de forma manual.

El proyecto se ubica dentro de la categoria de Proyectos de innovacion tecnoldgica,
ya que integra herramientas de desarrollo web y metodologias agiles para incrementar la
eficiencia, precision y confiabilidad del proceso de generacion de reportes. Por tanto, no
busca comprobar hipétesis ni contrastar variables, sino disefiar, estructurar y justificar una
solucién aplicable que responda directamente a las necesidades operativas del sistema
eléctrico nacional.

2.4.3. Disefio de proyecto

El proyecto se desarrolla bajo un disefio no experimental de tipo proyectivo,
orientado a proponer una solucién tecnolégica a partir del analisis de una problematica
existente. Este disefio permite describir la situaciébn actual sin manipular variables y
formular una alternativa de mejora aplicable al proceso de generacion de reportes de
frecuencia en el Comité de Operacién Econémica del Sistema Interconectado Nacional.

El sistema automatizado se estructura mediante la metodologia agil Scrum, que
organiza el trabajo en ciclos iterativos e incrementales para obtener avances funcionales
de manera progresiva. En este proyecto se consideran las siguientes etapas

Fase de disefio: elaboracion de la arquitectura funcional del sistema, definicién de
maodulos, flujos de informacién, requerimientos técnicos y criterios de automatizacion.

Fase de desarrollo: codificacion y construccion de los médulos del sistema
utilizando herramientas de desarrollo web, garantizando la integracién y el procesamiento
automético de datos.

Fase de validacion: revision del cumplimiento de los estandares normativos
establecidos por la Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos (NTCSE) y
evaluacioén del funcionamiento del sistema propuesto frente a los requerimientos del Comité

de Operacion Econdmica del Sistema Interconectado Nacional.
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Fase de documentacion y Proyecto final: consolidacion de los resultados obtenidos,
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conclusiones y plan de implementacion del sistema automatizado.

Este disefio metodoldgico permite vincular el analisis tedrico con la aplicacion
practica, garantizando la coherencia entre la problemética identificada, los objetivos del
proyecto y el Proyecto tecnolégica desarrollada. Su estructura facilita la evaluacion gradual
de avances, la reduccioén de riesgos y la mejora continua del producto final, asegurando la
viabilidad técnica y operativa de la solucién planteada.

2.4.4. Nivel de proyecto

El presente trabajo se desarrolla en el nivel aplicativo, ya que busca emplear
conocimientos tedricos y metodoldgicos previamente existentes para disefiar una soluciéon
tecnolégica practica que responda a una necesidad operativa concreta dentro del Comité
de Operacion Econdémica del Sistema Interconectado Nacional .

En este nivel, el propoésito principal no es generar nuevo conocimiento cientifico,
sino aplicar y adaptar tecnologias disponibles como el desarrollo web, la automatizacion
de procesos y las metodologias &giles para mejorar la eficiencia, confiabilidad y
oportunidad de los reportes de frecuencia en las subestaciones eléctricas.

El caracter aplicativo del proyecto se evidencia en que el Proyecto integra
componentes de innovacion tecnoldgica, con un resultado concreto: el disefio y validacion
funcional de un sistema web automatizado que sustituye los procesos manuales actuales
de registro y reporte de frecuencia. De esta manera, el nivel del estudio se alinea con los
objetivos institucionales de la Escuela ISIL, orientados a fortalecer la investigacion aplicada
con impacto operativo y social.

2.4.5. Unidad de analisis

El presente proyecto no contempla poblacién ni muestra en sentido estadistico,
dado que no se estudia un grupo de individuos o entidades, sino un proceso tecnoldgico
especifico dentro del Comité de Operaciébn EconOmica del Sistema Interconectado

Nacional .
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Por lo tanto, la unidad de andlisis corresponde al proceso actual de generacion
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manual de reportes de frecuencia en las subestaciones eléctricas que reportan al Comité
de Operacion Econdmica del Sistema Interconectado Nacional. Este proceso constituye el
objeto principal de estudio y sobre el cual se plantea el Proyecto de automatizacion
mediante un sistema web interactivo.
El andlisis se centra en:
e Los procedimientos operativos de registro y envio de datos de frecuencia.
e Los instrumentos y herramientas tecnoldgicas actualmente utilizadas.
e Los tiempos de ejecucién, errores y limitaciones asociados al sistema
manual.

De este modo, el Proyecto se desarrolla sobre una unidad de analisis Unica, que
representa el entorno real donde se busca aplicar la mejora tecnolégica, en lugar de una
muestra seleccionada.

2.4.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacién

En el presente proyecto, las técnicas de recoleccion de informacion se orientan al
analisis técnico y documental del proceso actual de generacién de reportes de frecuencia
en las subestaciones eléctricas que reportan al Comité de Operacion Econémica del
Sistema Interconectado Nacional. Dado que se trata de una Proyecto de mejora
tecnolbgica, no se emplean técnicas estadisticas como encuestas 0 entrevistas, sino
herramientas de andlisis funcional y revisiobn técnica que permiten identificar las
limitaciones del sistema manual y sustentar el Proyecto de automatizacion.

Las técnicas empleadas son las siguientes:

Observacion técnica directa: se utiliza para examinar el proceso actual de
recopilacion y consolidacion manual de datos de frecuencia. Esta observacion permite
detectar los puntos criticos, errores recurrentes y tiempos de procesamiento que afectan la
eficiencia del sistema.

Revisién documental: se analiza la documentacion técnica y normativa relacionada
con el control de frecuencia, incluyendo reportes internos del Comité de Operacion
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Econdmica del Sistema Interconectado Nacional, procedimientos operativos, y los
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lineamientos de la Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos (NTCSE) emitida
por Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria. Esta técnica respalda la
identificacion de requerimientos técnicos y normativos que deben ser incorporados en el
Proyecto.

Andlisis funcional del proceso: se realiza un levantamiento de informacion sobre los
flujos de trabajo, herramientas empleadas, roles involucrados y tiempos de ejecucion. Este
andlisis permite modelar el sistema actual y definir las especificaciones funcionales del

sistema automatizado.

2.4.7. Técnica de procesamiento y andlisis de lainformacion

El procesamiento y andlisis de la informacion se realizara de manera cualitativa y técnica,
enfocandose en la interpretacion de los datos operativos y documentales obtenidos durante
el diagnostico del proceso manual de generacion de reportes de frecuencia en el Comité

de Operacion Econdémica del Sistema Interconectado Nacional.

En esta etapa se analizaran los procedimientos observados, los documentos revisados y
los requerimientos normativos identificados, con el fin de determinar las causas de
ineficiencia, definir los puntos criticos del proceso y establecer los criterios de disefio del

sistema automatizado.
El procesamiento de la informacién se desarrollara en tres fases:

e Organizacion de la informacion: clasificacion de los registros obtenidos a partir de
la observacioén técnica, revision documental y analisis funcional. Se agruparan los
hallazgos en categorias como: errores recurrentes, tiempos de respuesta,

incumplimientos normativos y limitaciones operativas.
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e Analisis interpretativo: evaluacion de los datos organizados para identificar
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patrones, causas raiz y oportunidades de mejora. En esta fase se elaboraran
diagramas de flujo, mapas de procesos y matrices de comparacion que muestren

la  situacibn actual frente a el proyecto de  automatizacion.

e Sintesis y formulacién del Proyecto: integracion de la informacién analizada en un
modelo técnico que permita justificar la arquitectura del sistema web automatizado,

alineado con los objetivos del proyecto y las normas técnicas del sector eléctrico.

El andlisis de la informacién permitir4 sustentar la viabilidad de la solucion del proyecto y
asegurar que el disefio del sistema responda efectivamente a las necesidades
identificadas, optimizando la eficiencia operativa del Comité de Operacién Econémica del
Sistema Interconectado Nacional y fortaleciendo el cumplimiento normativo de los reportes

de frecuencia.

2.5. Marco referencial

Dentro de este acapite se incluye la base tedrica esencial para el desarrollo y
comprension del proyecto. Estd compuesto por el marco tedrico y los antecedentes de
estudio.
2.5.1. Antecedentes de investigacion

Los siguientes antecedentes considerados sirven para contextualizar el problema
identificado, indicando como fue abordado anteriormente. Ademas, orienta el desarrollo de
la misma, reconociendo metodologias de investigacion Utiles y sustentadas.
2.5.1.1. Antecedentes nacionales

Garcia y Pérez (2020) establecieron como objetivo evaluar la automatizacion de
reportes en sistemas eléctricos para mejorar la precision en la medicion de frecuencias. El
estudio fue cuantitativo con disefio descriptivo, con una muestra de 10 subestaciones en

Lima. El estudio revelé una reduccion del 35% en los errores humanos y una mejora
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significativa en los tiempos de procesamiento a través de la automatizacion, lo que indica
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que la automatizacion optimiza la eficiencia operativa en la gestion eléctrica peruana.

Rodriguez et al. (2021) realizaron un estudio experimental sobre la eficacia de una
aplicacion web para la extraccion de datos en tiempo real de ocho subestaciones eléctricas
en la regién andina peruana Los hallazgos mostraron que el aplicativo redujo el tiempo de
generacion de reportes en un 40% y mejord la precision en los datos recopilados.
Concluyeron que la adopcién de herramientas digitales facilita el manejo eficiente y
confiable de la informacion en el sector energético nacional.

Santos y Castillo (2022) realizaron un estudio sobre la implementacion de
metodologias agiles en proyectos de desarrollo de software en el sector eléctrico. El estudio
de enfoque mixto y disefio longitudinal, abarcé cinco proyectos de automatizacion en Lima
y Callao. Determinaron que el uso de SCRUM permite entregas mas rapidas y flexibles,
asi como una mejor gestion de los requisitos cambiantes. Concluyeron que esta
metodologia aumenta la calidad y la adaptabilidad de las soluciones implementadas en
Peru.

Los estudios nacionales destacaron la reduccién significativa de errores humanos
y tiempos en la generacién de reportes en subestaciones eléctricas, como evidencian
Garcia 'y Pérez (2020) con una reduccién del 35% en errores y Rodriguez et al. (2021) con
40% menos tiempo en generacion de reportes. Estos aportes respaldan la relevancia y
viabilidad de automatizar procesos dentro del Comité de Operacién Econémica del Sistema
Interconectado Nacional, mejorando la precision y eficiencia operativa en el contexto local.

La investigacion de Santos y Castillo (2022) también complementa estos hallazgos
incorporando metodologias agiles en el desarrollo del software aplicado al sector eléctrico,
lo que puede favorecer la adaptacion flexible del proyecto y mejora continua.
2.5.1.2. Antecedentes internacionales

Sierra-Fernandez et al. (2021) desarrollaron un sistema en linea para el monitoreo
de frecuencia que utiliza una tarjeta de adquisicion con referencia GPS y un modulo en

Python para calcular automaticamente la frecuencia y almacenar los datos en una base de
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datos. La informacion se visualiza en paneles web en Grafana, permitiendo analizar
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grandes volimenes de datos y verificar el cumplimiento de la normativa de calidad de
energia. Los autores concluyen que la solucion es un sistema automatizado eficiente y de
bajo costo, con mayor precisibn y menores tiempos de calculo que los métodos
convencionales.

Kumar et al. (2021) establecieron como meta evaluar la implementacién de
metodologias agiles en proyectos de software para sectores eléctricos en India y Europa.
Utilizaron un disefio mixto con andlisis comparativo, considerando siete proyectos en
ambos continentes. Los hallazgos indicaron que las metodologias &giles, como SCRUM,
promovieron entregas incrementales y mejoraron la satisfaccion del cliente. Concluyeron
que SCRUM facilita la adaptabilidad y mejora la calidad del software en entornos
multiculturales.

Zhang y Lee (2023) desarrollaron un estudio relacionado a la integracion de
sistemas de monitoreo eléctrico con herramientas de andlisis en tiempo real en Corea del
Sur. El estudio experimental conté con una muestra de 15 subestaciones con monitoreo
activo. Se revel6 una reduccion del 45% en el tiempo de deteccion de fallas y una mejor
gestion de datos histdricos de frecuencia. Concluyeron que la integracion tecnolégica
mejora la resiliencia y operatividad de los sistemas eléctricos en entornos tecnoldgicos.

A nivel internacional, Kumar et al. (2021) confirman la eficacia de metodologias
agiles como SCRUM en proyectos de software, destacando su capacidad para facilitar
entregas incrementales y mejorar la satisfaccion del cliente, aspecto vital para la aceptacion
del sistema automatizado por los usuarios del Comité de Operacién Econémica del Sistema
Interconectado Nacional. También Zhang y Lee (2023) revelaron beneficios de la
integracion tecnoldgica para monitoreo en tiempo real, disminuyendo 45% en el tiempo de
deteccion de fallas, lo que indica que el enfoque tecnoldgico propuesto puede aumentar
significativamente la resiliencia operativa del sistema eléctrico.

A pesar de los avances y las similitudes, aun existen lagunas en el tema actual. Si

bien los estudios muestran mejoras en eficiencia y confiabilidad, no se especifican detalles
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sobre la generacion automatica y estandarizada de informes de frecuencia segun las
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normas NTCSE peruanas y los requisitos del Comité de Operacion Econémica del Sistema
Interconectado Nacional. La adaptacion de metodologias agiles a los procesos regulatorios
y sistemas criticos en Peru aun requiere mayor profundidad, especialmente en cuanto a
escalabilidad y mantenimiento a mediano y largo plazo.

Por otro lado, si bien las investigaciones aplicadas destacan el uso de aplicaciones
web y sistemas integrados para la gestion de datos eléctricos, queda un espacio para
profundizar en la usabilidad y autonomia de los usuarios finales en la manipulacién directa
de los reportes sin necesidad de realizarlo de manera manual, aspecto fundamental para
la sostenibilidad y aceptacion del sistema automatizado en el Comité de Operacion
Econdmica del Sistema Interconectado Nacional.

En sintesis, estos estudios aportan una base sélida que justifica la automatizacion
de reportes en subestaciones eléctricas bajo un enfoque tecnolégico y metodologico
moderno y probado. El proyecto busca abordar las brechas relacionadas con la
especificidad regulatoria peruana, brindar una interfaz automatizada y facil de usar para
usuarios técnicos e implementar algoritmos de reconocimiento automatico de
transgresiones legales, contribuyendo a la mejora operativa y administrativa del Comité de
Operacion Econdémica del Sistema Interconectado Nacional.

2.5.2. Marco tedrico
2.5.2.1. Automatizacion de reportes en sistemas eléctricos en el Peru

La automatizacion de reportes en sistemas eléctricos representa una innovacién
fundamental para la mejora operativa, gestion y supervisién del sector eléctrico. En el
contexto peruano, este proceso cobra especial relevancia dado el crecimiento y la
complejidad del sistema eléctrico nacional, que demanda una supervision constante y
eficiente de parametros criticos como la frecuencia y la potencia eléctrica.

El Ministerio de Energia y Minas del Pert (2020) propuso un plan de digitalizacién
para el sector eléctrico del periodo 2020-2025, con el objetivo de modernizar la

infraestructura y los procesos mediante la implementacién de tecnologias digitales. El plan
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busca mejorar la calidad y disponibilidad de la informacién generada, optimizar la toma de
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decisiones estratégicas en la gestion del sistema eléctrico y priorizar la automatizacioén de
reportes como parte de la agenda tecnolégica alineada con el desarrollo sostenible del
sector.

Organismo Supervisor de la Inversién en Energia y Mineria (2020) ha desarrollado
directrices técnicas y manuales para el monitoreo y control eficiente del sistema. Estos
documentos enfatizan la importancia del uso de sistemas automatizados para la
recopilacion, andlisis y generacion de informes de informacion sobre parametros técnicos
como frecuencia, transgresiones y potencial. Los sistemas automatizados reducen
significativamente los errores humanos, optimizan los procesos y cumplen con la NTCSE,
garantizando asi la continuidad y la calidad del suministro eléctrico.

Estos esfuerzos institucionales constituyen el marco dentro del cual se enmarca el
proyecto de automatizacion de reportes de frecuencia desarrollado para el Comité de
Operacion Econdémica del Sistema Interconectado Nacional, cuyo objetivo principal es
implementar una solucién tecnolégica que permita generar reportes mas eficientes y
oportunos, alineados con los requerimientos de la NTCSE y las mejores practicas
internacionales. La solucién Proyecto se basa en la extraccion automatica de informacién
de mediciones de frecuencia y potencia y la generacion automatica de reportes para los
involucrados en la operacion y supervision del sistema eléctrico peruano.

En resumen, la automatizacién de reportes en sistemas eléctricos en el Perl es un
paso estratégico para avanzar hacia una gestion mas eficiente, reducir riesgos operativos
y elevar la calidad del servicio eléctrico, en consonancia con las politicas y normativas
vigentes promovidas por las entidades regulatorias y operativas del sector.
2.5.2.2. Control y monitoreo de la frecuencia eléctrica

La frecuencia eléctrica es un parametro fundamental en la operacién de sistemas
potenciales, y mantenerla en limites estables es clave para la estabilidad y calidad del
suministro (MINEM, 2020). El monitoreo continuo de dichos parametros ayuda a identificar

desviaciones tales como transgresiones subitas o sostenidas de frecuencia, que pueden
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ocasionar dafios en equipos, pérdidas econdmicas y riesgos en la confiabilidad del sistema
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(Centro de Operaciones de Emergencia del Sector Produccion, 2023).

El Comité de Operacion Econémica del Sistema Interconectado Nacional tiene la
responsabilidad de supervisar estas condiciones y reportar oportunamente las anomalias,
lo que requiere sistemas informaticos que puedan extraer, procesar y mostrar la data en
formatos estandarizados para uso de las areas técnicas del SEV y la SGI. La
implementacién de aplicativos webs interactivos automatizados que integren datos de
sensores y dispositivos PMU (Phasor Measurement Units) de alta resolucion
(milisegundos) facilitan este proceso (Comité de Operacion Economica del Sistema
Interconectado Nacional, 2023).
2.5.2.3. Metodologias agiles para el desarrollo de proyectos de software en el sector
eléctrico

Como los proyectos de desarrollo de software en el sector eléctrico requieren de
requisitos cambiantes y requieren una entrega constante de valor, la metodologia agil se
ha vuelto una alternativa favorita. EI Comité de Operacién Econdmica del Sistema
Interconectado Nacional emplea técnicas como SCRUM para proyectos de escalado en los
que se persigue una elaboracion agil, adaptable y cooperativa del software, consiguiendo
entregas precisas y operativas en cada iteracion.

Esta metodologia permite que el equipo de desarrollo y los usuarios especialistas
puedan trabajar conjuntamente para priorizar funcionalidades, corregir hallazgos vy
adaptarse a cambios, eliminando largas esperas propias de metodologias tradicionales.
Esto genera un producto final mas ajustado a las necesidades reales y con mejor calidad.
2.5.2.4. Marco técnico para el desarrollo y normativas aplicables

En el Perd, el desarrollo de sistemas para el sector eléctrico debe seguir estrictos
protocolos y estandares técnicos establecidos por el Comité de Operacion Econdmica del
Sistema Interconectado Nacional. Estos incluyen procedimientos para el control de

tercerizacion, estdndares de programacion, desarrollo y base de datos, asi como
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mecanismos de autenticacion y seguridad de la informacion (Comité de Operacion
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Econdmica del Sistema Interconectado Nacional, 2023).

El desarrollo del software debe realizarse bajo un marco técnico riguroso que
asegure la integracién armoniosa del sistema nuevo con los sistemas existentes, tales
como SICOES, mediante uso de servicios web, garantizando la confiabilidad, disponibilidad
y seguridad de la informacion para los usuarios autorizados.
2.5.2.5. Beneficios e impacto de la automatizacion de reportes de frecuencia

La automatizacion trae mdltiples beneficios para el Comité de Operacion
Econdmica del Sistema Interconectado Nacional y el sistema eléctrico nacional en general.
Entre ellos se destacan la reduccién en errores humanos al eliminar procesos manuales,
agilizaciéon en la generacion y entrega de reportes, y un mejor soporte para la toma de
decisiones operativas y regulatorias (Comité de Operacién Economica del Sistema
Interconectado Nacional, 2023).

Ademas, el sistema permite a los usuarios de las areas técnicas generar reportes
de forma auténoma, sin necesidad de intermediarios ni solicitudes a mesa de ayuda,
aumentando la eficiencia y satisfaccién del personal operativo. También se mejora la
capacidad de respuesta ante incidencias, contribuyendo a la estabilidad del sistema
eléctrico y a evitar pérdidas econdémicas derivadas de fallas o inestabilidades.

2.6. Glosario de términos

Automatizacién de reportes: Proceso mediante el cual la generacion y entrega de
informes se realiza de manera automatica utilizando sistemas informaticos, reduciendo la
intervencion humana y aumentando la eficiencia (Comité de Operacién Econémica del
Sistema Interconectado Nacional, 2023).

Frecuencia eléctrica: Parametro que indica la cantidad de ciclos por segundo (Hz) de la
corriente eléctrica, su control es vital para la estabilidad del sistema eléctrico (MINEM,

2020)
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Metodologia agil (SCRUM): Enfoque iterativo e incremental para el desarrollo de software
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que promueve la colaboracion constante, entrega continua de funcionalidades y
adaptabilidad al cambio (Project Management Institute, 2021).
Norma Técnica de Calidad de Servicios Eléctricos (NTCSE): Conjunto de estandares y
regulaciones que establecen los requisitos minimos para asegurar la calidad del servicio
eléctrico en el Pert (Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria, 2020).
Phasor Measurement Units (PMU): Dispositivos que miden magnitudes eléctricas en alta
velocidad y sincronizadas, proporcionando informacion detallada en tiempo real para
monitoreo y control del sistema eléctrico (Comité de Operacion Econémica del Sistema
Interconectado Nacional, 2023).
Transgresiones de frecuencia: Desviaciones abruptas o sostenidas de la frecuencia
eléctrica con respecto a los limites establecidos, que pueden afectar la estabilidad del
sistema (Comité de Operacion Econdmica del Sistema Interconectado Nacional, 2023).
[l Proyecto

En este capitulo se presenta el proyecto de mejora tecnolbégica propuesto para
automatizar la generacién de reportes de frecuencia en las subestaciones eléctricas que
reportan al COES. Primero se describen los componentes del plan, el objetivo y la
justificacion del proyecto, asi como los procesos involucrados y el plan de implementacion.
Luego, se detallan las caracteristicas técnicas de la solucion, los requerimientos
funcionales, la arquitectura del aplicativo web, la matriz de riesgos, las actividades de
mantenimiento y el cronograma completo de ejecucién. Finalmente, se incluye la
estimaciéon de costos necesaria para la puesta en marcha del proyecto en el entorno real
de operacion.
3.1. Componentes del plan
3.1.1. Objetivo del proyecto

Disefiar un sistema digital automatizado que registre, procese y visualice los
reportes de frecuencia en las subestaciones eléctricas, mejorando la trazabilidad,

reduciendo el error humano y agilizando la generacion de reportes en tiempo real.
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El Proyecto de mejora se enfoca en optimizar el proceso de generacion de reportes
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de frecuencia para la Norma Técnica de Calidad de Servicios Eléctricos (NTCSE),
mejorando la eficiencia, precision y accesibilidad para los especialistas de la Subdireccién
de Evaluacion (SEV) y Subdireccion de Informacion (SGI), minimizando a la vez la
dependencia de procesos manuales y errores humanos.
3.1.2. Justificacién del proyecto
El proceso actual de registro y reporte de frecuencias en subestaciones eléctricas
presenta una serie de deficiencias que afectan la eficiencia, la seguridad operativa y la
integridad de los datos. Entre las limitaciones detectadas se encuentran la dependencia
del registro manual, la ausencia de una plataforma centralizada de almacenamiento y la
dificultad para consolidar informes precisos en tiempo real. Frente a ello, se propone un
Proyecto que busca automatizar el sistema de captura, procesamiento y generacion de
reportes de frecuencias, con el objetivo de optimizar la operacion técnica, minimizar errores
y facilitar la toma de decisiones.
3.1.3. Beneficios esperados
e Reducciodn significativa en tiempos de generacion y entrega de reportes.
e Disminucién de errores humanos y mejora en la precision de los datos reportados.
e Mayor autonomia y satisfaccion de los usuarios debido a interfaces amigables y
funcionalidades de auto-servicio.
e Cumplimiento eficaz y oportuno con la NTCSE vy los requerimientos regulatorios
de Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria.
e Mejora continua mediante soporte técnico y capacidad de extender
funcionalidades conforme a necesidades.
3.1.4. Procesos del proyecto
El desarrollo del Proyecto estd compuesto por 6 fases, las cuales estan ilustradas
en la Figura 3. La primera fase es la planificacién del proyecto. Luego se procede a realizar
la planificacién de iteraciones. Como tercera fase se considera el andlisis y disefio acorde

a las iteraciones planificadas. Culminada la fase tres, se prosigue con la construccion y
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pruebas del sistema automatizado generador de informes de frecuencia. La quinta fase
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consiste en implantar en el entorno de estudio el sistema automatico disefiado con el fin de
evaluar posibles mejoras. Sin embargo, antes de pasar a la Ultima fase denominada cierre
del proyecto, se debe ejecutar una retroalimentacion, con el fin de realizar mejoras
constantes.

Figura 1

Proceso del proyecto

Planificacion
del Proyecto
n-iteraciones

Planificacion Analisis y Construccion
de la iteracion Diseno y Pruebas

Implantacién

No Si
Cierre del
. . ; Proyecto
¢Es Gltima iteracion? y

Cada iteracion se lleva a cabo mediante un proceso compuesto por tres etapas: el

Nota. Elaboracién propia.

analisis y disefio, la construccién y prueba y la implantaciéon dela misma. El proceso de

iteracion de manera detallada se muestra en la Figura 1.
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Figura 2
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En la Figura 2 se muestra el cronograma tentativo para desarrollo de iteraciones.

Donde la primera iteracion inicia en agostos de 2025 y termina en noviembre del mismo

afio, mientras que la segund
Figura 3

Cronograma de iteraciones

a iteracion va desde noviembre del 2025 a febrero del 2026.

2025
2026

[ I [ i [ | [ i i
Fases del Proyecto : Agosto Setiembre Octubre Noviembre!| Diciembre Enero Febrero |

o | ! 1

n | ;
27 sen. 23 oct 7 nov
207 dias calendario

Nota. Elaboracién propia.

La Figura 3 muestra el cronograma de iteraciones del proyecto, organizado en un periodo de

aproximadamente 207 dias cal

endario entre agosto de 2025 y febrero de 2026. Se distinguen las

fases de Planeamiento, Iteracion 1 e Iteracién 2, evidenciando la duracion y el solapamiento de cada

etapa, asi como los hitos de inicio y cierre considerados para la implementacion de la propuesta.
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3.1.5. Plan de implementacion de proyecto
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El Proyecto de mejora de automatizacion de reportes de frecuencias se alinea al
cronograma mostrado en la Tabla 1. El proyecto propuesto contempla un esfuerzo
estimado de 1,340 horas/hombre para implementacion y soporte, incluyendo 40 horas
adicionales para mantenimiento y mejoras. La planificacién consta de entregas en iteracion
1y 2, con puesta en produccion prevista para el primer grupo de funcionalidades antes del
27/09/2025 y el segundo grupo antes del 07/11/2025, respectivamente.

Tabla 1

Cronograma de implementacion de fases de proyecto de mejora

Fase Actividades principales Fecha prevista Responsable
Planificacibn  Definicién de alcance, cronograma, Antes de inicio Jefatura de
de proyecto  planificacion detallada. ejecucion ingenieria
Desatrrollo Andlisis funcional, disefio, desarrollo primeros Hasta Equipo de
Iteracién 1 maodulos, pruebas y capacitacion inicial. 27/09/2025 desarrollo
Desatrrollo Desarrollo madulos restantes, integracion Hasta Equipo de
Iteracién 2 final, pruebas de aceptacién y capacitacion. 07/11/2025 desarrollo

e Diseflar mecanismos de integracion y

analisis que permitan la captura,

procesamiento y reporte automatico en
Analisis y tiempo real de frecuencia eléctrica. Hasta Equipo de
disefio e Desarrollar una interfaz de usuario 15/11/2025 desarrollo

amigable, intuitiva y autogestionable que

facilite la generacién de reportes sin

necesidad de soporte técnico.

e Asegurar que el desarrollo del sistema
cumpla con los estandares técnicos,
protocolos y normativas vigentes

establecidas por el Comité de

Construcciéon . L . Técnicos de
Operacion Economica del Sistema 15/12/2025

y pruebas campo
Interconectado Nacional Implementar

algoritmos automatizados para la
deteccion, célculo y registro de

transgresiones de frecuencia.

Implantacion  Pase a produccion, supervision inicial, Continuo hasta  Técnicos de

y soporte soporte y mantenimiento 26/02/2026 campo

33



subestaciones eléctricas que reportan al Comité de Operacién Econémica del Sistema
Interconectado Nacional a través de un sistema web interactivo y enfoque agil
Nota. Elaboracién propia.

Proyecto de mejora para la automatizacion de reportes de frecuencias en|S|L

La Tabla 4 presenta el cronograma de implementacién de las fases del proyecto de
mejora, detallando actividades, plazos y responsables. En la planificacion del proyecto se
define el alcance, cronograma y planificacién detallada antes del inicio de la ejecucion, a
cargo de la jefatura de ingenieria. La fase de desarrollo — Iteracién 1 comprende el andlisis
funcional, disefio, construccion de los primeros modulos, pruebas y capacitacion inicial, con
un hito previsto hasta el 27/09/2025, mientras que la Iteracion 2 considera el desarrollo de
los médulos restantes, la integracion final y las pruebas de aceptacion y capacitacion hasta
el 07/11/2025, bajo responsabilidad del equipo de desarrollo. Posteriormente, la etapa de
analisis y disefio incluye el disefio de mecanismos de integracién y analisis, asi como el
desarrollo de una interfaz de usuario amigable y auto gestionable hasta el 15/11/2025. La
fase de construccion y pruebas se orienta a asegurar el cumplimiento de estandares
técnicos y normativos DEL Comité de Operaciéon Econdmica del Sistema Interconectado
Nacional, e implementar algoritmos automatizados para la deteccion y registro de
transgresiones de frecuencia con fecha objetivo 15/12/2025, a cargo de los técnicos de
campo. Finalmente, la fase de implantacién, soporte y mantenimiento abarca el pase a
produccion, la supervision inicial y el soporte continuo hasta el 26/02/2026, consolidando

la puesta en marcha del sistema propuesto.

El Proyecto integral presentado garantiza una solucion robusta, eficiente y alineada
con las necesidades del Comité de Operacion Econdmica del Sistema Interconectado
Nacional, permitiendo automatizar el proceso de generacion de reportes de frecuencias
conforme a la normativa y expectativas de los usuarios. Esta mejora impactara
positivamente en la gestion de la calidad del servicio eléctrico, reduciendo tiempos, errores
y facilitando la toma de decisiones basadas en informacion confiable y oportuna.

3.1.6. Flujogramas de procesos del proyecto de mejora
En la Figura 4 se muestra el flujograma AS-IS del proceso actual de elaboracion de

reportes de calidad de frecuencia, Mientras que en la Figura 5 se visualiza la representacién
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visual del mismo proceso, pero con la implementacion del sistema automatico de informes
de frecuencia. El proceso de elaboracion de reporte de calidad de frecuencia es generado
con el fin de enviarlo a Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria el dia 5
de cada mes, cumpliendo la normativa NTCSE.

Las areas involucradas de este proceso son la Direccién de Evaluacién (SEV), el
Sistema de Gestion de Informacion (SGI) y la Direccidon de Tecnologia de la Informacion.
Se observa que en el flujograma TO-BE se eliminaron todas las actividades de la DTI,
donde tras la mejora en dicha seccion solo se realiza actividades de solucion de problemas
y fallas. Asimismo, en el flujograma TO-BE las actividades del SGI con relacién a la

generaciéon de reportes, ahora se ejecuta de manera automatica, sin necesidad de crear

ticket enviados al DTI, como se observa en el flujograma AS-IS.
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Flujograma AS-IS

FLUJOGRAMA ASIS: ELABORACION DEL REPORTE DE CALIDAD DE FRECUENCIA Y SISTEMAS AISLADOS

Objetivo: Elaborar el Reporte de Calidad de Frecuencia y Sistemas Aislados para enviarlo a OSINERGMIN Frecuendia: Mensual (Dia 5 del mes) Areas Involucradas: SEV, SGl y DTI Normativa: NTCSE y Base Metodolégica

SCo
Registro de eventos.
v sistemas aislados

sSG1

Se precizan los periodos en oz
Lista de Sistemas cuzles z= debe sliminar datos de
mistados Frecumncizs fen camm sea

necesario) - Comea slectrénica.

i Fevisar los Sistemas Verificar horas d= . S
e Aislados registrades inicio v fin de cportan egatrs de
en ia Intranet instalaciones del Eesmncia
OCOE! Sistema Aisiado
F” Agrupar los Sistemas Elaborar Reports de
v Aisiados en Cuadros Lista de Sistemas
del Reporte Aislades del mes
Eruiae =
5G1 por
e o
~Di= 3 flume==
s
Di= 2 fen case
ia 3 222 viemnez)
" Hazes ol iz 5 363
M=y el mes [EHima dia
OSINERGMIN hibil antez dei 5}
. AGENTES
Crear ticket a DTI Revisar Reporte . Eisborar Reports
{service Desk) Final Mensual
o ~
v . L
Pizze: B mizma din . s:
@ de recibido =l :
reparte por SEV Comunicar Cargar Informe en _
i Observaciones 2 DT1 SIRVAN ™
Generar Reporte 1: | 5= trerie de mpbcectin
Registro de e ormua_ActF rec_Sansuari®
Frecuencia (8GPS)
(WinForms)
Pap—
Generar Reporte 2: | TETma—
L
- Erviar Reportes =
Consultar apicacion (Ereantonitor) 1 riae Repe
= FregMonitor
S : + N S ——
Generar Reporte 3: | e X 7
Informe de Sdbitas y |
Sostenidas
FreqMonitor]
Generar Reporte 4
Intervalos de tiempo
i de
Sistemas Aislados
[ itor)

5Gl OSINERGMIN Y AGENTES

Via Corren clectranicd sistemas aislados e
Reportes 1.2.3v4 S P
recuencia




Proyecto de mejora para la automatizacién de reportes de frecuencias en subestaciones eléctricas que reportan al Comité de Operacion
Econdmica del Sistema Interconectado Nacional a través de un sistema web interactivo y enf agi

Nota. Elaboracion propia.
Figura 5

Flujograma TO-BE

FLUJOGRAMA TOBE: ELABORACION DEL REPORTE DE CALIDAD DE FRECUENCIA Y SISTEMAS AISLADOS

Objetivo: Elaborar el Reporte de Calidad de Frecuencia y Sistemas Aislados para enviarlo a OSINERGMIN Frecuencia: Mensual (Dia 5 del mes)
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3.1.7. Métricas de evaluacién de proyecto

Con el fin de evaluar el éxito de la implementacion del sistema automatizado de
generacién de reportes de frecuencias se consideraron las siguientes métricas de
evaluacion, mostradas en la Tabla 2.

Tabla 2

Métricas de evaluacion de Proyecto

Métrica Descripcién
Errores de generacion Porcentaje de reportes generados sin errores
Entrega de reportes Tiempo promedio de entrega de reportes (antes vs después)

Porcentaje de reportes generados sin intervencién de soporte

Calidad de reportes técnico

Porcentaje de conformidad de reportes segun revision técnica

Entregas funcionales Numero de entregas funcionales en cada sprint

Ajustes de sistema Frecuencia de ajustes en requerimientos durante desarrollo

Nota. Elaboracién propia.

La Tabla 2 presenta las métricas definidas para evaluar el proyecto. Se consideran los
errores de generacion, medidos como el porcentaje de reportes emitidos sin errores; la
entrega de reportes, a través del tiempo promedio de entrega antes y después de la
implementacion; y la calidad de los reportes, evaluada por el porcentaje generado sin
intervencion de soporte técnico y el grado de conformidad segun la revisién técnica.
Adicionalmente, se incluyen las entregas funcionales, medidas por el nimero de entregas
en cada sprint, y los ajustes de sistema, que registran la frecuencia de cambios en los

requerimientos durante el desarrollo.

3.2. Caracteristicas del Proyecto
3.2.1. Consideraciones técnicas de mejora
Con el desarrollo del sistema automatico generador de informes se busca mejorar

diversos puntos dentro del procesos analizados, como la automatizacion completa de
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Interconectado Nacional a través de un sistema web interactivo y enfoque agil
extraccion y procesamiento de datos, la generacion personalizada de informes, ademas de

la interfaz del sistema y el soporte técnico.

3.2.1.1. Automatizacién completa de la extraccion y procesamiento de datos

Integracion directa con fuentes de datos: Configurar conexiones automaticas
con las bases de datos y sistemas de medicién (incluyendo PMUs que
proporcionan datos milisegundo a milisegundo) para la captura continua y en
tiempo real de informacién relevante de frecuencias y potencias PR21, sin
necesidad de interaccion manual.

Célculo automatizado de transgresiones: Implantar algoritmos integrados para
el célculo rapido y eficiente de las transgresiones de frecuencia subitas y
sostenidas, garantizando cumplimiento con los estandares normativos y

asegurando alta precision en los reportes.

3.2.1.2. Generacion Dinamicay Personalizada de Reportes

3.2.1.3.

Reportes configurables: Permitir a los usuarios generar reportes personalizados
mediante filtros y criterios definidos, adaptando la informacién a necesidades
especificas (p.ej., intervalos de tiempo, zonas geogréficas, tipos de transgresion).
Formatos estandar y exportacion multiple: Ofrecer generacion de reportes en
formatos compatibles como Excel, PDF, CSV, facilitando la distribucion y analisis
posterior, y con capacidad de automatizar la entrega via correo electrénico a areas
solicitantes (SGI, SEV).

Interfaz Usuario Amigable y Soporte Técnico

Disefio UX/UIl intuitivo: Desarrollar una interfaz grafica clara, accesible y facil de
usar que permita tanto a usuarios técnicos como funcionales realizar operaciones
sin necesidad de soporte constante.

Capacitacion y documentacion completa: Implementar un plan de capacitacion
para usuarios lideres y técnicos que incluya manuales de usuario, tutoriales y

sesiones practicas reforzando el uso efectivo del sistema.
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e Servicio de soporte postimplementacion: Garantizar soporte técnico y
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mantenimiento por un minimo de 12 meses postentrega, incluyendo hasta 40
horas de mejoras 0 ajustes, para asegurar la estabilidad y evolucion continua.
3.2.1.4. Gestion y Control del Proyecto

e |[teraciones controladas: Realizar el desarrollo en fases iterativas con
entregables claros (analisis funcional, casos de uso, pruebas, manuales) y control
de cambios para asegurar calidad en cada etapa y respuesta rapida ante
observaciones.

e Pruebas exhaustivas y aseguramiento de calidad: Aplicar procesos rigurosos
de pruebas funcionales, de integracién y aceptacién de usuarios para minimizar
defectos y asegurar cumplimiento con los requerimientos.

3.2.2. Requerimientos funcionales de proyecto de mejora
Los requerimientos funcionales del sistema de mejora se muestran en la Tabla 3.
Tabla 3

Requerimientos funcionales

Caédigo Requerimiento funcional
REQO001 Implementar una interfaz de mantenimiento de los equipos de registro de
frecuencia
REQO002 Generar Reporte de frecuencias de consultas por GPS en rango de fecha

establecida y para envio a ORGANISMO SUPERVISOR DE LA INVERSION
EN ENERGIA Y MINERIA.

REQO003 Generar reporte de segundos faltantes.

REQO004 Nuevo médulo intranet “Reporte de Frecuencia” del SGOCOES hacia la
intranet.

REQO005 Nueva opcién para cargar informacion de los “GPS Virtuales” a partir de

datos de frecuencia distintos a los GPS COES.

REQO006 Implementar una interfaz para calcular las transgresiones de calidad
Mensual del producto NTCSE

REQO007 Implementar interfaz para completar (copiar) informacion entre GPSs.

REQO008 Implementar modulos y opciones que permita extraer datos de frecuencia
de los GPS COES al milisegundo de rangos de tiempo de eventos

especificos.
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REQO009 Implementar andlisis de informaciéon de los datos de frecuencia del dia
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anterior

Nota. Elaboracién propia.

La Tabla 3 presenta los requerimientos funcionales del sistema propuesto para la automatizacion
de los reportes de frecuencia. Se incluyen funcionalidades orientadas al mantenimiento de los
equipos de registro de frecuencia (REQO01) y a la generacién de reportes de frecuencia por GPS
en rangos de fecha definidos para envio a Organismo Supervisor de la Inversién en Energia y
Mineria (REQO002), asi como la emision de reportes de segundos faltantes (REQO03) y la
incorporacion de un nuevo modulo intranet de “Reporte de Frecuencia” integrado al SGOCOES
(REQO04). Ademas, se contemplan opciones para cargar datos de “GPS virtuales” a partir de otras
fuentes de frecuencia (REQOO05), una interfaz para el célculo de transgresiones de calidad del
producto NTCSE (REQO006) y mecanismos para completar o copiar informacién entre distintos GPS
(REQOQ7). Finalmente, se requiere la implementacién de médulos que permitan extraer datos de
frecuencia de los GPS COES al milisegundo para eventos especificos (REQO008) y realizar analisis
de la informacién de frecuencia del dia anterior (REQO0Q9), con el fin de apoyar la gestién operativa
y el cumplimiento regulatorio.
3.2.2.1. Entregables de requerimiento 001
En primer requerimiento se enfoca en implementar una interfaz para realizar el
mantenimiento (crear, modificar y eliminar) de la tabla de registro de los GPSs. Dentro de
la interfaz se podra registrar dos tipos de equipos, los cuales se describen a continuacion:
e Fisicos: donde existe equipos 11332 de registro de frecuencia.
e Virtuales: puntos de sistemas aislados donde no se tiene equipos de registro de
frecuencia.
Los campos que se visualizan en la interfaz de registro de equipos son el cédigo
GPS, el nombre del punto de registro (SSEE), la empresa donde se encuentra instalado el
GPS, la oficialidad de reporte a Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria
y la designacién fisico o virtual del equipo. En la Figura 6 se muestra la interfaz

mencionada.
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Figura 6
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Interfaz de registro de equipos

Equipos GPS

# Codigo Empresa NOMBRE Oficial Equipo Fisico/Virtual
1 20 Chiclayo Si Fisico
2 99 Datacentercoes Si Fisico
3 36 Dolorespata Si Fisico
4 25 Huancayo Si Fisico
5 5l Paramonga Si Fisico
6 54 0 Paramonga 2 Si Fisico
T 41 Piura Si Fisico
8 50 Pto maldonado Si Fisico
9 38 2 Pucallpa (antiguo - no en uso) Si Fisico
10 53 0 Pucallpa isa Si Fisico
M 26 Puno Si Fisico
12 34 San gaban Si Fisico
13 |7 1 San juan ccr backup Si Fisico
14 1 San juan ccrespaldo Si Fisico
15 30 Socabaya Si Fisico
16 1 2 Tumbes Si Fisico
17 52 0 Tumbes enosa Si Fisico

Nota. Elaboracién propia.
3.2.2.2. Entregables de requerimiento 002

El segundo requerimiento abarca la generacion de reportes de frecuencias de
consultas por GPS en rango de fecha establecida para envio a Organismo Supervisor de
la Inversion en Energia y Mineria. Se requiere implementar un interfaz que permita generar
los reportes de frecuencia (informacién de datos por segundo) de todos los puntos GPS
fisicos y virtuales seleccionados en la base de datos y también deberda tener un filtro de los
GPS que se envian a Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria.

La composicion del médulo se muestra en la Figura 7.
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Figura 7

SIL

Interfaz del modulo para generacion de reporte de frecuencia

REMPLAZAR
RANGOS POR 0,0

VERSION MENSUAL

01/07/2023 - hh:mm:ss 31/07/2023 - hhemm:ss

REMPLAZAR
RANGOS POR 0,0

EXPORTAR (.CSV) EXPORTAR (.TXT) EXPORTAR (.TXT)

CHICLAYO

PARAMONGA EXPORTAR (.TXT] REMPLAZAR EXPORTAR {.TXT)
RANGOS POR 0,0

PTO MALDONADO

EXPORTAR (.CSV) EXPORTAR (.TXT) REMPLAZAR EXPORTAR (.TXT)

PUCALIPASSA RANGOS POR 0,0

g EXPORTAR (.CSV) EXPORTAR (.TXT) REMPLAZAR EXPORTAR (.TXT)
RANGOS POR 0,0

SAN GABAN

EXPORTAR (.CSV)

EXPORTAR (.TXT)

REMPLAZAR
RANGOS POR 0,0

SAN JUAN CCRespaldo

San Juan Miraflores_COD 001 Fv02_001_20230701_10348.txt

Fv02_001_20230701_10848.csv

Nota. Elaboracion propia.

Cuando se apligue botdn marrén de reemplaza rangos por Null aparecera el cuadro
de caja en rango (ver Figura 8), donde se tendra un registro de las veces que se ingresé
tabla para reemplazar valores NULL, este registro podra ser visto y exportado en archivo
mensual y separado por registros GPS.

Figura 8

Cuadro de caja de rango para generacion de reportes de frecuencia

GPS (NOMBRE y CODIGO)

ltem Inicio Fin
1 dd/mm/yyyy hh:mm:ss dd/mm/yyyy hh:mm:ss
2 dd/mm/yyyy hh:mm:ss dd/mm/yyyy hh:mm:ss
3 dd/mm/yyyy hh:mm:ss dd/mm/yyyy hh:mm:ss

Nota. Elaboracion propia.
Este proceso se debe visualizar en Intranet, para poder exportar en archivo Excel
de manera mensual. A partir de este punto se debe ejecutar tres acciones:
1) Exportar en el periodo seleccionado (rango de fechas) los registros de frecuencia
de los GPS en formato indicado (.csv y txt). La interfaz de archivo exportado se

observa en la Figura 9.
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Figura 9
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Interfaz de exportacion de reporte de frecuencia

San Juan Miraflores_ COD 001 Fv02_001_20230701_1084B.txt

Fv02_001_20230701_1084B.csv

Nota. Elaboracion propia.

Los reportes de frecuencia generados presentan tres columnas, donde en la

primera se observa la hora (HH:MM:SS), en la segunda columna la frecuencia

(con 3 decimales), y en la tercera columna se visualiza la tension en KV. En la

Figura 10 se muestra las columnas de los reportes de frecuencia generados.
Figura 10

Interfaz de reporte de frecuencia en formato .csv

-~ o | <~ | |

FECHAY HORA (HH:MM:S5) FRECUENCIA (HZ) TEMSION (KV)
04/05/2023 08:00:00 £5.9949 203.8
04/05/2023 08:00:01 £9.996 203.81
04/05/2023 08:00:02 £9.983 203.8
04/05/2023 08:00:03 £9.958 20377
04/05/2023 08:00:04 £9.958 20377

Nota. Elaboracion propia.

En la Figura 11 se muestra el reporte de frecuencia en formato Organismo
Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria.
Figura 11

Reporte de frecuencia en formato Organismo Supervisor de la Inversion en Energia 'y

Mineria
j Fwl2_001_20230701_1084B: Bloc de notas
Archive Edicién  Formate  Ver  Ayuda
h5?248@@|@?/81;’2923 99:90:00L 98 +0.848 +1.68608 8.08 9.08
15?248@1|E3?/E31[2E323 99:90:01L 98 +0.846 +1.68608 8.08 9.08
15?248@2|@?/@1/’2@23 00:00:02L 00 +0.0840 +1.8000 8.08 2.08
15?248@3|@?/91/’2923 P8:08:83L 08 +8.839 +1.8608 8.08 a.08
15?248@4|@?/91/’2923 P8:08:04L 08 +0.838 +1.8608 8.08 a.08

Nota. Elaboracion propia.
2) Remplazar datos de frecuencia GPS por valores NULL en la tabla de registro de
frecuencia para que no se consideren en los célculos de indices (para frecuencia

y tensidn) y se registre usuario de acciéon de reemplazo, para una trazabilidad de
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registros. En esta opcion debe mostrarse una ventana donde se pida el rango de
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tiempo a eliminar del registro y pedird confirmacion antes de ejecutarlo, este
proceso actualizara la base de datos oficial de frecuencia.

Para establecer valores que no se van a considerar, se reemplazara lo valores
para esos segundos como NULL y rehacer los célculos de DESV, VSF, NUM,
MAXIMO Y MINIMO para el minuto del registro.

Se debe implementar adicionalmente una interfaz que permita consultar los
periodos donde han sido eliminados/reemplazados los registros de frecuencia y la
posibilidad de eliminar la accion y regresar a la version previa.

Todas estas actualizaciones se guardaran en registros para auditorias (log de
eventos) para consulta en una interfaz que sera parte de este desarrollo.

3) Botén “Exportar”;. Al final debe crearse la version mensual de la base de datos
oficial, para remisién a Organismo Supervisor de la Inversién en Energia y Mineria
en formato .dat y de nombre, la ventana te pedira el mes para generar este reporte,
por defecto serd el mes anterior. Se generara un archivo ZIP con todos los
archivos del mes.

3.2.2.3. Entregables de requerimiento 003

El tercer requerimiento se encarga de generar reporte de segundos faltantes. Se
debe contar con una interfaz de reporte de segundos faltantes del registro de frecuencia
de todos los puntos indicados en la ruta siguiente:

e Evaluacion/Cumplimiento Servicio RPF/Consulta de frecuencias/ (Intranet
SGOCOES)

e Se deberé contar con un filtro, para exportar los GPS que se reporte a Organismo
Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria (resaltado de color amarillo en la
Figura 14), y en caso se quiera adicionar algun GPS adicional desde la base de

datos existente.
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e El periodo por defecto debe sefialar el mes inmediato anterior, sin embargo, podra
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realizar la generacion de un archivo Excel de hasta los Ultimos 12 meses con
hojas por mes.
Figura 12

Interfaz de reporte de segundos faltantes

Suma de SEG FALTANTES Etiquetas de columna

Etiguetas de fila - 1/07/2023 2/07/2023 3/07/2023 4/07/2023 5/07/2023 6/07/2023 7/07/2023 8/07/2023 9/07/2023 10/07/2023
CHICLAYQ [} 0 0 0 0 0 0 [1} 0 0

PARAMONGA 0 0 0
PTO MALDONADO 23834 42997 5573
PUCALLPA ISA s} 0 0
PUNO

SAN GABAN

SAN JUAN CCRespaldo

Q Q Q
a a a

o o o o o o o
o © © o o o o

8} )
0 1)
0 o
0 Q 0 0 [
0 Q
o o
0 0

o o o o o o o
© o o o o o o
o o e o o o o

Total general 23884 42997 5573

Nota. Elaboracion propia.
3.2.2.4. Entregables de requerimiento 004
El cuarto requerimiento busca realizar un nuevo modulo intranet “Reporte de

Frecuencia” del SGOECOES hacia la intranet. Se requiere crear un nuevo médulo en la
intranet “Reporte de Frecuencia”, que realice el reporte de calidad de frecuencia (calculo
de subitas y sostenidas) a partir de la informacion de frecuencia de los GPS fisicos y
virtuales disponibles. Las funcionalidades que debe tener el médulo se indican a
continuacion:

a) Reporte visual de los datos de frecuencia en el periodo de evaluacion: Se debe

implementar las opciones que permitan:

e Opcidén “Equipos”: Permitira seleccionar el equipo GPS de reporte (lista de
GPS fisicos y virtuales), mediante una lista desplegable.

e Opciones “Fecha Hora Inicial’ y “Fecha Hora Final”: Permitira seleccionar el
periodo de evaluacion para el reporte de frecuencia, en formato Fecha/hora
(AAAA/MM/DD hh:mm:ss)

Al ejecutar, el aplicativo debe mostrar los datos de frecuencia al segundo en la

ventana Lista de Valores (ver Figura 15), correspondiente al equipo y periodo de
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evaluacion seleccionado. Asimismo, en un cuadro del lado derecho, debe mostrar

los datos de frecuencia al minuto y el célculo de los siguientes paradmetros para

cada minuto:

e Subita: Célculo de la subita por minuto.

e Maximo: Valor maximo de la frecuencia del minuto, dentro de los 60

segundos del minuto de evaluacion.

e Minimo: Valor minimo de la frecuencia del minuto, dentro de los 60

segundos del minuto en evaluacion.

e Tension: Valor de tensidon en el minuto de evaluacion.

e Seg. Disp = Segundos Disponibles del minuto de evaluacion.

Figura 13

Interfaz de reporte de datos de frecuencia al segundo

Grifico [Frecuenca

Equpo  |PUCALLPAISA

v Fecha Hora kgl 20230504 103356 = Fia) = [
_v|[Fecha Hora Final [2023-09-0¢ 113656 -

7
0.4 I Oaurencias letaFv«.l

Nd’r-ols" Awwo:o'[ I Erecutar I

(53}
= Datos de frecuencia al segundo
B fudeviores |18 | Gifo |
Periodo [Dia| Hora | ¥ /A f f | sives Miwo | Moo | | Segmp|

202309 4 1033 6 0.023 40972023 110400  60.053 000344 60.056 55964 0 &
s7 60.018 40972023 11:05.00  80.017 0.00521 80,082 $9.976 0 €0
= N 40902023 11:0600  60.012 002059 £0.043 60 0 &
40972023 11:07:00 60.004 0.0113 801 59.967 0 &0
9 60.015 4023110800 60,034 001102 €0.051 59,954 o &
1034 00 50018 40972023 11:09.00  €0.008 -0.03609 80017 55.892 0 80
o1 60.017 4092023111000 59505 -0.01624 80.041 59922 0 &
02 60.015 4092023 111100 60.012 001583 60.033 59,588 0 &
0 £0.009 02023 1:1200  60.03% -0.02017 60.048 9.925 [
o4 60.000 4/09/2023 11:13:00 S9.926 001187 80.059 59.898 0 &0
e s 4092023 11:1400  €0.02 -0.00477 80,041 59919 0 ®
= i 4092023 11:15.00  $9.922 -0.00378 £0.075 59,543 0o &
3 4092023 111600 59944 001752 60.037 59523 0 &
o 60.02 4092023 111700 £9.981 -0.01404 60,03 59,936 0 &
o8 60.025 4092023 11:48:00  60.009 0.02696 80.089 59969 o 6
[ 80.024 4092023 11:19.00 £0.032 0.00892 80071 59951 0 &0
10 60022 4092023 112000 S9.984 0.01297 80039 59.951 0 &
1 £0.019 4092023 112100  $9.539 -0.03383 £0.049 £9.897 0 &
2 50,02 40972023 112200 60,053 001931 60.083 59082 0 &
19 50.024 4/09/2023 11:23.00 60.031 0.0019 80.058 59046 0 6
o g 40972023 112400 60 001952 €0.118 59977 o &
40972023 112500  €0.054 003858 80.078 €0,001 0o &
15 €003 4092023 12600  60.023 001555 80,059 59.984 0 &
16 80.04 4092023 112700 60.034 0.0507 60,165 59995 0 &
17 60,051 40202312800 60057 0.02275 80.057 59,897 o &
18 60059 4092023 112900  59.929 -0.04373 5999 53919 0o &
19 0,088 4092023 11:30:00 59983 -0.00039 80.052 5994 0 &
2% A 4092023 113100  60.039 00528 £0.085 60.019 0o &
e S 4092023 11:3200 60,028 003338 £0.071 59959 0 &
3 4/08/2023 11:33:00 60.022 0.0051t 60.04 58952 0 &0
2 €0.054 4002023 11:34:00 60,037 0.01151 80,071 59976 o &
2 60.041 4092023 11:35:00  €0.016 -0.01891 £0.049 59,508 0 &
2 €0.031 40912023 113600 59571 -0.00527 £0.044 55945 0o &

25 60.026

Nota. Elaboracién propia.

b) Gréfica de la frecuencia en el periodo de evaluacion: Con la opcién “Ejecutar”,

también se debe generar el registro de frecuencia del Equipo seleccionado

durante el periodo de evaluacion, y mostrarse en la ventana “Grafico”.
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Para darle formato al grafico debe llenarse por defecto el célculo de la data
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consultadas, adicionalmente el usuario podria seleccionar el rango minimo y
maximo del eje Y para una mejor visualizacion.

Se creard una lista de valores de rangos de frecuencia por “Etapas ERACMF” (por
ejemplo 6 rangos) que seran Utiles para analisis visual de rechazo de carga por
minima frecuencia (ERACMF), para ello se implementara una interfaz gréfica para
actualizar esta lista un valor por rango, los cuales quedaran guardados para que
se puedan seleccionar en el grafico y se muestren como limites.

Figura 14

Rangos de frecuencia por etapas ERACMF

T | [Fechaem i orioa0s 10335 =P s o e e I e lg.w,,r.,c_l
Eguips  [PUCALLPaSa _v | Fotha o Final [1023-05.04 1136 56 =24
(k21 Archive 15" | Mnchen 30" |

BE Ustsdevaores |Pe Gk

Hango: Minmo (5987 Miome (&0, 16 Cambiar Bango

COES . SEIN Frecuencia 0470972023

Nota. Elaboracion propia.
Al ingresar a la opcion “Etapas ERACMF” se podra definir el valor de umbral de
cada etapa, el cual sera un campo editable por el usuario. Para cada etapa se
debe tener la opcién de seleccionar si se debe incluir o no en gréfico.
Asimismo, en esta interfaz se podra crear mas etapas con la opcion “Agregar”.
Figura 15
Configuracién de etapas ERACMF

Configuracion de Etapas ERACMF

T

Etapa 1 59.20 %)
Etapa 2 59.00 O
Etapa 3 58.80 d
Etapa 4 58.60 O
Etapa 5 58.50 O
Etapa 6 59.50 O
Etapa 7

[ Avregar [ Guardar i Cancelar |

Nota. Elaboracion propia.
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En la ventana “Grafico” (ver Figura 16) Se debe considerar una opcion “Copiar”,
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para que el aplicativo permita generar una copia de la imagen del gréfico.
Figura 16

Gréfico de configuracion ERACMF

Grila[Frecuenca - | Fechaliramicmlpoz-0e-04 103356 S REm e s I o IC IEWWF'“'I
Equpo  [PUCALLAASA | FechatoraFinal 0230904 13658 =
(53) nm:5'| nmn'l I Bpecutar I
BE Lista de valooes _h'
Rango: Mimo [59.67 Miximo, [60. 16 Carmbiar Rago Etapas ERACME. Copiar t"
COES - 5EIN Frecuencia 04/09/2023

o

Nota. Elaboracion propia.

c) Reporte de frecuencia en archivo Excel: Luego de hacer ingresar a la opcién
“Ejecutar” mostrado en la Figura 17, el aplicativo realiza internamente el proceso
de calculo para generar el reporte con los datos de frecuencia del Equipo GPS
seleccionado (campo “Equipo”), en el periodo de evaluacién (Campos “Fecha
Hora Inicial’ y “Fecha Hora Final”).

Figura 17

Interfaz para reporte de frecuencia en formato Excel

Grifico [Frecuencia | Fecha Hora el 230304 103356 = F(hz) > 2 B e .I_:Wm!rﬁ_!1r
Equpo  [PUCALLRASA | |Fechatora Final [2023-05-06 113656 =

= ~m1s'] Archivo 30" | Sty
Bl Lstadevioes |5 koo | 1

Nota. Elaboracion propia.
Con la opcion “Ocurrencias”, el aplicativo debe generar un archivo Excel, con una
hoja que muestre el resultado del Reporte de Ocurrencias de frecuencia,

considerando los siguientes puntos:
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I.

e GPS: Indica el GPS seleccionado para el reporte, segun el campo “Equipo”.

e Fecha Inicial: Indica el valor seleccionado en el campo “Fecha Hora Inicial”.

e Fecha Final: Indica el valor seleccionado en el campo “Fecha Hora Final”.

e Maxima Frecuencia: Muestra el valor maximo de frecuencia identificado en

el periodo de evaluacion, asi como la fecha y hora (hh:mm:ss)

correspondiente.

e Minima Frecuencia: Muestra el valor minimo de frecuencia identificado en

el periodo de evaluacion, asi como la fecha y hora (hh:mm:ss)

correspondiente

e Transgresiones Subitas: Muestra el resultado de las Transgresiones subitas

identificadas durante el periodo de evaluacion, las cuales se calculan segun

la formulacién de la NTCSE que ya se encuentra implementada en el

algoritmo del aplicativo actual. Asimismo, muestra la fecha y hora de cada

una.

e Transgresiones Sostenidas: Muestra el resultado de las Transgresiones

sostenidas identificadas durante el periodo de evaluacién, las cuales se

calculan segun la formulacién de la NTCSE que ya se encuentra

implementada en el algoritmo del aplicativo actual. Asimismo, muestra la

fecha y hora de cada una.

e Minutos Faltantes: Se generara un reporte de los minutos en los cuales no

se cuenta con datos de frecuencia, indicando también a qué periodos

corresponden.

En la Figura 18 se muestra el formato del archivo Excel que debe generar la opcién

“Ocurrencias” del aplicativo.
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Figura 18

Proyecto de mejora para la automatizacion de reportes de frecuencias en|S|L

Reporte de ocurrencias en formato Excel

Reporte de Ocurrencias
GPS: PTO MALDONADO

Fecha Inicial: 2023-05-23 11:10:00
Fecha Final : 2023-05-23 12:15:17

Fecha Hora Valor

Maxima Frecuencia

2023-05-23 12:15:32 £0.069
Minima Frecuencia
20230523 11:45:40 50.946
IVDF Acumulado
2023-05-23 00:00:00 5.931

Desviacion Diaria
2023-05-23 00:00:00 5931
Transgresiones Subitas

Transgresiones Sostenidas

Minutos Faltantes

Fecha Hora Inicial Hora Final Minutos Faltantes
2023-05-23 11:10:00 11:59:.00 8
Hoja1 ()

Nota. Elaboracion propia.

d) Exportar datos de frecuencia a archivos Excel: Con el botén “Archivo 15” que se
muestra en la Figura 17, el aplicativo debe generar un archivo Excel de nombre
“reporte 15min” con los datos de frecuencia y tensién cada 15 minutos, durante el
periodo de evaluacion (Fecha Inicial y Fecha Final) y GPS seleccionado, tal como

se muestra en la Figura 19.
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Figura 19

Proyecto de mejora para la automatizacion de reportes de frecuencias en|S|L

Datos de frecuencia y tension cada 15 minutos

A B Cc D E F G
Estadisticas

I
! |GPS: PUCALLPA ISA
)
} |Fecha Inicial: 4/09/2023 00:00:00
3 |Fecha Final : 5/09/2023 00:00:00
3
" |Fecha Frecuencia Tensidn
3 | 2023-09-04 00:15:00 60.107 Ul 1
) | 2023-09-04 00:30:00 59.998 0
0 | 2023-09-04 00:45:00 60.059 0
1| 2023-09-04 01:00:00 60.022 0
2 | 2023-09-04 01:15:00 59.993 0
3 | 2023-09-04 01:30:00 60.016 0
4 | 2023-09-04 01:45:00 59.997 0
5 | 2023-09-04 02:00:00 59.976 0
6 | 2023-09-04 02:15:00 59.941 0
7 | 2023-09-04 02:30:00 60.007 0
8 | 2023-09-04 02:45:00 59.985 0
9 | 2023-09-04 03:00:00 59.987 0
0 | 2023-09-04 03:15:00 60.029 0
1| 2023-09-04 03:30:00 60.034 0
2 | 2023-09-04 03:45:00 60.053 0
3 | 2023-09-04 04:00:00 59.939 0
4| 2023-09-04 04:15:00 5994 0
5 | 2023-09-04 04:30:00 59 986 0
6 | 2023-09-04 04:45:00 60.057 0
7 | 2023-09-04 05:00:00 60.002 0
8 | 2023-09-04 05:15°00 60.023 0
9 | 2023-09-04 05:30:00 59974 0
0 | 2023-09-04 05°45°00 5995 0
1| 2023-09-04 06:00:00 59928 0
2 | 2023-09-04 06:15:00 50.939 0
3 | 2023-09-04 06:30:00 60.111 0
4| 2023-09-04 06:45:00 59.971 0
5 | 2023-09-04 07:00:00 59.902 0
Hoja1 @

isto  F@ 5% Accesibilidad: todo correcto

Nota. Elaboracion propia.
Con el botén “Archivo 30” “, el aplicativo debe generar un archivo Excel de nombre
“reporte 30min” con los datos de frecuencia y tension cada 30 minutos, durante el
periodo de evaluacion (Fecha Inicial y Fecha Final) y GPS seleccionado, tal como

se muestra en la Figura 20.

52



Proyecto de mejora para la automatizacion de
subestaciones eléctricas que reportan al Comité de Operacién Econémica del Sistema
Interconectado Nacional a través de un sistema web interactivo y enfoque agil

Figura 20

Datos de frecuencia y tension cada 30 minutos

reportes de frecuencias en

Estadisticas

Fecha

2023-09-04 00:-30:
2023-09-04 01:00:
2023-09-04 01:30:
2023-09-04 02:00:
2023-09-04 02:30:
2023-09-04 03:00:
2023-09-04 03:30:
2023-09-04 04:00:
2023-09-04 04:30:
2023-09-04 05:00:
2023-09-04 05:30:
2023-09-04 06:00:
2023-09-04 06:30:
2023-09-04 07:-00:
2023-09-04 07:-30:
2023-09-04 08:00:
2023-09-04 08:30:

GPS: PUCALLPA ISA

Fecha Inicial: 4/09/2023 00:00:00
Fecha Final : 5/09/2023 00:00:00

Frecuencia

.998
022
016
976
.oor
987
034
.939
.986
.00z
974
.928

Tension

[ B B o o e e e o e B e e e e

Nota. Elaboracién propia.

Il

Con el bot6n “Exportar Frec® visualizado en la Figura 17, el aplicativo debe generar

un archivo Excel de nombre “Frecuencia” con los datos de frecuencia y tension al

segundo, durante el periodo de evaluacién (Fecha Inicial y Fecha Final) y GPS

seleccionado, tal como se muestra en la Figura 21.

Figura 21

Reporte de frecuencia durante periodo de evaluacion

Reporte de Frecuencia

GPS: PUCALLPA 1SA

Fecha Inicial: 4/09/2023 10:33:56

Fecha Final : 4/09/2023 11:36:56

Fecha Hora Frecuencia Tensidn
2023-09-04 10:33:56 60.023
2023-09-04 10:33:57 60.018
2023-09-04 10:33:58 60.017
2023-09-04 10:33:59 60.015
2023-09-04 10:34-00 60.016
2023-09-04 10:34:01 60.017
2023-09-04 10:34-02 60.015
2023-09-04 10:34-03 60.009
2023-09-04 10:34-04 60.009
2023-09-04 10:34:05 60.011
2023-09-04 10:34:06 60.015
2023-09-04 10:34-07 60.02
2023-09-04 10:34:08 60.025
2023-09-04 10:34-09 60.024
2023-09-04 10:34-10 60.022
2023-09-04 10-34-11 60 019

Nota. Elaboracion propia.
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3.2.2.5. Entregables de requerimiento 005

Proyecto de mejora para la automatizacion de reportes de frecuencias en|S|l

El quinto requerimiento se enlaza con una nueva opcion para cargar informacién de
los “GPS Virtuales” a partir de datos de frecuencia distintos a los GPS COES (SEV). Para
cargar informacion de los GPS Virtuales a los que se hace referencia en el REQO001, se
debe tener la opcién de poder elegir entre dos fuentes de informacion de frecuencia, los
cuales se describen a continuacion:

a) Registro de frecuencia que las centrales envian en cumplimiento del PR-21: Para
este caso, el nuevo modulo deberia obtener los datos de frecuencia al segundo
del reporte PR-21 que envian las empresas (226 unidades aprox.), los cuales se
encuentran disponibles en la siguiente ruta intranet y se hace la blsqueda por dia:

e Evaluacion Cumplimiento Servicio RPF Consulta de Envio

Figura 22

Cumplimiento de carga de datos de centrales

Evaluacion / Cumplimiento Servicio RPF / Cansufia de Envio
Cumplimiento de carga de datos
AN R | Consutar [ Exporr Daos [l Exporar Repore |
BUSEEL‘
1 ™ S B "R
AGRO INDUSTRIAL PARAMONGA CT PARAMONGA vt 9 No 0
AGROAURORASAC C.T MAPLEETANOL v Pl No 0
AGUAS Y ENERGIAPERU CHPIAST l 45 No 0
AGUAS Y ENERGIAPERU CHPIAS 1 7} 155 No 0
ANDEAN POWER SAC. CH CARHUAC CENTRAL 45412 E 0
CELEPSA CH. ELPLATANAL CENTRAL 473 E 0
CELEPSA CH. ELPLATANAL l 43 No 0
CELEPSA CH. ELPLATANAL @ % No 0
CELEPSARENOVABLES SRL CH. MARAfiON CENTRAL 45526 El 0
CELEPSARENOVABLES SRL CH. MARAfiON l 213 No 0
CELEPSARENOVABLES SRL CH. MARAfiON 5] 213 No 0
CELEPSARENOVABLES SRL CH. MARAfiON @ 14 No 0
CERRO DELAGUILASA CH. CERRO DEL AGUILA @l wi No 0
CERRODFIAGINASE LHCFROADF AGIIE [ev] AT No O

Nota. Elaboracion propia.

Para que el usuario seleccione el reporte RPF que debe asociarse al nuevo GPS

Virtual, la interfaz a implementar debe solicitar los siguientes datos:
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Seleccionar GPS Virtual destino.

Seleccionar empresa: Este dato corresponde a la empresa origen que se va
seleccionar segun la lista de empresas disponible en la ruta:
Evaluacion/Cumplimiento Servicio RPF/Consulta de Envio/

Seleccionar central: Este dato corresponde a la central de la empresa origen que

se va a seleccionar segun la lista de la ruta:

Evaluacion/Cumplimiento Servicio RPF/Consulta de Envio/

Seleccionar unidad (generador): Este dato corresponde a la unidad del central
origen que se va seleccionar segun la lista de la ruta:

Evaluacion/Cumplimiento Servicio RPF/Consulta de Envio/

Seleccionar rango de dias a cargar (fecha inicio y fecha final)

Botdn para cargar datos de frecuencia de la unidad PR-21 seleccionada al Equipo
GPS Virtual

La carga de informacién de frecuencia se debe guardarse como un histérico en el
equipo GPS Virtual.

b) Registro de frecuencia desde un archivo externo (formato: 1 columna fecha hora
y 2 columna frecuencia) que el usuario pueda importar: En este caso, el aplicativo
debe permitir cargar la informaciéon de un equipo GPS Virtual, con datos de
frecuencia al segundo que el usuario pueda importar mediante un archivo Excel.
Se implementara un interfaz que solicite:

e Seleccionar nombre de Equipo GPS Virtual

e Seleccionar archivo a importar

e Botdn para cargar datos de frecuencia
Este proceso de carga de informacién debe registrar un log (usuario, fecha hora,
accion realizada) de estas acciones y debe implementarse una interfaz para

consultar estas cargas.
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3.2.2.6. Entregables de requerimiento 006

Proyecto de mejora para la automatizacion de reportes de frecuencias en|S|L

El sexto requerimiento es implementar una interfaz para calcular las transgresiones
de calidad mensual del producto NTCSE. Se implementara una interfaz que permita
visualizar el calculo de las transgresiones de calidad. El calculo de las transgresiones se
tomara en cuenta utilizando estos rangos para las variaciones subitas (ver Figura 23).
Figura 23

Rango de variaciones subitas

FRECUENCIA
- Nombre del archivo: xxxAxxxx.FFR

CAMPO DESCRIPCION LONG |TIPO OBSERVACIONES
1 Numero Identificador 14 ALF |Ver Anexo N° 4
2 Cédigo del punto confrolado asignado 10 ALF

por el respectivo COES o por el
respectivo

Encargado de la Operacién en tiempo
real del sistema aislado.

3 Cantidad de Intervalos con 4 N |Rango_1 | 0.6< |Afq(%)| =1.0
VARIACIONES SOSTENIDAS en -
Rango_1

4 Cantidad de Intervalos con 4 N| |Rango_21.0< |Afq(%) |
VARIACIONES SOSTENIDAS en -
Rango_2

5 Numero de VARIACIONES SUBITAS 5 N |[Enelmes

6 Cantidad de VARIACIONES DIARIAS 2 N |- SEIN | 600 <M,,, <900
M, (ciclos) en Rango_1 segun Pot. Ins.Gen. entre 100 y 1000 MW
comresponda : 900 <M= 1350

Pot. Ins. Gen menor a 100 MW
1200 < M, < 1800

Aisl. Mayor | 1200 <M,__=< 1800

Nota. Elaboracién propia.

Considerar como rangos los valores de desviacion de frecuencia fuera del rango de
la NTCSE:
e Rango 1 o Sostenida 1: estan en rango mayores a 0,6 Hz y menor o igual
1,0Hz.
e Rango 2 o Sostenida 2: estan en rango mayores a 1,0 Hz.
e (En ambos casos es la variacion o delta de frecuencia con respecto a la
frecuencia nominal que es 60,00000 Hz).

Mayores a 60,36 HZ o Menores a 59,64 HZ.

Se visualizaran de forma histérica de acuerdo con el afio y mes. Ademas permitira

generar reportes en formato Excel, como se observan en la Figura 24 y Figura 25.
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Figura 24

Proyecto de mejora para la automatizacion de reportes de frecuencias enlSll

Resumen de las transgresiones de la calidad el producto — Frecuencia

SIC 0723 SIM1B0 1 0 : 0 ' 0
SiN 0723 ETC180 20 0 0 o
SI5 0723 5G8180 24 0 0 0
SIS 0723 PUN1BO 26 0 0 0
5I5 0723 PMA1B0 50 0 0 )
SIC 0723 PAR1EO 51 0 0 o
5IC 0723 PUC1B0 53 0 0 0

Nota. Elaboracion propia.
Figura 25

Transgresiones a la calidad del producto - Frecuencia

m =

—

GPS-SAN JUAN (SIC 0723 1 5(stbita)
SIM1ED)

T{sostenida)
GP5-CHICLAYC OESTE (SIN 20 S{slbita)
0723 ETC1BO)

T{sostenida}
GP5-SAN GABAN {SIC 0723 34 5(sabita)
5GBs0)

T{sostenidz)
GP5-PUNO (SIS 0723 26 5{subita)
PUN1BQ)

T{sostenida}
GP5-PUERTO MALCONAZO 50 S(sﬁbim:u
{515 0723 PMA180)

T{sostenida)
GP5-PARAMONGA 51 s{subita)
EXISTENTE (SIC 0723
PAR1ED)

T{sostenidz)
GP5-PUCALLPA (SIC 0723 53 S(sﬁbita)
PUC1B0)

T{sostenida)

Nota. Elaboracion propia.
El aplicativo generara el reporte oficial en Excel (ejemplo de diciembre 2018), tal

cual se muestra en la Figura 26.
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Figura 26

Reporte oficial de trasgresiones

reportes de frecuencias en

Reporte de diciembre 2018
Numero de ocurrencias
IDENTIFICADOR | CODIGO | V_SOSTENIDA_1 | V_SOSTENIDA 2 | V_SUBITA
SIC1218XXXXE0 1 o o 0
SIC1218ELP1BO 11 o 0 0
SIC1218ETC1B0 20 o 0 0
SIC1218HYO180 | 25 o 0 0
5I51218PUN1BO | 26 o o 0
SIS1218ET5180 30 o o o
5I512185GB1B0 | 34 o 2 23
SI51215EGM180 | 38 0 0 []
SIC1218ETC250 37 [ [ o
SIC1218PIULBD | 41 0 0 o
Listado de ocurrencias
Punto de Medicion CODIGO INDICADOR FECHA INTERVALO VALOR
GPS-SAN JUAN (SIC1218XXXXB0) 1 5(subita)
T{sostenida}
GPS-TUMBES (5IC1218ELP1B0) 11 S(subita)
T{sostenida}
GP3-CHICLAYO {SIC1218ETC180) 20 S{subita)
T{sostenida)
GP5-HUANCAYO (SIC1218HYO180) 25 S(subita}
GPS-PUNO (5151218PUN1BO) 26 S(subita)
T{sostenida)
GPS-SOCABAYA (5I5121BET5180) 30 5(sUbita)
T{sostenida)
GP5-SAN GABAN (S1512185G5160) 34 5(s0bita) 2018-12-21 13:09:00 159953
2018-12-21 13:10:00 160682
2018-12-21 13:11:00 1.56499
2018-12-21 13:12:00 157334
2018-12-21 13:1300 155491
2018-12-21 13:14:00 155843
2018-12-21 13:1500 156885
2018-12-21 13:16:00 154255
2018-12-21 13:17:00 154015
2018-12-21 13:1800 152482
2018-12-21 13:19:00 150169
2018-12-21 13:20:00 1.45584
2018-12-21 13:21:00 1.50508
2018-12-21 13:2200 1.47189
2018-12-21 13:23:00 153105
2018-12-21 13:24:00 148124
2018-12-21 13:2500 145393
20181221 13:26:00 1.48113
2018-12-21 13:27:00 1.45692
2018-12-21 13:28:00 147695
2018-12-21 13:29:00 1.41301
2018-12-21 13:3000 14023
2018-12-21 13:31:00 1.43509
T{sostenidz) 2018-12-21 | 13:00:00-13:14:59 | 11399
2018-12-21 | 13:15:00-13:29:59 | 2 49004
GP5-DOLORESPATA (SIS1218EGM1B0) 36 5(subita)
T{sostenida)
GP5-CHIMBOTE (SIC1218ETC2B0) 37 5(subita)
T{sostenidz)

Nota. Elaboracién propia.

3.2.2.7. Entregables de requerimiento 007

SIL

El séptimo requerimiento se enfoca en implementar una interfaz para completar

(copiar) informacion entre GPSs. Se desarrollara una interfaz que permita copiar

informacion entre GPSs fisicos y virtuales. En esta interfaz de podra elegir el rango de

fechas (por defectos 6 ultimos meses) donde se listard los registros de las ultimas copias

realizadas. Cuando se realice el proceso de completar informacién se seleccionara:

e GPS origen.

e GPS destino.
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e Campo donde se especificara el motivo del reemplazo.
e Se tendra las opciones de crear, borrar (deshacer la copia realizada).
Todas estas transacciones realizadas deben ser almacenadas en un historial con log de
modificaciones. Adicionalmente se podra consultar en otra pantalla este historial de
modificaciones realizadas a la informacion.
3.2.2.8. Entregables de requerimiento 008
El octavo requerimiento va acorde a la implementacién de médulos y opciones que
permita extraer datos de frecuencia de los GPS COES al milisegundo de rangos de tiempo
de eventos especificos. En el proceso de registro de frecuencia desde los puntos remotos,
el aplicativo FregMonitor adicional al registro de frecuencia por segundo, guarda
informacién de registros de frecuencia al milisegundo (60/30 muestras por segundo) en la
PC (estacion) en los subdirectorios donde se esta ejecutando el aplicativo .exe, esta
informacion actualmente no se almacena en la base de datos.
Para este requerimiento se solicita crear un listado de eventos de frecuencia:

e Desarrollar una interfaz en la intranet donde el usuario definira los rangos
de tiempo (lista de eventos) que requiera cargar informacion de
milisegundos y el GPS asociado para que los datos se encuentren
disponibles en la base de datos para consulta y reporte en esta interfaz.

e Se desarrollard un aplicativo que cargue la informacién en el servidor de
frecuencia desde los archivos donde se encuentran la informacion de
milisegundos a la base de datos de los “eventos de frecuencia” registrados.

e El usuario a través de esta interfaz podra visualizar cuando la informacion
ya este cargada y disponible, donde podra generar consultas y reportes
Excel con estos datos.

3.2.2.9. Entregables de requerimiento 009
El dltimo requerimiento esta destinado a implementar el andlisis de informacion de

los datos de frecuencia del dia anterior. Para revisar desviaciones de los valores de
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Interconectado Nacional a través de un sistema web interactivo y enfoque agil
frecuencia (informacion de frecuencia al minuto) de todos los puntos de registro y pueda

identificar errores de medicion en forma automética al final del dia, se enviara un reporte.

e Revisard que los registros sean bastantes semejantes entre puntos de
registros, error de -/+ 0.005. Cuando encuentre datos diferentes generara
“alertas” de registro erréoneo o posible sistema aislado.

e Cuando la frecuencia supere el valor de 60.7 o sea inferior a 59.3, se
generara un “evento de frecuencia”’ del minuto completo, lo que permitira la

carga de la informacion al milisegundo de ese minuto.

Al final de dia en forma automatica a las 01:00 am del dia siguiente, el aplicativo

enviara correo a una lista de correos acerca de las alertas registradas del dia anterior.

Adicionalmente, el servicio revisara y enviard la informacion de los segundos faltantes en

cada punto de registro de frecuencia a los correos designados.

3.2.3. Caracteristicas técnicas del aplicativo

a)

b)

Se desarrollaran los Aplicativos en tecnologia Web u otras tecnologias utilizando
el Framework y los estandares de desarrollo del Comité de Operacién Econdmica
del Sistema Interconectado Nacional mencionados en el numeral 2 del presente
documento, estos serdn entregados a LA CONSULTORA que resulte
seleccionada para la prestacion del Servicio.

Los Aplicativos se desarrollaran utilizando como herramienta de desarrollo el
Visual Studio (versién 2019 o superior), el lenguaje de programacién C# .Net sobre
el Framework de .Net (version 4.5 o superior) y el patron de desarrollo MVC
(Modelo, Vista y Controlador). Seran disefiados y construidos utilizando las
practicas y patrones recomendados por Microsoft, tal como lo establecen el
Framework y los estandares de desarrollo del Comité de Operacion Econ6mica
del Sistema Interconectado Nacional.

Los objetos de la base de datos seran construidos sobre la base de las buenas

practicas recomendadas por Oracle y bajo los estandares de desarrollo del Comité
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de Operacion Econdmica del Sistema Interconectado Nacional. El modelo de
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datos se entregara en el formato de la herramienta Erwin.

d) Todo componente de software adicional al Visual Studio y que no ha sido
considerado en el Framework y los estandares de desarrollo del Comité de
Operacion Econdmica del Sistema Interconectado Nacional tendra que ser
aprobado por el Departamento de Tecnologia de la Informacién del Comité de
Operacion Econdmica del Sistema Interconectado Nacional, antes de su uso en
el desarrollo del Aplicativo.

e) La documentacion funcional y técnica se generara bajo el estandar del Comité de
Operacion Econdémica del Sistema Interconectado Nacional o con el estandar que
LA CONSULTORA someta a aprobacion del Departamento de Tecnologia de la
Informacion del Comité de Operacién Econdémica del Sistema Interconectado
Nacional.

3.2.4. Matriz de riesgos
En la Tabla 8 se muestra la matriz de riesgos, donde se indica los riesgos que se

pueden encontrar durante el proyecto, asi como también las acciones para contrarrestarlos.

Tabla 4

Matriz de riesgos

Riesgo Prob. Responsable Plan de accion

Retraso de la aprobacion de los  Alto E. Palpan/  Disponer de los recursos
artefactos. G. Casalino  necesarios en fechas planificadas.
Que se produzcan solicitudes de Medio E.Palpan/  Gestionar las eventuales
cambio de impacto en los plazos G. Casalino  solicitudes de cambio que no estan
0 costos del proyecto que no sean definidas en el alcance del proyecto
gestionadas como tales para tratarse como adicionales.
Que surjan tareas imprevistas por  Alto E. Palpan/  Reforzar el equipo de trabajo del
el lado de las funciones del area G. Casalino  area usuaria con una persona
usuaria en fechas programadas adicional de respaldo que pueda
del proyecto que impidan la cubrir la posible falta de dedicacion
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dedicacion de los usuarios en las de los usuarios en las actividades
actividades planificadas del proyecto.

Retraso en el levantamiento de  Alto Oscar Leone Disponer de recursos necesarios en
observaciones, se han planificado Vascones fechas planificadas y conocimiento
gue se realizaran en corto tiempo. de los procesos de negocio.

Nota. Elaboracién propia.

La Tabla 7 presenta la matriz de riesgos del proyecto, en la que se identifican principalmente retrasos
en la aprobacién de artefactos, solicitudes de cambio que impacten en plazos o costos y no sean
gestionadas como tales, aparicion de tareas imprevistas por parte del area usuaria que afecten la
dedicacion a las actividades planificadas, asi como retrasos en el levantamiento de observaciones.
Para cada riesgo se establece su probabilidad (mayoritariamente alta), los responsables de su
gestién (E. Palpan, G. Cassalino y O. Leone Véscones) y un plan de accién asociado, que incluye
la disponibilidad oportuna de recursos, la adecuada gestibn de cambios fuera de alcance y el
refuerzo del equipo del area usuaria, a fin de mitigar impactos en el cronograma y en el desarrollo
del proyecto.
3.2.5. Mantenimiento correctivo y evolutivo
Dentro del Proyecto se considera brindar los siguientes servicios de mantenimiento
una vez culminado el proyecto:
e Servicio de soporte para correccion de fallas durante el periodo de garantia de un
(1) afo, a partir del cierre del proyecto, el cual incluye el mantenimiento correctivo
de la solucion informatica por los eventuales incidentes que se presenten durante
el periodo de garantia indicado, lo cual incluird actividades como el soporte,
evaluacion, andlisis y correccion de errores y defectos de la solucion informatica.
Este servicio incluird también la respuesta a consultas funcionales y técnicas que
realice el Comité de Operacion Econdmica del Sistema Interconectado Nacional.
e Servicio de soporte y mantenimiento para cambios y mejoras de la solucion
informatica por un total de 40 horas durante un (1) afio, a partir del cierre del
proyecto, el cual incluye el mantenimiento evolutivo de la solucién informética a
través de la atencion de requerimientos de desarrollo de cambios y nuevas

funcionalidades en la solucidon informatica, lo cual deberd incluir las
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correspondientes pruebas de calidad que aseguren que las implementaciones
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realizadas funcionen sin inconvenientes y de acuerdo con lo esperado. Este
servicio incluird también la documentacién de aplicativos y capacitacion o
reentrenamiento solicitado por el Comité de Operacion Econémica del Sistema
Interconectado Nacional sobre el uso de la solucién informatica para los usuarios
finales y desde la perspectiva funcional y técnica para los especialistas del
Departamento de Tecnologia de Informacion del Comité de Operacion Econdmica
del Sistema Interconectado Nacional (DTI).

3.2.6. Cronograma completo de proyecto de mejora
En la Figura 27 se muestra el cronograma completo de el Proyecto de mejora.
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SIL

El [Nombre de tarea Duracion [Trabajo  |Comienzo Fn
| | [ Pt g ot s o o e o |
D 186 das 1630 mid 9/10/24 lun 7/07/25 % ||
2 9/10
3 Reunidn de Planificacion 0 dias Ohoras mié 9/10/24 mié 9/10/24 0% < 9/10
O Elaboracion de Plan integral Odias  Ohoras mié9/10/24 mié 9/10/24 0% [;‘Lﬁllﬂ
5 [HITO] Aprobacién del Plan integral del proyecto Odias Ohoras mié9/10/24 mié 5/10/24 O% & 9/10
5 I
7 Reunién de inicio de proyecto {Kick Off) 02dias 2horas miéS/10/2a mié 9/10/24 0% Yeonsultor NET
8 Elaborar el Acta de reunkén de inicio de proyecto 05dias 2horas miéS/10/24 mié 9/10/24 0% T
a Elaborar el Acta de Constitucion del proyecto 05dias 2horas mié9/10/24 jue 10/10/240% T
10 [HITO] Aprobacién de Acta de Inicio y de Acta Constitucién del proyecto  Ddias  Ohoras jue 10/10/24 jue 10/10/24 0% & 10/10
1n
2 Analisis y Disefo 22diss 108 h... mié 9/10/24 vie 8/11/24 0% ™
13 iones de analisis - 1 4dias 16 horasmié 9/10/24 mar 15/10/20% n
1 Reunitn de andiisis funcional No. 1 - Iteracion 1 1dia  dhoras mié9/10/24 jue 10/10/240% tonsultor NET
15 Reunidn de técnico No 1 - Mterocion 1 1dia A horas jue 10/10/24 vie 11/10/24 0% 9 NET
16 Reunion de andiisis funcional No. 2 - fteracidn 1 1dia Ahoras vie 11/10/24 lun 14/10/24 0% ConsuRor MET
17 Reunidn de técnica No 2 - terocion 1 1dia  ahoras hun 14/10/24 mar 15/10/2:0% i et
E [HITO] Inicio Etaboracion Doc. Andlisis y Disefio Odias  Ohoras mié9/10/24 mié 5/10/24 0% /10
[HITO] Fin Elaboraddn Doc. Andlisis y Disefio 0dias Ohoras mar 29/10/24 mar 29/10/20% 29/10
20 [HITO) Entrega Doc. Andlisis: Andlisis funcional, Andlisis téenico y Casos 0 dlas Ohoras mar 29/10/24 mar o% 29/10
de Prueba 29/10/24
2 Revisién y ajuste de entregables Andlisis y Disefio con DTI Sdias 40 horas mié 30/10/24 mié 6/11/24 0% LUider Proyecto DTI:Responsable Técnico DTI;Zed
2 Revisién y ajuste de entregables fundonales con usuario 0Sdias 4horas jue 7/11/24 jue7/11/24 0% Arealisuaria;Lider Proyecto DL Zelt
) de revision andlisis 6dias 48 horas jue 31/10/24 vie 8/11/24 0% n
2 Reunién de revision Entregabies andlisis funcional 1dia  8horas jue 31/10/24 jue 31/10/240% Consultor NET
> Reunidn de revision Entregables técnica 1dia 8horas n 4/11/24  lun 4/11/24 0% Consultor NET
2 [ de entreg; 4dias 32 horas mar 5/11/24 vie 8/11/24 0% Consultor NET
| 27| Publicar artefactos en repositorio de proyecto Ohoras Ohoras vie8/11/24 vie 8/11/24 0% ‘Lm
28 [HITO)] Apt < Ral de Andlisis {Andlisis funcional y CO dias Ohoras vie 8/11/24 vie 8/11/24 0% O‘LW
29 [HITO) Aprobacién entregables de Andlisis y Disefio Odias  Ohoras vie8/11/24 vie 8/11/24 0% Sy
30 Construccién 114 dias 948 h... lun 11/11/24 vie 25/04/250% Are—
ET Establecer linea base de calidad de cédigo fuente 114 dias 872 h.. lun11/11/24 vie 25/04/250% Ar—
32 Generar y entregar branch de codigo fuente Master (produccién) 1dia  Bhoras lun13/11/24 lun11/11/240% TResponsable Técnico DTI
3 Ejecucion de codigo fuente SonarQube - Previo Desarrolio Iteraccion 1 1dia 8 horas mar 12/11/24 mar 12/11/2:0% Teonsultor NEY
34 REQOOL 10dias 80 horas mar 12/11/24 Jun 25/11/24 0% T Especiaiists NET 1
) REQOO2 Bdias 64 horas mar 12/11/24 jue 21/11/240% L s
% | REQOO3 Bdias 64 horas mar 26/11/24 jue 5/12/24 0% Especialists NET 1
ER REQOO4 15dias 120 ho.vie 22/11/24 jue 12/12/240% Especialista NET 2
38 REQOOS 15dias 120 ho..vie 6/12/24  lun 30/12/24 0% Especialista NET1
E] REQO0G 10dias 80 horas vie 13/12/24 lun 30/12/240% Especialista NET2
© REQOO7 Bdiss 64 horas jue 2/01/25  lun 13/01/250% T Espacialista NET1
o REQOOS Bdias 64 horasjue 2/01/25 lun 13/01/25 0% KLW NeT2
7] Inicio y entrega de evidencia de pruebas 1Sdias 120 ho..mar 14/01/25 lun 3/02/25 0% QA
a3 Elaboracién de Videos 10dias 80 horas jue 10/04/25 vie 25/04/25 0% Analista QA
4 Sprint Roview Odias  Ohoras Wn3/02/25 lun3/02/25 0% & 302
5 Levantamianto de Observadones 8dias 64 horas mar 4/02/25 jue 13/02/25 0% ¥ Consultor .NET
Ka Revisién de Observadones 1dia  4horas vie 14/02/25 vie 14/02/25 0% Preyecto OTI
a7 [HITO] Entrega Andkisis final de codigo fuente SonarQube - terackénl ~ 1dia  Bhoras lun 17/02/25 lun 17/02/25 0% Consultor NET
| a8 [HITO] Aprobacién de pase a Certificacién Odias  Ohoras lun 17/02/25 lun 17/02/25 0% 17/02
C Certificacion - Pruebas de Usuario Iteracidn 1 11diss 72 horasiun 17/02/25 mar 4/03/25 0%
s0 Preparacién y despliegue en ambiente de pruebas 6 dias 32 horas lun 17/02/25 mar 25/02/20%
51 Preparacidn de ambiente de trabajo Ohoras Ohoras lun 17/02/25 lun 17/02/250% 17/02
52 Preparacién de la Base de datos para las pruebas Ohoras Ohoras lun 17/02/25 lun 17/02/25 0% 17/02
53 [HITO] Entregar Formato de Pase y Guia de Instalacién Odias Ohoras mié 19/02/25 mié 19/02/250% 19/02
sa Revisién de Entregabies de Fuentes Odias  Ohoras mié 19/02/25 mié 19/02/250% 19/02
Despliegue en ambiente de Pruebas Odias  Ohoras mié 19/02/25 mié 19/02/250% 1!8/0!
Ejecucion de Casos de Prueba con DT Odias  Ohoras mié 19/02/25 mié 19/02/250% 19/02
57 Levantamiento Observaciones de DTI Adias 32 horas jue 20/02/25 mar 25/02/20% 2en
R Despliegue en ambiente de Pruebas Odias  Ohoras mar 25/02/25 mar 25/02/2:0% 2s/02
£ Pruebas de aceptacion de usuario Sdias 40 horas mar 25/02/25 mar 4/03/25 0% 1
& [HITO] Inicio de pruebas de aceptacién de Usuario Odias  Ohoras mer 25/02/25 mar 25/02/2:0% 2s/02
& | Ejecucién de Casos de Prueba con Usuario Odias  Ohoras mar 25/02/25 mar 25/02/210% 2s/02
[ & | Pruebas de aceptacion de Usuario - Iteracién 1 Odias  Ohoras mar 25/02/25 mar 25/02/2:0% 25/02
63 | Envio de observaciones por usuario Odias  Ohoras mar 25/02/25 mar 25/02/2:0% }zsﬂn
=1 Levantamiento de observaciones de Usuario S dias 40 horas mié 26/02/25 mar 4/03/25 0% | 4 Técmice M
&5 de ultimas ‘ : por Usuario Odias Ohoras mar 4/03/25 mar 4/03/25 0% & 4o
Seguimianto de Elecucion de Casos por Usiario Odias  Ohoras mar4/03/25 mar 4/03/25 0% &4
KA [HITO] prusbas de de Usuario Odias  Ohoras mar4/03/25 mar 4/03/25 0% Tt
o Implantacién en Produccion 86dias 496 h.. vie 6/06/25 mar 7/10/25 0%
KB Pruebas de verificacién en Preproduccién Sdias 72 horasvie 6/06/25 jue 12/06/250% n
7 Homologacién de fuentes para Pase a Preproduccidn 05Sdias 4horas vie6/06/25 vie 6/06/25 0% & NET
ES [HITO) Entregar Formatos de Pase y Guia de Instalacién 0Sdias 4horas vie 6/06/25 vie 6/06/25 0% ‘TConsultor NET
72 | Despliegue en Preproduccién Ohoras Ohoras vie 6/06/25 vie 6/06/25 0% & 6/08
73 Vaidar despliegue 1dia 8horas kun 9/06/25 lun 9/06/25 0% T Proyecto g
74 Pruebas de verificacion en Preproduccion 3 diss A48 horas mar 10/06/25 jue 12/06/25 0% ‘AreaUsvariaclider Proyecto DT
7 Levantamiento de observaciones 1dis 8horcas jue 12/06/25 jue 12/06/25 0% h Proyecto Técnico D]
7 [HITO] Aprobacion de Pase 3 Produccion Odias  Ohoras jue 12/06/25 jue 12/06/250% 12/06
|77 Despliegue en Produccién 19dias 424 h.. vie 13/06/25 mié9/07/25 0%
i Homologacén de fuentes para Pase a Produccion 1dia  Shoras vie 13/06/25 vie 13/06/25 0% ner
g8 [HITO] Entregar Formatos de Pase y Guia de Instalacion Odias  Ohoras vie 13/06/25 vie 13/06/25 0% 13/06
80 Revision de Entregabies de Fuentes 0 dias Ohoras vie 13/06/25 vie 13/06/25 0% 13/06
& Despliegue en Producdén 2dias 16 horas lun 16/06/25 mar 17/06/250% Responsable Tecnico OT!
82 Verificar despliogue en Produccion 10dias 320 ho.. mié 18/06/25 mar 1/07/25 0% . Proyecto Técnicg
& Publicar en de 2dias 16 horas mié 2/07/25 jue 3/07/25 0% Tider Proyecto OT
Ex [HITO) de v 5n del Pase a 4 dias AreaUsuarisclider Proyects OTH

64 horas vie 4/07/25 _mié 5/07/25 0%

Pigna 1

Figura 27 Nota. Elaboracion propia: Cronograma completo de Proyecto
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El proyecto tiene un alcance definido que comprende la automatizacién de los
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reportes de frecuencia, sustituyendo tareas manuales por un aplicativo web basado en los
estandares y framework interno del Comité de Operacion Econdmica del Sistema
Interconectado Nacional.

Se establece un cronograma de aproximadamente 207 dias calendario (6.9 meses)
con inicio en agosto 2025 y término en marzo 2026, dividido en iteraciones para entregas
incrementales y validaciones continuas. Se planea entregar documentos clave en cada
etapa (analisis funcional, casos de prueba, andlisis técnico, manuales, evidencias de
pruebas y formatos de pase a produccién) para asegurar la calidad y alineamiento con los
requerimientos.

El proyecto contempla actividades de gestion de cambio organizacional para
asegurar la adopcion del sistema por parte de los usuarios del Comité de Operacion
Econdmica del Sistema Interconectado Nacional, capacitacién a usuarios clave y soporte
durante el pase a produccion y posterior operacion.

3.3. Estimacioén de costos

El costo estimado para la implementacion del proyecto de mejora es de S/.
5,300.00. Donde se considera costos de desarrollo de software, comparas e instalaciones,
capacitaciones al personal y mantenimiento del sistema. La Tabla 9 muestra los costos.
Tabla 5

Costos estimados de proyecto de mejora

Actividad Costo estimado (S/.) Observaciones
Desarrollo de software 2,500.00 Disefio, programacion y pruebas
Compra e instalaciéon de sensores 1,800.00 Equipos de campo y conectividad
Capacitacion al personal 600.00 Talleres técnicos, manuales, tutoriales
Mantenimiento y soporte inicial 400.00 Asistencia técnica durante la fase piloto
Total estimado 5,300.00

Nota. Elaboracién propia
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La Tabla 8 presenta los costos estimados del proyecto de mejora, desglosados por actividad
principal. Se considera un monto de S/ 2 500,00 para el desarrollo de software, que incluye disefio,
programacion y pruebas; S/ 1 800,00 para la compra e instalacion de sensores y componentes de
conectividad en campo; S/ 600,00 destinados a la capacitacién del personal mediante talleres
técnicos, manuales y tutoriales; y S/ 400,00 para el mantenimiento y soporte inicial durante la fase
piloto. En conjunto, estas partidas suman un costo total estimado de S/ 5 300,00, necesario para la
implementacion de la propuesta.
IV. Resultados del proyecto

En este capitulo se presentan los principales resultados obtenidos a partir del
diagndstico del proceso actual de generacion de reportes de frecuencia, asi como los
resultados esperados y la validacion técnica de la solucion automatizada propuesta. En
primer lugar, se exponen los hallazgos del diagnostico del sistema manual, con énfasis en
los tiempos de elaboracién de reportes, la frecuencia de errores humanos y las limitaciones
operativas identificadas. Posteriormente, se describen los resultados esperados con la
implementacién del sistema web automatizado, expresados en términos de reduccion de
errores, mejora en los tiempos de respuesta y fortalecimiento del cumplimiento normativo.
Finalmente, se presenta la validacion técnica del sistema, evidenciando el grado de
alineamiento de la solucion con los requerimientos del COES y con las disposiciones de la
Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos (NTCSE).
4.1. Diagnoéstico
La observacién técnica directa del proceso AS-IS y el analisis funcional, identificé que la
generacion del “Reporte de Calidad de Frecuencia y Sistemas Aislados” presenta
manualidad, fragmentacion y trazabilidad limitada. El flujo mensual depende de consultas
directas a BD, archivos intermedios y coordinacion por correo entre areas (SEV, SGl, DTI),
con el compromiso regulatorio de entrega hasta el quinto dia habil.
Tabla 6

Resultados del diagnéstico:

66



Proyecto de mejora para la automatizacion de reportes de frecuencias en |S|
subestaciones eléctricas que reportan al Comité de Operacién Econémica del Sistema
Interconectado Nacional a través de un sistema web interactivo y enfoque agil O
Aspecto evaluado Situacion actual (AS-1S) Efecto
e Ingreso de datos Manual Mayor probabilidad de
(consultas/exports error y reprocesos.
locales, correos).
e Consolidacién de Archivos Duplicidad de datos y
informacion independientes y sin retrasos.
orquestacion
automética.
e Tiempos de Dependientes de Riesgo de incumplir la
procesamiento ejecucion manual por ventana regulatoria.
cada reporte.
e Verificacion NTCSE Criterios operativos no Riesgo técnico por falta
(U/O) uniformes. de estandarizacion.
e Almacenamiento y | e Sin bitacora | e Dificultad para auditoria
trazabilidad centralizada de y control historico.
cambios.

Nota: La Tabla 1 presenta los principales resultados del diagnéstico del proceso actual de
generacion de reportes. En primer lugar, se identificé que el ingreso de datos se realiza de
forma manual, a partir de consultas, exportaciones locales y correos electrénicos, lo que
incrementa la probabilidad de errores y reprocesos. Asimismo, la consolidaciéon de la
informacion se efectla mediante archivos independientes y sin una orquestacion
automatica, generando duplicidad de datos y retrasos en la elaboracion de los reportes. En
cuanto a los tiempos de procesamiento, estos dependen de la ejecucion manual de cada
reporte, lo que supone un riesgo de incumplir la ventana regulatoria establecida.

Por otro lado, en la verificacion de la NTCSE (U/O) se evidenci6 que los criterios operativos
no son uniformes entre los responsables, situacion que conlleva un riesgo técnico por la

falta de estandarizacion de los procedimientos. Finalmente, en el almacenamiento y
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trazabilidad de la informacién no se cuenta con una bitdcora centralizada de cambios,
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dificultando las labores de auditoria y el seguimiento histérico de las modificaciones
realizadas. En conjunto, estos hallazgos justifican la necesidad de implementar una
solucion automatizada que reduzca la carga operativa y mejore la confiabilidad de la
informacién remitida a los organismos reguladores..

4.2. Resultados esperados con la propuesta automatizada

A partir de la definicion de los requerimientos funcionales y del disefio técnico del sistema
web automatizado, se estimaron los resultados esperados de la implementacion de la
propuesta. La Tabla 2 presenta dichos resultados en términos de mejoras operativas, tales
como la reduccién del tiempo de generacion de reportes, la disminucion de errores
humanos y el incremento en la disponibilidad de informacion en tiempo real para la toma
de decisiones. Estos resultados esperados constituyen los indicadores de desempefio que

permitiran evaluar el impacto de la solucién propuesta en el COES.

Tabla 7

Resultados esperados con la propuesta automatizada

Indicador operativo Situacion actual (AS-IS) Propuesta automatizada | Mejora estimada
(TO-BE)
e Tiempo de | @« =4 hporsubestacion | e = 30 min por|e -87.5%
generacion por (armado manual por subestacion
subestacion pasos). (generacion y
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consolidado
automaticos).
e Errores en| e = 6 % de registros | @ =0.5% (validaciones | ¢ -91.6 %
ingreso/calidad de inconsistentes. y reglas
datos estandarizadas).
e Retrasosenenvio | e = 3 reportes | « 0O reportes tardios | ¢ Cumplimiento 100 %
regulatorio tardios/semana. (orquestacion y

carga automatica).

e Costos operativos | ¢ S/ 28,000 (horas | ¢ S/16,000. e Ahorro=43 %
anuales hombre y reprocesos).
e Disponibilidad e Parcial, nointegrada. | ¢ Completa, e +100 % de acceso y
historica centralizada y control
trazable.

La Tabla 2 presenta los resultados esperados con la propuesta automatizada en
comparacion con la situacion actual. En cuanto al tiempo de generacién por subestacion,
el proceso manual demanda alrededor de 4 horas por reporte, mientras que con el sistema
automatizado se estima una reduccion a 30 minutos por subestacion, lo que representa
una mejora aproximada del 87,5 %. Asimismo, los errores en el ingreso y la calidad de los
datos, que actualmente alcanzan cerca del 6 % de registros inconsistentes, se proyectan
en 0,5 % gracias a la incorporacién de validaciones automaticas y reglas estandarizadas,
con una reduccién estimada del 91,6 %.

Respecto a los retrasos en el envio regulatorio, el escenario AS-IS evidencia en
promedio tres reportes tardios por semana, mientras que la propuesta automatizada
permite eliminar dichos retrasos y alcanzar un cumplimiento del 100 % de los plazos
establecidos. En el ambito econémico, los costos operativos anuales asociados a horas
hombre y reprocesos se estiman en S/ 28 000 en el proceso actual, reduciéndose a S/ 16
000 con la solucién propuesta, lo que implica un ahorro cercano al 43 %. Finalmente, la
disponibilidad historica de la informacion, hoy parcial y no integrada, pasara a ser completa,
centralizada y trazable, incrementando en mas del 100 % el acceso y control sobre los

datos histéricos de frecuencia.
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4.3. Validacion técnica del sistema

La validacion técnica del sistema se realizé contrastando el funcionamiento del aplicativo
web automatizado con los requerimientos normativos establecidos por la NTCSE y con las
necesidades operativas del COES. En la Tabla 3 se sintetizan los criterios de validacion
considerados y el grado de cumplimiento alcanzado por la solucidon propuesta. Los
resultados muestran que el sistema permite registrar, procesar y reportar la informacion de
frecuencia de manera confiable, asegurando la generacién de reportes alineados a los
formatos exigidos por los organismos reguladores y reduciendo la probabilidad de errores
asociados al procesamiento manual de datos.

Tabla 8

Validacion técnica del sistema

Criterio de validacion Resultado esperado Cumple

e Registro continuo Yy | e Adquisicion y carga de | e

eventos al milisegundo eventos al ms.

(PMU)

e Generacion automatica | @ Consolidado y carga a|e
de reportes 1-4 e SIRVAN.

Informe Mensual

Deteccion de U/O (60 + Célculo estandarizado y v
0.05 Hz; 60.7/59.3 Hz) notificaciones.
Respaldo y trazabilidad Historial de cambios v
consultable.
Acceso  seguro Yy SSO/SGOCOMITE DE v
perfiles OPERACION
ECONOMICA DEL
SISTEMA

70




subestaciones eléctricas que reportan al Comité de Operacién Econémica del Sistema
Interconectado Nacional a través de un sistema web interactivo y enfoque agil

INTERCONECTADO
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4

NACIONAL y permisos

por rol.

La Tabla 3 resume la validacion técnica del sistema desarrollado, considerando los
principales criterios definidos para su puesta en produccion. En primer lugar, se comprobé
el registro continuo y la adquisicion de eventos al milisegundo (PMU), verificando que la
plataforma permite la captura y carga de eventos con resoluciéon al ms. Asimismo, se valido
la generacion automatica de los reportes 1-4 y del Informe Mensual, asegurando su
consolidacion y carga hacia SIRVAN sin intervencion manual. En relacién con la deteccion
de eventos de U/O (60 + 0,05 Hz; 60,7/59,3 Hz), el sistema realiza un calculo estandarizado
de las variaciones de frecuencia y emite las notificaciones correspondientes.
Adicionalmente, se verificé el cumplimiento de los criterios de respaldo y trazabilidad,
disponiéndose de un historial de cambios consultable que facilita la auditoria de la
informacion. Finalmente, se validé el acceso seguro mediante SSO/SGOCOES vy la
asignacion de permisos por rol, garantizando que cada usuario acceda Unicamente a las
funcionalidades que le corresponden. Los resultados muestran que todos los criterios de
validacion definidos se cumplen satisfactoriamente, respaldando la viabilidad técnica del
sistema propuesto.

V. Conclusiones y recomendaciones
5.1. Conclusiones

5.1.1. Conclusiones generales

e En sintesis, los hallazgos del diagndstico, el disefio del sistema web automatizado
y su validacién técnica permiten afirmar que se cumplio el objetivo general del
proyecto, al proponer una solucién que reemplaza los procesos manuales de

generacion de reportes de frecuencia por un mecanismo automatizado, mas
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eficiente y confiable, alineado con los requisitos de la NTCSE y las necesidades
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operativas del COES.

e A partir del analisis del proceso vigente de generacidn de reportes de frecuencia,
se constatd que existe una alta dependencia de actividades manuales para la
extraccion, consolidacion y validacion de datos, lo que incrementa el riesgo de
errores humanos, retrasa la disponibilidad de informacion y dificulta el seguimiento
sistematico de las transgresiones de frecuencia.

e El disefio del sistema web automatizado demostré que es técnicamente viable
integrar en una sola plataforma la captura, procesamiento y generacion de
reportes de frecuencia, incorporando criterios de trazabilidad, estandarizacién de
formatos y alineamiento con la Norma Técnica de Calidad de los Servicios

Eléctricos (NTCSE).

e La validacion técnica del sistema evidencio que la solucién propuesta cumple con
los requerimientos funcionales y técnicos definidos en el proyecto, permitiendo
generar reportes de frecuencia de manera consistente y reduciendo la
probabilidad de errores asociados al procesamiento manual de datos.

e Se concluye que la implementacion del sistema web automatizado contribuiria a
reducir los tiempos de elaboracion de reportes, optimizar la carga operativa del
personal involucrado y mejorar la calidad y oportunidad de la informacién
disponible para la toma de decisiones en el COES.

e Finalmente, se identifica la necesidad de acompafiar la implementacién del
sistema con lineamientos claros de uso, capacitacion y mantenimiento técnico, a
fin de asegurar la sostenibilidad de la solucién propuesta y facilitar su integracion
en los procesos operativos actuales del COES.

5.1.2. Conclusién especifica
e En relacion con el diagnostico del proceso actual de generacion de reportes de

frecuencia, se concluye que la alta dependencia de actividades manuales para la
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extraccion y consolidacion de datos genera riesgos de errores humanos, tiempos
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de respuesta elevados y dificultades para realizar un seguimiento sistematico de
las transgresiones de frecuencia.

e Respecto a la definiciébn de requerimientos, se determind que el sistema web
automatizado debe integrar moédulos para la captura, procesamiento y
almacenamiento de datos de frecuencia, generacion de reportes estandarizados,
gestion de alertas y trazabilidad de la informacion, alineados con las disposiciones
de la NTCSE y las necesidades operativas del COES.

e En cuanto al disefio del sistema web, se concluye que la arquitectura propuesta,
basada en una interfaz web interactiva y componentes de back-end orientados al
procesamiento automatico de datos, permite estructurar una solucién escalable y
mantenible, capaz de reducir la intervencién manual y mejorar la disponibilidad de
informacion para la toma de decisiones.

e A partir de la validacion técnica realizada, se verifica que el sistema propuesto
cumple con los requerimientos funcionales y técnicos definidos en el proyecto,
permitiendo generar reportes de frecuencia coherentes con los formatos exigidos
y disminuyendo la probabilidad de errores asociados a la manipulacién manual de
datos.

e Finalmente, se concluye que el plan de implementacion y las actividades de
mantenimiento planteadas contribuyen a asegurar la continuidad operativa de la
solucién, siempre que se acompafien de lineamientos claros de uso y de acciones
de capacitacién dirigidas a los especialistas responsables de la supervision y
gestion de los reportes de frecuencia.

5.2.  Recomendaciones
5.2.1. Recomendaciones generales
e Automatizacion integral del proceso de generacién de reportes: Implementar las

funcionalidades descritas en el proyecto que permitan la extraccién automatica de
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datos, consolidacion y generacion de reportes en formatos Excel, con exportacion
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de datos a intervalos de 15 y 30 minutos como se detalla en los requerimientos.
5.2.2. Recomendaciones especificas

e Desarrollo de reportes personalizados y alertas automatizadas: Incorporar
herramientas que permitan a los usuarios configurar y generar reportes a medida,
y establecer alertas automaticas sobre transgresiones de frecuencia subitas y
sostenidas, facilitando la deteccidon oportuna de incidencias en la calidad del
servicio eléctrico.

e Plan de capacitacion estructurado: Programar sesiones formales de capacitacion
para los usuarios lideres y técnicos, apoyandose en manuales, tutoriales y soporte
en linea, tal como se establece en el plan de soporte y capacitacion del proyecto.

e Mejora en la interfaz de usuario y soporte técnico: Desarrollar interfaces intuitivas
gue minimicen la necesidad de soporte recurrente y permitan a los usuarios
manejar el aplicativo sin requerir asistencia frecuente, aumentando la autonomia
y eficiencia operativa.

e Implementacion de un sistema de soporte post-implementacion: Establecer un
servicio de soporte técnico durante el periodo de garantia y mantenimiento, con el
fin de atender y solucionar posibles incidencias o ajustes que optimicen el
funcionamiento del aplicativo.

e Validacion continua de precision y confiabilidad: Establecer procesos de validaciéon
periédica y mejora continua del célculo de transgresiones y reportes para
garantizar la conformidad con la Norma Técnica de Calidad de Servicios Eléctricos

NTCSE vy la satisfacciéon de los usuarios
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®  Instituto San Ignacio de Loyola - ISIL
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trncoid:=30163:532796356

Fecha de entrega

25 nov 2025, 12:03 a.m. GMT-5

Fecha de descarga

18 dic 2025, %:01 p.m. GMT-5

Nombre del archive

COES Propuesta Automatizacion Reportes Frecuencia - EVd.docx

Tamafio del archivo

11.2 MB

20% Similitud general

El total combinado de todas las coincidencias, induidas las fuentes superpuestas, para ca...

Filtrado desde el informe

» Bibliografia

* Texto citado

Fuentes principales

18% @ Fuentes de Internet
12% B Publicaciones

16% 2 Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad

M." de alertas de integridad para revisidn

Mo se han detectado manipulaciones de texto sospechosas.

81 paginas
16.099 palabras

92 862 caracteres

Las algaritmas de nuestra sistema analizan un documnento en profundidad para
Buscar inconsistencias que permitirian distinguirlo de una entrega normal. Si
atvertimas sigo extrafio, lo marcamas tama una alerta para que pusda revisaro,

Una marca de aberta no es necesariamente un indicador de problemas, Sin embarga,
recomendames que preste atencidn y |a revise.
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Carlos Antonio Sam Anlas (Asesor)

Juan Carlos Villanueva Saldafia (Autor)
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7.2.  Registro de impacto y resultados
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Registro de impacto y resultados
Tipo de documento: Trabajo de investigacion
Titulo del Trabajo de Investigacion o Tesis
“Proyecto de mejora para la automatizacion de reportes de frecuencias en subestaciones
eléctricas que reportan al Comité de Operacion Economica del Sistema Interconectado
Nacional a través de un sistema web interactivo y enfoque agil”
Integrante:
1. Villanueva Saldafia, Juan Carlos

Asesor: Sam Anlas, Carlos Antonio

Impacto de la investigaciéon

El impacto de una investigacion se refiere a los efectos, tanto esperados como
inesperados, que esta puede generar, abarcando aspectos econdémicos, politicos,

culturales, ambientales, tecnhol6gicos, sociales, entre otros.

El presente proyecto de mejora genera un impacto directo, positivo y medible en la gestién
operativa del Comité de Operacion Econdémica del Sistema Interconectado Nacional
(COES), al transformar un proceso manual, lento y propenso a errores en un sistema digital
automatizado, confiable y normativamente alineado.

En primer lugar, el impacto tecnolégico es evidente, ya que el sistema web desarrollado
moderniza la gestiéon de reportes de frecuencia mediante la automatizacion de la captura,
procesamiento y generacion de informacion en tiempo real. Esto permite que los
especialistas cuenten con reportes inmediatos, precisos y trazables, fortaleciendo la toma
de decisiones técnicas y reduciendo la dependencia del soporte de tecnologias de la
informacion.

Desde el punto de vista operativo, el proyecto mejora significativamente la eficiencia
institucional, al disminuir los tiempos de generacion de reportes, eliminar reprocesos y
reducir casi por completo los errores humanos. Este cambio optimiza el uso del tiempo del
personal técnico, permitiéndole enfocarse en andlisis de mayor valor y no en tareas
repetitivas de consolidacion de datos.

El impacto normativo es igualmente relevante, ya que la soluciéon asegura el cumplimiento
oportuno y estandarizado de la Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos
(NTCSE), minimizando el riesgo de incumplimientos, observaciones regulatorias y posibles
sanciones. De esta manera, el COES fortalece su rol como entidad garante de la estabilidad
del sistema eléctrico nacional.

En el &mbito econdmico, la automatizacion genera un ahorro operativo sostenido al reducir
costos asociados a horas hombre, reprocesos y retrasos en la entrega de informacion, lo
gue se traduce en una gestion mas eficiente de los recursos institucionales.

Finalmente, el impacto social se refleja en la mejora indirecta de la confiabilidad del
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suministro eléctrico, ya que al contar con un sistema que detecta oportunamente
desviaciones de frecuencia, se contribuye a prevenir fallas, proteger la infraestructura
eléctrica y garantizar un servicio mas estable para la poblacion.

En conjunto, esta investigacion no solo moderniza un proceso critico del sector eléctrico,
sino que fortalece la gestion publica, promueve la transformacion digital y aporta una
solucidn sostenible que puede ser replicada en otras areas del sistema eléctrico nacional.

Resultado del proceso de investigacion

Los resultados de un proyecto de investigacion son los descubrimientos o conclusiones
alcanzadas después de realizar el estudio. Estos reflejan los datos obtenidos durante el
proceso investigativo y responden a las preguntas o hip6tesis formuladas al comienzo del
proyecto. Los resultados son fundamentales para evaluar, interpretar y comprender los

efectos o la validez de lo investigado.

El desarrollo del presente proyecto de mejora permitid obtener resultados concretos,
medibles y alineados con los objetivos planteados, evidenciando que la automatizaciéon de
los reportes de frecuencia es una solucion viable, necesaria y altamente beneficiosa para
el Comité de Operacién Econdmica del Sistema Interconectado Nacional (COES).

Como resultado del diagndstico inicial, se identificé que el proceso manual utilizado para la
generacion de reportes presentaba multiples limitaciones: altos tiempos de elaboracion,
frecuentes errores de digitacién, dependencia del area de Tl para la obtencién de
informacién y retrasos en el envio de reportes regulatorios. Esta situacién confirmaba la
necesidad urgente de una solucion tecnoldgica que optimizara la gestion de la informacién
de frecuencia.

A partir de este diagnéstico, se diseiid y desarroll6 un sistema web automatizado que
integra la captura de datos en tiempo real, el procesamiento automatico de transgresiones
de frecuencia y la generacion de reportes conforme a la Norma Técnica de Calidad de los
Servicios Eléctricos (NTCSE). El sistema fue construido bajo la metodologia agil Scrum,
permitiendo validar progresivamente cada mdédulo y asegurar que las funcionalidades
respondan a las necesidades reales de los usuarios técnicos del COES.

Durante la etapa de validacion técnica, el sistema demostré un funcionamiento estable,
preciso y confiable, cumpliendo con los requerimientos funcionales definidos y con los
criterios normativos exigidos. Los resultados evidenciaron una reduccion significativa del
tiempo de elaboracion de reportes, pasando de varias horas de trabajo manual a pocos
minutos de generacion automatica. Asimismo, se logré disminuir drasticamente la tasa de
errores en el registro y consolidacién de datos, garantizando reportes mas consistentes y
auditables.

Otro resultado relevante fue la eliminacion de los retrasos en el envio de reportes
regulatorios, alcanzando el cumplimiento oportuno del 100% de los plazos establecidos. De
igual manera, el sistema permitié centralizar la informacion histdrica de frecuencia en una
sola plataforma, facilitando la trazabilidad, auditoria y analisis comparativo de los datos.
Los resultados obtenidos confirman que el proyecto logré6 cumplir su objetivo general, al
reemplazar exitosamente el proceso manual por un sistema automatizado que mejora la
eficiencia operativa, fortalece el cumplimiento normativo y eleva la calidad de la informacién
utilizada para la toma de decisiones técnicas en el sistema eléctrico nacional.
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7.3. Matriz de consistencia

Tabla 9

Matriz de consistencia

Componente

Formulacién

Realidad

problemética

El Comité de Operacion Econémica del Sistema Interconectado
Nacional realiza de forma manual la recopilacion y el reporte de datos
de frecuencia, lo que genera errores, demoras e incumplimientos frente

ala NTCSE.

Propésito  (Objetivo

general)

Desarrollar e implementar un sistema web automatizado que optimice la
generacion de reportes de frecuencia en el Comité de Operacion
Econdémica del Sistema Interconectado Nacional, reemplazando los
procesos manuales actuales y asegurando el cumplimiento de la

NTCSE.

Obijetivos

especificos

1) Identificar los procesos actuales de recopilacién y reporte de datos de
frecuencia.
2) Disefiar la estructura funcional y técnica del sistema automatizado.

3) Presentar un plan de implementacion y validacién de la propuesta.

Acciones /

Actividades clave

* Levantamiento de informacién técnica y observacion de procesos (AS-
IS).
+ Disefio de arquitectura y mobdulos del sistema (TO-BE).

» Elaboracién del plan de implementacién, plan de pruebas (LCP) y

validacion.
Resultados *Diagnéstico del proceso actual.
esperados L . . . .
P . Diseino funcional/técnico del sistema automatizado.

* Propuesta documentada lista para implementacioén (plan de proyecto +

plan de pruebas + criterios de aceptacion).
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