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RESUMEN

La presente investigacion cuasiexperimental propuso la implementacion de un equipo
RPA (Aeronave Pilotada Remotamente - dron) en el mantenimiento predictivo de una linea
de transmision eléctrica de alta tension en la costa de Peru. Esto se aplicé en la actividad de
inspeccidn ligera, con el objetivo de evaluar el impacto en la productividad con reduccion de
tiempos y de costos. El tipo de investigacion fue descriptiva, explicativa y aplicada, se
desarroll6 bajo un método cuantitativo. de esa manera se comprobé la hipétesis planteada y
se concluyé que el tiempo de inspeccidn se redujo en un 83% frente al método convencional;
por su parte, el costo diario de inspeccién aumenté en 42% sobre el método convencional;
dandonos un resultado final sobre la productividad de la implementacién del equipo RPA en

la inspeccion ligera de una linea de transmision eléctrica.

Palabras clave: RPA, dron, mantenimiento predictivo, productividad, inspeccion ligera.



ABSTRACT

The present quasi-experimental research proposed the implementation of an RPA
(Remotely Piloted Aircraft - drone) equipment in the predictive maintenance of a high
voltage electrical transmission line on the coast of Peru. This was applied in the light
inspection activity, with the objective of evaluating the impact on productivity with time and
cost reduction. The type of research was descriptive, explanatory and applied, it was
developed under a quantitative method. In this way, the hypothesis raised was verified and it
was concluded that the inspection time was reduced by 83% compared to the conventional
method; the daily cost of inspection increased by 42% over the conventional method; giving
us a final result on the productivity of the implementation of RPA equipment in the light

inspection of an electric transmission line.

Keywords: RPA, drone, predictive maintenance, productivity, light inspection
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INTRODUCCION

Dentro del sistema eléctrico, las lineas de transmisiOn tienen importancia puesto que

trasladan la energia desde la planta de generacion hasta un punto cercano a la zona que
requiere el suministro. Debido a que recorren muchos kilémetros, se llevan a cabo
inspecciones rutinarias de manera visual para encontrar, de manera oportuna, posibles fallas
generadas por el medio ambiente, poblacion aledana, etc. que puedan provocar cortes de
energia.
En la presente investigacion se evalda el tiempo que toma actualmente realizar la recoleccién
de datos y procesamiento de estos en una inspeccion visual para una linea de transmisién. En
este sentido, se propone el uso de un equipo RPA (Aeronave Pilotada Remotamente) dron
para reducir el tiempo total de dicha inspeccién y mejorar asi la productividad de la actividad.
Con el fin de abordar todos los procesos vinculados, a continuacidn, se explica el orden del
estudio:

* Primer capitulo: se plantea el problema, asi como la importancia y justificacién de
su estudio.

* Segundo capitulo: se determinan los objetivos que se esperan obtener de resultar
favorable la hipétesis.

* Tercer capitulo: se analizan estudios previos y similares y sus conclusiones sobre
el uso de equipos RPA, asi como las bases tedricas relacionadas con la
investigacion.

e Cuarto capitulo: se exponen las hipétesis sobre el uso de RPA y el incremento de
productividad para la inspeccion de lineas de transmision.

* Quinto capitulo: se describe el disefio metodologico utilizado.

* Sexto capitulo: se presenta la propuesta y los resultados obtenidos en comparacién

al método actual.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Formulacion y delimitacion del problema

Debido a su extension, ubicacién y cantidad de componentes involucrados, los
sistemas de transmision de energia eléctrica en alta tension suelen presentar fallas que
pueden reducir la continuidad de entrega del suministro de energia desde los puntos de
generacion hacia los puntos de consumo. En el presente estudio, se toma de base la
linea de transmisién eléctrica 500 kV subestacion Poroma-subestaciéon Ocofia estd
ubicada en la zona de Ica y Arequipa que es una troncal de importancia para el
suministro de energia en la zona sur del Peru.

El mantenimiento predictivo cobra importancia en estos sistemas y, a través de la
actividad de inspeccioén visual ligera, se facilita la deteccién de fallas o posibles
problemas en los elementos y dreas contiguas al sistema. Sin duda, esto permite abordar
los errores con debida anticipacion.

En la actualidad, este tipo de inspeccion visual se lleva a cabo con personal técnico,
quienes, desde su posicidn en el piso, pueden no tener acceso a las mejores vistas de
las fallas en las estructuras cuando estos elementos alcanzan una altura aproximada de
80 m. Sumado a esto, debe considerarse el riesgo de exposicion e induccion por estar
dentro de la franja de servidumbre. Ademads, otra situacidon que hay que considerar es
el desplazamiento a pie que trae consigo la inversion e incremento de tiempo y recursos
asociados. Sobre todo, cuando las estructuras no cuentan con accesos carrozables y el
personal debe caminar largos trayectos por horas para llegar a estas, lo que le resta
productividad a la actividad.

Frente a este panorama, la propuesta de esta investigacion es el uso de un vehiculo
aéreo no tripulado - RPA (Remotely Piloted Aircraft), para reducir los tiempos y costos

totales de inspeccidn de la infraestructura de transmision.

1.1.1 Problema general.

(En cudnto impacta la implementacién de un equipo RPA en la productividad de
la inspeccidn ligera como parte del mantenimiento de una linea de transmision

eléctrica?



1.1.2 Problemas especificos.

1. (En cudnto impacta la implementacion de un equipo RPA en los tiempos
totales de la inspeccion como parte del mantenimiento de una linea de
transmision eléctrica?

2. (En cuanto impacta la implementacion de un equipo RPA en los costos de la
inspeccién como parte del mantenimiento de una linea de transmision

eléctrica?

1.2 Importancia y justificacion del estudio

En primer lugar, hay que destacar los motivos y la importancia de este estudio, tal
como lo mencioné Bernal (2010):
Toda investigacién estd orientada a la resolucién de algin problema; por
consiguiente, es necesario justificar, o exponer, los motivos que merecen la
investigacion. Asimismo, debe determinarse su cubrimiento o dimension para
conocer su viabilidad. Indica el porqué de la investigacion exponiendo sus
razones. Por medio de la justificacion debemos demostrar que el estudio es
necesario e importante. (p. 106)
En la presente investigacion se propone la implementacion de un equipo tecnolégico
para la reduccion de tiempos de inspeccidn de estructuras, las cuales forman parte del
mantenimiento predictivo de la linea de transmisién 500 kV SE Poroma—SE Ocoiia;
red importante para el suministro eléctrico de la zona sur del Perti (Redaccion Gestidn,

2014).

1.2.1 Teoérica.

“En investigacion hay una justificacion tedrica cuando el propdsito de estudia
es generar reflexion debate académico sobre el conocimiento existente,
confrontar una teoria, contrastar resultados o hacer epistemologia del
conocimiento existente” (Bernal, 2010, p.106 ).

En este sentido, la presente investigacion busca modificar y mejorar la forma
en la que se realizan las inspecciones visuales en la actualidad. Hay que

aprovechar las nuevas tecnologias proporcionadas por nuevos mercados, las



cuales ayudan a optimizar estos procesos y reducir tiempos, al mismo tiempo

que se mejora la productividad.

1.2.2 Practica.

“Se considera que una investigacion tiene justificacion practica cuando su
desarrollo ayuda a resolver un problema o, por lo menos, propone estrategias que
al aplicarse contribuirdn a resolverlo” (Bernal, 2010, p. 96).

Con respecto al planteamiento de Bernal (2010), la presente investigacion
propone el uso del equipo RPA, debido a que se trata de un avance tecnoldgico
que agiliza la inspeccién. En la actualidad, esta tarea se realiza con la
aproximacion del personal técnico a la base de cada estructura, lo que incrementa
el tiempo y costo total de la actividad por los constantes desplazamientos en
caminos de acceso carrozables o que estdn bloqueados. Sin duda, esto traerd
ventajas al personal que estd expuesto en la induccién de la linea de transmisién

eléctrica, puesto que laborard desde una distancia prudencial.

1.2.3 Econdomica.

Como se menciond, la propuesta se encamina a la reduccién de recursos de
diversa indole, puesto que, segtin Alfaro et al., (2013):
Es fundamental que los propdsitos de la empresa o sus gestores
profesionales definan de manera clara y previa que objetivos y metas se
tienen que alcanzar, por lo que se refiere a la mejora del nivel de beneficios
de la posicidon competitiva o la valoracion de las acciones de la empresa en
el mercado de valores. (p.121)
La presente investigacion también tiene importancia a nivel econémico, puesto
que, al implementar la inspeccién integral en menos tiempo, se ahorra un costo

asociado.

1.2.4 Social.

Segtin Hernédndez et al., (2014), la relevancia social debe responder a una serie
de cuestionamientos que, en resumen, determinen el alcance o proyeccion social

que tiene la respectiva indagacion. En este sentido, el presente estudio es
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relevante en el dmbito social, debido a que el uso de la propuesta tecnolégica
reduciria el riesgo de accidentes por inducciéon. Lo anterior, debido a que el
personal y el equipo estarian fuera de la franja de servidumbre de la linea de

transmision.
1.3 Limitaciones del estudio

1.3.1 Delimitacion espacial.

La recoleccién y procesamiento de datos se llevd a cabo en el tramo de linea de
transmision de 500 kV SE Poroma—SE Ocona, parte de la linea de transmisién
SE Chilca—SE Montalvo que abarca los departamentos de Lima, Ica, Arequipa y

Moquegua, tal como se muestra en la Figura 1.

Figura 1: Plano de Ubicacién de Linea de Transmision

RN -

b T\

SE MOMTALVD
W dad

Fuente: (Oficinas de Comunicaciones de Osinergmin, 2015)

La longitud total de la linea Chilca—Montalvo es de 920.5 km con una cantidad
de 1856 estructuras. En contraste, el tramo de linea Poroma—QOcoiia (L5034)

cuenta con 277 km (Figura 2) y 543 estructuras en total.



1.4

1.5

Figura 2: Separacion de tramos de la Linea de Transmisiéon SE Chilca - SE Montalvo
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Fuente: (Oficinas de Comunicaciones de Osinergmin, 2015)

1.3.2 Delimitacion temporal.
El estudio abarca las inspecciones realizadas en la L5034 en el periodo del mes
de abril 2020 a julio 2020.
Objetivo general
Cuantificar el impacto de la implementacion de un equipo RPA en la productividad
de la inspeccidn ligera para mantenimiento de una linea de transmision eléctrica.
Objetivos especificos

1. Cuantificar el impacto de la implementacioén de un equipo RPA en los tiempos
totales de la inspeccion para mantenimiento de una linea de transmision eléctrica.
2. Cuantificar el impacto de la implementacion de un equipo RPA en los costos

diarios de la inspeccién para mantenimiento de una linea de transmision eléctrica.



2.1

CAPITULO II: MARCO TEORICO

Antecedentes del estudio de investigacion

2.1.1 Antecedentes nacionales.

En primera instancia, hay que citar a Le6n (2018), quien llevé a cabo la tesis de
pregrado titulada Diseiio de hexacoptero autéonomo para mantenimiento en
lineas eléctricas. El autor desarroll6 una propuesta de mejora en el
“mantenimiento predictivo basado en termografia” (p. 4), con el objetivo de
incrementar la rapidez, sencillez, seguridad y reduccidn de costos a comparacion
de los métodos convencionales.

Blas (2017) en su tesis de pregrado titulada Implementacion de un plan de
mantenimiento efectivo para el sistema de Transmision Eléctrica de 60 kv. L-717
Zapallal — IPEN, tuvo como objetivo reducir las elevadas horas de fuera de
servicio por fallas en el sistema de transmision eléctrico. La muestra fue de tipo
poblacional y estos fueron todos los cortes de energia registrados en el afo 2015.
Al respecto, el autor propuso un nuevo plan de mantenimiento efectivo, en el que
se puedan estandarizar formatos e implementar capacitaciones al personal. Los
resultados dejaron entrever una reduccién de horas de fuera de servicio
registradas en el afio 2016 de un 80 %.

De forma similar, Opazo (2020) en Deteccion e inspeccion de torres de alta
tension mediante procesamiento de imdgenes aéreas y aprendizaje profundo, se
encarg0 de “la automatizacion del proceso de inspeccion de torres de alta tension,
en cuanto a la metodologia, se establecieron 3 etapas donde cada una tiene su
propio modelo de aprendizaje profundo” (p. 1): 1) un detector, con el fin de
obtener las coordenadas donde se encuentra ubicado el objeto de interés; 2) un
clasificador de torres y 3) “se presenta un clasificador de corrosion” (p. 1). Los
resultados finales mostraron una precision promedio de 0.6 en la etapa del
detector, “precision del 99.5 % al clasificar la torre y una exactitud del 89.5 % al
momento de etiquetar el nivel de corrosién del objeto detectado” (p. 1).

En la investigacion Cdlculo del indice de condicion del pavimento con imdgenes

del vehiculo aéreo no tripulado, Cruz (2018) “presenta una metodologia
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alternativa [para la] evaluacion superficial de pavimentos” (p. 1), al emplear
imagenes georreferenciadas, obtenidas de “un vehiculo aéreo no tripulado
(VANT)” (p. 1). De acuerdo con las conclusiones, “los resultados que se obtienen
demuestran que el método VANT recoge datos de manera mas segura, mejora
los rendimientos, permite planos de mas informacion con valores fidedignos en
comparaciéon del método tradicional y evita accidentes del personal técnico”
(Cruz y Gutiérrez, 2018, p. 23)

Por su parte, Sedano y Pari (2018) en Ventajas en los levantamientos
topogrdficos con el uso de vehiculos aéreos no tripulados (UAV) llegaron a
“determinar los procedimientos para un levantamiento topogrifico vy
procesamiento hasta llegar a la obtencién de mapas y modelos digitales del
terreno, realizado mediante fotogrametria aérea utilizando un vehiculo aéreo no
tripulado” (p. 6). Los autores utilizaron un método explicativo no experimental.
Como resultado se vio una mejora de tiempos en la medicién, “la superficie
medida con el UAV fue de aproximadamente 50 ha. y tomo 14 minutos de vuelo,
mientras que la superficie medida con el equipo GNSS fue de unas 30 ha. y

demand¢ 2 dias” (p. 11).

2.1.2 Antecedentes internacionales.

Sepilveda et al., (2017) en Modelo metodologico para realizar mantenimientos
predictivo y preventivo por medio de drones en el sistema de Transmision
regional en el Municipio de Guatapé (tesis de posgrado) desarrollaron una
propuesta de mejora en el mantenimiento preventivo y predictivo basado en
termografia. El objetivo central era incrementar la rapidez, sencillez seguridad y
reduccién de costos a comparacion de métodos convencionales.

Desde el contexto colombiano, no se puede omitir a Contreras (2019) y su tesis
de pregrado titulada Propuesta del uso de drones en el puerto de Buenaventura
para los muelles 5, 6, 7 y 8, en el proceso portuario de contenedores y la
disminucion de riesgos asociados, tomando como referencia la visita al puerto

internacional de Miraflores de Panamd. El autor elabor6 “una propuesta de uso



de drones” (p. 1) en muelles, con el fin de disminuir los riesgos asociados en el
proceso de importacién y exportaciéon al implementar “la tecnologia en los
procesos portuarios para obtener mejoras logisticas en cuanto a tiempos y uso de
recurso humano” (p. 10).

Desde una perspectiva similar, Escobedo y Yépez (2019), autores mexicanos,
estuvieron a cargo de un estudio llamado Diserio y evaluacion de un método de
inspeccion no destructivo para ubicar y determinar caracteristicas geométricas
de zonas con agrietamientos en estructuras de concreto reforzado. La tesis de
pregrado tuvo como enfoque central la “evaluacién de un método de inspeccion
no destructivo de agrietamientos externos” (p. 1) en estructura del concreto
reforzado. Los autores afirmaron que ‘“‘el inventario de las patologias y una
clasificaciéon con base a su criticidad permitirdn priorizar los esfuerzos de
mantenimiento y tener mejores bases para la toma de decisiones” (p. 1).

Quiala (2018) en Anadlisis de las potencialidades de la camara NEC-AVIO F30
instalada en el Drone x8+ para el diagndstico de sistemas fotovoltaicos, baso su
tesis de grado en “resaltar las ventajas que brinda la termografia infrarroja aérea
para detectar y reconocer averias, defectos y fallos que presentan los paneles
solares y causan un mal funcionamiento en estos” (p. 1).

Se efectda la captura de las imagenes, se analiza la calidad de estas y se procesan
en un software especializado para el andlisis de resultados. Dichos resultados en
su presentacion siguen la norma empleada a nivel nacional para la clasificacion
y reporte de defectos en los mddulos fotovoltaicos de los campos de inyeccion a

lared. (p. 1)

Por ultimo, Guacho y Carrera (2018) en Inspeccion termogrdfica de lineas
eléctricas y torres de telecomunicaciones implementado en dron dentro de la
ciudad de Guayaquil, enfocaron su investigacion en confirmar la efectividad de
los drones en la inspeccién a partir de la encuesta a 20 individuos. Lo anterior
con el fin de determinar lo siguiente:

Inspeccién para mantenimiento predictivo de lineas eléctricas y torres de

telecomunicaciones mediante la implementaciéon de un dron con cdmara



térmica [...]. Se utilizé la metodologia Prototipado Modular, el mismo que
en cada una de sus fases permitié llevar de manera ordenada el desarrollo

del prototipo dron. (p. 1)

2.2 Bases teoricas vinculadas a la variable o variables de estudio

2.2.1 Productividad.

Este concepto puede entenderse desde varias definiciones, a continuacion, se cita
una de las mds populares:
En términos generales, la productividad es un indicador que refleja que tan
bien se estdn usando los recursos de una economia en la produccién de bienes
y servicios. Podemos definirla como una relacién entre recursos utilizados y
productos obtenidos y denota la eficiencia con la cual los recursos humanos,
capital, tierra, etc. son usados para producir bienes y servicios en el mercado.

(Felsinger y Runza, 2002, p. 3)
2.2.2 Etapas de transformacion de electricidad.

2.2.2.1 Generacion de energia eléctrica.

Este término alude a la electricidad que se consume con frecuencia y que,
asimismo, es transportada mediante una red de cables, producto de la
transformacion de la energia cinética en eléctrica. Con el fin de lograr esto,
se debe hacer uso de turbinas y generadores. Las primeras son enormes
engranajes que giran sobre si repetidamente y son impelidos por una
energia proveniente del exterior. Por otro lado, los generadores, son
artefactos que ayudan a mutar la energia cinética en eléctrica mediante el

movimiento constante de las turbinas.

2.2.2.2 Transmisién de energia eléctrica.

La potencia inicial es transportada a través de las lineas de transmision, las

cuales, a su vez, estin compuestas por torres y diferentes redes de
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conductores que son de grueso calibre y que pueden dirigir estos flujos de
corrientes (corrientes fuertes). Este procedimiento se presenta por medio
de una subestacion eléctrica que asegura una junta correcta de frecuencia
de fases.

Las subestaciones, ademas, sirven de conexién para las empresas que se
encargan de distribuir las demandas de energia de esta manera. Incluso,

pueden ser de ayuda para impulsar nuevas lineas de transmision.

2.2.2.3 Distribucién de energia eléctrica.

Es la dltima etapa antes de que la energia sea de alcance a los hogares y de
los interesados. La energia es dirigida en tensiones de 110 kV, 220 kV y
500 kV que se conducen a plateas o subestaciones para su transformacion;
alli su voltaje se disminuye a 13.2 kV, 23 kV o 35 kV segin sea
conveniente. Después de esto, son acercadas a las urbes y compaiiias
industriales y alli, en zonas estratégicas, se transforman en tensiones de 220

V y 380 V u otra tensién contratada, conforme a lo requerido.

2.2.3 Definiciones de elementos componentes de un sistema de transmision.

2.2.3.1 Estructuras.

a) [Estructura de suspension: es una estructura autosoportante, es decir,
una que transmite su peso y el de los conductores a las fundaciones en
perpendicular con respecto a la torre. También se le puede concebir como
alineamiento.

b) Estructura de anclaje: esta puede soportar peso y, ademads, estd
expuesta a tensiones por el giro. Lo anterior debido a que la torre es
edificada en las deflexiones o en los dngulos sufridos por el trazado.
Ademads, si los tramos rectos de las lineas se expanden, se construye una
torre como anclaje. Asi se evita sobretensiones generadas por efectos
externos (cuestiones ambientes, viento, sobrepeso, etc.) que pueden

generar problemas. Asimismo, permite brindar zonas estables en la linea

11



que van a evitar el colapso total de esta si se presentara una falla de un

conductor o destruccidn de una estructura.

Figura 3: Estructura de Anclaje

Fuente: (Oficinas de Comunicaciones de Osinergmin, 2015)

2.2.3.2 Cadenas de aisladores.

Las cadenas de aisladores se componen por diferentes discos aislantes, los
cuales pueden ser de diversos materiales que no sean conductores de
electricidad como el vidrio, plastico, entre otros. Es justo decir que los
materiales mencionados son excelentes aislantes eléctricos, sin embargo,
no van a evitar que pase toda la corriente. En cambio, la corriente de fuga
serd minima en los puntos de apoyo de la linea y el nimero de discos que
deberé tener la cadena va a depender del factor de la potencia eléctrica y
aquella que se transmita. Por ejemplo, en las lineas de transmision de alta

tension, por lo general, se usan cadenas de aisladores del tipo bailable. Esto
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se hace para poder unir discos de acuerdo con los requerimientos del
proyecto.

En este sentido, las cadenas de aisladores son iguales para ambos tipos de
estructuras, ya sean de anclajes o de suspension; su tnica diferencia serd el
nimero de discos aislantes que compongan cada cadena. Esto quiere decir
que la cadena para las estructuras de anclaje va a contener un nimero
mayor de discos, debido a que cuentan con esfuerzos adicionales que
deberan soportar. Por otro lado, las cadenas para estructuras de suspension
se encontrardn en posicion vertical, mientras que las cadenas de anclaje

estaran en linea curva del conductor.

Figura 4: Cadena de aisladores

Fuente: (Abengoa, s.f.)

2.2.3.3 Grampas o herrajeria.

Las grampas son elementos que mantienen juntos los conductores a la
cadena de aisladores. Su material se basa en aluminio anticorrosivo y de

alta resistencia. Cabe mencionar que los componentes que contienen estas
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grampas como los pernos tuercas olias etc., por lo general, son de acero
galvanizado. Existen dos tipos de grampas que se utilizan para los
“proyectos de transmision: grampas para suspension y para anclaje”
(Quezada, 2005, p. 26). La primera solo transmite los propios esfuerzos del
conductor més las eventuales sobrecargas en sentido perpendicular, con
respecto a la zona de apoyo; por otro lado, la gran paz de anclaje solo

soporta resistencia que sea resultado de la fase expuesta (Quezada, 2005).

Figura 5: Grampas / Herrajerfa

Fuente: (Abengoa, s.f.)

2.2.3.4 Conductor.

Los elementos conductores tienen el objetivo de conducir la energia
eléctrica de las diferentes zonas de un sistema. En el caso de las lineas de
alta tension se usa solo conductores metalicos desnudos, los cuales se
obtienen por medio del ‘“cableado de hilos metdlicos” (Universidad
Nacional de La Plata, s.f., parr. 4), es decir, alambres, en torno a un hilo
central. Estos conductores deben poseer caracteristicas eléctricas y
mecdnicas correctas y, sumado a esto, no deben ser alteradas con el pasar
del tiempo y tienen que poseer resistencia a la corrosién provocada por el

ambiente.
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Figura 6: Cuatro conductores con separador

Fuente: (Abengoa, s.f.)

2.2.3.5 Caminos de acceso.

Este término alude a caminos para acceder a las estructuras eléctricas; es
comun que estos sean habilitados al momento de la construccién de la linea
de transmision y se mantengan para la etapa de operacién y mantenimiento.

a) Carrozables, es decir que, con base a sus dimensiones y tipo de terreno,
se puede acceder mediante un automoévil. Es comin el uso de una
camioneta de doble traccion.

b) Peatonales alude a aquellos terrenos donde no se puede acceder
mediante un vehiculo y, por consiguiente, hay que hacer caminatas. Esta
situaciéon sucede en el caso de zonas agrestes con una geografia
complicada o, como es el caso de la linea estudiada en la presente

investigacion, con presencia de dunas extensas.
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Figura 7: Camino de Acceso Carrozable

Fuente: (Abengoa, s.f.)

2.2.3.6 Faja de servidumbre.

En términos sencillos, “es el drea de seguridad establecida a lo largo del
recorrido de las lineas de transmisiOn para salvaguarda de las personas e
instalaciones; su ancho depende del voltaje de la linea de transmision”

(Oficinas de Comunicaciones de Osinergmin, 2015, p. 3).

Figura 8: Faja de Servidumbre

Fuente: (Oficinas de Comunicaciones de Osinergmin, 2015)
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Tabla 1: Dimensiones Faja de Servidumbre

Ancho minimo de la faja de servidumbre de
electroducto, segiin nivel de tension (voltaje):
Del10al5kV=6m
De20a36kV=11m
De 60a70kV =16 m
De 115a 145kV =20 m
Hasta 220 kV =25 m
500 kV =64 m

Fuente: elaboracién propia

2.2.4 Concepto de mantenimiento de lineas de transmision.

El mantenimiento de una linea de transmisién es sumamente importante para
obtener un excelente funcionamiento de esta. Con el fin de llevar a cabo dicha
accion, es fundamental que, al estar ubicadas al aire libre se haga con todos los
protocolos establecidos, puesto que, por lo general, pueden dafiarse. De este
modo, realizar mantenimiento a las lineas de transmisién va a permitir que su
periodo de funcionamiento se alargue hasta 50 afios. De ahi que se va a requerir
de especialistas calificados que permitan el acceso y la ubicaciéon a puntos
infranqueables de la estructura (Guerra, 2015).

Estos mantenimientos solo se deben elaborar si se ejecuta un 6ptimo diagndstico
y se elabora un plan operacional que contenga un calendario de visitas
programadas a la linea por parte de los expertos. Esto conlleva a organizar un
equipo de dos o tres personas que puedan desarrollar dicho mantenimiento. Por
otro lado, la duracién de esta actividad puede tener una duracién variada (de
horas hasta semanas) y, asimismo, va a depender de la facilidad que haya para
llegar al emplazamiento de las torres y de las tantas complicaciones que pueda

surgir durante el mantenimiento.
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2.2.4.1 Objetivos de los mantenimientos de los sistemas eléctricos.

El principal objetivo del mantenimiento se fundamenta en preservar la vida
util del suministro eléctrico, asi como asegurar una correcta funcién del
suministro. A continuacién, se enlistan algunas ventajas de la
conservacion:
* Prolongar la vida util del conjunto de accesorios que son parte del
sistema.

* Reducir los cortes del suministro.

* Garantizar la fiabilidad del suministro.

* Garantizar un correcto control de este.

* Asegurar la seguridad del personal.

2.2.5 Tipos de mantenimiento para lineas eléctricas en alta tension.

A fin de desarrollar cualquier actividad en el sector industrial se debe contar con
un plan de mantenimiento, con el objetivo de ejecutar las metas de la institucion.

A continuacioén, se enlistan los tipos de mantenimientos mas usuales:

2.2.5.1 Mantenimiento preventivo.

Los mantenimientos preventivos tienen el objetivo de disminuir todas las
fallas que puedan provocar largas y prolongadas interrupciones del
suministro. Este procedimiento permite inspeccionar a mayor detalle las
lineas eléctricas. Ademads, es conocido como mantenimiento planificado,
puesto que, por lo general, se da sin que exista alguna falla o, incluso, se
instaura como un control periddico. A través de los manuales técnicos se
establecen los tiempos de mantenimiento o puede darse el caso de que los
propios encargados fijan las fechas para llevar a cabo esta actividad (Flores,

2016).
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2.2.5.2 Mantenimiento predictivo.

El fin de este proceso es saber la condiciéon de conservacion de todo el
sistema y, de esta manera, conocer cudl es el estado de cada dispositivo.
Esto va a permitir identificar posibles fallas que puedan ocasionar algin
tipo de dafio. Asimismo, va a disminuir los mantenimientos preventivos y,
desde luego, minimizar los costos. Cabe aclarar que, para implementar este
tipo de mantenimiento, se necesita invertir en materiales, herramientas,
equipos y contar con especialistas competentes (Flores, 2016). Entre las
actividades de mantenimiento predictivo se destacan:

Inspeccion visual ligera: consiste, como su nombre lo dice, en efectuar una
inspeccion visual de todos los elementos de la estructura para conocer su
estado fisico y, de este modo, alertar en caso de que se encuentren hechos
de corrosion, rotura de aisladores, pedestales cubiertos por arena. Siendo

su principal dificultad la accesibilidad a todas las zonas de las estructuras.

2.2.5.3 Mantenimiento correctivo.

El mantenimiento correctivo consta de cambiar o reparar una pieza o
dispositivo que se ha dafiado, el cual ha interrumpido el suministro
eléctrico. Este mantenimiento se produce cuando una pieza ya cumplié su
vida util, sin embargo, esto puede provocar que otras piezas se dafien; lo
que prolonga el tiempo que lleve reparar todo el sistema. El mantenimiento
correctivo o mantenimiento reactivo solo procederd cuando se encuentre o
aparezca una falla en el sistema, es decir, solo se aplican medidas cuando

surja alguna falla o desperfecto en el sistema (Flores, 2016).

2.2.6 Falla.

Una falla aparece cuando una parte del sistema o todo el sistema deja de cumplir
sus funciones (total o de forma parcial). En palabras mdas sencillas, es una
variacion en la facultad de trabajar del equipo o del sistema. Aunque no son
catastrdficas, si pueden tener un porcentaje de derivacion de una caracteristica de

calidad con respecto a su valor nominal (Flores, 2016).
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En el caso de la presente investigacion, los principales tipos de fallas son:

2.2.6.1 Corrosion.

En palabras de Aguilar (2013), la corrosién es un concepto que se puede
describir de la siguiente manera:

La corrosion es el deterioro de una sustancia (usualmente un metal) debido
a una reaccién con su medioambiente [...] pueden no existir cambios
visibles en el material, sin embargo, el material puede fallar
inesperadamente a causa de ciertos cambios en su estructura interna. (p. 27)
Existe una categorizacion de los niveles de corrosion, los cuales dependen
del dafio:

* Grado I: cuando se detectan puntos de corrosién en los que se ha
“perdido parcial o totalmente el recubrimiento de zinc en el cuerpo del
elemento” (Maya, 2011, parr. 11).

* Grado II: cuando se detectan elementos que “presentan un color café
oscuro generalizado en las superficies de las caras mas afectadas y en
algunos casos, 6xidos de forma laminar (exfoliacién), con un desgaste
hasta del 20 % de la medida original” (pérr. 12) del elemento.

* Grado III: este es el grado de corrosion que tiene rangos mas criticos,
dado que “presenta desgaste severo del acero y productos de corrosién
localizada o en forma circular; en algunos casos, la cara mds afectada
presenta un desgaste superior al 20 %” (parr. 13) de la medida original

del elemento.
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Figura 9: Formas de corrosion en metales
Nivel I Nivel IT Nivel ITI

Punto de corrosion Corrosion en perfiles Corrosion en montante

Fuente: (Abengoa, s.f.)

2.2.6.2 Factores que afectan la corrosion atmosférica.

Una variedad de factores afecta el comportamiento de la corrosién
atmosférica de los materiales que incluyen:
e Lluvia.

* Rocio y condensacion.

*  Humedad.

* Tiempo de humectacion.

* Temperatura.

* Radiacion solar.

* Viento.

* Contaminantes transportados por el aire.
* Localizacién particular.

e Organismos bioldgicos.

(Escuela Politécnica Nacional, s.f., p. 28)

2.2.6.3 Contaminacion en conductores.

Esta problemdtica surge por acumulacién de polvo o particulas del aire;

para la presente investigacion se puede catalogar en 3 niveles:
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Tabla 2: Niveles de contaminacion en conductores

Grado I Grado 11 Grado 11

Nivel '""Bajo” Nivel '""Medio" Nivel ""Alto"

N

Fuente: (Abengoa, s.f.)

2.2.6.4 Contaminacion en aisladores.

En las diferentes regiones del pais se presentan diversas condiciones de
contaminacién ambiental, las cuales se depositan sobre los aisladores de
las lineas de transmision. En este sentido, “el nivel de contaminacion se
cuantifica por los miligramos de contaminante acumulado en cierto tiempo,
en un centimetro cuadrado de la superficie del aislador” (Gémez, 2005, p.
1)

Para la inspeccion visual que se realiza en las inspecciones actuales, se

pueden catalogar en 3 niveles:

Tabla 3: Niveles de contaminacion en aisladores

Contaminacion Alta Contaminaciéon Media Contaminacion Baja

Fuente: (Abengoa, s.f.)
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2.2.7 Definicion RPA.

Este término es usado para denominar a las aeronaves no tripuladas, las cuales

son operadas mediante control remoto (Montero, 2016).

2.2.7.1 Tipos de RPA.

Ala fija: este modelo estd compuesto por dos alas sujetas al chasis parecidas
a los aeroplanos y, ademads, cuenta con un solo motor el cual le provee de
potencia de empuje. Este dispositivo es el que mejor autonomia de vuelo
posee gracias a la aerodindmica de su fuselaje. Sin embargo, este tipo de
dron no es capaz de elevar mucha carga, por lo cual no es usado para
transporte. Otra desventaja radica en su capacidad de maniobra y la gran

distancia requerida para despegar y aterrizar.

Multirrotorres: son los mds populares hoy en dia; estdn formados por
motores independientes en los extremos del chasis. En el mercado se
encuentran diferentes modelos, debido a la cantidad de motores:

* Tricopteros (3 motores).

e Cuadricopteros (4 motores).

* Hexacopteros (6 motores).

e Octacopteros (8 motores).

Una de las ventajas de este tipo de RPA es la estabilidad de vuelo, gracias
a la rotacion invertida de sus motores la cual permite que este se mantenga
firme y soporte el méximo de viento posible segtin la potencia y control de
velocidad que posea el dron. Otra ventaja es su facilidad de maniobra,
debido a la potencia de energia, la cual ayuda a realizar maniobras como
girar en su eje, elevarse, descender y rotar 360°; igualmente, posee una gran
capacidad de carga.

La presente investigacion se enfoca en dron cuadricéptero y, en especifico,

el DJI Matrice 200 cuyas especificaciones técnicas se encuentran en el
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Anexo 2. Este es el mds adecuado para desarrollar las funcionalidades

requeridas, puesto que recoge varias caracteristicas descritas.

Figura 10: RPA - Dron cuadricéptero DJI Matrice 200

Fuente: (DJI, 2021)

2.2.8 Partes de un RPA.

Enseguida se enlistan las principales partes que lo componen, dado que su
seleccion despliega una diversidad de posibilidades de usos:

e Marco: es la parte principal del RPA, puesto que en este se colocan todas las
partes que lo conforman (motores, sensores, baterias, etc.). El material de su
construccién puede ser: pldstico, aluminio y fibra de carbono; no obstante,
hay que considerar al més ligero y resistente posible (fibra de carbono).

*  Motores, hélices y variadores: son los encargados de proporcionar fuerza de
empuje al RPA.

* Radio receptor (antenas): tiene la funcion de receptar la sefial emitida por el
usuario al realizar un movimiento del joystick en el control remoto. Esta
accion genera un impulso el cual es convertido en sefial de radio y es recibida
por el receptor. A su vez, esta sefal es enviada a la controladora de vuelo
que se comunica con el variador y manda un impulso hacia los motores segin

la maniobra que haya ejecutado el usuario.
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Bateria: proporciona la energia a todos los componentes del RPA, la mas
usada es la de lipo (polimero de litio) por ser ligera de carga. Estas son
pesadas y ofrecen una autonomia de vuelo de entre 15 a 45 minutos, segin
la marca y modelo.

Gps y brijula: estos sensores electrénicos permiten estabilizar el vuelo por
medio de su conexidn con los diferentes satélites que existen alrededor del
mundo, en el que se triangula la posicién del dron y se conoce de forma
exacta la ubicacion real de este. Ademads, permite, al momento de realizar las
fotos, afiadirle la ubicacion.

Gimbal: es un pequefio armazon en donde se coloca la cdmara; este
componente posee motores los cuales permiten que esté nivelada con
relacion al suelo por mas movimiento que tenga el dron. Existen de dos tipos
y de dos ejes (x,y) y tres ejes (X,y,z). Igualmente, facilita eliminar la
vibracién provocada por los motores, lo cual permite capturar fotos con
mayor nitidez.

Camaras fotogréaficas: son “para uso audio visual y obtener imégenes
fotograficas o de video. También se utilizan para fotogrametria” (Sdnchez,
2017, p. 20). En el caso de este trabajo de investigacion, se emple6 la cimara

Zenmuse Z30, cuya especificacion técnica se encuentra en el Anexo 3.

Figura 11: Camara Zenmuse 730

Fuente: (DJI, 2021)
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3.1

3.2

CAPITULO III: HIPOTESIS Y DISENO METODOLOGICO

Hipétesis principal

La implementacion de un equipo RPA mejora la productividad de la inspeccion

ligera para mantenimiento de una linea de transmision eléctrica.

Hipétesis secundarias

1.

La implementacion de un equipo RPA reduce los tiempos totales de la inspeccion
para mantenimiento de una linea de transmisién eléctrica.
La implementacion de un equipo RPA reduce los costos diarios de la inspeccion

para mantenimiento de una linea de transmision eléctrica.

3.3 Variables

3.3.1 Definicion de las variables.

Y: Variable dependiente — Productividad de inspeccion.

Se refiere al rendimiento de inspeccidn de estructuras con los recursos utilizados.
X: Variable independiente — Implementacién de RPA.

La implementacion de equipo RPA para la actividad de inspeccion de linea de

transmision, parte del mantenimiento predictivo.

3.4 Diseiio metodolégico

3.4.1 Tipo de la investigacion.

Se le conoce a partir de las caracteristicas: activa, dindmica, practica o empirica.
Ademais, estd intimamente ligada a la investigacion bésica, puesto que depende
de sus descubrimientos y aportes tedricos para llevar a cabo la soluciéon de
problemas, con la finalidad de generar bienestar a la sociedad (Valderrama, 2016,

p. 164)
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“Por el tipo de investigacion, el presente proyecto retine las condiciones de
una investigacion aplicada” (Bedoya, 2003), debido a que pone en practica la teoria

seleccionada de la productividad en inspeccion de lineas de transmision eléctrica.

3.4.2 Nivel de la investigacion.

Segtin Hernandez et al., (2014), el nivel de la investigacidn se caracteriza por lo

siguiente:
Algunas veces, una investigacion puede caracterizarse como bdsicamente
exploratoria, descriptiva, correlacional o explicativa, pero no situarse
unicamente como tal. Esto es, aunque un estudio sea en esencia exploratorio,
contendrd elementos descriptivos; o bien, un estudio correlacional incluird
componentes descriptivos, y lo mismo ocurre con los demds alcances. (p.
174)

En este sentido, “de acuerdo con la naturaleza del estudio de la investigacion,

retine por su nivel las caracteristicas de un estudio descriptivo-explicativa,

porque determina las caracteristicas y propiedades de la inspeccion de lineas de

transmisién” (Bedoya, 2003, p. 1).

3.4.3 Diseio de la investigacion.

La investigacién no experimental alude a “estudios que se realizan sin la
manipulaciéon deliberada de variables y en los que s6lo se observan los
fendmenos en su ambiente natural para analizarlos” (Hernandez et al., 2014, p.
149). Es justo decir que es de tipo cuasiexperimental por la implementacion de

un equipo nuevo a una actividad.

3.4.4 Enfoque de la investigacion.

El enfoque es de cardcter cuantitativo, dado que “utiliza la recoleccion de datos
para probar hipdtesis con base en la medicién numérica y el andlisis estadistico,
con el fin establecer pautas de comportamiento y probar teorias” (Herndndez et
al., 2014, p. 74)

Por ello, el estudio tiene un enfoque cuantitativo, debido a que, a través de la

aplicacion de la propuesta de implementacién de equipo RPA, se obtendran
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resultados en la productividad, reduccion de tiempos. Igualmente, se podra

comprobar la hipdtesis con base al andlisis estadistico.
3.5 Poblacion y muestra

3.5.1 Poblacion.

La poblacién o universo es el “conjunto de todos los casos que concuerdan con
determinadas especificaciones” (Herndndez et al., 2014, p.75 ).

En la presente investigacion la poblacién estuvo compuesta por 543 estructuras
metalicas de la linea de transmision 500 kV L5034 SE Poroma—SE Ocoiia, el cual
es un tramo de la linea de transmisién 500 kV SE Chilca—SE Montalvo y estd
ubicada en la zona de Nasca, Ica.

Es necesario mencionar que la inspeccién de la linea se realiza de manera anual
y, debido a que cumpli6 con esta actividad, se tuvieron en cuenta los datos para
el periodo 2020. Esta linea es parte de una concesion de 30 afios a partir del 2014,
por lo que su configuracion esta prevista para que se mantenga durante ese
periodo, salvo cambios menores de elementos como parte de un mantenimiento

correctivo o en la eventualidad de una emergencia.

3.5.2 Muestra.

La muestra es, en esencia, un subgrupo de la poblacién. Digamos que es un
subconjunto de elementos que pertenecen a ese conjunto definido en sus
caracteristicas al que llamamos poblacion. (Hernandez et al., 2014, p. 2)

La muestra para esta investigacion son los datos de las 543 estructuras
inspeccionadas (recoleccion de datos y procesamiento) dentro de los meses de
abril y julio de 2020. De este modo, la muestra es poblacional.

Cabe senalar que la toma de datos para la prueba con RPA esta limitada por el
tiempo de la investigacion al tener en cuenta los datos de la inspeccién de cuatro
estructuras de manera virtual; a partir del uso de un simulador de vuelo y parte

de un programa de entrenamiento de pilotos.
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3.6 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.6.1 Analisis documental.

Esta técnica refiere a recolectar informacion de fuentes secundarias tales como
libros, boletines, revistas, folletos, periddicos y hasta informacién de registros
internos de la propia empresa. Por tanto, para la presente investigacion, se
emplearon los registros de las inspecciones previas realizadas a 543 estructuras
de la linea L5034 500 kV SE Poroma—-SE Ocoia entre los meses de abril y julio
del 2020.

3.6.2 Prueba de normalidad.

Antes de analizar cualquier tipo de dato, el investigador deberd considerar la
distribucién que poseen estos, es decir, el comportamiento de probabilidades que
presentan las variables segtin su naturaleza continua, la cual presenta la conocida
gréifica en funcién de su densidad denominada campana, campana de Gauss o en
su aplicacion préctica que se asemeje lo mas posible a un histograma.

La importancia de su forma radica principalmente en que constituye un
acercamiento inicial para determinar el tipo de test estadistico que se debe utilizar
para obtener las diferencias en el contraste de las hipdtesis de estudio.

(Droppelmann, 2018, p. 40)

3.6.3 Instrumentos.

En la operacién convencional
* Hoja de Registro de inspeccion (método convencional), en esta hoja se
detalla la hora de inicio y fin de la inspeccidn, asi como la cantidad de

estructuras inspeccionadas y el estado de sus componentes.

En la operacién prueba - experimental

e Camara Zenmuse Z30 de 30x optico y 3x digital, adjunta a una aeronave
pilotada a distancia (RPA) multirotor Modelo Matrice M200, Marca DJI.
* Software DJI GO, para uso del RPA
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Software de simulacién de vuelo: DJI Flight Simulator.

* Registro de tiempo de inspeccién mediante simulacién a través del programa

DIJI Flight Simulator

3.7 Procedimientos

La recoleccion de datos se realiza de la siguiente manera para los dos métodos a

comparar:

Método convencional.

Método con RPA.

3.7.1 Método convencional

3.7.1.1 Descripcién de proceso de inspeccion ligera con método convencional

a) Actividades previas

* Para llevar a cabo los trabajos programados, se debe obtener la
confirmaciéon del Centro de Control. El Supervisor, encargado de la
solicitud de permiso, debe coordinar con el centro de control para obtener
el permiso de trabajo. El c6digo generado queda registrado en el AST antes
de iniciar los trabajos.

* El Personal calificado a cargo del servicio debe contar con sus
respectivas polizas de SCTR Salud y Pension y Accidentes Personales.

* Se debe realizar la charla de 5 minutos antes del inicio de las labores
y, asimismo, emitir el registro de todos los participantes.

* Inspeccionar el drea de trabajo e identificar potenciales peligros y
evaluacion de riesgos. Igualmente, se establecen las medidas preventivas
para controlar los riesgos identificados, el cual queda registrado en el
formato AST establecido.

* Se revisa minuciosamente las herramientas a utilizar en esta actividad
y se registra el checklist correspondiente. Posterior a esto, se verifica que

cada uno de sus accesorios se encuentre en condiciones satisfactorias para
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realizar el trabajo. Si fuera necesario, deberd cambiar algin accesorio que
no preste las garantias suficientes para un trabajo eficiente y seguro.

e El supervisor debe asegurarse de que el personal liniero, el cual
participa en el servicio, lleve consigo las herramientas y materiales que
utilizaré para, de este modo, evitar pérdidas de tiempo en el traslado.

* Antes de iniciar la actividad, es deber del supervisor verificar y hacer
cumplir que todos los trabajadores firmen toda la documentacién
establecida (registro de charla e instructivo); su firma deberé hacerse en el
lugar de trabajo una vez que haya constatado que todo estd controlado en
el area de trabajo y que, por ende, la actividad exige la supervision por el
responsable de seguridad.

*  El supervisor tendrd en campo toda la informacién técnica y material
que la actividad exija, lo que permite que no existan observaciones o

retrasos en el desarrollo de los trabajos.
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Figura 12: Diagrama de flujo - Actividades previas método convencional

Cuadrilla de trabajo Centro de Control

Inicio

Solicitud de Aprobacidn y

apertura de apertura de

permiso de permiso de
trabajo trabajo

v

Asignacion de
codigo de permiso

S~ TN

Charlade 5
minutos

Inspeccién del

area de trabajo

e identificacion
de riesgos

Fuente: elaboracién propia

b) Trabajos a realizar.

* El personal designado debe contar con la informacién técnica de cada
estructura (planos de caminos de acceso a las estructuras, planos de
montaje de la estructura, planos de ensamble de cadenas de aisladores,
etc.). Adicionalmente, el personal es necesario que cuente con los equipos

correspondientes para su correcta ejecucion.
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La inspeccion ligera se realiza a nivel del suelo y, por consiguiente, esta
prohibido subir a las estructuras o acercarse a los conductores. Dentro de
las funciones que hay que desempefiar estdn:

Catalogar el grado de contaminacién de aisladores como baja, media y alta.
Especificar el grado de corrosién en las estructuras, riendas, ferreteria,
riendas, aisladores (mangos de zinc), conductor, tornilleria y placas.
Especificar el tipo de camino de acceso que llega a pie de torre; este puede
ser un camino carrozable o de herradura (solo peatonal).

En caso de que se detecte una posible invasién de servidumbre (por
viviendas, corrales y/o arboles) hay que tomar las respectivas mediciones
correspondientes del objeto de acuerdo con los conductores de la linea
mediante el uso de un distanciémetro y, asi mismo, retomar los datos de
los posibles invasores.

Si se detectard hurto de perfiles, indicar la cantidad y tipo de perfiles a
reponer segun los cédigos especificados en los respectivos planos.

Si hay deteccion de hebras rotas en el conductor y/o cables de guarda, hay
que describir la cantidad de hebras rotas.

Catalogar el grado de contaminacién de conductores a través del respectivo
protocolo.

Si se halla alguna anomalia critica, asi como cualquier factor que represente
un riesgo potencial para las personas y/o instalacion, los supervisores de
campo informan de inmediato al Centro de control.

El reporte fotogréafico de cada torre debe incluir las siguientes vistas: placa,
torre completa, vano atrds, vano adelante, cimentacién de las cuatro patas,
cadenas de aisladores de las tres fases por linea, conexiones de los cables

de guarda y observaciones encontradas.
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Figura 13: Diagrama de flujo - Actividades en campo método convencional

Cuadrilla de trabajo Centro de Control

Contar con
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——
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Revision de
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ferreteria, manguitos de
aisladores, conductores,
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fotografias de
invasion de
servidumbre

S T

Fotografias de:
« Placa
« Torre completa  |——
« Vano delante (3)
« Vano atras (3)

anomalia critica

Centro de Control
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Fuente: elaboracién propia
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3.7.1.2 Tiempos totales en la inspeccidn ligera con modo convencional.

Como se detalla en la descripcion de la actividad, la inspeccién inicia y
finaliza oficialmente con la apertura y cierre del permiso de trabajo en
coordinacién con el centro de control; este ultimo es el encargado de
asignar un cédigo para cada actividad.

Al inspeccionar todas las estructuras de la L5034 (543 torres) se tienen los
tiempos de toma de datos que se contabilizan desde el momento de apertura
de permiso de trabajo, en donde el Centro de Control otorga un cédigo
Unico hasta el cierre del permiso. Los minutos de inspeccidn por estructura
se calculan con el tiempo total sobre la cantidad de estructuras

inspeccionadas.

3.7.1.3 Costos por inspeccion con método convencional.

A continuacién de detallan los costos por inspecciéon con el método
convencional, divididos en los rubros de Mano de Obra, Equipos y

Materiales.

Tabla 4: Costos Mano de obra - método convencional

Mano de obra

Descripcion Unidad Cantidad P. unitario Parcial
PEN PEN
Técnicos linieros Dia 2 106.08 212.16
Conductor Dia 1 94.35 94.35
306.51

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 5: Costos Equipos - método convencional

Equipos
Descripcion Unidad Cantidad P. unitario Parcial
PEN PEN
Camioneta Pick up Dia 1 133.33 133.33
4x4
Cédmara 50x Dia 1 33.33 33.33
166.67
Fuente: elaboracion propia
Tabla 6: Costos Materiales - método convencional
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P. unitario Parcial
PEN PEN
Combustible Dia 1 55.71 55.71
EPPs (3 personas) Dia 1 25.00 25.00
80.71

Fuente: elaboracion propia

3.7.2 Método RPA (propuesta).
3.7.2.1 Descripcién del proceso de inspeccion propuesto (con RPA).

a) Requisitos previos al inicio de la actividad.

* Realizar el checklist del RPA antes de iniciar los trabajos de inspeccion de

linea.

* El vehiculo seleccionado para el desplazamiento debe contar con un

mantenimiento preventivo y con sus accesorios reglamentarios.
* En el drea de trabajo los equipos y herramientas deben ser trasladados en

sus cajas.
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* Antes del inicio de la inspecciéon con RPA, se debe verificar previamente
el estado de carga completo de baterias, control remoto y frablet
perteneciente al RPA.

* Hay que planificar con antelacion la ruta de desplazamiento mas eficiente
para movilizarse por toda la linea de transmision y determinar las
estructuras donde se llevard a cabo la inspeccion.

* Es fundamental revisar los datos climatolégicos del o los dias en el que se
ejecuta el trabajo de inspeccién con equipo RPA, con el fin de evitar

retrasos o percances y mantener rendimientos planificados.

Consideraciones en campo:

* La distancia hacia la torre que debe mantener el RPA no puede ser
menor a 40 m. Esta accién es requerida debido a los campos
electromagnéticos generados por las torres y al alto nivel de tensién que
transcurren a través de los conductores eléctricos.

* Esesencial que la calidad de las imdgenes se encuentre configurado en
la maxima calidad para su optimo post-procesamiento en gabinete.

* Una vez que el nivel de bateria se reduzca hasta el limite del 15 %, se
debe proceder el regreso del RPA hasta el punto de aterrizaje (home)
para el cambio de baterias y continuar con la inspeccion.

* La distancia entre el equipo RPA y el punto de despegue (home) no

puede ser mayor a 3.5 km para, de este modo, evitar pérdida de sefal.

Parametros de vuelo:

e Altura de vuelo = [60 - 80] m.

* Distancia de torre = >40 m.

* Manejo del RPA = manual.

* Velocidad de equipo = moderada (15-20 km/h).
e Velocidad de viento = moderada (30 km/h).

* Supervisar que el nivel de bateria nunca descienda por debajo del 15

%.
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* Mantener supervision de vista directa con el RPA durante el vuelo en

todo momento.

Figura 14: Realizacién de inspeccién con RPA (dron)

Fuente: toma propia

3.7.2.2 Tiempos totales en la inspeccion ligera con modo convencional.

Al considerar los pardmetros del equipo, se realizé una prueba de manera
presencial en la estructura T45 en la zona de Chilca con la que se pudo
comprobar la efectividad del acercamiento por zoom de la cdmara Z30, en
la que se posiciond el equipo RPA fuera de la faja de servidumbre, es decir,

a 32 m desde el eje.
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Figura 15: Captura de video de prueba inspeccién con RPA

Fuente: toma propia

Con el objetivo de corroborar el tiempo de inspeccidn, se realizaron dos
vuelos en un simulador virtual con el software DII flight simulator de la
empresa DJI, fabricantes del RPA Matrice 200 con el que se trabaj6 esta
investigacion. En este simulador se puede seleccionar el tipo de RPA,
instalaciones, condiciones climatoldgicas (velocidad de viento, lluvia, etc).
Ambos vuelos registran una inspeccién completa para dos (02) estructuras
en 17 minutos aproximadamente. Para un mejor detalle, los vuelos de

simulacion se adjuntan como Anexos.
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Figura 16: Simulacién de vuelo en software DJI Flight Simulator

Simulacion 1

00:00:24 00:16:44

Fuente: elaboracion propia

3.7.2.3 Propuesta de Plan de Inspeccion con el uso de RPA.

Al tener en cuenta los pardmetros del equipo, tiempo de uso de baterias y
el tiempo de recarga de estas, se implementé el siguiente Plan de

Inspeccion de estructuras por dia.

Figura 17. Plan de Inspeccién con el uso de RPA

2km 4km 6km 8km 10km 12km
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
2 8 88 88 8 8 B 8 %8 8 8 8 8 & K8 8§ 3 8 8 8 K 8§ R
° S - d N @ m S s @ w6 ¢ RN @ @ 6 o S 9 - - o o
Cant
2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Torres
1h 2h 3h 4h 5h 6h 7h
30 min 30 min | 30 min 30 min | 30 min 30 min | 30 min 30 min | 30 min 30 min | 30 min 30 min | 30 min 30 min | 30 min
Traslado
Bat01 [[Uso Recarga Hub 01 | |Uso| | Recarga Hub 01 |
Bat 02 Uso Recarga Hub 01 | Uso Recarga Hub 01 |
Bat 03 Uso Recarga Hub 02 | Usd| Recarga Hub 02 |
Bat 04 Uso Recarga Hub 02 | Usd Recarga Hub 02
Bat 05 Uso Recarga Hub 01 | Uso|
Bat 06 Uso | Recarga Hub 01 | Usq |

Fuente: elaboracién propia

Segtn el Plan de Inspeccidn, se puede apreciar que, con el uso de seis

baterias y dos cargadores de baterias, se realiza la inspeccion de 24
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estructuras por dia al tomar 06:30 horas en total. Se debe precisar que se

incluyen tiempos de traslados para evitar la pérdida de conexién por la

distancia con el RPA.

3.7.2.4 Costos por inspeccion con método RPA.

Tabla 7: Costos Mano de Obra - Método RPA

Mano de obra

Descripcion Unidad Cantidad P. unitario Parcial
Técnicos linieros Dia 1 106.08 106.08
Piloto RPA Dia 1 178.50 178.50
Conductor Dia 1 94.35 94.35
378.93
Fuente: elaboracion propia
Tabla 8: Costos equipos - Método RPA
Equipos
Descripcion Unidad Cantidad P. unitario Parcial
Camioneta Pick up Dia 1 133.33 133.33
4x4
Matrice 200 (RPA) + Dia 1 225.94 225.94
Céamara Zenmuse Z30
359.27
Fuente: elaboracién propia
Tabla 9: Costos materiales - Método RPA
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad P. unitario Parcial
Combustible Dia 1 55.71 55.71
EPPs (3 personas) Dia 1 12.50 12.50
68.21

Fuente: elaboracién propia
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4.1

CAPITULO IV: RESULTADOS

Resultados de la investigacion

Se realiz6 una prueba de normalidad con los datos tomados del registro de
inspecciones (método convencional), Anexo 4, y a los datos de la simulacién de

inspeccion con RPA con software:

Prueba de normalidad

* Planteamiento de hipdtesis:

H1. No existe distribucién normal en los minutos evaluados.
HO. Existe distribucién normal en los minutos evaluados.

* Nivel de significancia:

0,05

* Formas de interpretar:

Si la Sig. es menor que 0,05 = se rechaza la HO
Si la Sig. es mayor que 0,05 = no se rechaza la HO

Tabla 10: Resultados de la Prueba de Normalidad

Eolmogérov-Smimov Shapiro-Wilk
Meétodo Estadistico gl  Sig. | Estadistico gl Sig.
Minutos Meétodo 0.144 543 0,000 0,209 343 0,000
convencional
Meétodo RPA 0,307 4 : 0,729 4 0,024

a Comreccion de sigmificacion de Lilliefors

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion

Pre-Test: Se utilizé la prueba de normalidad Kolmogrov-Sminrnnov para los
datos de registros de tiempos de inspeccién con método convencional, con un
resultado de nivel de significancia de 0.000 (Sig.<0,05) por lo que se interpreta

que no tiene distribucién normal.
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Post-Test: Se utiliz6é la prueba de normalidad Shapiro Wilk para los datos de
simulacién de inspeccion con el software DJI Flight Simulator, con un resultado
de nivel de significancia de 0.024 (Sig.<0,05) por lo que se interpreta que no tiene
distribucién normal.

De acuerdo con las pruebas de normalidad, no existe distribucién normal en tanto
el método convencional (Sig.<0,05), como en el método RPA (Sig.<0,05) por lo
que, para realizar la diferencia de medias, se debe utilizar la prueba de U de

Mann-Whitney.

Planteamiento de hipétesis especifica 1:

H1. La implementacién de un equipo RPA reduce los tiempos totales de la
inspeccidn para mantenimiento de una linea de transmision eléctrica.
HO. La implementacién de un equipo RPA no reduce los tiempos totales de la
inspeccion para mantenimiento de una linea de transmisién eléctrica.

Nivel de significancia:

0,05

Formas de interpretar:

Si la Sig/2. es menor que 0,05 = se rechaza la HO

Si la Sig/2. es mayor que 0,05 = no se rechaza la HO

Tabla 11: Resultados de prueba de U de Mann- Whitney

Estadisticos de prueba”

Minutos
T de Mann-Whitney 0,000
W de Wilcoxon 10,000
z -3.447
Sig. asintotica(bilateral) 0,001

a. Variable de agrupacion: Método

Fuente: elaboracion propia

Al realizarse una prueba de U de Mann-Whitney, notamos que la significancia es

0,001/2 =0,0005. Siendo este valor inferior al nivel de significancia de referencia
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de 0,05, se descarta la hipétesis nula y se interpreta que la implementacién de un
equipo RPA reduce los tiempos totales de la inspeccion para mantenimiento de

una linea de transmision eléctrica.

Planteamiento de hipétesis especifica 2:

Para determinar el costo de cada método, se analiz6 los costos unitarios diarios
para la inspeccion, siendo las mds resaltantes: mano de obra, materiales y

equipos.

e Me¢étodo convencional

En la Tabla 12 se detallan los costos con el método por RPA.

Tabla 12: Costos totales — Método convencional

Descripcion Unidad Cantidad P. unitario Parcial
Mano de obra dia 1 306.51 306.51
Equipos dia 1 188.89 188.89
Materiales dia 1 68.21 68.21
Total (PEN) 363.61

Fuente: elaboracion propia

* Método RPA

En la Tabla 13 se detallan los costos con el método por RPA.

Tabla 13: Costos totales — Método convencional

Descripcion Unidad  Cantidad P. unitario Parcial
Mano de obra dia 1 360.43 360.43
Equipos dia 1 372.07 372.07
Materiales dia 1 68.21 6821
Total (PEN) 300.71

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 14: Costos totales — Método convencional

Comparativa costos diarios de inspeccién

900.00
800.00
700.00
600.00
500.00
400.00

300.00
200.00
100.00 l
N

Mano de obra Equipos Materiales Total diario

B Método convencional ® Método RPA

Fuente: elaboracién propia

El costo diario de con el método convencional es de S/ 563.61 y el costo diario con
el método RPA es S/ 800.71, con lo que se concluye que el método de inspeccion

de lineas de transmisién con RPA es un 42 % mds costoso por dia.

Resumen resultados

En la Tabla 15 se resumen los resultados de la investigacion:
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Tabla 15: Resumen de resultados de la investigacion

P Variabl Variabl . q q
Hipotesis ana . ¢ ana. ¢ Indicador Pre-Test | Post-Test Diferencia
Independiente | dependiente
La implementacién de un d% t(iie varacion Diferencia de
equipo RPA reduce los tiempos .. |Tiempos e} cmpos 42.5 minutos por
. . Implementacién método . .
totales de la inspeccién para totales de . 51 minutos  |8.5 minutos |estructura,

.. . de RPA . . convencional .
mantenimiento de una linea de inspeccion J equivalentes al
transmision eléctrica con método 83%

RPA
. ., % de variacion Diferencia de S/
La implementacién de un )
. de costos 237.1 por dia de
equipo RPA reduce los costos - tacion |Costos d tod K L
de la inspeccién para mprementacion fLostos ce - metodo. S/563.61  $/800.71|"°PECCOn

. . de RPA inspeccién convencional equivalentes a un
mantenimiento de una linea de ) X
transmisién eléctrica con método incremento de

RPA 42%

Fuente: elaboracion propia

Con los resultados presentados, al tener menor tiempo de inspeccién con el uso del

RPA, y haciendo uso del Plan de Inspeccién indicado en el punto 3.7.2.3, en donde

se sefiala que se puede realizar la inspeccion de 24 estructuras en un dia, se infiere

que el tiempo que se emplearia para la totalidad de la linea de transmisién es de 23

dias.

El reporte de inspeccién con el método convencional del aiio 2020 (Anexo 4) nos

indica que en total fueron necesarios 46 dias bajo ese método. Con lo que podemos

analizar el costo total por la inspeccion de la linea de transmision de la siguiente

manera:
Tabla 16: Resultados para las 543 estructuras
Costo de Inspeccion de Costo total - Costo por
inspeccion 543 estructuras 543 estructura
por dia (PEN) (dias) estructuras (PEN)
Método 563.61 46 25,926.06 47.75
convencional
Método RPA 800.71 23 18,416.33 33.92

Fuente: elaboracion propia
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Concluyendo que, si bien el costo diario de inspeccidon es mayor con el método
con RPA, al ser més rapido, la inspeccion total de la linea de transmision (543) se
realiza en una menor cantidad de dias. Haciendo que la productividad por

estructura sea mayor.
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1.

CONCLUSIONES

Se concluye que el tiempo medio para una inspeccion visual en una linea de transmision
es menor con el uso de un equipo RPA. Esto con base a las pruebas realizadas al registro
de tiempos de en la Linea de Transmisién SE Poroma — SE Ocoiia, que presentan una
media de 43 minutos y una desviacién estandar de 16.63, y a los tiempos de inspeccion
en simulacién con RPA, con una media de 8.5 minutos y una desviacion estindar de
0.577. Las pruebas de normalidad (Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk) realizadas a
ambas muestras dio como resultado una distribucién no normal ya que ambas no
superaban la significancia de 0.05 (método convencional: Sig=0.000; método RPA:
Sig=0,024), por lo que se opt6 por la prueba de U de Mann-Whitney para contrastacion
de hipétesis. El resultado de dicha prueba fue de significancia (unilateral) Sig/2 = 0,0005,
que es menor a la significancia de referencia Sig = 0,05 con lo que se descarta la hip6tesis
nula, dando por valida la hipétesis alterna sobre la reduccidn de tiempos con el método
RPA. Lo que supone una reduccion de tiempo del 80%.

Sobre el costo diario de inspeccion, se hizo la evaluacién tomando en cuenta Mano de
Obra, Materiales y Equipos, se tiene que para el método convencional es de S/ 563.61 y
para el método con RPA es S/ 800.71. Se concluye que existe un incremento del 42% en
costo diario.

Segun el registro de inspecciones realizadas entre abril y julio de 2020 tomado como
base, se inspeccionaron las 543 estructuras de la linea de transmision en 46 dias, dando
una productividad de 11.8 estructuras por dia. Por otro lado, tomando la propuesta de
inspeccién con RPA que incluye consideraciones de uso de bateria y traslados para
mantener la sefial con el equipo, se tiene un estimado de 24 estructuras por dia, con lo
que se podria completar la inspeccion de las 543 estructuras en 23 dias. En términos de
costo, para el método convencional se tiene costo diario de S/ 563.61 por 46 dias para la
inspeccion total de la linea de transmision da un total de S/ 25,926.06, en cambio con el
método RPA si bien tiene un costo diario mayor, al ser mas rdpido solo emplea 23 dias

dando un total de S/ 18,416.33, una mejora de 29%.

48



1.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar un Plan de Inspeccion con RPA evaluando la cantidad de baterias
a usar y recargar en los vuelos para inspeccion, de modo que se pueda hacer una mayor
cantidad de inspecciones en el recorrido.

Se recomienda capacitar y certificar al personal técnico que presente mayor habilidad con
el manejo del equipo para que pueda realizar los vuelos de RPA, para optimizar el costo
de mano de obra.

Se recomienda la implementacién del equipo RPA en el Plan de Inspeccién como parte
del Mantenimiento de la Linea de transmisién de 500kV SE Poroma — SE Ocona por

suponer una mejora en la productividad de la actividad.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de Consistencia

4 VARIABLE VARIABLE
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS INDEPENDIENTE | DEPENDIENTE INDICADOR VD
General General General General General General
L. Cuantificar el impacto de la . s .
(En cuanto impacta la implementacion de un equino La implementacion de un equipo
implementacion de un equipo RPA P .. qup RPA mejora la productividad de la ., . Cantidad de estructuras
.. . . RPA en la productividad de la . o Implementacion de | Productividad de . .
en la productividad de la inspeccién . . inspeccion ligera para . . inspeccionadas
. .. inspeccion ligera para L. ) RPA inspeccion
ligera para mantenimiento de una L. J mantenimiento de una linea de Recursos empleados
. L. mantenimiento de una linea de .
linea de transmision eléctrica? . transmision eléctrica
transmision eléctrica
Especificos Especificos Especificos Especificos Especificos Especificos

(En cuanto impacta la
implementacién de un equipo RPA
en los tiempos totales de la
inspeccion para mantenimiento de
una linea de transmision eléctrica?

Cuantificar el impacto de la
implementacién de un equipo
RPA en los tiempos totales de la
inspeccion para mantenimiento de
una linea de transmision eléctrica

La implementacion de un equipo
RPA reduce los tiempos totales
de la inspeccion para
mantenimiento de una linea de
transmision eléctrica

Implementacion de
RPA

Tiempos totales de
inspeccion

% de variacion de tiempos
(en minutos) método
convencional con método
RPA

(En cudnto impacta la
implementacion de un equipo RPA
en los costos de la inspeccion para

mantenimiento de una linea de
transmision eléctrica?

Cuantificar el impacto de la
implementacion de un equipo
RPA en los costos de la
inspeccion para mantenimiento de
una linea de transmisién eléctrica

La implementacion de un equipo
RPA reduce los costos de la
inspeccion para mantenimiento de
una linea de transmisién eléctrica

Implementacion de
RPA

Costos de
inspeccion

% de variacion de costos
(en soles) método
convencional con método
RPA




Anexo 2. Especificaciones técnicas RPA — DJI Matrice 200

d,' l THE FLUTUHRE ©XF POSSIBLE

MATRICE 200
ESPECIFICACIONES

L LS IRONES

‘ AIZEDY HETaL AE
Fila 5

RS als

AEROMNAVE

Mol

[mensimnes el poguete

[menziones [extendidal

Démensiones [plegado)

Forma die plegarae

Dixtmncia dizgomal entre efes

Mirmnero de haterizs

P [TESE]

Peo [THSS)

Peio i de despapue

Earga mixena {2 THSD

zarga minmna {2 THLE)

FPrecision en vueld estacsasana

[Modo-P, con GPT)

M200

TA0= 3900290 mm (31.1=15.4« 114 palgadas])
BAT=080=378 mm [34.9=14,6=14.9 pulgadas)
T16=2 200236 mm (28.2<E7=9.3 pulgadas)
Se pliegs hacla dentro

643 mm (253 puigadas)

Aproe .00 kg

Aproy 4.53 Ig

614 Kg

Aprox. 234 kg fcun dos harerias estindar)

Aprox. 161 kg {con das haterias estindar)
Vertical: £0.5 m [ 164 phes) o £0.1 m (0233 ples, con
el Sistesna Visus] [nferior activo)

Horizootal 21.5 m (492 pies] o £0.3 m (098 pies,
com 2l Sistema Visual Inferior activo)
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Velaodad amgular mic

Anguin miximo de inclmacidn

Vilooulad mdx, en perenan

Velnciilad mém. en ibescenso

Velosodad mix;

Altirra mix. de servicio sobre gl

mivel dal mar
Recistrncia al wiesto oy

Tiempn mix. de warlo {xdn cirgs.
con TRAE)

Tempn max. de waelo [#in crga,
coe TIGE)

Tempn max de waela
[completarmemnte cargsdo, con
THEAT)

Tiempn mix; de waslo

[onmpletnmente mrgado; con

TRES

Modeln del motor

Maodialo de hélice

d" I THE £UTURE GF POSSIBLE

Inclinacsdn: 3008/ Giro: 1508 {5

CRTLES TS [ LTI TN

UL EETNES

maddraias

Modo P: 20° {iisterna de VislGo frontal actvado:

259); Modo A: 355 Modo 5: 55°

5 mys {164 R/

Vertical: ¥ myfs (9.8 pies/s]

Modo S 828 kb (514 mph}

Modo P 61.3 km/h (38 mpk]
Mindo A B8 ken /b (51,4 mph)

2000 m (186 mi)

12 mfs {394 fitfs)

7 mim

13 min

DI Asis

17608

Obtenido de: https://www.dji.com/br/matrice-200-series/info#specs
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Anexo 3: Especificaciones técnicas Camara — Zenmuse Z.30

C_’l' [ THE FUTUHE GF POS5IBLE

ZENMUSE Z30
ESPECIFICACIONES

GEMERAL

Meme Zenmmuase £
DEmemstonn 15221371 mm
Weight Moy

CAMERA

SemEor CMOS, 1287
Effective Pixels: 2138

Lemn ix Oeptical Zoom
Fla (Wide] - FAT [Teiz)
Zoom Movement Speed:
= Optical Wide = Optical Tebe: 4.6 sec
- Dptical Wide - Digial Tele: 6.2 sec
= Mgitz]l Witde = Digita] Tele : 1 Asec
Forus Movement Time:
o - mear 1.1 sec

oy 6.7 Wide) - 2.3%Telz]
Digital Eomm fixc
Min. Working Distanis 10 mm [Wide] - 1200 mm [Tele]

Photo Formats |PEG

YL HEOTNES
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Viden Pormats

Weorkdng Mode:

SHIl Phiemgruphy Modes

Expouure Mode

;.'CFI\.I'n'.Ir!' L EMTReREac=nn

Metaring Mode

AE Lodk

Electromic Shutter Spood

Whit= lakanre

Widen Capttnns

Tap o Lnom

Tap m Foom Ranpe

Tap in foom Range

LT =

Ome By to 1n Imays

St -Alicker

LA 6
MOV, MP4

Captare, Record, Playback

Simghe shat, Burst shootng: 375 frames, Timelapse
(23047 {1015720/30 sec}

Autn, Maszal, Shutter
£3.0 {17 increments)

Center-weighted metering, Spot metering (Area
pption 12x3)

Supported

11 -1/6000 5

p 'k

d,' | THE FUTIIHE QF. POSSIBLE ALL

Awtn, Sunny, Cloudy, Incandescent, Custom (2000 -

10D00K]

Supported

Supported

Suppurted

i-5

Supported

Supported

Agtn, 50 Hz, 60 Hz

Obtenido de: https://www.dji.com/br/matrice-200-series/info#specs
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Anexo 4: Reporte de inspeccion visual — Recoleccion de datos (método convencional)

Reporte de inspeccion visual L-5034 — Recoleccion de datos

L5034
cédigo Cantidad de _
Torre de Hora | Hora _Fecha | torres Minutos
Permiso | Micio Fin | De inspeccion mspecqopadas por torre
por dia
1 SR-1590 | 10:11 | 18:00 | 28/04/2020 17 27
2 SR-1590 | 10:11 | 18:00 | 28/04/2020 17 27
3 SR-1590 | 10:11 | 18:00 | 28/04/2020 17 27
4 SR-1590 | 10:11 | 18:00 | 28/04/2020 17 27
5 SR-1590 | 10:11 | 18:00 | 28/04/2020 17 27
6 SR-1590 | 10:11 | 18:00 | 28/04/2020 17 27
7 SR-1590 | 10:11 | 18:00 | 28/04/2020 17 27
8 SR-1590 | 10:11 | 18:00 | 28/04/2020 17 27
9 SR-1590 | 10:11 | 18:00 | 28/04/2020 17 27
10 SR-1590 | 10:11 | 18:00 | 28/04/2020 17 27
11 SR-1603 | 06:18 | 18:27 | 29/04/2020 13 56
12 SR-1603 | 06:18 | 18:27 | 29/04/2020 13 56
13 SR-1603 | 06:18 | 18:27 | 29/04/2020 13 56
14 SR-1590 | 10:11 | 18:00 | 28/04/2020 17 27
15 SR-1590 | 10:11 | 18:00 | 28/04/2020 17 27
16 SR-1590 | 10:11 | 18:00 | 28/04/2020 17 27
17 SR-1590 | 10:11 | 18:00 | 28/04/2020 17 27
18 SR-1590 | 10:11 | 18:00 | 28/04/2020 17 27
19 SR-1590 | 10:11 | 18:00 | 28/04/2020 17 27
20 SR-1590 | 10:11 | 18:00 | 28/04/2020 17 27
21 SR-1603 | 06:18 | 18:27 | 29/04/2020 13 56
22 SR-1603 | 06:18 | 18:27 | 29/04/2020 13 56
23 SR-1603 | 06:18 | 18:27 | 29/04/2020 13 56
24 SR-1603 | 06:18 | 18:27 | 29/04/2020 13 56
25 SR-1603 | 06:18 | 18:27 | 29/04/2020 13 56
26 SR-1603 | 06:18 | 18:27 | 29/04/2020 13 56
27 SR-1603 | 06:18 | 18:27 | 29/04/2020 13 56
28 SR-1603 | 06:18 | 18:27 | 29/04/2020 13 56
29 SR-1603 | 06:18 | 18:27 | 29/04/2020 13 56
30 SR-1603 | 06:18 | 18:27 | 29/04/2020 13 56
31 SR-1624 | 06:29 | 17:33 | 30/04/2020 13 51
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32 SR-1624 | 06:29 | 17:33 30/04/2020 13 51
33 SR-1624 | 06:29 | 17:33 30/04/2020 13 51
34 SR-1624 | 06:29 | 17:33 30/04/2020 13 51
35 SR-1624 | 06:29 | 17:33 30/04/2020 13 51
36 SR-1624 | 06:29 | 17:33 30/04/2020 13 51
37 SR-1624 | 06:29 | 17:33 30/04/2020 13 51
38 SR-1624 | 06:29 | 17:33 30/04/2020 13 51
39 SR-1624 | 06:29 | 17:33 30/04/2020 13 51
40 SR-1624 | 06:29 | 17:33 30/04/2020 13 51
41 SR-1624 | 06:29 | 17:33 30/04/2020 13 51
42 SR-1624 | 06:29 | 17:33 30/04/2020 13 51
43 SR-1624 | 06:29 | 17:33 30/04/2020 13 51
44 SR-1637 | 06:31 | 17:47 01/05/2020 13 52
45 SR-1637 | 06:31 | 17:47 01/05/2020 13 52
46 SR-1637 | 06:31 | 17:47 01/05/2020 13 52
47 SR-1637 | 06:31 | 17:47 01/05/2020 13 52
48 SR-1637 | 06:31 | 17:47 01/05/2020 13 52
49 SR-1637 | 06:31 | 17:47 01/05/2020 13 52
50 SR-1637 | 06:31 | 17:47 01/05/2020 13 52
51 SR-1637 | 06:31 | 17:47 01/05/2020 13 52
52 SR-1637 | 06:31 | 17:47 01/05/2020 13 52
53 SR-1637 | 06:31 | 17:47 01/05/2020 13 52
54 SR-1637 | 06:31 | 17:47 01/05/2020 13 52
55 SR-1637 | 06:31 | 17:47 01/05/2020 13 52
56 SR-1637 | 06:31 | 17:47 01/05/2020 13 52
57 SR-1650 | 06:53 | 18:03 2/05/2020 14 47
58 SR-1650 | 06:53 | 18:03 2/05/2020 14 47
59 SR-1650 | 06:53 | 18:03 2/05/2020 14 47
60 SR-1650 | 06:53 | 18:03 2/05/2020 14 47
61 SR-1650 | 06:53 | 18:03 2/05/2020 14 47
62 SR-1650 | 06:53 | 18:03 2/05/2020 14 47
63 SR-1650 | 06:53 | 18:03 2/05/2020 14 47
64 SR-1650 | 06:53 | 18:03 2/05/2020 14 47
65 SR-1650 | 06:53 | 18:03 2/05/2020 14 47
66 SR-1650 | 06:53 | 18:03 2/05/2020 14 47
67 SR-1650 | 06:53 | 18:03 2/05/2020 14 47
68 SR-1650 | 06:53 | 18:03 2/05/2020 14 47
69 SR-1650 | 06:53 | 18:03 2/05/2020 14 47
70 SR-1650 | 06:53 | 18:03 2/05/2020 14 47
71 SR-1656 | 06:18 | 17:26 3/05/2020 11 60
72 SR-1656 | 06:18 | 17:26 3/05/2020 11 60
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73 SR-1656 | 06:18 | 17:26 3/05/2020 11 60
74 SR-1656 | 06:18 | 17:26 3/05/2020 11 60
75 SR-1656 | 06:18 | 17:26 3/05/2020 11 60
76 SR-1656 | 06:18 | 17:26 3/05/2020 11 60
77 SR-1656 | 06:18 | 17:26 3/05/2020 11 60
78 SR-1656 | 06:18 | 17:26 3/05/2020 11 60
79 SR-1656 | 06:18 | 17:26 3/05/2020 11 60
80 SR-1656 | 06:18 | 17:26 3/05/2020 11 60
81 SR-1656 | 06:18 | 17:26 3/05/2020 11 60
82 SR-1667 | 06:35 | 18:35 4/05/2020 10 72
83 SR-1667 | 06:35 | 18:35 4/05/2020 10 72
84 SR-1667 | 06:35 | 18:35 4/05/2020 10 72
85 SR-1667 | 06:35 | 18:35 4/05/2020 10 72
86 SR-1667 | 06:35 | 18:35 4/05/2020 10 72
87 SR-1667 | 06:35 | 18:35 4/05/2020 10 72
88 SR-1667 | 06:35 | 18:35 4/05/2020 10 72
89 SR-1667 | 06:35 | 18:35 4/05/2020 10 72
90 SR-1667 | 06:35 | 18:35 4/05/2020 10 72
91 SR-1667 | 06:35 | 18:35 4/05/2020 10 72
92 SR-1680 | 06:52 | 17:44 5/05/2020 11 59
93 SR-1680 | 06:52 | 17:44 5/05/2020 11 59
94 SR-1680 | 06:52 | 17:44 5/05/2020 11 59
95 SR-1680 | 06:52 | 17:44 5/05/2020 11 59
96 SR-1680 | 06:52 | 17:44 5/05/2020 11 59
97 SR-1680 | 06:52 | 17:44 5/05/2020 11 59
98 SR-1680 | 06:52 | 17:44 5/05/2020 11 59
99 SR-1680 | 06:52 | 17:44 5/05/2020 11 59
100 SR-1680 | 06:52 | 17:44 5/05/2020 11 59
101 SR-1680 | 06:52 | 17:44 5/05/2020 11 59
102 SR-1680 | 06:52 | 17:44 5/05/2020 11 59
103 SR-1693 | 06:28 | 17:28 6/05/2020 13 50
104 | SR-1693 | 06:28 | 17:28 6/05/2020 13 50
105 SR-1693 | 06:28 | 17:28 6/05/2020 13 50
106 SR-1693 | 06:28 | 17:28 6/05/2020 13 50
107 SR-1693 | 06:28 | 17:28 6/05/2020 13 50
108 SR-1693 | 06:28 | 17:28 6/05/2020 13 50
109 SR-1693 | 06:28 | 17:28 6/05/2020 13 50
110 SR-1693 | 06:28 | 17:28 6/05/2020 13 50
1 SR-1693 | 06:28 | 17:28 6/05/2020 13 50
112 SR-1693 | 06:28 | 17:28 6/05/2020 13 50
113 SR-1693 | 06:28 | 17:28 6/05/2020 13 50
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114 | SR-1693 | 06:28 | 17:28 6/05/2020 13 50
115 SR-1693 | 06:28 | 17:28 6/05/2020 13 50
116 SR-1705 | 06:56 | 17:38 7/05/2020 13 49
117 SR-1705 | 06:56 | 17:38 7/05/2020 13 49
118 SR-1705 | 06:56 | 17:38 7/05/2020 13 49
119 SR-1705 | 06:56 | 17:38 7/05/2020 13 49
120 SR-1705 | 06:56 | 17:38 7/05/2020 13 49
121 SR-1705 | 06:56 | 17:38 7/05/2020 13 49
122 SR-1705 | 06:56 | 17:38 7/05/2020 13 49
123 SR-1705 | 06:56 | 17:38 7/05/2020 13 49
124 | SR-1705 | 06:56 | 17:38 7/05/2020 13 49
125 SR-1705 | 06:56 | 17:38 7/05/2020 13 49
126 SR-1705 | 06:56 | 17:38 7/05/2020 13 49
127 SR-1705 | 06:56 | 17:38 7/05/2020 13 49
128 SR-1705 | 06:56 | 17:38 7/05/2020 13 49
129 SR-1714 | 06:23 | 17:52 8/05/2020 13 53
130 SR-1714 | 06:23 | 17:52 8/05/2020 13 53
131 SR-1714 | 06:23 | 17:52 8/05/2020 13 53
132 SR-1714 | 06:23 | 17:52 8/05/2020 13 53
133 SR-1714 | 06:23 | 17:52 8/05/2020 13 53
134 | SR-1714 | 06:23 | 17:52 8/05/2020 13 53
135 SR-1714 | 06:23 | 17:52 8/05/2020 13 53
136 SR-1714 | 06:23 | 17:52 8/05/2020 13 53
137 SR-1714 | 06:23 | 17:52 8/05/2020 13 53
138 SR-1714 | 06:23 | 17:52 8/05/2020 13 53
139 SR-1714 | 06:23 | 17:52 8/05/2020 13 53
140 SR-1714 | 06:23 | 17:52 8/05/2020 13 53
141 SR-1714 | 06:23 | 17:52 8/05/2020 13 53
142 SR-1738 | 06:18 | 18:17 10/05/2020 15 47
143 SR-1738 | 06:18 | 18:17 10/05/2020 15 47
144 | SR-1738 | 06:18 | 18:17 10/05/2020 15 47
145 SR-1738 | 06:18 | 18:17 10/05/2020 15 47
146 SR-1738 | 06:18 | 18:17 10/05/2020 15 47
147 SR-1738 | 06:18 | 18:17 10/05/2020 15 47
148 SR-1738 | 06:18 | 18:17 10/05/2020 15 47
149 SR-1738 | 06:18 | 18:17 10/05/2020 15 47
150 SR-1738 | 06:18 | 18:17 10/05/2020 15 47
151 SR-1738 | 06:18 | 18:17 10/05/2020 15 47
152 SR-1738 | 06:18 | 18:17 10/05/2020 15 47
153 SR-1738 | 06:18 | 18:17 10/05/2020 15 47
154 | SR-1738 | 06:18 | 18:17 10/05/2020 15 47
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155 SR-1738 | 06:18 | 18:17 10/05/2020 15 47
156 SR-1738 | 06:18 | 18:17 10/05/2020 15 47
157 SR-1746 | 06:20 | 17:39 11/05/2020 13 52
158 SR-1746 | 06:20 | 17:39 11/05/2020 13 52
159 SR-1746 | 06:20 | 17:39 11/05/2020 13 52
160 SR-1746 | 06:20 | 17:39 11/05/2020 13 52
161 SR-1746 | 06:20 | 17:39 11/05/2020 13 52
162 SR-1746 | 06:20 | 17:39 11/05/2020 13 52
163 SR-1746 | 06:20 | 17:39 11/05/2020 13 52
164 | SR-1746 | 06:20 | 17:39 11/05/2020 13 52
165 SR-1746 | 06:20 | 17:39 11/05/2020 13 52
166 SR-1746 | 06:20 | 17:39 11/05/2020 13 52
167 SR-1746 | 06:20 | 17:39 11/05/2020 13 52
168 SR-1746 | 06:20 | 17:39 11/05/2020 13 52
169 SR-1746 | 06:20 | 17:39 11/05/2020 13 52
170 SR-1761 | 06:15 | 18:03 12/05/2020 15 47
171 SR-1761 | 06:15 | 18:03 12/05/2020 15 47
172 SR-1761 | 06:15 | 18:03 12/05/2020 15 47
173 SR-1761 | 06:15 | 18:03 12/05/2020 15 47
174 | SR-1761 | 06:15 | 18:03 12/05/2020 15 47
175 SR-1761 | 06:15 | 18:03 12/05/2020 15 47
176 SR-1761 | 06:15 | 18:03 12/05/2020 15 47
177 SR-1761 | 06:15 | 18:03 12/05/2020 15 47
178 SR-1761 | 06:15 | 18:03 12/05/2020 15 47
179 SR-1761 | 06:15 | 18:03 12/05/2020 15 47
180 SR-1761 | 06:15 | 18:03 12/05/2020 15 47
181 SR-1761 | 06:15 | 18:03 12/05/2020 15 47
182 SR-1761 | 06:15 | 18:03 12/05/2020 15 47
183 SR-1761 | 06:15 | 18:03 12/05/2020 15 47
184 | SR-1761 | 06:15 | 18:03 12/05/2020 15 47
185 SR-1788 | 06:35 | 18:26 13/05/2020 11 64
186 SR-1788 | 06:35 | 18:26 13/05/2020 11 64
187 SR-1788 | 06:35 | 18:26 13/05/2020 11 64
188 SR-1788 | 06:35 | 18:26 13/05/2020 11 64
189 SR-1788 | 06:35 | 18:26 13/05/2020 11 64
190 SR-1788 | 06:35 | 18:26 13/05/2020 11 64
191 SR-1788 | 06:35 | 18:26 13/05/2020 11 64
192 SR-1788 | 06:35 | 18:26 13/05/2020 11 64
193 SR-1788 | 06:35 | 18:26 13/05/2020 11 64
194 | SR-1788 | 06:35 | 18:26 13/05/2020 11 64
195 SR-1788 | 06:35 | 18:26 13/05/2020 11 64
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196 SR-1805 | 06:12 | 18:10 14/05/2020 6 119
197 SR-1805 | 06:12 | 18:10 14/05/2020 6 119
198 SR-1805 | 06:12 | 18:10 14/05/2020 6 119
199 SR-1805 | 06:12 | 18:10 14/05/2020 6 119
200 SR-1805 | 06:12 | 18:05 14/05/2020 6 118
201 SR-1805 | 06:12 | 18:05 14/05/2020 6 118
202 SR-1821 | 06:03 | 18:50 15/05/2020 6 127
203 SR-1821 | 06:03 | 18:50 15/05/2020 6 127
204 | SR-1821 | 06:03 | 18:50 15/05/2020 6 127
205 SR-1821 | 06:03 | 18:50 15/05/2020 6 127
206 SR-1821 | 06:03 | 18:50 15/05/2020 6 127
207 SR-1821 | 06:03 | 18:50 15/05/2020 6 127
208 SR-1838 | 06:12 | 18:06 16/05/2020 10 71
209 SR-1838 | 06:12 | 18:06 16/05/2020 10 71
210 SR-1838 | 06:12 | 18:06 16/05/2020 10 71
211 SR-1838 | 06:12 | 18:06 16/05/2020 10 71
212 SR-1838 | 06:12 | 18:06 16/05/2020 10 71
213 SR-1838 | 06:12 | 18:06 16/05/2020 10 71
214 | SR-1838 | 06:12 | 18:06 16/05/2020 10 71
215 SR-1838 | 06:12 | 18:06 16/05/2020 10 71
216 SR-1838 | 06:12 | 18:06 16/05/2020 10 71
217 SR-1838 | 06:12 | 18:06 16/05/2020 10 71
218 SR-1848 | 06:28 | 19:27 17/05/2020 10 77
219 SR-1848 | 06:28 | 19:27 17/05/2020 10 77
220 SR-1848 | 06:28 | 19:27 17/05/2020 10 77
221 SR-1848 | 06:28 | 19:27 17/05/2020 10 77
222 SR-1848 | 06:28 | 19:27 17/05/2020 10 77
223 SR-1848 | 06:28 | 19:27 17/05/2020 10 77
224 | SR-1848 | 06:28 | 19:27 17/05/2020 10 77
225 SR-1848 | 06:28 | 19:27 17/05/2020 10 77
226 SR-1848 | 06:28 | 19:27 17/05/2020 10 77
227 SR-1848 | 06:28 | 19:27 17/05/2020 10 77
228 SR-1861 | 06:12 | 18:58 18/05/2020 10 76
229 SR-1861 | 06:12 | 18:58 18/05/2020 10 76
230 SR-1861 | 06:12 | 18:58 18/05/2020 10 76
231 SR-1861 | 06:12 | 18:58 18/05/2020 10 76
232 SR-1861 | 06:12 | 18:58 18/05/2020 10 76
233 SR-1861 | 06:12 | 18:58 18/05/2020 10 76
234 | SR-1861 | 06:12 | 18:58 18/05/2020 10 76
235 SR-1861 | 06:12 | 18:58 18/05/2020 10 76
236 SR-1861 | 06:12 | 18:58 18/05/2020 10 76
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237 SR-1861 | 06:12 | 18:58 18/05/2020 10 76
238 SR-2170 | 06:46 | 17:37 1/06/2020 8 81
239 SR-2170 | 06:46 | 17:37 1/06/2020 8 81
240 SR-2170 | 06:46 | 17:37 1/06/2020 8 81
241 SR-2170 | 06:46 | 17:37 1/06/2020 8 81
242 SR-2170 | 06:46 | 17:37 1/06/2020 8 81
243 SR-2170 | 06:46 | 17:37 1/06/2020 8 81
244 | SR-2170 | 06:46 | 17:37 1/06/2020 8 81
245 SR-2170 | 06:46 | 17:37 1/06/2020 8 81
246 SR-2190 | 06:29 | 17:54 2/06/2020 8 85
247 SR-2190 | 06:29 | 17:54 2/06/2020 8 85
248 SR-2190 | 06:29 | 17:54 2/06/2020 8 85
249 SR-2190 | 06:29 | 17:54 2/06/2020 8 85
250 SR-2190 | 06:29 | 17:54 2/06/2020 8 85
251 SR-2190 | 06:29 | 17:54 2/06/2020 8 85
252 SR-2190 | 06:29 | 17:54 2/06/2020 8 85
253 SR-2190 | 06:29 | 17:54 2/06/2020 8 85
254 | SR-2228 | 06:27 | 17:50 3/06/2020 7 97
255 SR-2228 | 06:27 | 17:50 3/06/2020 7 97
256 SR-2228 | 06:27 | 17:50 3/06/2020 7 97
257 SR-2228 | 06:27 | 17:50 3/06/2020 7 97
258 SR-2228 | 06:27 | 17:50 3/06/2020 7 97
259 SR-2228 | 06:27 | 17:50 3/06/2020 7 97
260 SR-2228 | 06:27 | 17:50 3/06/2020 7/ 97
261 SR-2247 | 06:18 | 17:48 4/06/2020 8 86
262 SR-2247 | 06:18 | 17:48 4/06/2020 8 86
263 SR-2247 | 06:18 | 17:48 4/06/2020 8 86
264 | SR-2247 | 06:18 | 17:48 4/06/2020 8 86
265 SR-2247 | 06:18 | 17:48 4/06/2020 8 86
266 SR-2247 | 06:18 | 17:48 4/06/2020 8 86
267 SR-2247 | 06:18 | 17:48 4/06/2020 8 86
268 SR-2247 | 06:18 | 17:48 4/06/2020 8 86
269 SR-2255 | 06:22 | 18:03 5/06/2020 8 87
270 SR-2255 | 06:22 | 18:03 5/06/2020 8 87
271 SR-2255 | 06:22 | 18:03 5/06/2020 8 87
272 SR-2255 | 06:22 | 18:03 5/06/2020 8 87
273 SR-2255 | 06:22 | 18:03 5/06/2020 8 87
274 | SR-2255 | 06:22 | 18:03 5/06/2020 8 87
275 SR-2255 | 06:22 | 18:03 5/06/2020 8 87
276 SR-2255 | 06:22 | 18:03 5/06/2020 8 87
277 SR-2393 | 06:09 | 18:10 7/06/2020 8 90
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278 SR-2393 | 06:09 | 18:10 7/06/2020 8 90
279 SR-2393 | 06:09 | 18:10 7/06/2020 8 90
280 SR-2393 | 06:09 | 18:10 7/06/2020 8 90
281 SR-2393 | 06:09 | 18:10 7/06/2020 8 90
282 SR-2393 | 06:09 | 18:10 7/06/2020 8 90
283 SR-2393 | 06:09 | 18:10 7/06/2020 8 90
284 | SR-2393 | 06:09 | 18:10 7/06/2020 8 90
285 SR-2496 | 06:14 | 17:48 8/06/2020 8 86
286 SR-2496 | 06:14 | 17:48 8/06/2020 8 86
287 SR-2496 | 06:14 | 17:48 8/06/2020 8 86
288 SR-2496 | 06:14 | 17:48 8/06/2020 8 86
289 SR-2496 | 06:14 | 17:48 8/06/2020 8 86
290 SR-2496 | 06:14 | 17:48 8/06/2020 8 86
291 SR-2496 | 06:14 | 17:48 8/06/2020 8 86
292 SR-2496 | 06:14 | 17:48 8/06/2020 8 86
293 SR-2503 | 06:04 | 10:24 9/06/2020 2 130
294 | SR-2503 | 06:04 | 10:24 9/06/2020 2 130
295 SR-2528 | 06:03 | 17:55 11/06/2020 8 89
296 SR-2528 | 06:03 | 17:55 11/06/2020 8 89
297 SR-2528 | 06:03 | 17:55 11/06/2020 8 89
298 SR-2528 | 06:03 | 17:55 11/06/2020 8 89
299 SR-2528 | 06:03 | 17:55 11/06/2020 8 89
300 SR-2528 | 06:03 | 17:55 11/06/2020 8 89
301 SR-2528 | 06:03 | 17:55 11/06/2020 8 89
302 SR-2528 | 06:03 | 17:55 11/06/2020 8 89
303 SR-2947 | 06:39 | 17:29 29/06/2020 10 65
304 | SR-2947 | 06:39 | 17:29 29/06/2020 10 65
305 SR-2947 | 06:39 | 17:29 29/06/2020 10 65
306 SR-2947 | 06:39 | 17:29 29/06/2020 10 65
307 SR-2947 | 06:39 | 17:29 29/06/2020 10 65
308 SR-2947 | 06:39 | 17:29 29/06/2020 10 65
309 SR-2947 | 06:39 | 17:29 29/06/2020 10 65
310 SR-2541 | 06:02 | 18:02 12/06/2020 9 80
311 SR-2947 | 06:39 | 17:29 29/06/2020 10 65
312 SR-2554 | 06:16 | 18:07 13/06/2020 10 71
313 SR-2554 | 06:16 | 18:07 13/06/2020 10 71
314 | SR-2947 | 06:39 | 17:29 29/06/2020 10 65
315 SR-2947 | 06:39 | 17:29 29/06/2020 10 65
316 SR-2517 | 06:31 | 15:35 10/06/2020 10 54
317 SR-2517 | 06:31 | 15:35 10/06/2020 10 54
318 SR-2517 | 06:31 | 15:35 10/06/2020 10 54
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319 SR-2517 | 06:31 | 15:35 10/06/2020 10 54
320 SR-2517 | 06:31 | 15:35 10/06/2020 10 54
321 SR-2517 | 06:31 | 15:35 10/06/2020 10 54
322 SR-2517 | 06:31 | 15:35 10/06/2020 10 54
323 SR-2517 | 06:31 | 15:35 10/06/2020 10 54
324 | SR-2517 | 06:31 | 15:35 10/06/2020 10 54
325 SR-2517 | 06:31 | 15:35 10/06/2020 10 54
326 SR-2541 | 06:02 | 18:02 12/06/2020 9 80
327 SR-2541 | 06:02 | 18:02 12/06/2020 9 80
328 SR-2541 | 06:02 | 18:02 12/06/2020 9 80
329 SR-2541 | 06:02 | 18:02 12/06/2020 9 80
330 SR-2541 | 06:02 | 18:02 12/06/2020 9 80
331 SR-2541 | 06:02 | 18:02 12/06/2020 9 80
332 SR-2541 | 06:02 | 18:02 12/06/2020 9 80
333 SR-2541 | 06:02 | 18:02 12/06/2020 9 80
334 | SR-2554 | 06:16 | 18:07 13/06/2020 10 71
335 SR-2554 | 06:16 | 18:07 13/06/2020 10 71
336 SR-2554 | 06:16 | 18:07 13/06/2020 10 71
337 SR-2554 | 06:16 | 18:07 13/06/2020 10 71
338 SR-2554 | 06:16 | 18:07 13/06/2020 10 71
339 SR-2554 | 06:16 | 18:07 13/06/2020 10 71
340 SR-2554 | 06:16 | 18:07 13/06/2020 10 71
341 SR-2554 | 06:16 | 18:07 13/06/2020 10 71
342 SR-2564 | 10:45 | 17:57 14/06/2020 14 30
343 SR-2564 | 10:45 | 17:57 14/06/2020 14 30
344 | SR-2564 | 10:45 | 17:57 14/06/2020 14 30
345 SR-2564 | 10:45 | 17:57 14/06/2020 14 30
346 SR-2564 | 10:45 | 17:57 14/06/2020 14 30
347 SR-2564 | 10:45 | 17:57 14/06/2020 14 30
348 SR-2564 | 10:45 | 17:57 14/06/2020 14 30
349 SR-2564 | 10:45 | 17:57 14/06/2020 14 30
350 SR-2564 | 10:45 | 17:57 14/06/2020 14 30
351 SR-2564 | 10:45 | 17:57 14/06/2020 14 30
352 SR-2564 | 10:45 | 17:57 14/06/2020 14 30
353 SR-2564 | 10:45 | 17:57 14/06/2020 14 30
354 | SR-2564 | 10:45 | 17:57 14/06/2020 14 30
355 SR-2564 | 10:45 | 17:57 14/06/2020 14 30
356 SR-2917 | 08:22 | 18:04 28/06/2020 12 48
357 SR-2917 | 08:22 | 18:04 28/06/2020 12 48
358 SR-2917 | 08:22 | 18:04 28/06/2020 12 48
359 SR-2917 | 08:22 | 18:04 28/06/2020 12 48
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360 SR-2917 | 08:22 | 18:04 28/06/2020 12 48
361 SR-2917 | 08:22 | 18:04 28/06/2020 12 48
362 SR-2917 | 08:22 | 18:04 28/06/2020 12 48
363 SR-2917 | 08:22 | 18:04 28/06/2020 12 48
364 | SR-2917 | 08:22 | 18:04 28/06/2020 12 48
365 SR-2917 | 08:22 | 18:04 28/06/2020 12 48
366 SR-2917 | 08:22 | 18:04 28/06/2020 12 48
367 SR-2917 | 08:22 | 18:04 28/06/2020 12 48
368 SR-2986 | 06:56 | 16:54 30/06/2020 20 29
369 SR-2986 | 06:56 | 16:54 30/06/2020 20 29
370 SR-2986 | 06:56 | 16:54 30/06/2020 20 29
371 SR-2986 | 06:56 | 16:54 30/06/2020 20 29
372 SR-2986 | 06:56 | 16:54 30/06/2020 20 29
373 SR-2986 | 06:56 | 16:54 30/06/2020 20 29
374 | SR-2986 | 06:56 | 16:54 30/06/2020 20 29
375 SR-2986 | 06:56 | 16:54 30/06/2020 20 29
376 SR-2986 | 06:56 | 16:54 30/06/2020 20 29
377 SR-2986 | 06:56 | 16:54 30/06/2020 20 29
378 SR-2986 | 06:56 | 16:54 30/06/2020 20 29
379 SR-2986 | 06:56 | 16:54 30/06/2020 20 29
380 SR-2986 | 06:56 | 16:54 30/06/2020 20 29
381 SR-2986 | 06:56 | 16:54 30/06/2020 20 29
382 SR-2986 | 06:56 | 16:54 30/06/2020 20 29
383 SR-2986 | 06:56 | 16:54 30/06/2020 20 29
384 | SR-2986 | 06:56 | 16:54 30/06/2020 20 29
385 SR-2986 | 06:56 | 16:54 30/06/2020 20 29
386 SR-2986 | 06:56 | 16:54 30/06/2020 20 29
387 SR-2986 | 06:56 | 16:54 30/06/2020 20 29
388 SR-3015 | 06:56 | 17:28 1/07/2020 17 37
389 SR-3015 | 06:56 | 17:28 1/07/2020 17 37
390 SR-3015 | 06:56 | 17:28 1/07/2020 17 37
391 SR-3015 | 06:56 | 17:28 1/07/2020 17 37
392 SR-3015 | 06:56 | 17:28 1/07/2020 17 37
393 SR-3015 | 06:56 | 17:28 1/07/2020 17 37
394 | SR-3015 | 06:56 | 17:28 1/07/2020 17 37
395 SR-3015 | 06:56 | 17:28 1/07/2020 17 37
396 SR-3015 | 06:56 | 17:28 1/07/2020 17 37
397 SR-3015 | 06:56 | 17:28 1/07/2020 17 37
398 SR-3015 | 06:56 | 17:28 1/07/2020 17 37
399 SR-3015 | 06:56 | 17:28 1/07/2020 17 37
400 SR-3015 | 06:56 | 17:28 1/07/2020 17 37
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401 SR-3015 | 06:56 | 17:28 1/07/2020 17 37
402 SR-3015 | 06:56 | 17:28 1/07/2020 17 37
403 SR-3015 | 06:56 | 17:28 1/07/2020 17 37
404 | SR-3015 | 06:56 | 17:28 1/07/2020 17 37
405 SR-3026 | 07:00 | 16:02 2/07/2020 17 31
406 SR-3026 | 07:00 | 16:02 2/07/2020 17 31
407 SR-3026 | 07:00 | 16:02 2/07/2020 17 31
408 SR-3026 | 07:00 | 16:02 2/07/2020 17 31
409 SR-3026 | 07:00 | 16:02 2/07/2020 17 31
410 SR-3026 | 07:00 | 16:02 2/07/2020 17 31
411 SR-3026 | 07:00 | 16:02 2/07/2020 17 31
412 SR-3026 | 07:00 | 16:02 2/07/2020 17 31
413 SR-3026 | 07:00 | 16:02 2/07/2020 17 31
414 | SR-3026 | 07:00 | 16:02 2/07/2020 17 31
415 SR-3026 | 07:00 | 16:02 2/07/2020 17 31
416 SR-3026 | 07:00 | 16:02 2/07/2020 17 31
417 SR-3026 | 07:00 | 16:02 2/07/2020 17 31
418 SR-3026 | 07:00 | 16:02 2/07/2020 17 31
419 SR-3026 | 07:00 | 16:02 2/07/2020 17 31
420 SR-3026 | 07:00 | 16:02 2/07/2020 17 31
421 SR-3026 | 07:00 | 16:02 2/07/2020 17 31
422 SR-3031 | 06:44 | 17:04 3/07/2020 20 31
423 SR-3031 | 06:44 | 17:04 3/07/2020 20 31
424 | SR-3031 [ 06:44 | 17:04 3/07/2020 20 31
425 SR-3031 | 06:44 | 17:04 3/07/2020 20 31
426 SR-3031 | 06:44 | 17:04 3/07/2020 20 31
427 SR-3031 | 06:44 | 17:04 3/07/2020 20 31
428 SR-3031 | 06:44 | 17:04 3/07/2020 20 31
429 SR-3031 | 06:44 | 17:04 3/07/2020 20 31
430 SR-3031 | 06:44 | 17:04 3/07/2020 20 31
431 SR-3031 | 06:44 | 17:04 3/07/2020 20 31
432 SR-3031 | 06:44 | 17:04 3/07/2020 20 31
433 SR-3031 | 06:44 | 17:04 3/07/2020 20 31
434 | SR-3031 | 06:44 | 17:04 3/07/2020 20 31
435 SR-3031 | 06:44 | 17:04 3/07/2020 20 31
436 SR-3031 | 06:44 | 17:04 3/07/2020 20 31
437 SR-3031 | 06:44 | 17:04 3/07/2020 20 31
438 SR-3031 | 06:44 | 17:04 3/07/2020 20 31
439 SR-3031 | 06:44 | 17:04 3/07/2020 20 31
440 SR-3031 | 06:44 | 17:04 3/07/2020 20 31
441 SR-3031 | 06:44 | 17:04 3/07/2020 20 31
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442 SR-3044 | 06:29 | 17:12 4/07/2020 20 32
443 SR-3044 | 06:29 | 17:12 4/07/2020 20 32
444 SR-3044 | 06:29 | 17:12 4/07/2020 20 32
445 SR-3044 | 06:29 | 17:12 4/07/2020 20 32
446 SR-3044 | 06:29 | 17:12 4/07/2020 20 32
447 SR-3044 | 06:29 | 17:12 4/07/2020 20 32
448 SR-3044 | 06:29 | 17:12 4/07/2020 20 32
449 SR-3044 | 06:29 | 17:12 4/07/2020 20 32
450 SR-3044 | 06:29 | 17:12 4/07/2020 20 32
451 SR-3044 | 06:29 | 17:12 4/07/2020 20 32
452 SR-3044 | 06:29 | 17:12 4/07/2020 20 32
453 SR-3044 | 06:29 | 17:12 4/07/2020 20 32
454 SR-3044 | 06:29 | 17:12 4/07/2020 20 32
455 SR-3044 | 06:29 | 17:12 4/07/2020 20 32
456 SR-3044 | 06:29 | 17:12 4/07/2020 20 32
457 SR-3044 | 06:29 | 17:12 4/07/2020 20 32
458 SR-3044 | 06:29 | 17:12 4/07/2020 20 32
459 SR-3044 | 06:29 | 17:12 4/07/2020 20 32
460 SR-3044 | 06:29 | 17:12 4/07/2020 20 32
461 SR-3044 | 06:29 | 17:12 4/07/2020 20 32
462 SR-3094 | 07:02 | 16:49 5/07/2020 22 26
463 SR-3094 | 07:02 | 16:49 5/07/2020 22 26
464 SR-3094 | 07:02 | 16:49 5/07/2020 22 26
465 SR-3094 | 07:02 | 16:49 5/07/2020 22 26
466 SR-3094 | 07:02 | 16:49 5/07/2020 22 26
467 SR-3094 | 07:02 | 16:49 5/07/2020 22 26
468 SR-3094 | 07:02 | 16:49 5/07/2020 22 26
469 SR-3094 | 07:02 | 16:49 5/07/2020 22 26
470 SR-3094 | 07:02 | 16:49 5/07/2020 22 26
471 SR-3094 | 07:02 | 16:49 5/07/2020 22 26
472 SR-3094 | 07:02 | 16:49 5/07/2020 22 26
473 SR-3094 | 07:02 | 16:49 5/07/2020 22 26
474 SR-3094 | 07:02 | 16:49 5/07/2020 22 26
475 SR-3094 | 07:02 | 16:49 5/07/2020 22 26
476 SR-3094 | 07:02 | 16:49 5/07/2020 22 26
477 SR-3094 | 07:02 | 16:49 5/07/2020 22 26
478 SR-3094 | 07:02 | 16:49 5/07/2020 22 26
479 SR-3094 | 07:02 | 16:49 5/07/2020 22 26
480 SR-3094 | 07:02 | 16:49 5/07/2020 22 26
481 SR-3094 | 07:02 | 16:49 5/07/2020 22 26
482 SR-3094 | 07:02 | 16:49 5/07/2020 22 26
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483 SR-3094 | 07:02 | 16:49 5/07/2020 22 26
484 | SR-3145 | 07:01 | 17:23 6/07/2020 21 29
485 SR-3145 | 07:01 | 17:23 6/07/2020 21 29
486 SR-3145 | 07:01 | 17:23 6/07/2020 21 29
487 SR-3145 | 07:01 | 17:23 6/07/2020 21 29
488 SR-3145 | 07:01 | 17:23 6/07/2020 21 29
489 SR-3145 | 07:01 | 17:23 6/07/2020 21 29
490 SR-3145 | 07:01 | 17:23 6/07/2020 21 29
491 SR-3145 | 07:01 | 17:23 6/07/2020 21 29
492 SR-3145 | 07:01 | 17:23 6/07/2020 21 29
493 SR-3145 | 07:01 | 17:23 6/07/2020 21 29
494 | SR-3145 | 07:01 | 17:23 6/07/2020 21 29
495 SR-3145 | 07:01 | 17:23 6/07/2020 21 29
496 SR-3145 | 07:01 | 17:23 6/07/2020 21 29
497 SR-3145 | 07:01 | 17:23 6/07/2020 21 29
498 SR-3145 | 07:01 | 17:23 6/07/2020 21 29
499 SR-3145 | 07:01 | 17:23 6/07/2020 21 29
500 SR-3145 | 07:01 | 17:23 6/07/2020 21 29
501 SR-3145 | 07:01 | 17:23 6/07/2020 21 29
502 SR-3145 | 07:01 | 17:23 6/07/2020 21 29
503 SR-3145 | 07:01 | 17:23 6/07/2020 21 29
504 | SR-3145 | 07:01 | 17:23 6/07/2020 21 29
505 SR-3190 | 06:54 | 17:20 7/07/2020 16 39
506 SR-3190 | 06:54 | 17:20 7/07/2020 16 39
507 SR-3190 | 06:54 | 17:20 7/07/2020 16 39
508 SR-3190 | 06:54 | 17:20 7/07/2020 16 39
509 SR-3190 | 06:54 | 17:20 7/07/2020 16 39
510 SR-3190 | 06:54 | 17:20 7/07/2020 16 39
511 SR-3190 | 06:54 | 17:20 7/07/2020 16 39
512 SR-3190 | 06:54 | 17:20 7/07/2020 16 39
513 SR-3190 | 06:54 | 17:20 7/07/2020 16 39
514 | SR-3190 | 06:54 | 17:20 7/07/2020 16 39
515 SR-3190 | 06:54 | 17:20 7/07/2020 16 39
516 SR-3190 | 06:54 | 17:20 7/07/2020 16 39
517 SR-3190 | 06:54 | 17:20 7/07/2020 16 39
518 SR-3190 | 06:54 | 17:20 7/07/2020 16 39
519 SR-3190 | 06:54 | 17:20 7/07/2020 16 39
520 SR-3190 | 06:54 | 17:20 7/07/2020 16 39
521 SR-3030 | 06:15 | 18:14 3/07/2020 8 89
522 SR-3030 | 06:15 | 18:14 3/07/2020 8 89
523 SR-3030 | 06:15 | 18:14 3/07/2020 8 89
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524 | SR-3030 | 06:15 | 18:14 3/07/2020 8 89
525 SR-3030 | 06:15 | 18:14 3/07/2020 8 89
526 SR-3030 | 06:15 | 18:14 3/07/2020 8 89
527 SR-3030 | 06:15 | 18:14 3/07/2020 8 89
528 SR-3030 | 06:15 | 18:14 3/07/2020 8 89
529 SR-3024 | 06:15 | 18:14 2/07/2020 6 119
530 SR-3024 | 06:15 | 18:14 2/07/2020 6 119
531 SR-3024 | 06:15 | 18:14 2/07/2020 6 119
532 SR-3024 | 06:15 | 18:14 2/07/2020 6 119
533 SR-3024 | 06:15 | 18:14 2/07/2020 6 119
534 | SR-3024 | 06:15 | 18:14 2/07/2020 6 119
535 SR-3016 | 06:58 | 19:03 2/07/2020 9 80
536 SR-3016 | 06:58 | 19:03 1/07/2020 9 80
537 SR-3016 | 06:58 | 19:03 1/07/2020 9 80
538 SR-3016 | 06:58 | 19:03 1/07/2020 9 80
539 SR-3016 | 06:58 | 19:03 1/07/2020 9 80
540 SR-3016 | 06:58 | 19:03 1/07/2020 9 80
541 SR-3016 | 06:58 | 19:03 1/07/2020 9 80
542 SR-3016 | 06:58 | 19:03 1/07/2020 9 80
543 SR-3016 | 06:58 | 19:03 1/07/2020 9 80
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Anexo 5: Modelo de Protocolo de inspeccion ligera

- g Elsborado i T-01/0702-MAT-01.002
FORMATO DE INSPECCION LIGERA EN LINEAS DE TRANSMISION PROYECTO ATS Versitn : LY
. o Actualizado  : 1401/2018

Linea de Transmisidn Inspeccidn Realizada Por - Wesszer Yirruata Diser
N® de Torre Comunicacién Via Celular coberiurs
Tipo de Estructura Tipe de Acceso a Pie de Torre 2 cular
Fecha de Insp=ccidn Tiempo de Desplazamiento hasta Fie de Torme - 25 min da Panem Km 705 8 - Atico
A - DETALLE DE LA INSPECCION LIGERA

DERAS CIVILES OBSERVACIONES CONDUCTORES OBSERVACIONES

Construccidn®sjoramiento de Drenae

Agnstamiznto de Temreno

Agristamiento de Pedetial de Concoslo
Riesgo de Torre por Inestabiidad de Terrenc

Arenarnisnto de Patas
Estadio de Caminos de Acceso

LI

Agristamiento en pedestal de comoreto; pata &, B, Cy D.
Indicios de corrosidn intema en tal de concreto; pats By C.

Presenta encanastillado wio hebras rotas
Ectado de Preformadaos

Ferrsteriz Complsta

Separadorss Completos
Elementos extranios en conductor

il
]

Presencia de micreorganismaos (mohe) en separadorss; fases 5, Ry

PUESTA A TIERRA

[{Compactacdn de contrapeso PAT
Consxidn de Cable Copperweld 2 Estructura

(Comosidn de Cable CoppenweldiConsctares

Tubo de PVC de PAT no se encuenira s=flado; pata &, B, Ty D
No se evidencia, se enosentra embehido.

Mo z2 evidencia, se encusntra embehido

AISLADORES

Rotos

Fogoneadas

25 con Mivel Alio de Contaminaddn

Cormrosidn en Ferreteria (Vastago/Caperuza)

Mivel de contaminacidn (media), prezenda de moho; fase B

ESTRUCTURA

Parfiles Complstos
ChapazEspecores Completos

Comozidn en Perfiles/Perneria

(Comasidn en Riendas y Accesorios (V5L y C5L)

Pernerlz Completa
TorgueaiPunzonado de Fernos

Pandeo de Estructuras (Stub, perfiles o chapas)

Estadio de Antizscalameentio/Peidanos

Estado gz Placas de Sefializaddon

1000

LIC

Caorrozidn an

[]na

Placa de efalizacidn (chdigo de linea) na se vizualiza.

‘CABLE DE GUARDA

nidn de shub y punta de diamanie; pata & B, CyD.

Prezenta encanastillado yio hebraz 3
Conexidn de Colilla de Cable de Guards

Ferrsterla Complstz

Amortiguadares Completos

Elementos exirafios en cable de guarda

\ano airas 01,

FIERA OPTICA

Pressnta encanastillado ywio hebraz rotas

Conexign de Colilla de Abra Optica
Ferraterla Complaia

FAJA DE SERVIDUMBRE

Medidgdn de DMS Conductor-Terreno
Pr

nvasidn de Faja de Senidumbre por Edificadones

=ncia ge arboles Cercanas wio Bago la Lines

3l

Amortiguadares Complstos
Elementos extranios en fibra dphica

Estado d= Caja de empalmeBajada de FO

Vano airas 01,
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Anexo 6: Procedimiento de Inspeccion de Linea con RPA

Procedimiento
de Trabajo

Titulo:

nspetdon da linea da transmision con RPA

Procedimiznto: PE-02A0000-MT-001-00

Wersian: B

Fecha: 20052020

| Josué Manca Gomez — Oficina téomic

par

| Timphanic Casti Diaz — leda da proyecto

por:

| Marco Padila Machaca — Gerants da Divisan

Inspecckin de Lines de
Transmilshdn con Equipo RPA

Chdigo

Varsldan: 00

Fecthac I8

Contenido

1. Objetivo. z
Z. Defimlcdone: &
I, Campo dg aplicaclén. ]
4. Docwmentacldn de referamca. &
. Pemonal, equipes y materiabas. 4
5.1, Femznal =
5.2, Equipss ¥ mamanaks....... £
& Desarrollo. 5
E.1. Faguishios pravios o INkio o | @Ctridad ..o s 5
£.2. Corsideracianes an campo 5
Ed. Frocedmients espection. H
£.4. FRETICOnE 15
7. Seguridad, salud codpachanal. 17
7.0, Equips de Drofecciln DETERNEal IEPFL .ot et ssss e s 17
7.2, Andlsk segurn de aEajo. 17
T3, Flam o8 MeSCURETEE SNTE EMRNPETIRE. et s 17
& Medko amblar 12
B, ldentficasiin de STactos aPUBIENTIRE oot e 18
B.2. Medoas complemonianias 18
3. Responsablildades. 13
10 Anewos. ]
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Cokgi
_ Inzpocciim da Lines do Verzidn: OO
ramsmilslan com Equips RP&

Hoja de motivos de cambios

Wersian

Fecha

Wotina del cambo

Fagina 3 de 24

[FTT
_ Inzpocckie da Linea do Werzidn: OO
ramsmilslan com Eguipo RPA&

. Objetiva.

Bl chjetiva dal pressnte procadimiants @jecutiva @ establecer la matodologiz y las
critarios & seguir para raafzar la captors da imdgenes duranta la inspaccidn da linsa
¥ torras ok afta tersdn medants @l uso de un egupo ARA

. Definiciones.

= RPA: Bemosab BlotRr Sinrall (Sarcreve Filotacs a Distanci).
= &N Ulomanoss S80sk webnls (Vehiculo Afrac no Tripulado).

. Campo de aplicacidn.

Exie Procedimianio = de aglicacidn @ lngss de fransmisidn

. Documentacidn de referencia.

= Morma B0 3001

= Mianusl dal Sistena Imtegrado da Gastidn de Azengos Pand, Cagitulo 7.

= Lay o= Esgurigad v Salac @0 &l Trabajo, Lay M° 23732

= Raglamanio de Zsguridad ¥ Salud an & Trabajo sn Actividaces Eldctricas,
MBS 161-2007-MENTM.

= Raglamanto de Seguridad v Salud Ccupadional en Mnarz, DUS. 055-2010-

= Raglamanto Internia da Seguridad, Salud Ocugadonal y Medo Ambisnts de
Abengoa Panl.

» Loy de ferondutica Ciwil dal Pard 27281-30740 beip la norma NTC 001-
2015

. Personal, equipos y materiales.

5.1. Parsomal
= [ Opaeraria BPA cartificado.

= 01 Superviaef Téenioa de Linea de Trarsmisitn.
» 01 conductar.

Fagina 4 de 24
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Inspecckin de Lines de
Transmlshén con Equipe RPA

5.1, Equipos y materiales

® & & @ @ @ & & &

GPS revegador.

RP& Matrica 200 dincluye sccasorics)
Camionata dxd, doke traccitn
Radics portatilas

Caluiar.

Anamametro digital

Grupa slacirdgano

Cimara digaal

Langa vista (Hinooulares)

. Desarrolla.

6.1, Requisitas previos al inicio de la actividad

Warifizar gus sz cusnts con &l personal calfizads para e reslizacidn de las
trabajos.

Warificar gus 53 cusrts <o las sutonzasionss corraspondentas para raalzar
|os trabajas.

Zgalizar |a charls da 5 min. artes e inidar las latomes v La cuadiilla de trabaje
dabe glabomr & FERC comtinuo, despuds de habar evaluado los paligros
potarcisks an @ drsa y determingdo los controies & implemertarss antss ds
iniciar los trabajos, posteriormente daberd ser risado y firmado por o
supervzar de Aangos Perd mgatrara en al formato correspondiants. (var
Argxz 1)

Raalzar la cifusitn dal grocadimianto da tebajo coresgonoisms.

Szalizar |a evaluacidn oo resgos oe las actvidades & dasarrcllar antas dal inicic
da labaras y an k& partcipacidn de todo al personal imoluoado, quedanda
evidendaca en al farmato de [PERT.

Raalzar o ghgoklit.del BPA antax da iniciar las trabajos de inspaccidn oe Inaa.
[EE g

Axepurar gua 1odo &l personal cuente con sus aguipos da grotaccidn parsanal
= busn estado y adaoiacos 3 las tareas & raalzar.

Cada integranta del equipn de mmpa debe vanficar &l Ggtimo artado de s
aquips da profeccddn parsanal (cascos, entas, chalsoas, Dotas, guantas, &)
Warificar 2l 2ptime estads de teddonos clularas (carga suficianta de ko Eatara),
COMD DM Cadion &n Smpa.

ua 2l wehiculo utlizads para & desglazamianto tenga mantanimients
preaentiva y cuanta con sus accesonos neglamentarios, @l conductor amtes de

Pagina 5 de 24

Cadhy o d
Inspecchin de Linea da Verslom: 00
Tramsmilshin con Equipe RPA

Fechac TEOS20

iniciar su ramrido date hacar una insgeccion da pre-uwso de su vehiowo y Este
quedard avidencads en &l formato autorizado.

En @l drea de trabajo los aguipos y herramiantas deban ser trasladados en sus
cajas, MAXMo un 2UIPs gor persona. teniands en cuanta no superar ks 25 kg
por pamana al transgortar los equipos wo hanamiantas.

Anias ol imicio o |3 insgeccién con BRA 58 deba verificar pravamanta @ estada
da canga comiplata da baterizs, control ramate v Tablet pariersecianta al RPA.
%5 datara plandicer oon antalacidn |3 ruta os dasplazamianto mads sfidanta para
mowilizarsa por toda la inea da fransmisidn y astructuras donde se raalzard la
iMspECdhn.

iz deterd temar en cusnita los datas dimetoldgicss ded o los diss e 2l qua ss
llavard @ cabo al trabajo de imspecdtn oom equipo RPA para euitar natrasos o
pErcances ¥ mantares rendimisntos planficados.

4.2, Consideraciones en campo

La distancia hadia & torre que caba mantsner &l AFA deba sar no manar @ 40
metrs. Esta aocidn & requerida debido a los @mpos alectromagnétions
geraracas por las torres debido &l alto nivel da tensizn gua trensouren @ travids
dz |os sonductores akéctricas.

Es mecesaric que la caldac os las imagenss s& ancuentrs confgurado &n la
mdxima calidad para su optima posi-procasamenta en gebinata.

%2 dabera considerar |os siguientes padmatms de voake para ka inspecdtn de
sz

o Ahurs de vuslo - 180 - 80| matros

o Distanda da torme - »A0 metras.

= Bangjo dal RPA - Kanual.

o Waloddad de agupo - kdodarada (15— 20 kmefil

e Welocidsd de wisnio - kadarada 30 kmh).

o Bupenvisar que & nivel da beteria nunca descianda por debajo oel 15%.
= Bantensr supervisidn de vista directa con @ RRA dussnte el vualo an tods

momarta.
Una waz gua &l nivel da baterla 53 reduzca hasts &l Imite del 15%, 5@ deos
prooadar 3 iniciar @ regreso dal RRA hasta & gunto da atarizaje thome) para &
camtio da baterlas y continuar con |3 insgeccitn.
La distanda anine &l equipa RPA y al punio de cespepua (home) no daberd ser
mayzr @ 1.2km para @vitar pardida da safal.
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Chaban: FE-TCT- M T 140
Insgeccdin de Lines da Verslon: O
Transmlshin con Equlno AR

Fathac T2

4.3, Procedimicento especifico

» & operador se dabera da ubicer vn lugar sdecusdo y libra para procedar a
imstalar &l punto da daspegue (homa) oal APA

» Urz ver que sl sguipo BRA degas 3 torre, st deberd Sefinir los sjes y guntas
da vusio de scusrco @ o represantado an o5 SsguEmEs o e Figdara HE1.

CAdbanc FE-EEG- M TH 1 O
Inspecckin de Lings da Verslom: O
Transmilshin con Equlne RFS

Fachac 224!

1

i

JOEY) & wo1ire -

p'—l?l-h

: ‘

Figua BI'T - Dafmicidn e guntcs da vueio de estructura de Transmision

# Las fatcprafls da los slemantos da |z astrucirs podran tomane desdc das
puntas A, B DD 3 v d snieles entre 18 m y 70 m desde-l hto da la tarme. £n
|os punitos Ty 2 soioa 7 m. (viar Figura BE2L

Pamna 7 de 24

Figura B2 —Puntos de irsgecatn vsta 20

Una wez ubicsdo los sfes respactivas y posiconamianios ol eguips @0 s
astructdra, s& daberd tomar las fotograflas &n &l siguents oroen:

Pumio “A" 3 +10 m da nival dal hito: Padestal A da estruciora

Pumio “B* 2 410 m dal nived del hite: Padestal B de- extructura.

Pamio “C" a 210 m da! nival dal hita: Pedesial © da sstrurtura

Fumio “0" 2 410 m dat nival dal hito: Pedesial O da estructuma

Pumio “B¥ a 230 m det nival dal hito: Antiscalarmianto D de astructura.

Purio “C" @ <30 m da! nival dal hivo: Antigscalamianio © da estructura.

Purao "B 2 +30 m dal nived del hito: Antiascalzmianio 8 da astruciuma

Pumio “A" @ 30 m d& nival dal hivor Antiascalamianio A da astrociura,

Pumio “4" 3 230 m da nival dal hite: Maca da identificagan.

10 Purin A% 3 30 m dal nival dal hita: Capturs da vista da las 04 patas.

11_Pumio "A% 3 530 m da! nival dal hito: Parte inferiar de toma.

12Pamto "A" 3 470 m de! nivel dal hits: Parts superior de tors.

13 Punio "A" 3 +70 m da nivel dal hito: Vano adslanis da torme

14 Purdo “A" 3 370 m daf nivel dal hita: Vano atrds da tarre.

15 Pumin “A" & +70 m g&i nivel dal hito: Cadana da aisladores Feasa Rwena
atrars. |adno frio.

1E.Purto “A" 3 +70 m gel nivel dal hitz: Cadena da aisladores Fase R wanc
atras. |ado caients.

17.Pundo "3 2 +70 m dal nived del hitor Cadena da asladorss Fase B

L e L
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T C&08g0s 7 £ TR0 TH 00
Inspacadn de Linds dd Warcian: Inspecadn de Lines dd

Transmizhdn con Equine REA [T Transmlzlidn con EBquoo REA

ihac JANISTE

18.Purto "B 3 =70 m dal nivel cel hito: Cadena de axladores Fase Bwano = E registra faotegréfion sers da la sgusnis mansra 3 moda de sjampbe (Ver Tabla
adelanta lado frio ' i}
18 Punto "B” 3 270 m dal nivadl dai hito: Cadena de asladores Fase R vano
adslanta lado cafians. Tanla N1 - Fatogradlas de Mspaccan con PR 1oma da barsmann
e

Z0.Punto 1" 3 +70 m dal nivel dai hitze {adana os asladomss Fase &

21 Purio 17 3 <70 m dal mual ol hite: Cadena da sisladones Fasa § vano
adstanta lado frio

21 Purto 17 2 <70 m del nval oel hita: Cadena de asladoras Fasa & vanc
wdalanta lado caliants.

23 Purtn “1" 2+ 70 m dal nivel dal hito: Ensamble cable guarda

24 Purdo C" 2 +70 m dal nivel dal hite: Cadena de axiadores Fass T. vana
sdatantalado frin

ZE Punto "C* & +70 m dal mivel dal hito: Cadena oe asadores Fase T. vano
adslanta lado cafiands.

ZE.Punto "C" 3 +70 m dal aiwed dal hits: lumgar kedo caliansa.

Z7.Pario 4" 3 470 m dal nive dal hitoe {aoena oa asledores Fase T

28 Purdo "D 3 + 70 m oai nivel dal hita: Cadena de asiadoras Fasa T. vano
atras lada frio.

22 Punto “D° 3 +70 m del aivel dal hito: Cadena de aziadorss Fasa T vanco
atris laco cafients.

30.Purdn *27 3 270 m def ressl del hita: Cadena de sidadores Fasa S vanc
atras laga fro.

3t Punto "1 @ +70m del neal oal hito: Cadena o' asladoras Fasa & vana
atras |ado cafierts.

= Paca oe dantificagdn

= Captura frondal complata de la torma

Parta Suganar de foema

= Parta infdrorde toma

Fdgina 0 e 34 Fasina



Inspeciin de Linds gz Version: o0 Inzpecidn da Linea da Version: 00

Transmlslén con Equinc RPA Transaylsidn con Egquipe RPA

Cidiligo: #E-03AHET -

Faethas ZELIE

Clgo: #E-03AHKE-

Fatha: JEOLIE

Vano Siras.

LRFFAR 9 aEarsiRn T B - e
SRR

Vanz Atslants

Cadena da sisladores Faxa B- Vana
=dalantz lado frin

Capiura da las 02 patas

Cadena da aisladores Fasa B- YWaro
adalanta lado caliands

Pata 4B, C 4D

Codpan 95 aalare Fose B - Yaoa
Sirds

Cadeon 5 SiladotaaFase R

Cadena da zisladores Fasa R- Vama
atras laga frio

FRAR. D)

k
=

Fdgina 12 de-24
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ChHalgoc FE-E00- A T-iH1 106

FaLha TEOSI0

Cadsna de sisladores Faza B- Wara
atras lago caiants

Cadana de asladoras Fasa T

Cadena de asledoras Faza T - Vano
adalanta

Cadena da asladoras. Fase T—Vama
adalanta lado frio

. Cadsna da asledoras Fasa T - Vana
adalanta lado caliants

Figina 13 de 24

Inspeccin de Lnss de Wersiom: 00
Transmlsiin con Equlne RPA

CEigo: FEAE DO AT )

FaLha TEOSI0

Cadsna da asladoras Fase T - Wara
atras

Cadena da azlsdores. Fasa T - Vama
atrds lada frio

Cadsna de asledoras Faza T - Vano
atras lado caients

SRFFOR T SaARRR Faa B

LassnR d% anadaas Fese 5 - ans
sdwlanm

Figina 14 de 24

80



Inspocciin de Lines de Versiia: 00
Transesichin con Equtpo RPA

CAdbgoc PEIN IO -R T-00 1050

Fechas T28530

Cadana de as'edoras Fesa 5 - Vana

adalanta lado frio

Cadena da azladores Fasa &= Yana
adalanta lado cafiands

LRFFRR 9= BaarRR Faee 5 - Lang
atrix

Cadana di asledoras Fasa 5 - Varo
atrix lada frio

Cadana de asiadoras Fasa 5 - Vara
atrax lado cafiamts

Flging 15 du 24

CAdieos PELTE DA T-085 100
Inspoccidm de Lines de Versha: 00
Tramnseichin con Equlpo RPA

Fichas TEAO530

» Emsamtls cabla guards

= Antizscalamients PA, PR, FC y PO

+ lumparicta genarad

» lumpar lada calente

]
En caxo se =precia alguna chsaracan & 13 estracturs o akedafs a o3, sedeberd
1omar ragistra fotogrifica o flmico de este.
Una vaz conduida la mspeccidn da inea de transmision y habiendo atarizado o
equipa RP&, & opsradar deba verificar @l astado estructural del equipa v qua sa
Nayan &mamnado di manard agropeds todas |35 cEpturas raaliIatEs wo
filmaci&n a la torre pravio 2 su almacanais 505w malsth

Bigina 16 da 34
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Chigo 2
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Transmilshdn con Equipo RPA

Fehas ZEMS20

Al finalzar |os trabajas, sa realizard ordan y lmpsza en la zona de trabajo v se
recopanin indos los residuos generadas. Posteriormenta, se procedand a cermar
& parmiso d& trabajo con & Cantra da Contral.

Las fotografias wio videos sardn grocesados postErormants a0 gabnats &
induidas @n sus protooolas raspectivos.

6.4, Restricciones

Zaalzar &l trabaja sin los parmisos requaridos.

£z tandra cuidado ante |z presenda de viantos fuertas (»35 kmuh), consideranda
o uso de coravientas y kntas de saguridad y sepin las condiciones cimdticas
52 avaluars 3 evacuacdn dal personal, rasguarddndoss an la unidad méuil

En cazo da tormanta skéctrica nio se deberd realizar &l vuslo con sl squipo RPA.
Raalzar al tebajo en condicionas gua ponga en riesgo su vida.

Estad profibida reslizar trabajos dentro dal radio da acoidn de vahloulos o equipas
motonzados sin s comunicacidn y confirmadin dal cpersdor o viglh.

Juada prohibida al ingraso & la pana trabaje bajo ke influenda da aloohal wio
drogas.

Cuando sa dantifica ura siueciin de alta resgo, inmediatamanta sa cetians las
faraas y s& comunica al jefs inmediatn. 8o s& retoman ks actividades, cuanda
los contrabes aplicedos bajan @l nivel da riesga. La negativa al trabajo estd
astipulada &n la legisladion nacional, rdlacionado & & seguridad v salud an &l
trabajo.

La aitura da vuslo no debserd sar mayor a 106 m segin lo indicada por & BTC
CHedam A1 300200

Chigo 2
Inspecckin de Linea de Verslon: 00
Transmilshdn con Equipe RPA

Fasthac T

. Seguridad, salud ocupacional.

Es chigatoro &l cumglimiento de los estdndares de 250 que la empresa "a
difundido, asl come &l raglamansio de seguridad y salud ooupacional viganta.

71

. Equipo de proteccion personal (EFF)L

Ex oblipetonio & wmo de Equips de proteccidn indiidual, los cusles estardn
COMpUEstos por

@ @ @@ @ a oA

Cazco de saguridad.

Lantas ce saguridad.

Guantss.

Mascarilla F1O0.

Batinas da cuara con punta da baquelita y planta diclécirica amtidaskzanda.
Unifarms completo da trabajo (Emisa y pantalon).

EBloguaador zalar FF 207,

7.2, Andlisis seguro de trabajo.

Wer ftami 10, Anaxos-PERT

7.3. Plan de respuestas ante emengendias.

Duranta |3 sjecucidn de las actwidadas de reglantac topografios s tendrd &
sguiants equipamianto an & franta de cbra:

@ @ @ @ a

Batruin de primanas awdlios

Coliarin, férulas.

Tabla rigida para svaodacion.

Fersonal con conccimisnto de grimeros awdlios.
Camioneta germananta durana la jormada.

Mzza: Bl Plan de Contingendas daberd ser da conoomianio de iodo =l personal ded
prayactoy contendrd |z informacitn pracisa de la direodtn y teléfonos de los cantras
asstencialas, hospitalas, PP, Bombaros, Jpgeg, #1c-
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Cadkgo 1]
_Inspecckin de Linea de Verzion: 00
ransmilslan con Bqulps RP&

. Mesdic ambizmte.

En asta actiidad sa ha podido idemtificar los siguenbes aspecios ambientakes, ks
cusles saran comtroladas de acuardo con le columne de controdes ssociadas
dascritzs @n &l cuadm adjunta:

8.1. Identificacion de aspectos ambientales

Cadkgo
_ Inspecckin de Linea de Verzion
ransmilsldn con EBquips RPA&

P . Feetha: T2

Actividadas Asperctos Impacto

ambizntales ambizntal Madidas preventivas

raraporia e | Abasisomianio . Rapisira da raasitn bacrica
matanalas y marwal ¥ "d:_:lnt.rnlr.-:hfr mantsnimisnto del squipo, hacer 1=o
H camtio da sl da surticor y bandajas
persona acaits.
Temrsooeg g | STHONEEE la Sapising Oa raeisisn
ArEporea atmosiara par | Comtaminacidn | técnica y mantenimianto del squipo
;"_i'ir 'I's_:' gasas da dal alre segin programa de mardsramianio.
& parana wahiculos Procedimianto y estdndaras da agups
2 transparts.

B GErRECEn O L. ocas los remducs penaredos por
MFEC:'_&-' g dasacos ¥ C_:nt.-rmr:cnfr alimantadin saran E'\ec:-gidx. Facar
Linea d.'.‘ gbms. dal su=io buen mansjo de rasiducs sdlidos.
transmizian = 4 LO0G recursDs progics del lugar no
o0 ERipn —=naLma SR Agotamianto | daberdn sar retirados ni cambiados,

R 'IE::I:JJrrs:::: del recursa cumpiir sl procedimianto ds mansjo

d& miataria prima.

8.2, Meadidas complementarias

= Mirimizar an lo posible, @ rocs oz | vegetadidn a ko largs da la linea, an las
Ionas adyscantas &l draa oa rabao.

» Mo daar rasiducs ¥ daspercicias &n tamena, retrendo diarements & iotal
procuddo = lugaras exprasamanta hehiitados

» Evitar los derrames da combustibles y acsites por el uso de apuipos de
combrustidn ntama.

» Iz debs taner i3 tica de recidar los rasiduos norgdnioos v su traslaco hada
=5 zonas dastnadas gara ks mismos.

» Lax ronas que sa conmidaran rastos arpuenibgions ne serdn manipulsdas u ofnas
v s dara aviso & |los resgonsablss dal proyecta.

9. Responsabilidades.
Gerents de Proyecto / Gerente de Obra
» Aglicar @ impulsar las paliticas da Calidad, Seguridad, Salud Ocupaconal y, ambiantal.

» Walar por & cumplimiants dal Plan da Cafidad, Programa de Seguridad, Zalud
Grupadonal y, Madio Ambisnts dal proyecmo.

» Praporciorar ioda la logistica y faclidedas requandas para &l cumplimiento del
grasanta procedmianio durants toda |3 sjscucan de los trabejos.

ngenars Residenta
» Aglicar @ impulsar las politicas da Calidad, Sequridad, Salud Ocupacional y, ambiantal.

= alor por o cumpimients dal Plan ds Calidad, Programa de Seguriced, fslud
Grupadonal y, Madio Ambisnte dal proyecmo.

» iglar porgua los frabejos s& ejecutan de acwserdo con todas |os cooumantos téonioas
dzl prayects aprobadas, tales come: Procedimientas Ejecutivas, Planas, Especificacionas
Ta&cnicas, Formatos y Momnas, ate.

» Proporcionar toda la loghtica y faclidadas requanidas para & cumplimisnto del
prasanta procedimianio duants toda la sjscucitn de los trabajos.

» Mxagurar que ks racursas humanos propardonadas sean compatertes ¥ ooan la
axpariancia iddnsa &l cargo gua djercan. Para al @50 oe los racursos Mataralss daberd
aaqurarss que cusrten con e certficacidn aoeditada que garantice su caldadl

» Difundir y hacer de conocimianto entre toda l lines da mando oparative dal proyects
o prazanta procedimianto y exigir su astricto cumglmianto.

» Wardicar o repasar previamants las manokbras oriticas, con @ parsonal asgnado a la
actividad dal raplamten topogrédion y medicién da rasistiidad da suske, para asagurar
& cumplimients da seguridad y calidad requaridas.

agina 20 de 24
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Fachac 1

* Pragramar [zs distintas actividades an Iox fremtes de trabejo, comunicindols & las
supsrvizanas |as prioricadas oa ajecucitn de la cbra.

» Ssegurar & cumplmiants dal mecansmo de reporte @scritn oe las incidemes o achas
¥ condiconss subsstEndaras v casviadonss en &l proceso canstructive, an todos kas
nivelas da jararmula, para o cual se utilizrd & formato imglementado en & proyecta.
Coordinador 51G

* dsagurar la difusian da’ presants procedimisnto &jsCutio ete todas kas rabaEdores
amgnados a |z actividad de reglantas topografico v madicidn oe resstividad de sueln,
Jara gua s& garantca &l estricta cumplimisnta.

» Realizar |3 ravision y actualizacion dal grasanta procedimianto, cdando 5@ amarita.

= Asgsorar y controlar @l cumplmianss dal prasents procedimisnta an todos bos nivelas
da jeramula dal groyacio

= alar por &l estricto cumplimiants dal procedimianso, adoptando opartunamansa las
medidas coractivas entre @l pasonal gua inoura an indracciones 2l procadimiento
agrabedo.

= Evaluar y controdar a través da nspecoones de seguridad y ohservacionss @0 las taraas
Jum ealiza @ garsonal durents @ activided programada.

= Raalzar mspeccionss periddicas & los equipss, harsmientas v EFP, graviamenta a0
amacén y &n obra.

* Asgsorar @ o5 trabajedorss @ |a identficcidn y contol de Pelipros wio Rssgos.

= Capacitar & |os trabajadoras en temas reladionadas con al oontral v gravencidn da las
rigspas preserbas an k@ actividad de replantac topografioa.

= Supanvar & astricio cumplmianto dal presents grocediment sjEodtvo.

= Realizar |a cormecta gestion oe (a5 incidemss, acios v condiciorss subastandarss ¥
dasviaciorss o los procesns corstructivos reportados par las trabajadones.

Choigo
Inspecckin de Lines de Versiom:
Tramsmilsldn con Equips RP&

Bupervizor de Campo
=» Es respormable de difundir @l preserte procedimianto ajecutive 2 todos las
trabajscares asigredos & actvidad de raglartso topografics y de ssegurar su ssircts

cumplimianta.

= farificar qQue @ cumplan kos estEndaras da seguridad, calided, madic ambismts v las
mracadimismas estableridos w agrobedos para sl proyech.

* Revimdn diana dal procadimiento sjscutio, previo al inicio da las actividadss.

= Marificar v assgurar qua & Cispongan da tooos (o5 recursos NUmanas ¥ mataialas
MECe=arios para una cornacta sj@oudtin da bos frabajos programadas.

= Baportar 2 su jafe inmediato y &l Dpm. del 84, 13 oourrenda de incidantas, acos ¥
condiciorss subastdncaras wio Sasvisdionas &n &l proceso pravisio.

= Sugenisar & sjeoudon de todax y cada una oe las actividades programadas, de
awerdo con los AT slabarados, & fin de vardicr & cuomplimiento seguro; caso
contraric ordarars paralizar 5u &jecucdn hasta pua s #dogtan las medidas oormactvas
qus garanticsn un trabajo segurs.

= Axurmir |a dirgocidn y rasponsshiidad de los trabaos o daddr la paralzadon de &sios,
% por motivas oe fuserza mayar s& ausentara &l cagataz.

= Varificar &l correcto estads da operacidn da todos los squipos v herramisntas que ss
utlizaran an la ectiidad.

= Asggarar gus tooo & parsonal hega o edacdaco o las BRES s gnadas.
Capataz [ lefe de Campo

= Es gl sionico resporsatla 2k e coacrila y debesd asaguranse del estricio cumplimients
dal prasemts grocedimisnto, por parta da las trabajadones.

= Dsba dar @ conooar & instruir @ todo & parsanal acarce del slcance odl prasants
mracadimisrta sjgostive para la actividad da reglanteo topografica.

= Ex |3 parsona respornsable: da dirigir &l raplamten topogréfico an coordinacidn oan las
rasporsatlas de cada cuadiilla o traksjo mvalucrada,
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» Debars varficar qua &l personal asipnaco &l raplantso topoprafico aste apto para las
1araas programadas, casa condrano deberd ordanar su ratiro da ke zona de trabaje &
nfarmar al sugarsisor y Digba. del SlG.

» Capadtar al parsonal antes oe la sj@cudon da las tareas, respecto &l proceso
constructiva iy practicas de trabajo sagum, dejands &l regEtro como comstanda de 2
capecitacidn impartida

* Farmanancia obligatoria an su pussio da trabajo duranta @ sjscucdn ca las
sctividadas, en =50 o su susancis ocasiansl se datendrd |3 sctividad hasta su reforno.

= Dighg varificar parmaneatamants &l comglimisnto por parte da todos [os trabsjzdaras,
di |os esténdaras df sagurdad, calidad. medic ambierts y los grocadimientos
mjErutis aprobadas y de apliacidn chiigatona en &l proyecho.

= En caso de COMETOIar gua una tangs o ;Uﬂdl e Gi:l:J'.lJ: da una mangra ssgura,
da

acusrdo con @l AST apmbada, ordenard |3 parsliz=cién de |a actividad hasta gua s&
adogtan |as madidas pua conduzcan & |& sjscucian de un frabaEjo saguma.

w Informar & su jefe inmediato y al Dpto. SIG sohra |a powrancia de inddankas, achas
condicionss subastincarss wo cesviadionas en sl proceso constructive pravists.

= ‘arificar &l corracto astado o oparathidad da todos (o5 equipas ¥ haramientas gue
=2 wtiizaran e ko activided.

= Valar por disponibiidad v la corects utilizecidn da los ERfs, por perte da bodos las
trabajacanes & sU carpa.

= Dglimizar al draa da trebajo con cintas da sefalizadion, grawio al inicio da las
actiigadas, dateminando la prohibicién ce inpreso &l &sE, & twodo personal ne
autorizada.

Trabajadares

» Cumglir estrictaments @l contanido dal prezanta procedimisnta ejecutio para la
actiidad reglaniao opografica.

Cahdbao
_ Inspecchin de Lines de Version: 00
ransmilshdn can Equips RPA

» Mo raalzar ninguna actividad, mi oparar ningdn equipo si o extd debidamants
capatitado y aUtanzaca.

» Eecuiar todas las activdades encomendadas de acssrdo oon lo safialada an
prasanta procedmianto EEcutiva.

» Axictir 3 sus labares an forma adacuada y con puntualidad, sin haber ingarido bebidas
acohdlics po drogas.

* Informar & su jafe inmediato e cualguier dokenda o afeccidn personal que pudsara
ponar an riaspa |a labor pravista 3 realzar anoal dia.

* Informiar inmadiatamanta 3 su jafe inmadiato v &l Dpto. 211G, sobre |3 ooursenda de
niciCanhas, actos y condicionas subastandans vo dasvacianes an & prooasa.

» arificar &l corecta estado de opersthidad de ks equipos que le ssgnen pera la
realiz=cian de |3 actwidad reglantas togografioa.

w Ltilizar corractamanta y an forma pemanente sus 5P0s,

» Dalimitar &l draa da trabajo <on cintas da senalzadon, gravio al inicio da las
actiidadas.

10. Anexos.
Anexos Cadiga Hombra Archiva
Angra 1 : PERC- Inspamcidn de 1]
EED Ins= con RP& IPER Inspaceadn da
Lngz con RRA
_ ChFsEs, O aperadon
Angea 2 - Zara AFA,
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