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RESUMEN 

 

La presente investigación cuasiexperimental propuso la implementación de un equipo 

RPA (Aeronave Pilotada Remotamente - dron) en el mantenimiento predictivo de una línea 

de transmisión eléctrica de alta tensión en la costa de Perú. Esto se aplicó en la actividad de 

inspección ligera, con el objetivo de evaluar el impacto en la productividad con reducción de 

tiempos y de costos. El tipo de investigación fue descriptiva, explicativa y aplicada, se 

desarrolló bajo un método cuantitativo. de esa manera se comprobó la hipótesis planteada y 

se concluyó que el tiempo de inspección se redujo en un 83% frente al método convencional; 

por su parte, el costo diario de inspección aumentó en 42% sobre el método convencional; 

dándonos un resultado final sobre la productividad de la implementación del equipo RPA en 

la inspección ligera de una línea de transmisión eléctrica. 

 

Palabras clave: RPA, dron, mantenimiento predictivo, productividad, inspección ligera. 
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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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INTRODUCCIÓN 

 

Dentro del sistema eléctrico, las líneas de transmisión tienen importancia puesto que 

trasladan la energía desde la planta de generación hasta un punto cercano a la zona que 

requiere el suministro. Debido a que recorren muchos kilómetros, se llevan a cabo 

inspecciones rutinarias de manera visual para encontrar, de manera oportuna, posibles fallas 

generadas por el medio ambiente, población aledaña, etc. que puedan provocar cortes de 

energía.  

En la presente investigación se evalúa el tiempo que toma actualmente realizar la recolección 

de datos y procesamiento de estos en una inspección visual para una línea de transmisión. En 

este sentido, se propone el uso de un equipo RPA (Aeronave Pilotada Remotamente) dron 

para reducir el tiempo total de dicha inspección y mejorar así la productividad de la actividad.  

Con el fin de abordar todos los procesos vinculados, a continuación, se explica el orden del 

estudio:  

• Primer capítulo: se plantea el problema, así como la importancia y justificación de 

su estudio. 

• Segundo capítulo: se determinan los objetivos que se esperan obtener de resultar 

favorable la hipótesis. 

• Tercer capítulo: se analizan estudios previos y similares y sus conclusiones sobre 

el uso de equipos RPA, así como las bases teóricas relacionadas con la 

investigación. 

• Cuarto capítulo: se exponen las hipótesis sobre el uso de RPA y el incremento de 

productividad para la inspección de líneas de transmisión. 

• Quinto capítulo: se describe el diseño metodológico utilizado. 

• Sexto capítulo: se presenta la propuesta y los resultados obtenidos en comparación 

al método actual.  
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CAPÍTULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1 Formulación y delimitación del problema  

Debido a su extensión, ubicación y cantidad de componentes involucrados, los 

sistemas de transmisión de energía eléctrica en alta tensión suelen presentar fallas que 

pueden reducir la continuidad de entrega del suministro de energía desde los puntos de 

generación hacia los puntos de consumo. En el presente estudio, se toma de base la 

línea de transmisión eléctrica 500 kV subestación Poroma-subestación Ocoña está 

ubicada en la zona de Ica y Arequipa que es una troncal de importancia para el 

suministro de energía en la zona sur del Perú.  

El mantenimiento predictivo cobra importancia en estos sistemas y, a través de la 

actividad de inspección visual ligera, se facilita la detección de fallas o posibles 

problemas en los elementos y áreas contiguas al sistema. Sin duda, esto permite abordar 

los errores con debida anticipación.  

En la actualidad, este tipo de inspección visual se lleva a cabo con personal técnico, 

quienes, desde su posición 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 exposición e inducción por estar 

dentro de la franja de servidumbre. Además, otra situación que hay que considerar es 

el desplazamiento a pie que trae consigo la inversión 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 investigación es el uso de un vehículo 

aéreo no tripulado - RPA (Remotely Piloted Aircraft), para reducir los tiempos y costos 

totales de inspección de la infraestructura de transmisión. 

1.1.1 Problema general. 

¿En cuánto impacta la implementación de un equipo RPA en la productividad de 

la inspección ligera como parte del mantenimiento de una línea de transmisión 

eléctrica?  
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1.1.2 Problemas específicos. 

1. ¿En cuánto impacta la implementación de un equipo RPA en los tiempos 

totales de la inspección como parte del mantenimiento de una línea de 

transmisión eléctrica? 

2. ¿En cuánto impacta la implementación de un equipo RPA en los costos de la 

inspección como parte del mantenimiento de una línea de transmisión 

eléctrica? 

1.2 Importancia y justificación del estudio 

En primer lugar, hay que destacar los motivos y la importancia de este estudio, tal 

como lo mencionó Bernal (2010): 

Toda investigación está orientada a la resolución de algún problema; por 

consiguiente, es necesario justificar, o exponer, los motivos que merecen la 

investigación. Asimismo, debe determinarse su cubrimiento o dimensión para 

conocer su viabilidad. Indica el porqué de la investigación exponiendo sus 

razones. Por medio de la justificación debemos demostrar que el estudio es 

necesario e importante. (p. 106) 

En la presente investigación se propone la implementación de un equipo tecnológico 

para la reducción de tiempos de inspección de estructuras, las cuales forman parte del 

mantenimiento predictivo de la línea de transmisión 500 kV SE Poroma–SE Ocoña; 

red importante para el suministro eléctrico de la zona sur del Perú (Redacción Gestión, 

2014). 

1.2.1 Teórica. 

“En investigación hay una justificación teórica cuando el propósito de estudia 

es generar reflexión debate académico sobre el conocimiento existente, 

confrontar una teoría, contrastar resultados o hacer epistemología del 

conocimiento existente” (Bernal, 2010, p.106 ).  

En este sentido, la presente investigación busca modificar y mejorar la forma 

en la que se realizan las inspecciones visuales en la actualidad. Hay que 

aprovechar las nuevas tecnologías proporcionadas por nuevos mercados, las 
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cuales ayudan a optimizar estos procesos y reducir tiempos, al mismo tiempo 

que se mejora la productividad. 

1.2.2 Práctica. 

“Se considera que una investigación tiene justificación práctica cuando su 

desarrollo ayuda a resolver un problema o, por lo menos, propone estrategias que 

al aplicarse contribuirán a resolverlo” (Bernal, 2010, p. 96). 

Con respecto al planteamiento de Bernal (2010), la presente investigación 

propone el uso del equipo RPA, debido a que se trata de un avance tecnológico 

que agiliza la inspección. En la actualidad, esta tarea se realiza con la 

aproximación 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 están bloqueados. Sin duda, esto traerá 

ventajas al personal que está expuesto en la inducción de la línea de transmisión 

eléctrica, puesto que laborará desde una distancia prudencial. 

1.2.3 Económica.  

Como se mencionó, la propuesta se encamina a la reducción de recursos de 

diversa índole, puesto que, según Alfaro et al., (2013): 

Es fundamental que los propósitos 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 posición competitiva o la valoración de las acciones de la empresa en 

el mercado de valores. (p.121) 

La presente investigación también tiene importancia a nivel económico, puesto 

que, al implementar la inspección integral en menos tiempo, se ahorra un costo 

asociado.  

1.2.4 Social. 

Según Hernández et al., (2014), la relevancia social debe responder a una serie 

de cuestionamientos que, en resumen, determinen el alcance o proyección social 

que tiene la respectiva indagación. En este sentido, el presente estudio es 
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relevante en el ámbito social, debido a que el uso de la propuesta tecnológica 

reduciría el riesgo de accidentes por inducción. Lo anterior, debido a que el 

personal y el equipo estarían fuera de la franja de servidumbre de la línea de 

transmisión.  

1.3 Limitaciones del estudio 

1.3.1 Delimitación espacial. 

La recolección y procesamiento de datos se llevó a cabo en el tramo de línea de 

transmisión de 500 kV SE Poroma–SE Ocoña, parte de la línea de transmisión 

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 Ubicación de Línea de Transmisión 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Oficinas de Comunicaciones de Osinergmin, 2015) 

 

La longitud total de la línea Chilca–Montalvo es de 920.5 km con una cantidad 

de 1856 estructuras. En contraste, el tramo de línea Poroma–Ocoña (L5034) 

cuenta con 277 km (Figura 2) y 543 estructuras en total.  
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Figura 2: Separación de tramos de la Línea de Transmisión SE Chilca - SE Montalvo 

 

Fuente: (Oficinas de Comunicaciones de Osinergmin, 2015) 

 

1.3.2 Delimitación temporal. 

El estudio abarca las inspecciones realizadas en la L5034 en el periodo del mes 

de abril 2020 a julio 2020. 

1.4 Objetivo general 

Cuantificar el impacto de la implementación de un equipo RPA en la productividad 

de la inspección ligera para mantenimiento de una línea de transmisión eléctrica. 

1.5 Objetivos específicos 

1. Cuantificar el impacto de la implementación de un equipo RPA en los tiempos 

totales de la inspección para mantenimiento de una línea de transmisión eléctrica.  

2. Cuantificar el impacto de la implementación de un equipo RPA en los costos 

diarios de la inspección para mantenimiento de una línea de transmisión eléctrica. 
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CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 

2.1 Antecedentes del estudio de investigación 

2.1.1 Antecedentes nacionales. 

En primera instancia, hay que citar a León (2018), quien llevó a cabo la tesis de 

pregrado titulada Diseño de hexacóptero autónomo para mantenimiento en 

líneas eléctricas. El autor desarrolló una propuesta de mejora en el 

“mantenimiento predictivo basado en termografía” (p. 4), con el objetivo de 

incrementar la rapidez, sencillez, seguridad y reducción de costos a comparación 

de los métodos convencionales.  

Blas (2017) en su tesis de pregrado titulada Implementación de un plan de 

mantenimiento efectivo para el sistema de Transmisión 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 transmisión eléctrico. La muestra fue de tipo 

poblacional y estos fueron todos los cortes de energía registrados en el año 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 reducción de horas de fuera de servicio 

registradas en el año 2016 de un 80 %. 

De forma similar, Opazo (2020) en Detección e inspección de torres de alta 

tensión mediante procesamiento de imágenes aéreas y aprendizaje profundo, se 

encargó de “la automatización del proceso de inspección de torres de alta tensión, 

en cuanto a la metodología, 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 corrosión” (p. 1). Los 

resultados finales mostraron una precisión promedio de 0.6 en la etapa del 

detector, “precisión del 99.5 % al clasificar la torre y una exactitud del 89.5 % al 

momento de etiquetar el nivel de corrosión del objeto detectado” (p. 1). 

En la investigación Cálculo del índice de condición del pavimento con imágenes 

del vehículo aéreo no tripulado, Cruz (2018) “presenta una metodología 
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alternativa [para la] evaluación superficial de pavimentos” (p. 1), al emplear 

imágenes georreferenciadas, obtenidas de “un vehículo 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 más segura, mejora 

los rendimientos, permite planos de más información con valores fidedignos en 

comparación 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 

topográficos con el uso de vehículos aéreos no tripulados (UAV) llegaron a 

“determinar los procedimientos para un levantamiento topográfico y 

procesamiento hasta llegar a la obtención de mapas y modelos digitales del 

terreno, realizado mediante fotogrametría aérea utilizando un vehículo aéreo no 

tripulado” (p. 6). Los autores utilizaron un método explicativo no experimental. 

Como resultado se vio una mejora de tiempos en la medición, “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 

demandó 2 días” (p. 11). 

 

2.1.2 Antecedentes internacionales. 

Sepúlveda et al., (2017) en Modelo metodológico para realizar mantenimientos 

predictivo y preventivo por medio de drones en el sistema de Transmisiòn 

regional en el Municipio de Guatapé (tesis de posgrado) desarrollaron una 

propuesta de mejora en el mantenimiento preventivo y predictivo basado en 

termografía. El objetivo central era incrementar la rapidez, sencillez seguridad y 

reducción de costos a comparación 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 

disminución de riesgos asociados, tomando como referencia la visita al puerto 

internacional de Miraflores de Panamá. El autor elaboró “una propuesta de uso 
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de drones” (p. 1) en muelles, con el fin de disminuir los riesgos asociados en el 

proceso de importación y exportación al implementar “la tecnología en los 

procesos portuarios para obtener mejoras logísticas 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 Diseño y evaluación de un método de 

inspección no destructivo para ubicar y determinar características geométricas 

de zonas con agrietamientos en estructuras de concreto reforzado. La tesis de 

pregrado tuvo como enfoque central la “evaluación de un método de inspección 

no destructivo de agrietamientos externos” (p. 1) en estructura del concreto 

reforzado. Los autores afirmaron que “el inventario de las patologías y una 

clasificación con base a su criticidad permitirán priorizar los esfuerzos de 

mantenimiento y tener mejores bases para la toma de decisiones” (p. 1). 

Quiala (2018) en Análisis de las potencialidades de la cámara NEC-AVIO F30 

instalada en el Drone x8+ para el diagnóstico de sistemas fotovoltaicos, basó su 

tesis de grado en “resaltar las ventajas que brinda la termografía infrarroja aérea 

para detectar y reconocer averías, defectos y fallos que presentan los paneles 

solares y causan un mal funcionamiento en estos” (p. 1).  

Se efectúa la captura de las imágenes, se analiza la calidad de estas y se procesan 

en un software especializado para el análisis de resultados. Dichos resultados en 

su presentación siguen la norma empleada a nivel nacional para la clasificación 

y reporte de defectos en los módulos fotovoltaicos de los campos de inyección a 

la red. (p. 1) 

 

Por último, Guacho y Carrera (2018) en Inspección termográfica de líneas 

eléctricas y torres de telecomunicaciones implementado en dron dentro de la 

ciudad de Guayaquil, enfocaron su investigación en confirmar la efectividad de 

los drones en la inspección a partir de la encuesta a 20 individuos. Lo anterior 

con el fin de determinar lo siguiente: 

Inspección para mantenimiento predictivo de líneas eléctricas y torres de 

telecomunicaciones mediante la implementación de un dron con cámara 
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térmica […]. Se utilizó la metodología Prototipado Modular, el mismo que 

en cada una de sus fases permitió llevar de manera ordenada el desarrollo 

del prototipo dron. (p. 1)  

 

2.2 Bases teóricas vinculadas a la variable o variables de estudio 

2.2.1 Productividad. 

Este concepto puede entenderse desde varias definiciones, a continuación, se cita 

una de las más populares: 

En términos generales, la productividad es un indicador que refleja que tan 

bien se están usando los recursos de una economía en la producción de bienes 

y servicios. Podemos definirla como una relación 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 transformación de electricidad. 

2.2.2.1 Generación de energía 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 

transformación de la energía 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 sí repetidamente y son impelidos por una 

energía proveniente del exterior. Por otro lado, los generadores, son 

artefactos que ayudan a mutar la energía cinética en eléctrica mediante el 

movimiento constante de las turbinas. 

2.2.2.2 Transmisión de energía eléctrica.  

La potencia inicial es transportada a través de las líneas de transmisión, las 

cuales, a su vez, están 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 subestación eléctrica que asegura una junta correcta de frecuencia 

de fases.  

Las subestaciones, además, sirven de conexión para las empresas que se 

encargan de distribuir las demandas de energía de esta manera. Incluso, 

pueden ser de ayuda para impulsar nuevas líneas de transmisión. 

2.2.2.3 Distribución de energía eléctrica. 

Es la última etapa antes de que la energía sea de alcance a los hogares y de 

los interesados. La energía es dirigida en tensiones de 110 kV, 220 kV y 

500 kV que se conducen a plateas o subestaciones para su transformación; 

allí su voltaje se disminuye a 13.2 kV, 23 kV o 35 kV según sea 

conveniente. Después de esto, son acercadas a las urbes y compañías 

industriales y allí, en zonas estratégicas, se transforman en tensiones de 220 

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

 

2.2.3 Definiciones de elementos componentes de un sistema de transmisión. 

2.2.3.1 Estructuras.  

a) Estructura de suspensión: 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, además, está 

expuesta a tensiones por el giro. Lo anterior debido a que la torre es 

edificada en las deflexiones o en los ángulos sufridos por el trazado. 

Además, si los tramos rectos de las líneas se expanden, se construye una 

torre como anclaje. Así se evita sobretensiones generadas por efectos 

externos (cuestiones ambientes, viento, sobrepeso, etc.) que pueden 

generar problemas. Asimismo, permite brindar zonas estables en la línea 
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que van a evitar el colapso total de esta si se presentara una falla de un 

conductor o destrucción 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, plástico, 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 

será mínima en los puntos de apoyo de la línea y el número de discos que 

deberá tener la cadena va a depender del factor de la potencia eléctrica y 

aquella que se transmita. Por ejemplo, en las líneas de transmisión de alta 

tensión, 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 suspensión; su única diferencia será el 

número de discos aislantes que compongan cada cadena. Esto quiere decir 

que la cadena para las estructuras de anclaje va a contener un número 

mayor de discos, debido a que cuentan con esfuerzos adicionales que 

deberán soportar. Por otro lado, las cadenas para estructuras de suspensión 

se encontrarán en posición vertical, mientras que las cadenas de anclaje 

estarán en línea curva del conductor. 

Figura 4: Cadena de aisladores 

 

Fuente: (Abengoa, s.f.) 

 

2.2.3.3 Grampas o herrajería. 

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 olías etc., por lo general, son de acero 

galvanizado. Existen dos tipos de grampas que se utilizan para los 

“proyectos de transmisión: grampas para suspensión y para anclaje” 

(Quezada, 2005, p. 26). La primera solo transmite los propios esfuerzos del 

conductor más 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 / Herrajería 

 

Fuente: (Abengoa, s.f.) 

2.2.3.4 Conductor.  

Los elementos conductores tienen el objetivo de conducir la energía 

eléctrica de las diferentes zonas de un sistema. En el caso de las líneas de 

alta tensión se usa solo conductores metálicos desnudos, los cuales se 

obtienen por medio del “cableado de hilos metálicos” (Universidad 

Nacional de La Plata, s.f., párr. 4), es decir, alambres, en torno a un hilo 

central. Estos conductores deben poseer características eléctricas y 

mecánicas correctas y, sumado a esto, no deben ser alteradas con el pasar 

del tiempo y tienen que poseer resistencia a la corrosión 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 

común que estos sean habilitados al momento de la construcción de la línea 

de transmisión y se mantengan para la etapa de operación y mantenimiento.  

a) Carrozables, es decir que, con base a sus dimensiones y tipo de terreno, 

se puede acceder mediante un automóvil. Es común el uso de una 

camioneta de doble tracción. 

b) Peatonales alude a aquellos terrenos donde no se puede acceder 

mediante un vehículo y, por consiguiente, hay que hacer caminatas. Esta 

situación sucede en el caso de zonas agrestes con una geografía 

complicada o, como es el caso de la línea estudiada en la presente 

investigación, 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 área de seguridad establecida a lo largo del 

recorrido de las líneas de transmisión para salvaguarda de las personas e 

instalaciones; su ancho depende del voltaje de la línea de transmisión” 

(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 mínimo de la faja de servidumbre de 

electroducto, según nivel de tensión (voltaje): 

De 10 a 15 kV = 6 m 

De 20 a 36 kV = 11 m 

De 60 a 70 kV = 16 m 

De 115 a 145 kV = 20 m 

Hasta 220 kV = 25 m 

500 kV = 64 m 

Fuente: elaboración propia 

 

2.2.4 Concepto de mantenimiento de líneas de transmisión. 

El mantenimiento de una línea de transmisión es sumamente importante para 

obtener un excelente funcionamiento de esta. Con el fin de llevar a cabo dicha 

acción, es fundamental que, al estar ubicadas al aire libre se haga con todos los 

protocolos establecidos, puesto que, por lo general, pueden dañarse. De este 

modo, realizar mantenimiento a las líneas de transmisión va a permitir que su 

periodo de funcionamiento se alargue hasta 50 años. De ahí que se va a requerir 

de especialistas calificados que permitan el acceso y la ubicación a puntos 

infranqueables de la estructura (Guerra, 2015). 

Estos mantenimientos solo se deben elaborar si se ejecuta un óptimo diagnóstico 

y se elabora un plan operacional que contenga un calendario de visitas 

programadas a la línea 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 duración de esta actividad puede tener una duración 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 

útil del suministro eléctrico, así como asegurar una correcta función del 

suministro. A continuación, se enlistan algunas ventajas de la 

conservación: 

• Prolongar la vida útil 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 líneas eléctricas en alta tensión.  

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 institución. 

A continuación, se enlistan los tipos de mantenimientos más 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 

líneas eléctricas. Además, es conocido como mantenimiento planificado, 

puesto que, por lo general, se da sin que exista alguna falla o, incluso, se 

instaura como un control periódico. 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 condición de conservación de todo el 

sistema y, de esta manera, conocer cuál es el estado de cada dispositivo. 

Esto va a permitir identificar posibles fallas que puedan ocasionar algún 

tipo de daño. 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: 

Inspección visual ligera: consiste, como su nombre lo dice, en efectuar una 

inspección visual de todos los elementos de la estructura para conocer su 

estado físico y, de este modo, alertar en caso de que se encuentren hechos 

de corrosión, 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 dañado, el cual ha interrumpido el suministro 

eléctrico. Este mantenimiento se produce cuando una pieza ya cumplió su 

vida útil, sin embargo, esto puede provocar que otras piezas se dañen; lo 

que prolonga el tiempo que lleve reparar todo el sistema. El mantenimiento 

correctivo o mantenimiento reactivo solo procederá 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 más sencillas, es una 

variación en la facultad de trabajar del equipo o del sistema. Aunque no son 

catastróficas, sí pueden tener un porcentaje de derivación de una característica de 

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

2.2.6.1 Corrosión. 

En palabras de Aguilar (2013), la corrosión es un concepto que se puede 

describir de la siguiente manera: 

La corrosión es el deterioro de una sustancia (usualmente un metal) debido 

a una reacción 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 categorización de los niveles de corrosión, los cuales dependen 

del daño: 

• Grado I: cuando se detectan puntos de corrosión en los que se ha 

“perdido parcial o totalmente el recubrimiento de zinc en el cuerpo del 

elemento” (Maya, 2011, párr. 11). 

• Grado II: cuando se detectan elementos que “presentan un color café 

oscuro generalizado en las superficies de las caras más afectadas y en 

algunos casos, óxidos de forma laminar (exfoliación), con un desgaste 

hasta del 20 % de la medida original” (párr. 12) del elemento. 

• Grado III: este es el grado de corrosión que tiene rangos más críticos, 

dado que “presenta desgaste severo del acero y productos de corrosión 

localizada o en forma circular; en algunos casos, la cara más afectada 

presenta un desgaste superior al 20 %” (párr. 13) de la medida original 

del elemento. 
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Figura 9: Formas de corrosión en metales 

Nivel I 

Punto de corrosión 

Nivel II 

Corrosión en perfiles 

Nivel III 

Corrosión en montante 

Fuente: (Abengoa, s.f.) 

2.2.6.2 Factores que afectan la corrosión atmosférica. 

Una variedad de factores afecta el comportamiento de la corrosión 

atmosférica de los materiales que incluyen: 

• Lluvia. 

• Rocío y condensación. 

• Humedad. 

• Tiempo de humectación. 

• Temperatura. 

• Radiación solar. 

• Viento. 

• Contaminantes transportados por el aire. 

• Localización particular. 

• Organismos biológicos. 

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

2.2.6.3 Contaminación en conductores. 

Esta problemática surge por acumulación de polvo o partículas del aire; 

para la presente investigación se puede catalogar en 3 niveles: 
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Tabla 2: Niveles de contaminación en conductores 

Grado I  

Nivel "Bajo” 

Grado II 

Nivel "Medio" 

Grado II 

Nivel "Alto" 

   

Fuente:  (Abengoa, s.f.) 

2.2.6.4 Contaminación en aisladores. 

En las diferentes regiones del país se presentan diversas condiciones de 

contaminación ambiental, las cuales se depositan sobre los aisladores de 

las líneas de transmisión. En este sentido, “el nivel de contaminación se 

cuantifica por los miligramos de contaminante acumulado en cierto tiempo, 

en un centímetro cuadrado de la superficie del aislador” (Gómez, 2005, p. 

1) 

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

pueden catalogar en 3 niveles: 

 

Tabla 3: Niveles de contaminación en aisladores 

Contaminación Alta Contaminación Media Contaminación Baja 

   

Fuente: (Abengoa, s.f.) 
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2.2.7 Definición 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 está compuesto por dos alas sujetas al chasis parecidas 

a los aeroplanos y, además, cuenta con un solo motor el cual le provee de 

potencia de empuje. Este dispositivo es el que mejor autonomía de vuelo 

posee gracias a la aerodinámica 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 más populares hoy en día; están 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).  

• Cuadricopteros (4 motores).  

• Hexacopteros (6 motores).  

• Octacopteros (8 motores).  

 

Una de las ventajas de este tipo de RPA es la estabilidad de vuelo, gracias 

a la rotación invertida de sus motores la cual permite que este se mantenga 

firme y soporte el máximo de viento posible según la potencia y control de 

velocidad que posea el dron. Otra ventaja es su facilidad de maniobra, 

debido a la potencia de energía, 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 investigación se enfoca en dron cuadricóptero y, en específico, 

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

requeridas, puesto que recoge varias características descritas. 

 

Figura 10: RPA - Dron cuadricóptero 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 

selección despliega una diversidad de posibilidades de usos: 

• Marco: es la parte principal del RPA, puesto que en este se colocan todas las 

partes que lo conforman (motores, sensores, baterías, etc.). El material de su 

construcción puede ser: plástico, aluminio y fibra de carbono; no obstante, 

hay que considerar al más 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 función de receptar la señal emitida por el 

usuario al realizar un movimiento del joystick en el control remoto. Esta 

acción genera un impulso el cual es convertido en señal de radio y es recibida 

por el receptor. A su vez, esta señal es enviada a la controladora de vuelo 

que se comunica con el variador y manda un impulso hacia los motores según 

la maniobra que haya ejecutado el usuario. 



25 
 

• Batería: proporciona la energía a todos los componentes del RPA, la más 

usada es la de lipo (polímero de litio) por ser ligera de carga. Estas son 

pesadas y ofrecen una autonomía de vuelo de entre 15 a 45 minutos, según 

la marca y modelo. 

• Gps y brújula: estos sensores electrónicos permiten estabilizar el vuelo por 

medio de su conexión con los diferentes satélites que existen alrededor del 

mundo, en el que se triangula la posición del dron y se conoce de forma 

exacta la ubicación real de este. Además, permite, al momento de realizar las 

fotos, añadirle la ubicación. 

• Gimbal: es un pequeño armazón en donde se coloca la cámara; este 

componente posee motores los cuales permiten que esté nivelada con 

relación al suelo por más 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 

vibración provocada por los motores, lo cual permite capturar fotos con 

mayor nitidez. 

• Cámaras fotográficas: son “para uso audio visual y obtener imágenes 

fotográficas o de video. También se utilizan para fotogrametría” (Sánchez, 

2017, p. 20). En el caso de este trabajo de investigación, se empleó la cámara 

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

 

Figura 11: Cámara Zenmuse Z30 

 

Fuente: (DJI, 2021) 
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CAPÍTULO III: HIPÓTESIS Y DISEÑO METODOLÓGICO 

3.1 Hipótesis principal  

La implementación de un equipo RPA mejora la productividad de la inspección 

ligera para mantenimiento de una línea de transmisión eléctrica. 

3.2 Hipótesis secundarias 

1. La implementación de un equipo RPA reduce los tiempos totales de la inspección 

para mantenimiento de una línea de transmisión eléctrica. 

2. La implementación de un equipo RPA reduce los costos diarios de la inspección 

para mantenimiento de una línea de transmisión eléctrica. 

3.3 Variables 

3.3.1 Definición de las variables. 

Y: Variable dependiente – Productividad de inspección. 

Se refiere al rendimiento de inspección de estructuras con los recursos utilizados.  

X: Variable independiente – Implementación de RPA. 

La implementación de equipo RPA para la actividad de inspección de línea de 

transmisión, parte del mantenimiento predictivo. 

 

3.4 Diseño metodológico 

3.4.1 Tipo de la investigación.  

Se le conoce a partir de las características: activa, dinámica, práctica o empírica. 

Además, está íntimamente ligada a la investigación básica, puesto que depende 

de sus descubrimientos y aportes teóricos para llevar a cabo la solución de 

problemas, con la finalidad de generar bienestar a la sociedad (Valderrama, 2016, 

p. 164) 
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“Por el tipo de investigación, el presente proyecto reúne las condiciones de 

una investigación aplicada” (Bedoya, 2003), debido a que pone en práctica la teoría 

seleccionada de la productividad en inspección de líneas de transmisión eléctrica. 

3.4.2 Nivel de la investigación. 

Según Hernández et al., (2014), el nivel de la investigación se caracteriza por lo 

siguiente: 

Algunas veces, una investigación puede caracterizarse como básicamente 

exploratoria, descriptiva, correlacional o explicativa, pero no situarse 

únicamente como tal. Esto es, aunque un estudio sea en esencia exploratorio, 

contendrá elementos descriptivos; o bien, un estudio correlacional incluirá 

componentes descriptivos, y lo mismo ocurre con los demás alcances. (p. 

174) 

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

reúne por su nivel las características de un estudio descriptivo-explicativa, 

porque determina las características y propiedades de la inspección de líneas de 

transmisión” (Bedoya, 2003, p. 1).  

3.4.3 Diseño de la investigación. 

La investigación no experimental alude a “estudios que se realizan sin la 

manipulación deliberada de variables y en los que sólo se observan los 

fenómenos en su ambiente natural para analizarlos” (Hernández et al., 2014, p. 

149). Es justo decir que es de tipo cuasiexperimental por la implementación de 

un equipo nuevo a una actividad. 

3.4.4 Enfoque de la investigación. 

El enfoque es de carácter cuantitativo, dado que “utiliza la recolección de datos 

para probar hipótesis con base en la medición numérica y el análisis estadístico, 

con el fin establecer pautas de comportamiento y probar teorías” (Hernández et 

al., 2014, p. 74) 

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

aplicación de la propuesta de implementación de equipo RPA, se obtendrán 
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resultados en la productividad, reducción de tiempos. Igualmente, se podrá 

comprobar la hipótesis con base al análisis estadístico. 

3.5 Población y muestra 

3.5.1 Población.  

La población o universo es el “conjunto de todos los casos que concuerdan con 

determinadas especificaciones” (Hernández et al., 2014, p.75 ). 

En la presente investigación la población estuvo compuesta por 543 estructuras 

metálicas de la línea de transmisión 500 kV L5034 SE Poroma–SE Ocoña, el cual 

es un tramo de la línea de transmisión 500 kV SE Chilca–SE Montalvo y está 

ubicada en la zona de Nasca, Ica.  

Es necesario mencionar que la inspección de la línea se realiza de manera anual 

y, debido a que cumplió con esta actividad, se tuvieron en cuenta los datos para 

el periodo 2020. Esta línea es parte de una concesión de 30 años a partir del 2014, 

por lo que su configuración está 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 población. Digamos que es un 

subconjunto de elementos que pertenecen a ese conjunto definido en sus 

características al que llamamos población. (Hernández et al., 2014, p. 2) 

La muestra para esta investigación son los datos de las 543 estructuras 

inspeccionadas (recolección de datos y procesamiento) dentro de los meses de 

abril y julio de 2020. De este modo, la muestra es poblacional. 

Cabe señalar que la toma de datos para la prueba con RPA está limitada por el 

tiempo de la investigación al tener en cuenta los datos de la inspección 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 recolección de datos 

3.6.1 Análisis documental.  

Esta técnica refiere a recolectar información de fuentes secundarias tales como 

libros, boletines, revistas, folletos, periódicos y hasta información de registros 

internos de la propia empresa. Por tanto, para la presente investigación, se 

emplearon los registros de las inspecciones previas realizadas a 543 estructuras 

de la línea L5034 500 kV SE Poroma–SE Ocoña entre los meses de abril y julio 

del 2020.  

3.6.2 Prueba de normalidad. 

Antes de analizar cualquier tipo de dato, el investigador deberá considerar la 

distribución que poseen estos, es decir, el comportamiento de probabilidades que 

presentan las variables según su naturaleza continua, la cual presenta la conocida 

gráfica en función de su densidad denominada campana, campana de Gauss o en 

su aplicación práctica que se asemeje lo más posible a un histograma.  

La importancia de su forma radica principalmente en que constituye un 

acercamiento inicial para determinar el tipo de test estadístico que se debe utilizar 

para obtener las diferencias en el contraste de las hipótesis de estudio. 

(Droppelmann, 2018, p. 40) 

3.6.3 Instrumentos. 

En la operación convencional 

• Hoja de Registro de inspección (método convencional), en esta hoja se 

detalla la hora de inicio y fin de la inspección, así como la cantidad de 

estructuras inspeccionadas y el estado de sus componentes. 

 

En la operación prueba - experimental 

• Cámara Zenmuse Z30 de 30x óptico 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 simulación de vuelo: DJI Flight Simulator. 

• Registro de tiempo de inspección mediante simulación a través del programa 

DJI Flight Simulator 

3.7 Procedimientos  

La recolección 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 Descripción de proceso de inspección ligera con método convencional 

a) Actividades previas 

• Para llevar a cabo los trabajos programados, se debe obtener la 

confirmación 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 código generado queda registrado en el AST antes 

de iniciar los trabajos.  

• El Personal calificado a cargo del servicio debe contar con sus 

respectivas pólizas de SCTR Salud y Pensión 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 área de trabajo e identificar potenciales peligros y 

evaluación 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, deberá cambiar algún accesorio que 

no preste las garantías suficientes para un trabajo eficiente y seguro.  

• El supervisor debe asegurarse de que el personal liniero, el cual 

participa en el servicio, lleve consigo las herramientas y materiales que 

utilizará 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 documentación 

establecida (registro de charla e instructivo); su firma deberá hacerse en el 

lugar de trabajo una vez que haya constatado que todo está controlado en 

el área de trabajo y que, por ende, la actividad exige la supervisión por el 

responsable de seguridad.  

• El supervisor tendrá en campo toda la información 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 

 

  Fuente: elaboración propia 

 

b) Trabajos a realizar. 

• El personal designado debe contar con la información 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 ejecución. 
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• La inspección ligera se realiza a nivel del suelo y, por consiguiente, está 

prohibido subir a las estructuras o acercarse a los conductores. Dentro de 

las funciones que hay que desempeñar están: 

- Catalogar el grado de contaminación de aisladores como baja, media y alta. 

- Especificar el grado de corrosión en las estructuras, riendas, ferretería, 

riendas, aisladores (mangos de zinc), conductor, tornillería 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 invasión de servidumbre (por 

viviendas, corrales y/o árboles) hay que tomar las respectivas mediciones 

correspondientes del objeto de acuerdo con los conductores de la línea 

mediante el uso de un distanciómetro y, así mismo, retomar los datos de 

los posibles invasores. 

• Si se detectará hurto de perfiles, indicar la cantidad y tipo de perfiles a 

reponer según los códigos especificados en los respectivos planos. 

• Si hay detección de hebras rotas en el conductor y/o cables de guarda, hay 

que describir la cantidad de hebras rotas. 

• Catalogar el grado de contaminación de conductores a través del respectivo 

protocolo. 

• Si se halla alguna anomalía crítica, así como cualquier factor que represente 

un riesgo potencial para las personas y/o instalación, los supervisores de 

campo informan de inmediato al Centro de control. 

• El reporte fotográfico de cada torre debe incluir las siguientes vistas: placa, 

torre completa, vano atrás, vano adelante, cimentación de las cuatro patas, 

cadenas de aisladores de las tres fases por línea, conexiones de los cables 

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

 

Fuente: elaboración propia 
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3.7.1.2 Tiempos totales en la inspección ligera con modo convencional. 

Como se detalla en la descripción de la actividad, la inspección inicia y 

finaliza oficialmente con la apertura y cierre del permiso de trabajo en 

coordinación con el centro de control; este último es el encargado de 

asignar un código 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 código 

único hasta el cierre del permiso. Los minutos de inspección por estructura 

se calculan con el tiempo total sobre la cantidad de estructuras 

inspeccionadas. 

 

3.7.1.3 Costos por inspección con método convencional. 

A continuación de detallan los costos por inspección 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 
    

Descripción Unidad Cantidad P. unitario 

PEN 

Parcial 

PEN 

Técnicos linieros Día 2         106.08           212.16  

Conductor Día 1           94.35             94.35  
    

         306.51  

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

Equipos 
    

Descripción Unidad Cantidad  P. unitario  

PEN 

 Parcial  

PEN 

Camioneta Pick up 

4x4 

Día 1         133.33           133.33  

Cámara 50x Día 1           33.33             33.33  
    

         166.67  

Fuente: elaboración propia 

 

 

 

Tabla 6: Costos Materiales - método convencional 

Materiales 
    

Descripción Unidad Cantidad  P. unitario 

PEN  

 Parcial  

PEN 

Combustible Día 1           55.71             55.71  

EPPs (3 personas) Día 1           25.00             25.00  
    

           80.71  

Fuente: elaboración propia 

 

3.7.2 Método RPA (propuesta). 

3.7.2.1 Descripción del proceso de inspección propuesto (con RPA). 

a) Requisitos previos al inicio de la actividad. 

• Realizar el checklist del RPA antes de iniciar los trabajos de inspección de 

línea.  

• El vehículo seleccionado para el desplazamiento debe contar con un 

mantenimiento preventivo y con sus accesorios reglamentarios.  

• En el área de trabajo los equipos y herramientas deben ser trasladados en 

sus cajas. 
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• Antes del inicio de la inspección con RPA, se debe verificar previamente 

el estado de carga completo de baterías, control remoto y tablet 

perteneciente al RPA. 

• Hay que planificar con antelación la ruta de desplazamiento más eficiente 

para movilizarse por toda la línea de transmisión y determinar las 

estructuras donde se llevará a cabo la inspección. 

• Es fundamental revisar los datos climatológicos del o los días en el que se 

ejecuta el trabajo de inspección 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 acción es requerida debido a los campos 

electromagnéticos generados por las torres y al alto nivel de tensión que 

transcurren a través de los conductores eléctricos.  

• Es esencial que la calidad de las imágenes se encuentre configurado en 

la máxima calidad para su optimo post-procesamiento en gabinete. 

• Una vez que el nivel de batería se reduzca hasta el límite del 15 %, se 

debe proceder el regreso del RPA hasta el punto de aterrizaje (home) 

para el cambio de baterías y continuar con la inspección. 

• 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 señal. 

 

Parámetros de vuelo: 

• Altura de vuelo  = [60 - 80] m. 

• Distancia de torre  = >40 m. 

• Manejo del RPA  = manual. 

• Velocidad de equipo  = moderada (15-20 km/h). 

• Velocidad de viento  = moderada (30 km/h). 

• Supervisar que el nivel de batería nunca descienda por debajo del 15 

%. 
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• Mantener supervisión de vista directa con el RPA durante el vuelo en 

todo momento. 

 

Figura 14: Realización de inspección con RPA (dron) 

 

Fuente: toma propia 

3.7.2.2 Tiempos totales en la inspección ligera con modo convencional. 

Al considerar los parámetros del equipo, se realizó 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 cámara Z30, en 

la que se posicionó 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 inspección con RPA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: toma propia 

 

Con el objetivo de corroborar el tiempo de inspección, se realizaron dos 

vuelos en un simulador virtual con el software DJI flight simulator de la 

empresa DJI, fabricantes del RPA Matrice 200 con el que se trabajó esta 

investigación. En este simulador se puede seleccionar el tipo de RPA, 

instalaciones, condiciones climatológicas (velocidad de viento, lluvia, etc). 

Ambos vuelos registran una inspección completa para dos (02) estructuras 

en 17 minutos aproximadamente. Para un mejor detalle, los vuelos de 

simulación se adjuntan como Anexos. 
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Figura 16: Simulación de vuelo en software DJI Flight Simulator 

 

 

Fuente: elaboración propia 

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

Al tener en cuenta los parámetros del equipo, tiempo de uso de baterías y 

el tiempo de recarga de estas, se implementó el siguiente Plan de 

Inspección de estructuras por día. 

 

Figura 17. Plan de Inspección con el uso de RPA 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Según el Plan de Inspección, se puede apreciar que, con el uso de seis 

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

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

distancia con el RPA.  

3.7.2.4 Costos por inspección con método RPA. 

 

Tabla 7: Costos Mano de Obra - Método RPA 

 

Mano de obra 
    

Descripción Unidad Cantidad P. unitario Parcial 

Técnicos linieros Día 1         106.08          106.08  

Piloto RPA Día 1         178.50          178.50  

Conductor Día 1           94.35            94.35  
    

        378.93  

Fuente: elaboración propia 

 

Tabla 8: Costos equipos - Método RPA 

Equipos 
    

Descripción Unidad Cantidad  P. unitario   Parcial  

Camioneta Pick up 

4x4 

Día 1         133.33          133.33  

Matrice 200 (RPA) + 

Cámara Zenmuse Z30 

Día 1         225.94          225.94  

    
        359.27  

Fuente: elaboración propia 

 

Tabla 9: Costos materiales - Método RPA 

 

Materiales 
    

Descripción Unidad Cantidad  P. unitario   Parcial  

Combustible Día 1           55.71            55.71  

EPPs (3 personas) Día 1           12.50            12.50  
    

          68.21  

Fuente: elaboración propia 
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CAPÍTULO IV: RESULTADOS 

4.1 Resultados de la investigación 

Se realizó una prueba de normalidad con los datos tomados del registro de 

inspecciones (método convencional), Anexo 4, y a los datos de la simulación de 

inspección con RPA con software: 

 

Prueba de normalidad 

• Planteamiento de hipótesis: 

H1. No existe distribución normal en los minutos evaluados. 

H0. Existe distribución normal en los minutos evaluados. 

• Nivel de significancia: 

0,05 

• Formas de interpretar: 

Si la Sig. es menor que 0,05  se rechaza la H0 
Si la Sig. es mayor que 0,05  no se rechaza la H0 

 

Tabla 10: Resultados de la Prueba de Normalidad 

 
Fuente: elaboración propia 

 

Interpretación 

Pre-Test: Se utilizó la prueba de normalidad Kolmogrov-Sminrnnov para los 

datos de registros de tiempos de inspección con método convencional, con un 

resultado de nivel de significancia de 0.000 (Sig.<0,05) por lo que se interpreta 

que no tiene distribución normal. 
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Post-Test: Se utilizó la prueba de normalidad Shapiro Wilk para los datos de 

simulación de inspección 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 

distribución normal.   

De acuerdo con las pruebas de normalidad, no existe distribución 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 hipótesis específica 1: 
 

H1. La implementación de un equipo RPA reduce los tiempos totales de la 

inspección para mantenimiento de una línea de transmisión eléctrica. 

H0. La implementación de un equipo RPA no reduce los tiempos totales de la 

inspección para mantenimiento de una línea de transmisión eléctrica. 

Nivel de significancia: 

0,05 

Formas de interpretar: 

Si la Sig/2. es menor que 0,05  se rechaza la H0 

Si la Sig/2. es mayor que 0,05  no se rechaza la H0 

  

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

 
Fuente: elaboración 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 hipótesis nula y se interpreta que la implementación de un 

equipo RPA reduce los tiempos totales de la inspección para mantenimiento de 

una línea de transmisión eléctrica. 

 

Planteamiento de hipótesis específica 2: 
 

Para determinar el costo de cada método, se analizó los costos unitarios diarios 

para la inspección, siendo las más resaltantes: mano de obra, materiales y 

equipos.  

 

• Método convencional 

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

 

Tabla 12: Costos totales – Método convencional 

 
Fuente: elaboración propia 

 

• Método RPA 

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

 

Tabla 13: Costos totales – Método convencional 

 
Fuente: elaboración propia 
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Tabla 14: Costos totales – Método convencional 

 
Fuente: elaboración 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 inspección 

de líneas de transmisión con RPA es un 42 % más costoso por día. 

 

Resumen resultados 

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

 
Fuente: elaboración propia 

 

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

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

se señala que se puede realizar la inspección de 24 estructuras en un día, se infiere 

que el tiempo que se emplearía para la totalidad de la línea de transmisión es de 23 

días.  

El reporte de inspección con el método convencional del año 2020 (Anexo 4) nos 

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

analizar el costo total por la inspección de la línea de transmisión de la siguiente 

manera: 

 

 

Tabla 16: Resultados para las 543 estructuras 

 
Costo de 

inspección 
por día (PEN) 

Inspección de 
543 estructuras  

(días) 

Costo total - 
 543 

estructuras 

Costo por 
estructura 

(PEN) 

Método 
convencional 

563.61 46 25,926.06       47.75  

Método RPA 800.71 23 18,416.33       33.92  
Fuente: elaboración propia 

 

 

Hipótesis
Variable 

Independiente
Variable 

dependiente
Indicador Pre-Test Post-Test Diferencia

La implementación de un 
equipo RPA reduce los tiempos 
totales de la inspección para 
mantenimiento de una línea de 
transmisión eléctrica

Implementación 
de RPA

Tiempos 
totales de 
inspección

 % de variación 
de tiempos 
método 
convencional 
con método 
RPA

51 minutos 8.5 minutos

Diferencia de 
42.5 minutos por 
estructura, 
equivalentes al 
83%

La implementación de un 
equipo RPA reduce los costos 
de la inspección para 
mantenimiento de una línea de 
transmisión eléctrica

Implementación 
de RPA

Costos de 
inspección

 % de variación 
de costos 
método 
convencional 
con método 
RPA

S/563.61 S/800.71

Diferencia de S/ 
237.1 por día de 
inspección, 
equivalentes a un 
incremento de 
42%
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Concluyendo que, si bien el costo diario de inspección es mayor con el método 

con RPA, al ser más rápido, la inspección total de la línea de transmisión (543) se 

realiza en una menor cantidad de días. Haciendo que la productividad por 

estructura sea mayor.  
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CONCLUSIONES 

 

1. Se concluye que el tiempo medio para una inspección visual en una línea de transmisión 

es menor con el uso de un equipo RPA. Esto con base a las pruebas realizadas al registro 

de tiempos de en la Línea de Transmisión SE Poroma – SE Ocoña, que presentan una 

media de 43 minutos y una desviación estándar de 16.63, y a los tiempos de inspección 

en simulación con RPA, con una media de 8.5 minutos y una desviación estándar de 

0.577. Las pruebas de normalidad (Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk) realizadas a 

ambas muestras dio como resultado una distribución 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 optó por la prueba de U de Mann-Whitney para contrastación 

de hipótesis. 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 hipótesis 

nula, dando por válida la hipótesis alterna sobre la reducción de tiempos con el método 

RPA. Lo que supone una reducción de tiempo del 80%. 

2. Sobre el costo diario de inspección, se hizo la evaluación 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. 

3. Según el registro de inspecciones realizadas entre abril y julio de 2020 tomado como 

base, se inspeccionaron las 543 estructuras de la línea de transmisión en 46 días, dando 

una productividad de 11.8 estructuras por día. Por otro lado, tomando la propuesta de 

inspección con RPA que incluye consideraciones de uso de batería y traslados para 

mantener la señal con el equipo, se tiene un estimado de 24 estructuras por día, con lo 

que se podría completar la inspección de las 543 estructuras en 23 días. En términos de 

costo, para el método convencional se tiene costo diario de S/ 563.61 por 46 días para la 

inspección total de la línea de transmisión da un total de S/ 25,926.06, en cambio con el 

método RPA si bien tiene un costo diario mayor, al ser más rápido solo emplea 23 días 

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

 

1. Se recomienda realizar un Plan de Inspección con RPA evaluando la cantidad de baterías 

a usar y recargar en los vuelos para inspección, de modo que se pueda hacer una mayor 

cantidad de inspecciones en el recorrido. 

2. 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. 

3. Se recomienda la implementación del equipo RPA en el Plan de Inspección como parte 

del Mantenimiento de la Línea de transmisión de 500kV SE Poroma – SE Ocoña por 

suponer una mejora en la productividad de la actividad.  
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ANEXOS 

Anexo 1: Matriz de Consistencia 

 

 

 

 

  

 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS
VARIABLE 

INDEPENDIENTE
VARIABLE 

DEPENDIENTE
INDICADOR VD

General General General General General General

¿En cuánto impacta la 
implementación de un equipo RPA 
en la productividad de la inspección 
ligera para mantenimiento de una 

línea de transmisión eléctrica?

Cuantificar el impacto de la 
implementación de un equipo 
RPA en la productividad de la 

inspección ligera para 
mantenimiento de una línea de 

transmisión eléctrica

La implementación de un equipo 
RPA mejora la productividad de la 

inspección ligera para 
mantenimiento de una línea de 

transmisión eléctrica

Implementación de 
RPA

Productividad de 
inspección

Cantidad de estructuras 
inspeccionadas

Recursos empleados

Específicos Específicos Específicos Específicos Específicos Específicos

¿En cuánto impacta la 
implementación de un equipo RPA 

en los tiempos totales de la 
inspección para mantenimiento de 
una línea de transmisión eléctrica?

Cuantificar el impacto de la 
implementación de un equipo 

RPA en los tiempos totales de la 
inspección para mantenimiento de 
una línea de transmisión eléctrica

La implementación de un equipo 
RPA reduce los tiempos totales 

de la inspección para 
mantenimiento de una línea de 

transmisión eléctrica

Implementación de 
RPA

Tiempos totales de 
inspección

 % de variación de tiempos 
(en minutos) método 

convencional con método 
RPA

¿En cuánto impacta la 
implementación de un equipo RPA 
en los costos de la inspección para 

mantenimiento de una línea de 
transmisión eléctrica?

Cuantificar el impacto de la 
implementación de un equipo 

RPA en los costos de la 
inspección para mantenimiento de 
una línea de transmisión eléctrica

La implementación de un equipo 
RPA reduce los costos de la 

inspección para mantenimiento de 
una línea de transmisión eléctrica

Implementación de 
RPA

Costos de 
inspección

 % de variación de costos 
(en soles) método 

convencional con método 
RPA
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Anexo 2. Especificaciones técnicas RPA – DJI Matrice 200 
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Obtenido de: https://www.dji.com/br/matrice-200-series/info#specs 
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Anexo 3: Especificaciones técnicas Cámara – Zenmuse Z30 
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Obtenido de: https://www.dji.com/br/matrice-200-series/info#specs 
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Anexo 4: Reporte de inspección visual – Recolección de datos (método convencional) 

 

Reporte de inspección visual L-5034 – Recolección de datos 

       
L5034 

Torre 
Código 

de 
Permiso 

Hora 
Inicio 

Hora 
Fin 

Fecha 
De inspección 

Cantidad de 
torres 

inspeccionadas 
por día 

Minutos 
por torre 

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 

111 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 inspección ligera 
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Anexo 6: Procedimiento de Inspección de Línea con RPA 
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