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Resumen

El trabajo investigativo esta basado en la deteccion de puntos calientes en el
sistema de lineas eléctricas de distribucion de 13.8 KV, del alimentador 1 San Placido,
subestacion Playa Prieta — Piedra Azul de la CNEL - EP Unidad de Negocio Manabi,
mediante el método tradicional, ademés complementado con la cdmara termogréfica
profesional, con el objetivo de predecir averias y determinar el tipo de mantenimiento
que necesitarian estos, ya sea de tipo predictivo, preventivo o correctivo.

Una vez realizado el andlisis estructural para identificar los dafios mecanicos de
cada poste y estructura del sistema, se realizd el estudio termogréafico con los
respectivos calculos y analisis estadisticos, lo que permitio determinar el tipo de
mantenimiento requerido, con la finalidad de mantener el alimentador en buen estado.

El trabajo se estructura en cuatro capitulos: en el primero se realiza una
evaluacion de la situacion problematica relacionada con la calidad del servicio eléctrico
y la influencia que en ello tienen los puntos calientes. Se realiza la inmersion en el
campo de estudio, donde entre otros aspectos se abordan los temas relacionados con el
calor; la conduccion de la electricidad; la temperatura y su efecto; el punto caliente; los
mantenimientos; los metales que se utilizan, sus caracteristicas y; las lineas eléctricas
entre otros aspectos importantes. En el capitulo dos se aborda el marco teérico, donde se
sefialan los antecedentes y la justificacion del trabajo; se expone la hipotesis con su
verificacion y se realiza la operacionalizacion de las variables dependiente e
independiente; se exponen los objetivos generales y especificos con su respectiva
verificacion, el nivel de la investigacion, el método y las técnicas. En el tercer capitulo
se expone lo relacionado con la visualizacion del alcance del estudio; la poblacién
muestra y su definicion; la recoleccion y andlisis de los datos e interpretacion de los
resultados de la entrevista especializada, se muestra el reporte de los resultados
mediante un conjunto de tablas y figuras relacionadas con la realizacion de las
inspecciones técnicas y la deteccion de los puntos calientes y; se muestran los resultados
estadisticos relacionados con la planificacion del mantenimiento. En el cuarto capitulo
se ofrecen las conclusiones y recomendaciones donde se comprueba la hipotesis
establecida en el trabajo. Finalmente se expone el prepuesto previsto para el proyecto; el

cronograma valorado; la bibliografia y los anexos.
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Summary

The investigative work is based on the detection of hot spots in the 13.8 KV
distribution line system, from the Sanabacid 1 San Placido feeder, the Playa Prieta -
Piedra Azul substation of the CNEL - EP Manabi Business Unit, using the traditional
method, In addition to the professional thermographic camera, with the aim of
predicting faults and determining the type of maintenance they would need, whether
predictive, preventive or corrective.

After performing the structural analysis to identify the mechanical damages of
each pole and structure of the system, the thermographic study was carried out with the
respective calculations and statistical analyzes, which allowed to determine the type of
maintenance required, in order to maintain the feeder in Good condition to provide a
better service in energy quality to users who, are connected to this feeder.

The work is structured in four chapters: the first is an evaluation of the
problematic situation related to the quality of the electric service and the influence that
hot spots have on it. Immersion is carried out in the field of study, where, among other
aspects, the topics related to heat are addressed; Conduction of electricity; The
temperature and its effect; The hot spot; Maintenance; The metals used, their
characteristics and; Power lines among other important aspects. Chapter two addresses
the theoretical framework, which identifies the background and justification of the
work; The hypothesis is exposed with its verification and the operationalization of the
dependent and independent variables is performed; The general and specific objectives
are presented with their respective verification, level of research, method and
techniques. The third chapter deals with the visualization of the scope of the study; The
population shows and its definition; The collection and analysis of the data and
interpretation of the results of the specialized interview, the report of the results is
shown through a set of tables and figures related to the accomplishment of the technical
inspections and the detection of the hot spots and; Statistical results related to
maintenance planning are shown. In the fourth chapter we present the conclusions and
recommendations where the hypothesis established in the work is verified. Finally, the

proposal for the project is presented; The timeline assessed; Bibliography and annexes.
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°F
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Musgos en la linea

Punto caliente

Trifasica-Centrada-Pasante o Tangente
Trifasica-Centrada-Angular

Trifasica-Centrada- Doble Retencion o Doble Terminal
Trifasica-en Volado- Doble Retencion o Doble Terminal
Trifasica-Semicentrada-Pasante o Tangente
Trifasica-en Volado-Angular

Trifésica-en Volado-Pasante o Tangente
Trifasica-Semicentrada-Angular
Trifasica-Bandera-Angular
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CAPITULO |

1.1 Tema

“LEVANTAMIENTO Y DETECCION DE PUNTOS CALIENTES MEDIANTE LA
CAMARA TERMOGRAFICA EN EL ALIMENTADOR #1 SAN PLACIDO,
SUBESTACION PLAYA PRIETA — PIEDRA AZUL DE LA CNEL - EP UNIDAD
DE NEGOCIO MANABI”

1.2 Planteamiento del problema

Todo material eléctrico con el pasar del tiempo empieza a perder sus
propiedades eléctricas de conduccion, el alimentador en el cual se trabajara, se ha
analizado que sus componentes se han deteriorado lo cual es un sintoma de existencia
de cantidades considerables de puntos calientes.

Los puntos calientes son un problema existente en todas las lineas de
transmision y de distribucién por mas perfectas que estén construidas, cualquier
empalme o suciedad creard uno de estos, por lo cual el propdsito radica en detectarlo y
encontrar posibles soluciones para su respectivo mantenimiento.

El alimentador San Placido #1 que nace en la subestacién de Playa Prieta —
Piedra Azul por fendmenos naturales ocurridos recientemente como fue una inundacion
de grandes proporciones, la cual sumergio varios equipos eléctricos - mecanicos, por lo
que fue necesario desconectarla y el sector abastecido por la subestacion estuvo privado
de energia eléctrica por varios dias. Las intensas lluvias y fortisimos soles ayudan con la
corrosion de los materiales como las crucetas, aisladores y conductores. Ademas, el
ambiente que posee vegetacion densa y abundante que en algunos casos se encuentran
sobre las estructuras, asi como residuos de ellas sobre éstos.

El alimentador ya mencionado a simple vista se encuentra muy deteriorado, por
lo cual se decidio detectar los puntos calientes, ayudado con varias herramientas como
la camara fotogréafica que posee potencialidad técnica para realizar la observacion visual
de las estructuras, ademas se utiliz6 la camara termogréfica que fue facilitada por la
empresa CNEL Manabi, la cual permitio detectar de manera confiable, la existencia de
puntos calientes en las estructuras inspeccionadas.

El estudio termogréafico del sistema de redes eléctricas, supone la aplicacién de
tecnologia avanzada en la deteccion preventiva de problemas técnicos asociados a los
puntos calientes, con la ventaja de poder realizar un diagnostico rapido, seguro y

confiable del estado técnico del sistema de lineas eléctricas y poder direccionar la



actividad de mantenimiento, a la correccion de los problemas antes de que suceda el
fallo.

La continuidad del servicio eléctrico depende del trabajo de mantenimiento
constante que se pueda realizar y especialmente el de tipo preventivo; ello supone que
sea importante priorizar la actividad técnica preventiva, con la deteccion de puntos
calientes mediante la realizacion de estudios termograficos, con el fin de reducir los
costos de mantenimiento y reemplazos de material para mejorar la disponibilidad de los
equipos de la Subestacion y alimentadores, minimizando el riesgo de interrupciones en
el suministro eléctrico.

Para la realizacion de este tipo de estudio se cuenta con alguna experiencia, dado
que, en el proceso de formacion profesional, se han realizado algunos ensayos en
ambientes salinos [17], que permitieron obtener conocimientos referenciales sobre el
tema propuesto, elementos que ayudaran a la consecucion de los objetivos trazados. En
esta ocasion se ha optado por trabajar en un ambiente tropical-himedo y verificar los

puntos calientes en las lineas inmersas en este ambiente.

1.2.1. Descripcion de la realidad problemética

Los materiales del sistema de lineas eléctricas con el tiempo de explotacion,
empiezan a perder sus propiedades eléctricas de conduccion; el alimentador en el que se
pretende realizar el estudio acumula varios afios de explotacion, por lo que sus
componentes presentan deterioro, lo cual puede suponer la existencia de fallos en el
sistema.

La deteccion de puntos calientes debe estar debidamente fundamentada en las
estadisticas de comportamiento de cada instalacion, donde resulta importante la
deteccion temprana de los fallos en el sistema, evitando el caer en la practica errénea de
ejecutar dichas actividades de manera rutinaria, con base en una supuesta periodicidad,
que lejos de dar los resultados requeridos, desvia la atencion en muchas ocasiones a
instalaciones que no representan problema alguno.

Por las caracteristicas técnicas propias de los puntos calientes, se debe tener en
cuenta que aun después de realizar un mantenimiento correctivo, no se puede asegurar
su eliminacién definitiva, estando siempre latente su reaparicion en funcion de las
condiciones operativas de cada una de las instalaciones.

Todos los objetos o cuerpos que se hallan por encima del cero absoluto emiten

radiacion de energia infrarroja, que depende de la temperatura alcanzada por dicho



objeto como generador del punto caliente. Los puntos calientes constituyen un serio
problema técnico para las lineas de transmision y de distribucion, por més perfectas que
estén construidas, cualquier empalme o suciedad constituye un potencial para el
surgimiento de estos tipos de conflictos técnicos, por lo cual constituye un objetivo
clave su deteccién y solucién.

Dado el tamafio de la longitud de la onda del espectro electromagnético, la
radiacion térmica que emiten la mayoria de los puntos calientes no es perceptible al ojo
humano; sobre todo en las etapas iniciales, que es cuando en forma oportuna puede
corregirse sin ningdn riesgo para la instalacion. Obviamente, cuando el punto caliente es
perceptible a simple vista, es porque se encuentra ya en un proceso acelerado de
crecimiento, presentandose incluso el deterioro o degradacion de los elementos de la
instalacion involucrados.

La elevacion de temperatura en los puntos de contacto es producida por varios
factores, entre ellos se pueden citar principalmente:

a. Alta resistencia de contacto, ocasionada por deficiente apriete de partes de la union.

b. Corrosién producida por la union de materiales de diferentes caracteristicas (cobre
con aluminio, “par galvanico”).

c. Reducida area de contacto para la conduccion.

d. Baja calidad de los materiales en algunos equipos.

Un falso contacto en un equipo o instalacion, produce calentamiento excesivo, al
grado de fundir los materiales.

Los materiales mas comunmente usados como conductores, conectores y
herrajes en la industria eléctrica, son el cobre y el aluminio.

El cobre se funde a una temperatura de 1080°C.

El aluminio se funde a una temperatura de 560°C.

Las aleaciones para algunos conectores estan constituidas de varios materiales
en diferentes proporciones, las temperaturas de fusion, son del orden de los 600°C.

El alimentador San Placido #1 que nace en la subestacion de Playa Prieta —
Piedra Azul por fendmenos naturales ocurridos recientemente como fue una inundacion
de grandes proporciones la cual sumergio varios equipos, por lo cual fue necesario
desconectarla y el sector abastecido por ella estuvo privado de energia eléctrica, las
intensas lluvias y fortisimos soles ayudan con la corrosion de los materiales como las

crucetas, aisladores y conductores. Ademas, el ambiente que posee vegetacion densa y



abundante que en algunos casos se encuentran sobre las estructuras, asi como residuos
de ellas sobre éstos.

El alimentador ya mencionado a simple vista se encuentra muy deteriorado, por
lo cual se decidio detectar los puntos calientes, ayudado con varias herramientas como
la camara fotografica que posee potencialidad técnica para realizar la observacion visual
de las estructuras, ademaés se utilizo la camara termografica que fue facilitada por la
empresa CNEL Manabi, la cual permitié detectar de manera confiable, la existencia de
puntos calientes en las estructuras inspeccionadas. la cual nos indicara la existencia
precisa de cada uno de ellos; asi como la temperatura de la cual derivaran otros aspectos
técnicos por lo cual este estudio se lo realizard multifuncional; asi estos puntos calientes
sean analizados de forma completa, tanto eléctrica como mecanica, para la prediccién
de posibles averias del respectivo alimentador con futuros mantenimientos acordes a
sus magnitudes térmicas, lo cual ha sido corroborado por los abonados que hacen uso de
este alimentador los cuales nos han presentado sus malestares por el servicio.
Formulacién del problema

¢La carencia de deteccion de un punto caliente incide en la prediccion de averias

en el alimentador San Placido #1?

1.3 Inmersion inicial en el campo

1.3.1. Calor

Es una propiedad (energia) que poseen los cuerpos ya que sus particulas se
encuentran en movimiento y que puede ser transferida de una masa a otra. En ocasiones
se tiende a pensar que el calor y la temperatura es lo mismo. Sin embargo, no es asi. La
temperatura y el calor si estan atafiidas entre si, pero son concepciones distintas. [1]

La magnitud de esta propiedad esta determinada por el movimiento molecular de
sus atomos, a diferencia de la temperatura que es la medida de esta magnitud. Como ya
se ha afirmado que el calor dependera de la velocidad con la que se moveran sus
particulas, del numero de estas, tamafio y del tipo, la temperatura no dependera del

namero de particulas, tamafio o tipo. [1]



1.3.2. Trasferencia de calor
En base a la segunda ley de la termodinamica [1] se describe que es imposible
que el calor se transfiera de un cuerpo frio a otro mas caliente, sin que este flujo no

genere un trabajo, es decir el calor puede ser transferido de distintos tipos como son:

1.3.2.1. Conduccion

Este tipo consiste en transferir energia de las particulas mas energéticas de un
elemento hacia otro con particulas menos energéticas, por medio de la vibracion se crea
una fricciodn entre las particulas, transfiriendo el calor del cuerpo de mayor temperatura
al de menor temperatura, existiendo un medio fisico de transferencia, se da tanto en
cuerpos solidos, liquidos y gaseosos teniendo en cuenta que una mayor conduccion de
este tipo la encontramos en cuerpos sélidos, por poseer un menor espacio intermolecular
a comparacion de los liquidos y gases, exceptuando aquellos solidos que tengan una
caracteristica de menor conductividad térmica como por ejemplo: entre la madera y el
cobre [2].

1.3.2.2. Conveccion

Es el modo de transferencia de energia entre una superficie solida y el liquido o
gas adyacente que estd en movimiento y comprende los efectos combinados de la
conduccion y el movimiento de los fluidos. Entre mas rapido es el movimiento de un
fluido, mayor es la transferencia de calor por conveccion. En ausencia de cualquier
movimiento masivo de fluido, la transferencia de calor entre una superficie sélida y el

fluido adyacente es por conduccién pura [2].

1.3.2.3. Radiacion

Es la energia emitida por la materia en forma de ondas electromagnéticas (o
fotones) como resultado en los cambios de las configuraciones de los &tomos o
moléculas. A diferencia de la conduccion y la conveccidn, la transferencia de calor por
radiacion no requiere la presencia de un medio interventor. De hecho, la transferencia
de calor por radiacion es la mas rapida (a la velocidad de la luz) y no sufre atenuacion
en un vacio. Esta es la manera en que la energia del sol llega a la tierra [2]. En la figura

1 se muestran los tipos de transferencias de calor.
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Figura 1. Tipos de transferencia de calor
Fuente: [2]

1.3.3. Temperatura

Los seres humanos estdn adaptados con lo que respecta a la temperatura por
medio de calificativos como el “frio” y el “calor”.

Por sentidos dotados por nuestra fisiologia es comuin que las personas
establezcan el nivel de temperatura de un cuerpo (fisicamente todo lo que ocupa un
lugar en el espacio) que depende de nuestra percepcion a los cuales asignamos adjetivos
cualitativos, como por ejemplo “rojo vivo”, “caliente”, “tibio”, “frio” y “helado”

Pero no es correcto basarse en calificativos para medir la temperatura de un
cuerpo, entonces se puede decir que el calor es una propiedad y la temperatura es la
magnitud de dicha propiedad.

Algunos elementos se usan para medir la temperatura como, por ejemplo: el
mercurio ya que tiene un grado de dilatacion a cierta temperatura con lo cual se puede

conocer la magnitud exacta de la temperatura de un objeto o cuerpo [2].

1.3.4. Escalas de temperatura

Para disefiar un termometro se requiere de puntos consolidados, en otras
palabras, que durante un proceso la temperatura permanecerd constante, como por
ejemplo 0°C para el estado de solidificacion del agua y 100°C para la ebullicion de la
misma. Existen diversidades de escalas de temperatura, pero las mas usadas a nivel

mundial son la escala Celsius, escala Fahrenheit y la escala Kelvin [2].



1.3.4.1. Escala Celsius (°C):
También se la conoce con el nombre de escala centigrada. Es mas empleada en naciones

de lengua hispana. Se mide en grados centigrados o Celsius.

1.3.4.2. Escala Fahrenheit (°F):

Esta escala se encuentra en estados anglosajones.

1.3.4.3. Escala Kelvin (K):
Para el ambiente cientifico es la mas usada, como por ejemplo en fisica y quimica.

En la figura 2 se muestran las escalas de temperatura.

100 C ITIK M2°F

Punito Ebullicion agua

0°C 273K 32 °F

Punte Fusion agua

= 27T315°C 0K - 450 "F
Cero Absoluto —_—

Celsius Kelvin Falrenheit

Figura 2. Escalas de temperaturas
Fuente: [2]

1.3.5. Punto caliente

Cuando la corriente eléctrica pasa a traves de un elemento resistivo genera calor.
Una mayor resistencia produce un aumento de calor; con el tiempo las resistencias de
todas las conexiones eléctricas aumentan debido a muchos factores, por ejemplo malas
conexiones en los equipos eléctricos, condiciones ambientales, descargas eléctricas,
mala operacion de los equipos eléctricos por los operarios, todo esto provoca
incremento de la temperatura, a este incremento de temperatura en todo el sistema

eléctrico se le denomina punto caliente [3].

1.3.6. Problemas de contacto

El calor se produce debido al flujo de corriente a través de un contacto falso que
produce una resistencia eléctrica y esta generara calor formando asi un punto caliente
eléctrico. Este tipo de problema suele estar asociado a contactos de conmutadores y
conectores. A menudo el punto real de calentamiento puede ser muy pequefio, inferior a

1/6 cm en la ubicacion donde se inicia [4].



1.3.7. Empalmes y derivaciones en las lineas aéreas de media tension

Se llama empalme a la unién de conductores que aseguran su continuidad
eléctrica y mecanica. Los empalmes no deberdn aumentar la resistencia eléctrica del
conductor y podran soportar sin deslizamiento ni rotura el 95% de la carga de rotura del
cable empalmada. No se puede utilizar empalmes por soldadura a tope, ni clocar mas de
un empalme por vano y conductor excepto caso de reparacion de averia. Es una de las
causas principales que originan puntos calientes eléctricos en los conductores [5]. En la

figura 3 se muestra un empalme en una linea de distribucion.

Fuente: [5]

Figura 3. Empalme en linea de distribucién

1.3.8. Contaminacién en aisladores

Los aisladores que se encuentran bajo condiciones de explotacion estan
sometidos a las condiciones del medio en que se encuentran situados, las cuales varian
ampliamente de un lugar a otro, dependiendo de las caracteristicas de la zona en que se
encuentre la parte de la instalacion en cuestion. Esta caracteristica hace posible que el
nivel de aislamiento requerido pueda variar a lo largo de una misma linea pues las
condiciones de contaminacion son diferentes a lo largo de la traza de la misma. Asi
mismo, la forma del aislador van a intervenir grandemente en el modo en que dicho
contaminante se va a acumular a lo largo de su superficie [6]. En la figura 4 se muestra

la estructura técnica de un aislador.
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Figura 4. Estructura técnica de un aislador

Fuente: [6]

De manera general puede decirse que los aisladores ubicados en las lineas eléctricas
aéreas siempre estan expuestos a la contaminacion, pues aun cuando se toman medidas
con respecto a limitar o reducir las emisiones de contaminantes por parte de las fuentes
industriales, la contaminacion de tipo natural es practicamente imposible de controlar

[6]. En la figura 5 se puede apreciar un aislador contaminado.

Figura 5. Aisladores contaminados en redes de 13,8 Kv

Fuente: [6]

Existe un caso particular de contaminacion que se presenta en las zonas
desprovistas de vegetacion, por efecto del polvo que puede llegar a depositarse en los
aisladores; esto es muy comun en periodos de seca muy prolongados o durante el

laboreo de las tierras. En algunos de los casos vistos el contaminante puede ser



eliminado con facilidad con el uso de medidas de lavado, mientras que otros como el
cemento, puede legar a formarse incrustaciones que solo pueden ser eliminadas con el

uso de agentes quimicos [6].

En su forma mas general los contaminantes constan de partes fundamentales:
una parte eléctricamente inerte que al humedecerse no se disocia en iones, y que por lo
tanto no es conductora y cuya funcién es darle a la capa sus caracteristicas adhesivas y
absorbentes, y una parte eléctricamente activa que al humedecerse se disocia y presenta

por tanto caracteristicas conductoras [6].

1.3.9. Efectos de la lluvia sobre aisladores contaminados

Las lluvias fuertes, cuyo efecto puede tambien producirse artificialmente
mediante la utilizacion de equipos de lavado en caliente, para actuar sobre los aisladores
contaminados de acuerdo al siguiente mecanismo:

Al iniciarse la lluvia, las superficies superiores de los aisladores (0 cadena de
aisladores) se humedecen aumentando la conductividad favoreciendo la disrupcion. En
esta etapa inicial sin embargo, la parte inferior se encuentra seca, por lo cual todavia la
corriente de fuga se mantiene todavia a niveles mas o menos bajos. Para el momento
cuando las diferentes capas de aisladores estan totalemente himedas, la lluvia habra
limpiado la mayor parte de las sales solubles de la superficie del aislador (o de
aisladores, en el caso de cadena de suspension), por cuya razén, cuando aunmenta la
conductividad por humectacion de las capas inferiores del aislante, las capas superiores
estardn mojadas pero sin contaminacion o poca contaminacion.

Es l6gico suponer que la lluvia lava mas facilmente las cadenas horizontales (o
de amarre) que las verticales (o de suspension). Esto obedece a que s bien las superficies
regulares superiores del aislador se lavan mejor en las cadenas verticales, alli persiste el
incoveniente de que las superficies menos regulares de la parte interior no reciben con
facilidad este efecto de lavado, él cual si se logra con mayor intensidad en las cadenas
horizontales [7].

1.3.10. Temperatura de fusion y datos generales de los materiales analizados

1.3.10.1. Aluminio
Es un metal de color blanco plateado, siendo su principal caracteristica su

ligereza que lo hace muy util en variadas aplicaciones. Es ductil y maleable, buen
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conductor de la electricidad y del calor. Tiene un peso especifico de 2.7 Kg / dm y
funde a los 667 °C. Su resistencia a la traccion es de unos 10 Kg / mm si es fundido o
recocido, valor que se duplica si estd laminado en frio (agrio); esta resistencia decrece
rapidamente si aumenta la temperatura, asi: a 300 ° C su resistencia disminuye a un
tercio y a50 0 ° C a un décimo de su valor en frio.

Se distinguen dos clases de aluminio: puro (99.88 % de Al) y técnico (99 % 98 % de
Al). El primero se emplea excepcionalmente, mientras que el aluminio técnico

encuentra mayor campo de aplicaciones [8], [9].

1.3.10.2. Cobre

Este metal puede encontrarse en estado nativo en la naturaleza, principalmente
formando compuestos minerales: pirita de cobre, cobre oxidado, etc. Su obtencion a
partir de estos minerales es posible a través de tres procedimientos [10], [11]:

e Reduciendo el 6xido de cobre en hornos apropiados, teniendo como producto el
cobre metalurgico.
e Por medio del tratamiento con disolventes adecuados, lo que da un cobre muy
impuro al que hay que refinar.
e Por via electrolitica, con lo que se obtiene un cobre muy puro.
Segln su pureza, las caracteristicas del cobre varian, manteniéndose dentro de los
siguientes limites:
- Densidad 8.8-8.9
- Punto de fusion 1,0564 ° C - 1,083° C
- Resistencia a la traccion 20 45 Kg. / mm2

Solo se oxida superficialmente y su color rojizo se vuelve verdoso.

El cobre es muy maleable pudiendo laminarse en hojas hasta de 0.02 mm de
espesor, también permite estirarlo en hilos finisimos. Sus principales aplicaciones son:
fabricacion de hilos, cables, ldminas, en instalaciones eléctricas, en la construccion de
recipientes y Utiles diversos, ademas en la fabricacion de multiples aleaciones.
Denominacion: La serie que denomina a los cobres es la C-100, siendo los respectivos
grupos los siguientes:

Grupo C-100 Cobres afinados.
Grupo C-130 Cobres exentos de oxigeno.
Grupo C-140 Cobres desoxidados.
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Algunas de las aleaciones de cobre méas conocidas son el bronce, que es la aleacion de
cobre con estafio y el laton que es una aleacion de cobre y zinc [12], [13].

1.3.10.3. Acero

El acero se obtiene eliminando las impurezas del arrabio, producto de fundicion
de los altos hornos, y afiadiendo después las cantidades adecuadas de carbono y otros
elementos. La principal dificultad para la fabricacion del acero es su elevado punto de
fusion, 1.400 °C, que impide utilizar combustibles y hornos convencionales [14].

Los aceros se clasifican en: aceros al carbono, aceros aleados, aceros
inoxidables, aceros de herramientas y aceros de baja aleacion ultrarresistentes. Los
aceros al carbono contienen diferentes cantidades de carbono y menos del 1,65% de
manganeso, el 0,60% de silicio y el 0,60% de cobre. Los aceros aleados poseen vanadio
y molibdeno ademéas de cantidades mayores de manganeso, silicio y cobre que los
aceros al carbono.

Los aceros inoxidables llevan cromo y niquel, entre otros elementos de aleacion.
Los aceros de herramienta contienen volframio, molibdeno y otros elementos de
aleacion que les proporcionan mayor resistencia, dureza y durabilidad. Los aceros de
baja aleacion ultra resistentes tienen menos cantidad elementos de aleacion y deben su

elevada resistencia al tratamiento especial que reciben [15].

1.3.11. ;/Qué tanto una desviacion de temperatura de la normal constituye una
condicion con problemas?

A causa de que existen muchos factores, incluyendo variaciones ambientales,
que pueden influenciar la temperatura medida, no hay una simple respuesta a la
pregunta. Con esta prevencién en mente, como sea, es razonable seleccionar cuatro
aspectos guia para determinar la severidad de defectos detectados basados en el sentido
comun y la experiencia. El desarrollo de aspectos guia comenzo en la industria de la
electricidad, y hoy muchas instalaciones tienen “reglas de aprobacion” sistemas donde
segun ellos clasifican la potencial severidad de un defecto basados en el incremento de
la temperatura y condiciones de carga conocidas. Un ejemplo de clasificacion segun
aspectos guia se muestra en la siguiente tabla. Los aspectos guia listados estan basados
en 50% de carga.

El método para ajuste de aspectos guia como condiciones variantes de carga es
también mostrado. Es de hacer notar que estos aspectos guia son basados en el
conocimiento y experiencia en una compafiia. No hay un Unico método aceptado
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universalmente [16]. En la tabla 1 se muestra una clasificacion de puntos calientes
basado en el nivel de la temperatura y considerando un méaximo de carga del sistema al
50%.

Tabla 1. Clasificacion de puntos calientes

INCREMENTO DE
TEMPERATURA (basado en DESCRIPCION
un méximo de carga del 50 %)

(°C)

CLASE

Primera etapa de sobrecalentamiento.
I Mas grande que 5 Deberia ser mantenido bajo control y reparado en
el siguiente mantenimiento programado.

Desarrollando sobrecalentamiento.

I 5a30 Reparar en el primer momento oportuno con la
consideracion debida al entorno de la carga.
Mas grande que 30 Sobrecalentamiento excesivo. Reparar de una vez,

pero con la debida consideracion de la carga.

Fuente: [16]

Ejemplo: A 20 % de la carga, un valor de 8°C de incremento es visto. Para sacar la
proporcién de esto a 50 % de la carga, se multiplica por el cuadrado de la relacién de

cargas [16], segun la ecuacion 1:

(z—g)z = 6.25 (1)

6.25*8°C = 50°C de incremento

1.3.12. Instalaciones

Las instalaciones en las cuales se realizara la revision abarcan todos aquellos
componentes en los cuales pueda detectarse por medio de la termografia algin dafio que
deba ser reparado, tal es el caso de malas conexiones de la linea hacia los distintos
equipos con que cuenta tales como: conectores, seccionadores, reguladores,
transformadores de distribucién. En cada uno de los anteriores se revisaran los puntos
de contacto en los cuales se puede detectar por medio de termografia dafios en los
mismos y que pueden afectar posteriormente el funcionamiento continuo de las lineas
de distribucion [16].

1.3.13. Caracterizacion de lineas de distribucion

Se puede considerar que la linea es un elemento del sistema de potencia. En las
lineas aéreas los conductores estan suspendidos de la torre y aislados de ella y de los
demas conductores a traves de los aisladores, cuyo nimero estd determinado por el

voltaje de la linea. Cuentan con blindaje o hilos de guarda para proporcionar proteccién
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a los conductores de fase contra descargas atmosféricas [16]. Una linea de transmisién
de electricidad tiene cuatro parametros que afectan su capacidad para cumplir su
funcién como parte de un sistema de potencia: resistencia, inductancia, capacitancia y

conductancia.

1.3.14. El uso de las nuevas tecnologias en sistemas eléctricos

El uso de las nuevas tecnologias permite no solo mejorar la eficacia del
diagnostico del estado de las lineas y subestaciones, sino que permiten optimizar el
mantenimiento preventivo, con la finalidad de reducir el nimero de fallas y aumentar la
confiabilidad de las lineas, procurando mantener el debido balance con los costos de
mantenimiento para tener un servicio permanente con calidad y eficacia.

En los dltimos tiempos se ha desarrollado enormemente la tecnologia de los
Sistemas Aéreos que son Remotamente Tripulados (SARP) y uno de sus campos de
utilizacion es en el area civil. En donde su desarrollo serd de mayor importancia en el
futuro, amparado en una legislacion estable y en los resultados de los primeros usos
industriales. Se considera que su uso puede a llegar a convertirse en unas de las
herramientas mas importantes para el estudio constante de los sistemas eléctricos [17].

En la figura 6 se muestra un dron con camara termogréfica incorporada.

Figura 6. Dron con camara termografica incorporada

1.3.15. Termografia
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La termografia es la rama de la teledeteccion que se ocupa de la medicién de la
temperatura radiada por los fendmenos de la superficie de la tierra desde una cierta
distancia [18].

1.3.15.1. Termografia por infrarrojos

Una termografia infrarroja es la técnica de producir una imagen visible de luz
infrarroja invisible (para nuestros 0jos) emitida por objetos de acuerdo a su condicion
térmica. Una camara termogréfica produce una imagen en vivo (visualizada como

fotografia de la temperatura de la radiacién) [18].

Las camaras miden la temperatura de cualquier objeto o superficie de la imagen y
producen una imagen con colores que interpretan el disefio térmico con facilidad. Una

imagen producida por una cdmara infrarroja es llamada: termografia o termograma [18].

1.3.15.2. Camara termografica

Como con cualquier otro equipo, para manejar una camara termografica es
necesaria cierta habilidad y préactica, podriamos decir que diaria. Ocurre con frecuencia
que con muchos de los equipos y sistemas con los que se trabaja en el dia a dia, existen
menus, botones y utilidades que no se manejan habitualmente y se trabaja con lo mismo

casi de manera automata [19].

1.3.15.3. ¢ Cémo funciona una camara termografica?

Bésicamente, la Optica de la camara hace converger sobre su detector la
radiacion infrarroja que emite el objeto bajo estudio, obtiene una respuesta (cambio de
tension o resistencia eléctrica) que sera leida por los elementos electronicos (la placa
electronica) de la camara. Esa sefial electronica es convertida en una imagen electrénica
en la pantalla, donde los distintos tonos de color se corresponden con distintas sefiales
de radiacion infrarroja procedentes del objeto de estudio [19]. En la figura 7 se muestra

una imagen termografica tomada con la camara FLIR.
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Figura 7. Imagen termografica de camara FLIR
Fuente: [19]

1.3.16. Tipos de inspecciones

Uno de los aspectos que hay que tener en cuenta a la hora de considerar la inspeccion
termogréafica de las lineas de distribucion serd su accesibilidad. En este sentido podemos

considerar tres formas bésicas de inspeccién [20].

1.3.16.1. Inspecciones aéreas.

Este método se utiliza principalmente cuando es necesario inspeccionar grandes
distancias en lineas de transmision. EI medio de transporte habitual es el helicoptero en
el cual se instalan camaras termograficas con sistemas giroscopicos. Este método
presenta unas ventajas claras en cuanto a velocidad y accesibilidad, sin embargo dado el
alto coste que implica este tipo de inspecciones, su uso debe ser rentabilizado en la
inspeccion rapida de amplias redes de distribucion o en aquellos lugares donde la
accesibilidad por tierra presente dificultades. De esta forma las compafiias eléctricas
suelen realizan inspecciones rutinarias cada 3 afios para lineas de mas de 45 kV. Dado el
alto coste de esta técnica su uso en mantenimiento reactivo es minimo, recomendandose

para esta situacion el uso de equipos portatiles [21].
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1.3.16.2. Inspecciones en todo-terreno.
Este método es adecuado cuando sea posible seguir el tendido eléctrico por medio de un
vehiculo todo-terreno sobre el cual se puede instalar de forma adecuada una camara

termografica con la cual obtener las termografias rutinarias [20].

Inspeccion a pie: Asi como la termografia aérea nos permite la revision de largas
distancias de una forma rapida, la inspeccion a pie nos va a permitir no solo la revision
preventiva de la instalacion en aquellas zonas més accesibles sino también la revision de
los sistemas de forma puntual en aquellos casos en los que se realizan labores de
mantenimiento y reparacion. Igualmente, presenta la ventaja del gran contraste de las
imagenes termograficas ya que al estar tomadas normalmente con el cielo como fondo,
el cual presenta una temperatura muy baja, ofrece un contraste muy elevado con los
elementos eléctricos a inspeccionar. Esta situacion, por el contrario puede no darse en
las inspecciones aéreas donde el fondo puede ser vegetacion, pastos, asfalto, terreno,
etc., los cuales al estar a temperatura ambiente proporcionan un menor contraste con los

sistemas eléctricos [20], [22].

En la figura 8 se muestra una termografia obtenidas desde el suelo, donde se puede
apreciar el alto contraste que se logra con el cielo de fondo.

Figura 8. Termografia obtenidas desde el suelo con el cielo de fondo
Fuente: [19]
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1.3.17. Algunas definiciones sobre las herramientas de la cAmara termogréfica.

1.3.17.1. Rango de temperatura
El rango, el primer ajuste, fijara las temperaturas maxima y minima a partir de

las cuales se puede medir con la camara [19].

1.3.17.2. Campo
El campo sera el intervalo de temperaturas que se ven durante la inspeccion.
También se denomina contraste térmico y la cAmara lo ajusta automaticamente [19]. En

la figura 9 se muestran los campos.

Figura 9. Visualizacion de campos
Fuente: [19]

1.3.17.3. Nivel
Es el punto medio del campo y si este varia, también lo hace el nivel [19]. En la figura

10 se muestra la indicacion del nivel en imagen termogréafica FLIR.

Campo

Rangg de Temperaturas

Figura 10. Indicacion de nivel en imagen termografica FLIR
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Fuente: [19]

1.3.17.4. Radiacion.

La radiacion es la transferencia de calor que se produce en forma de energia
radiante (ondas electromagnéticas) sin que exista un medio directo de transferencia. La
radiacion se puede dar incluso en vacio, ya que no necesita ningin medio de
transferencia. La sensacion de calor producida por el sol en un dia frio es un ejemplo de

energia electromagnética [17].

1.3.17.5. Radiacion térmica.

La radiacion térmica es una forma de radiacion electromagnética. Todos los
cuerpos emiten un tipo de radiacion como consecuencia de su temperatura y, a mayor
temperatura, mayor emision de radiacion térmica [17].

El tipo de material que posee el cuerpo le hara emitir mayor o menor radiacion
térmica. Asi, se vera que algunos materiales son mejores emisores de radiacion térmica
que otros. Ademas, se vera que la radiacion térmica se propaga facilmente a través de

los gases, pero dificilmente o incluso bloqueada, a traves de liquidos y sélidos [17].

1.3.17.6. Espectro electromagnético.

Se denomina espectro electromagnético a la distribucidn energética del conjunto
de las ondas electromagnéticas. Referido a un objeto se denomina espectro
electromagnético o simplemente espectro a la radiacion electromagnética que emite
(espectro de emision) o absorbe (espectro de absorcion) una sustancia [17]. En la figura

11 se muestra el espectro electromagnético.

A A AMAMA

o e e e e 0 7 e
10 107 10* 10° 10° 10%° 1012 10¥

KHz MHz  GHz

v oroes Y

Figura 11. Espectro electromagnético

Fuente: [17]
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1.3.18. Ventajas de las camaras termograficas

1.3.18.1. Termdmetros de infrarrojos y cAmaras termograficas

Los termometros de infrarrojos (IR) son fiables y muy Utiles para lecturas de la
temperatura de un solo punto, sin embargo, al analizar componentes o zonas de mayor
tamarnio, es facil no percibir componentes esenciales que puedan fallar proximamente y
necesiten ser reparados.

Una cémara termografica FLIR puede analizar motores, componentes o paneles
completos de una vez, por lo que detecta todos los riesgos de recalentamiento, por

pequefios que sean [3].

1.3.18.2. Encuentre los problemas con mayor facilidad y rapidez y con extrema
precision.

Con un termémetro de IR puntual es facil no detectar problemas criticos. Las
camaras termograficas escanean todos los componentes para ofrecerle informacién de

diagnostico instantanea del problema en su totalidad [3].

1.3.18.3. Utilice miles de termdmetros de infrarrojos a la vez

Con un termometro de infrarrojos, es posible medir la temperatura de un solo
punto. Las camaras termograficas FLIR pueden medir temperaturas en toda la imagen.
La FLIR i3 tiene una resolucion de imagen de 60 x 60 pixeles. Esto equivale a usar
3.600 termémetros de IR al mismo tiempo. La FLIR P660, nuestro modelo superior,
tiene una resolucion de imagen de 640 x 480 pixeles, lo que equivale a 307.200 pixeles
0 a usar 307.200 termometros de infrarrojos al mismo tiempo [3]. En la figura 12 se

muestran los resultados de un Pirdmetro y los de una camara FLIR i3.
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» [Ead

Lo que detecta un termometro Lo que detecta una camara
de IR. termografica.

Lo que detecta un termometro Lo que detecta una camara
de IR. termografica.

Lo que detecta un termometro Lo que detecta una camara
de IR. termografica.

Figura 12. Pirémetro vs cAmara FLIR i3

Fuente: [3]

1.3.19. CAT S60

Una compafiia de nombre FLIR exhibié la One, una carcasa para los iPhone que
concedia al celular de enfogque térmico. Con el pasar del tiempo, ha pulido su tecnologia
y su sensor ha sido incluido en el Caterpillar S60, smartphone tan resistente como el
cufio de maquinaria pesada que le da nombre.

El smartphone es resistente al agua, siendo de una manera muy poco particular. En
condiciones normales puede ser sumergido a dos metros de profundidad durante media
hora, pero dos pequefias levas en su parte frontal le admiten sellar todos sus puertos
como el de los auriculares y de carga para ampliar esa capacidad a cinco metros de
profundidad por un periodo de tiempo de una hora. En la figura 13 se muestra un

teléfono con cdmara termografica incluida.
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Figura 13. Smartphone CAT S60

Lo integra un procesador Qualcomm Snadragon 617 de ocho nucleos con 3GB de RAM
y 32GB de almacenamiento. Con una increible bateria para su procesador y tamafio de
pantalla de (3.800 mAh), ademas esta dotado con GPS, Glonass, Yy el sistema operativo

Android Marshmallow. En la tabla 2 se exponen las especificaciones de la tecnologia.
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Tabla 2. Especificaciones My FLIR de S60

Camaras térmica y visual con MSX

Sensor térmico

Tamafio de pixel de 17 mm, rango espectral de 8 a 14 mm

Resolucion Térmica 80 x 60
Resolucion visual 640 x 480
HFOV/VFOV térmica46°+1°/35°+1°
Resolucién Frecuencia de imagen 8,7 Hz

Enfoque Fijo 15 cm — Infinito

Integrado en obturador

Automatico/Manual

Radiometria

Rango dinamico de escena -

20°C-120°C

15 °C 0 £5 % Porcentaje de la diferencia entre la temperatura ambiente y la escena.

Precision 60 s aplicables después del inicio cuando la unidad se encuentra entre 15 °C y 35 °C
y la escena se encuentra entre 10 °C y 120 °C.

Sensibilidad térmica (MRDT) 150 mK

My FLIR

Funcion Estandar Pro

Imagen en vivo

Térmica (MSX)

Guardar imagen

Térmica (MSX) y visual como

Térmica (MSX) como jpeg i AVISA
jpeg radiométrico

Guardar video (mpeg)

Térmica (MSX) como mpeg

Deslizar hasta VIS

NO Sl

Hierro, caliente negro, caliente

Paletas Hierro, caliente negro, caliente | blanco, arcoiris, contraste,
Blanco artico, lava, méas frio, mas
caliente
Escala IR Automatica, min./max. bloqueable, min./méx. editable

Anélisis de imagen térmica

- Hasta tres sensores

de puntos moviles

- ROI de toda la imagen
- Editable en imagenes
guardadas

- Sensor de punto central
- ROI de toda la imagen

Ajustes de emisividad

Mate: 95 %, semimate: 80 %, semibrillante: 60 %, Brillante: 30 %

Temporizador

Apagado, 35,10 s

Grabacion a intervalos de tiempo

Tiempo de retardo, intervalo de fotograma, velocidad de reproduccion

Panoramico No | Si
La ubicacion de GPS se guarda en la imagen Si
Exportar a otro software de informe de FLIR No ‘ Si
Alineacion de usuario Si

Fuente: [23].

1.3.20. FLIR T660

La camara termogréafica FLIR T660 15° esta disefiada para el experto termografo que

requiere el mas alto rendimiento y la Gltima tecnologia disponible en el mercado. La

camara térmica FLIR T660 combina una excelente ergonomia y una intuitiva interface

con una alta calidad de imagen infrarroja de resolucion 640 x 480 pixeles. La FLIR

T660 es flexible y puede cubrir cada una de sus necesidades. EI mas alto rendimiento

con la ultima tecnologia [24]:
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Tabla 3. Caracteristicas del detector y la lente

Resolucion IR

Resolucion IR UltraMax (super-
resolution)

Sensibilidad térmica / NETD
Campo de vision

Enfoque

Presentacién de imagen
Pantalla

Visor (Viewfinder)

Ajuste campo temperaturas
Modos presentacidn imagen
Imagen infrarroja

Imagen visible

Imagen Dinamica Multiespectral (MSX)

Imagen en Imagen (PiP)
Medicion
Rango de temperatura

Precision

Almacenamiento de datos
Imagen IR radiométrica
Imagen visual

Secuencia IR radiométrica
Video IR radiométrico
Video IR no radiométrico
Video streaming

Video IR radiométrico
Video IR no radiométrico
Informacion geogréfica
GPS

Brujula

Caracteristicas fisicas
Peso

640 x 480 (307.200 pixeles)
1,2 MP

<0,02°C
15°x 11°
Continuo / Automatico (un disparo) / Manual

Téctil 4.3"
Sl
Automatico / Manual

Sl
Sl
Sl
Sl

-40°C a +150°C

+100°C a +650°C

+300°C a +2000°C

+1°C 0 £1% @ 25°C para un rango limitado de
temperaturas

Sl
Sl
Sl
Sl
Sl

Sl
Sl

Sl
Sl

1,3 kg

o La camara térmica FLIR T660 permite la grabacion de video radiométrico CSQ

directamente en la tarjeta de memoria.

e La cdmara termografica FLIR T660 estd equipada con el innovador "Multi

Spectral Dynamic Imaging (MSX)", la cual produce una imagen mucho mas rica

en detalles que cualquier otra.

o La tecnologia UltraMax permite al usuario producir imagenes de super alta

resolucion mediante la fusion de 16 imagenes. El resultado son imagenes

radiométricas mas nitidas y con menos ruido.

o EIl autofoco continuo hace de la FLIR T660 la primera camara térmica del

mercado completamente automatica.

o Laresolucién y la sensibilidad definitivas

e Ergonomia 6ptima

e Comunicaciones rapidas
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e Aumento de la productividad

En la figura 14 se muestra la cdmara FLIR T 660.

Figura 14. Camara FLIR T 660

Fuente: [24]

En la tabla 3 se muestran las caracteristicas del detector y la lente de la cAmara FLIR T
660.

Fuente: [24]

1.3.21. Mantenimiento

Se define habitualmente mantenimiento como el conjunto de técnicas destinado a
conservar equipos e instalaciones industriales en servicio durante el mayor tiempo
posible (buscando la mas alta disponibilidad) y con el méximo rendimiento [25]

A partir de la Primera Guerra Mundial, de la Segunda y sobre todo tras atravesar una
grave crisis energética en el 73, empieza a concebirse el concepto de fiabilidad. La
aviacion y la industria automovilistica lideran esta nueva corriente. Se desarrollan
nuevos metodos de trabajo que hacen avanzar las técnicas de mantenimiento en varias
vertientes [26], [27]:

» En la robustez del disefio, a prueba de fallos y que minimice las actuaciones de

mantenimiento.
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» En el mantenimiento por condicion, como alternativa al mantenimiento sistematico.
Aparece el mantenimiento predictivo.

» En el anélisis de fallos, tanto los que han ocurrido como los que tienen una
probabilidad tangible de ocurrir (fallos potenciales). Se desarrolla en
Mantenimiento basado en Fiabilidad como estilo de gestién de mantenimiento, se
basa en el estudio de los equipos, en analisis de los modos de fallo y en la
aplicacion de técnicas estadisticas y tecnologia de deteccion. En la figura 15 se

aprecia la realizacion de trabajos de mantenimiento en una linea de distribucion.

Figura 15. Trabajos de mantenimiento en lineas de distribucion
Fuente: [25]

1.3.22. Tipos de mantenimientos

1.3.22.1. Mantenimiento predictivo

Consiste en el andlisis de pardmetros de funcionamiento cuya evolucion permite
detectar un fallo antes de que este tenga consecuencias mas graves.
Este lo utilizaremos para estudiar la evolucion temporal de parametros y asociarlos a la
evolucion de fallos, para asi determinar en qué periodo de tiempo ese fallo va a tomar
una relevancia importante, para asi poder planificar todas las intervenciones con tiempo
suficiente, para que ese fallo nunca tenga consecuencias graves.

Una de las caracteristicas mas importantes de este tipo de mantenimiento es que
no se debe alterar el funcionamiento normal de la empresa mientras se esta aplicando.

La inspeccion de los pardmetros se puede realizar de forma periodica o de forma

continua, dependiendo de diversos factores como son: el tipo de sistema, los tipos de
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fallos a diagnosticar y la inversion que se quiera realizar. Existen algunas ventajas al

realizar este tipo de mantenimiento [26].

1.3.22.2. Mantenimiento preventivo

Mantenimiento programado que se efectda a un bien, servicio o instalacion con
el proposito de reducir la probabilidad de fallo, mantener condiciones seguras y
preestablecidas de operacion, prolongar la vida Gtil y evitar accidentes.
El mantenimiento preventivo tiene la finalidad de evitar que el equipo falle durante el
periodo de su vida util: y la técnica de su aplicacion se apoya en experiencias de
operacion que determinan que el equipo, después de pasar el periodo de puesta en

servicio, reduzca sus posibilidades de falla [28]

1.3.22.3. Mantenimiento correctivo

Se entiende por mantenimiento correctivo a la correccién de las averias o fallas,
cuando éstas se presentan. Es la habitual reparacion tras una averia que obligé a detener
la instalacion o maquina afectada por la falla. Los sistemas productivos han generado
diversas formas de ver al mantenimiento, por lo que actualmente puede ser: preventivo
sistematico, predictivo, proactivo, basado en fiabilidad, etc. Y aun asi, las empresas
basan su mantenimiento exclusivamente en la reparacion de averias que surgen, incluso
algunas importantes empresas sostienen que esta forma de actuar es la mas rentable.
Existen dos formas diferenciadas de mantenimiento correctivo: el programado y no
programado. La diferencia entre ambos radica en que mientras el no programado supone
la reparacion de la falla inmediatamente después de presentarse, el mantenimiento
correctivo programado o planificado supone la correccion de la falla cuando se cuenta
con el personal, las herramientas, la informacién y los materiales necesarios y ademas el
momento de realizar la reparacién se adapta a las necesidades de produccién. La
decision entre corregir un fallo de forma planificada o de forma inmediata suele
marcarla la importancia del equipo en el sistema productivo: si la averia supone la
parada inmediata de un equipo necesario, la reparacién comienza sin una planificacion
previa. Si en cambio, puede mantenerse el equipo o la instalacion operativa ain con ese
fallo presente, puede posponerse la reparacion hasta que llegue el momento mas
adecuado.

La distincion entre correctivo programado y correctivo no programado afecta en
primer lugar a la produccion. No tiene la misma afeccion el plan de produccion si la

parada es inmediata y sorpresiva que si se tiene cierto tiempo para reaccionar.
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Por tanto, mientras el correctivo no programado es claramente una situacion
indeseable desde el punto de vista de la produccion, los compromisos con clientes y los
ingresos, el correctivo programado es menos agresivo con todos ellos [28].

1.3.23. Lineas de transmision y distribucion

Lineas de transmisiéon y distribucion es el conjunto de dispositivos para
transportar o guiar la energia eléctrica desde una fuente de generacion a los centros de
consumo (las cargas). Y a pesar de que se plantea que su uso debe realizarse cuando no
es costeable producir la energia eléctrica en los centros de consumo o cuando afecta el
medio ambiente (visual, acustico o fisico), buscando siempre maximizar la eficiencia,
haciendo las pérdidas por calor o por radiaciones las mas pequefias posibles, en la
actualidad es una tecnologia ampliamente usada en detrimento del concepto anterior
[29].

La red de transmisién se designa para transportar la energia a grandes distancias,
hasta que llega al consumidor final, las lineas de transporte o lineas de alta tension estan
constituidas por un elemento conductor (cobre o aluminio) y por los elementos de
soporte (torres de alta tension). Estas conducen la corriente eléctrica una vez reducida su
tension hasta la red de distribucion, al llegar a la subestacion la energia llegard a una
tension mas baja. Al salir de la subestacién entra a la red de distribucion. Finalmente, al
llegar al punto de suministro, la tension se vuelve a bajar del voltaje de distribucion al
voltaje de servicio requerido [30]. Estos procesos de transformacidn reiterada suponen
pérdidas de la energia generada inicialmente.

En algunos casos el sistema de distribucién no recibe el mismo tratamiento que
el sistema de transporte y su estado técnico se descuida, lo que trae como consecuencia
su deterioro gradual y progresivo, pues esta sometido a los mismos agentes ambientales
y técnicos que el primero. Esta situacion trae como consecuencia que el servicio
también se deteriore al ritmo de las lineas de distribucién, quedando expuesto a robos,
fraudes y otras pérdidas no técnicas [31].

Dentro de los elementos constitutivos de las lineas eléctricas se encuentran los
conductores y entre ellos se pueden sefialar: El conductor de fase que es el encargado
del transporte de la corriente eléctrica, sus caracteristicas principales son la baja
resistencia de impedancia eléctrica y su alta resistencia a la traccion mecanica. Estos
conductores se fabrican en materiales tales como el aluminio, aleaciones de aluminio,

cobre y acero; EI cable guarda que se encarga de la proteccion de la linea frente a los
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fendmenos atmosféricos (pararrayos) y en el caso de este conductor la resistencia
eléctrica no es un valor a tener en cuenta, ya que su funcion solo se limita a recibir los
impactos de las tormentas eléctricas naturales; asi mismo la traccion mecanica que
soportan se considera con el mismo valor que con los conductores de fase, ya que de
éste depende su tensado. Los materiales de los que se constituyen estos tipos de
conductores, son aluminio o acero galvanizado. En la actualidad se utiliza para esta
funcién los conductores tipo OPGW (OPtical Ground Wire) [32].

En el sistema de lineas eléctricas aéreas los aisladores juegan un papel clave, su
funcion es la de mantener separados los conductores de la parte metélica del apoyo. Sus
principales caracteristicas son: ofrecer una alta resistencia eléctrica; una rigidez
dieléctrica superior al vacio; alta resistencia de traccion; deteccion de fallos de red vy;
ligereza. En el caso de fallos, se producen o por envejecimiento del mismo o a las
inclemencias ambientales. Los materiales con los que se construyen los aisladores son:
porcelénicos cada vez méas en desuso; de vidrio que ofrecen mayores ventajas como la
deteccidn de fallos al ser transparentes y su bajo coste, estos se encuentran constituidos
por un nucleo de vidrio que los dota de una gran resistencia de traccion y; los
recubiertos de una capa plastica de material polimérico, con un precio que puede ser el
mas elevado de los tres tipos 2.

El sistema eléctrico puede ser de tipo monofasico o trifasico, los cuales tienen su
forma de distribucién y un método de reparto de los circuitos. EI monofésico es un
sistema distribuido por dos conductores: un primer conductor de fase, que llega
directamente desde la distribuidora local y uno neutro. EI conducto monofésico alimenta
Unicamente aparatos de este tipo y brinda al consumidor una sola tension. Para proteger
los equipos, este sistema puede tener tres conductores, cuando se adiciona un conductor
tierra proteccion; En un sistema trifasico la distribucion se realiza por medio de 4
conductores, tres de fase y uno neutro. Entre las conducciones fase se encuentra la
maxima tension y entre estas fases y el neutro, esta la tensiobn minima; este sistema
permite la utilizacion indistinta del trifasico o monofasico.

Los conductores rigidos que se empleen en las instalaciones, deberan ser de
cobre o de aluminio. Los conductores flexibles seran unicamente de cobre. Los rigidos
apenas se emplean por su gran dificultad de manejo. Pueden ser de aislamiento hasta
750 V, en cuyo caso se utilizaran las tablas de las Instrucciones ITC- BT- 19 a 24 y sus

sistemas de instalacion, con sus factores de correccion, si procede.
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Capitulo 11

2. Marco teorico
2.1. Antecedentes

En la actualidad el mantenimiento predictivo con la ayuda de la termografia
constituye una herramienta indispensable para el seguimiento de los rangos permisibles
de temperatura en los diferentes equipos y componentes en el area eléctrica. La
Corporacion Nacional de Electricidad CNEL-EP, esta conformada por 10 Regionales:
Esmeraldas, Manabi, Santa Elena, Milagro, Guayas-Los Rios, EL Oro, Bolivar, Santo
Domingo y Sucumbios. CNEL ofrece el servicio de distribucion de energia eléctrica a
un total de 1,38 millones de abonados, abarcando el 40% del mercado de clientes del
pais. El 4 de marzo del 2009, el directorio de la Corporacién Nacional de Electricidad,
aprobd la creacion de la estructura de la Gerencia General de la Corporacion
domiciliada en la ciudad de Guayaquil. La Corporacion Nacional de Electricidad
CNEL, se constituyd en diciembre de 2008 con la fusion de las 10 empresas eléctricas,
que histéricamente mantenian los indicadores de gestion méas bajos del mercado.
Teniendo como principal tarea el revertir dichos indicadores en aras de disminuir las
pérdidas y mejorar la situacién comercial, técnica y econémica de las 10 empresas.

Cabe mencionar que la provincia de Manabi tiene dos voltajes de distribucion
que estan dividido de la siguiente manera: desde los cantones San Vicente pasando por
el cantdn Jama hasta llegar al cantén Pedernales el voltaje es de 34,5 KV, la diversidad
de estos cantones es que su clima oscila entre tropical seco y tropical himedo, estos
cantones cuentan con hermosas playas; los cantones Portoviejo, Manta, Jaramijé y
Puerto Lopez tienen iguales caracteristicas pero con un voltaje de 13,8 KV , el resto de
cantones su clima es igual a los anteriores cantones con la Unica diferencia que no

tienen playas y su voltaje es de 13,8 KV.

2.2.Justificacion

Hoy en dia la matriz energética en el Ecuador hace que el suministro eléctrico a
nivel nacional sea estable y no presente continuamente interrupciones a largo tiempo
como en afnos anteriores se daba, obviando los problemas que se puedan presentar por
catastrofe naturales como el terremoto del 16 de abril del 2016 (16A) que
obligadamente hizo perder la continuidad del servicio eléctrico a la Provincia, conlleva

a que no solo se trate de corregir los problemas por sobrecalentamiento suscitado en las
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subestaciones sino que se le dé mayor importancia al estudio termografico en las lineas
de subtransmision y distribucion, ya que la presencia de factores naturales tales como la
humedad y factores técnicos que intervienen directa e indirectamente a las lineas y
equipos conectados a ellas, causan grandes dafios y colapsos en los sistemas eléctricos.

Conociendo que las subestaciones, redes de distribucion y lineas de
subtransmision son de alto costo economico, la continuidad del servicio eléctrico
depende del DOM (Departamento de Operacion y Mantenimiento); por esta razon es
importante dar mayor énfasis a estos sistemas con acciones predictivas en base a un
estudio termografica, con el fin de reducir los costos de mantenimiento y reemplazos de
material para mejorar la disponibilidad de los equipos de la Subestacion y
alimentadores, minimizando el riesgo de interrupciones en el suministro eléctrico.

Para ello es conveniente la elaboracion del plan de mantenimiento predictivo
mediante la técnica de la termografia, que servira como herramienta Gtil para detectar
fallas y el medio que los produce en los componentes eléctricos que conforman las
Subestaciones Playa Prieta (69/13,8Kv) y el alimentador #1 San Placido (13.8Kv) que
sale de la subestacion Playa Prieta de la CNEL-EP, los cuales necesitan ser
monitoreados periddicamente para evaluar su comportamiento, con el fin de corregir y
minimizar las anomalias térmicas que se presenten, por lo cual la medicién de la
temperatura es uno de los principales parametros para el analisis y diagnostico, entre las
alternativas para la medicion de temperatura sin contacto son las caAmaras termografica,
que se han convertido en instrumentos de diagnéstico y deteccion esenciales en la
resolucion de problemas relacionados con el mantenimiento predictivo.

Por lo tanto, el presente trabajo se convertira en una guia técnica practica para el
monitoreo mediante la camara termografica, que nos inducird a un sistema de
mantenimiento predictivo moderno que permitira evitar interrupciones imprevistas del

sistema muy perjudiciales para la empresa como para los usuarios.

2.3.Hipotesis

La deteccion de puntos calientes con ayuda de la camara termogréafica mejorara
considerablemente en la prediccién de averias en el alimentador #1 San Placido
subestacion Playa Prieta — Piedra Azul de la CNEL - EP Unidad de Negocio Manabi.
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2.3.1. Variable dependiente:

Prediccion de averias

MANIFESTACION CATEGORIA INDICADOR ITEMS TECNICA
Prediccion de averias Mantenimiento Criterios técnicos para | ¢Como se establece un | Entrevista
Con base en los respectivos | preventivo el establecimiento y | mantenimiento sistematizada a
estudios realizados en el planificacion del | preventivo? Ingenieros y
alimentador #1 San Plécido mantenimiento personal
subestacion Playa Prieta — preventivo. especializado.
Piedra Azul de la CNEL -
EP Unidad de Negocio
Manabi, con ayuda de la | Inspeccién visual y | Observacion de | ¢Su existencia nos | Observacion de
camara termografica, se | mecanica de los | conductores indicara la prediccion | campo.
analizardn  las  posibles | conductores de | canastilleros, adecuado | de averias?
averias que pudieran | distribucion. soporte para las lineas
suscitarse en un futuro y lo eléctricas, amarres
cual repercutird en la calidad correctamente
del servicio eléctrico a los realizados.
usuarios.
2.3.2. Variable independiente:
Puntos Calientes

MANIFESTACION CATEGORIA INDICADOR ITEMS TECNICA
Puntos Calientes Problemas de contacto | Estado de la linea | (Cémo detectar los | Uso  del  método
Se entiende por puntos eléctrica. puntos calientes en | tradicional.

calientes, al calentamiento
en determinados puntos de
las lineas eléctricas producto
de un sobreconsumo, cuya
corriente excesiva desprende
calor que aumenta la
temperatura y provoca fallos
en las lineas.

El uso de las nuevas
tecnologias en
sistemas eléctricos.

Aumento de la eficacia
en el diagnostico de
puntos calientes en la
linea eléctrica

las lineas eléctricas?

¢;Cémo atender esos
puntos calientes para
que nho ocurran
averias?

Mantenimiento
preventivo por parte
de la empresa
responsable.

2.3.3. Verificacion de la hipétesis

La hipotesis pudo ser verificada mediante el resultado de la investigacion, al

poder mejorar la prediccion de averias en el alimentador #1 San Placido subestacion
Playa Prieta — Piedra Azul de la CNEL - EP Unidad de Negocio Manabi, mediante el

uso de la cdmara termogréfica.

2.4.0bjetivos

2.4.1. Objetivo general

Ejecutar el levantamiento y deteccidn de puntos calientes para la prediccion de

averias mediante la técnica tradicional y la camara termogréfica para determinar el

correcto funcionamiento del alimentador #1 San Placido — Piedra Azul, subestacion
Playa Prieta de la CNEL - EP Unidad de Negocio Manabi.
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2.4.2. Objetivos especificos:
1. Efectuar el levantamiento de informacion en las lineas eléctricas mediante la

técnica tradicional y el uso de la cdmara fotografica para predecir puntos calientes.

2. Determinar los puntos calientes existentes en el alimentador por medio del uso de la
camara termogréafica para conocer la magnitud de la temperatura y determinar el
tipo de mantenimiento que requiere.

3. Identificar las posibles averias que se presentaran en el alimentador con la
respectiva elaboracion de un andlisis exhaustivo que se obtendra de los resultados
obtenidos para predecir las futuras averias y mantener la continuidad del suministro
eléctrico a los usuarios.

4. Proporcionar informacion obtenida al departamento de operacion y mantenimiento
de la CNEL EP Manabi para su respectivo mantenimiento.

2.4.3. Verificacion de objetivos

Los objetivos se verificaron de la forma siguiente:

a. Se logro realizar el levantamiento de informacion en las lineas eléctricas mediante
la técnica tradicional y el uso de la camara fotogréafica para predecir los puntos
calientes en el alimentador #1 San Placido — Piedra Azul, subestacion Playa Prieta
de la CNEL - EP Unidad de Negocio Manabi.

b. Con el empleo de la cdmara termogréfica, se logro realizar la deteccion de los
puntos calientes en el alimentador #1 San Placido — Piedra Azul, subestacion Playa
Prieta de la CNEL - EP Unidad de Negocio Manabi, facilitando la prediccién de
averias con el objetivo de lograr el correcto funcionamiento.

c. Se pudieron identificar las posibles averias que se pudieran presentar en el
alimentador, con la respectiva elaboracion de un andlisis exhaustivo, donde se
reflejan los resultados obtenidos, que permiten predecir las futuras averias y
mantener la continuidad del suministro eléctrico a los usuarios.

d. Con la elaboracion del informe de titulacién, se ha logrado crear las condiciones
materiales, para proporcionar informacion al departamento de operacion y
mantenimiento de CNEL EP Manabi, para el respectivo mantenimiento de los

puntos calientes detectados.
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2.5. Nivel de investigacion

Para este estudio se aplicé el nivel de investigacion de campo también conocida
como investigacion in situ, ya que se realizo en el propio sitio donde se encuentra el
objeto de estudio, permitiendo que los investigadores realizaran la recopilacion de datos
e informacion, en el lugar donde se esté suscitando el problema.

Este tipo de investigacion permitio adquirir conocimientos profundos del
problema que, en la medida que fue avanzando el estudio de la problematica, se logrd
analizar las mejores soluciones y recomendaciones para reducir las consecuencias
técnicas vinculadas con los puntos calientes, pudiendo obtener informacion segura
mediante el soporte y ejecucion de un disefio de investigacion exploratoria, descriptiva

y experimental.

2.6. Método

En el trabajo de titulacion el método de la investigacion que se llevé a cabo fue
la de Campo, enfocado en la verificacion de hipdtesis. En este sentido se lograron
establecer las relaciones existentes entre las diferentes variables, con el objetivo de
encontrar una definicion al comportamiento del fendmeno asociado a los puntos
calientes en el alimentador #1 San Placido — Piedra Azul, subestacion Playa Prieta de la
CNEL - EP Unidad de Negocio Manabi.

2.7. Técnicas
2.7.1. Entrevista

Se aplicd una entrevista de tipo sistematizada, es decir que presentdé una
estructura y jerarquia de preguntas bien definidas, en funcion de obtener informacién
especializada relacionada con la calidad del servicio eléctrico y la influencia que en ello
tienen los puntos calientes, definiendo la importancia de su deteccion anticipada. Se
realiz6 con la participacion de operadores e ingenieros competentes del area donde se
efectud el estudio, con la finalidad de que los datos adquiridos fueran facilitadores para
el desarrollo de la investigacion, a través de las opiniones vertidas por personas de un
alto grado de experiencia y conocimientos.

2.7.2. Observacion.

También se utilizd la técnica de observacion de campo, que permitié tomar los

datos de manera confiable en el propio lugar donde se realizo el estudio, asi como las
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técnicas tradicionales para la toma de datos relacionados con los puntos calientes y el
mantenimiento preventivo como método de diagndstico técnico preventivo.

La observacion se puso en practica aprovechando las visitas de estudio en el
alimentador #1 San Placido — Piedra Azul, subestacion Playa Prieta de la CNEL - EP
Unidad de Negocio Manabi, donde se observo, identifico y se analizd el estado de las
lineas eléctricas, la informacion y otros estudios realizados que sirvieron de base para el
desarrollo del trabajo.

2.7.3. Termografia

Durante la investigacion se puso en practica la técnica de la termografia, que
consistio en la utilizacién de una cadmara termografica que permitio viabilizar con
exactitud y eficacia la inspeccidn técnica, realizando la lectura de la temperatura en los
elementos técnicos del sistema, permitiendo determinar la existencia de puntos
calientes.

La camara termogréafica utilizada corresponde a la marca del tipo FLIR T660,
que presenta las caracteristicas técnicas que permiten asegurar un resultado confiable
del trabajo, estando disefiada para brindar el producto méas alto y la tecnologia mas
avanzada disponible, con una configuracion externa de alto rendimiento de la tecnologia
de la imagen y una calidad de imagen superior de 640x480 pixel, en resolucion de
infrarrojos, garantizando flexibilidad operacional con posibilidades de satisfacer todas
las necesidades.

2.7.4. Revision de bibliografia.
Gran parte de la investigacion se sustentd en la revision de registros manuales,
informes, libros y otras fuentes bibliogréaficas que permitioé obtener informacién precisa

durante la recoleccion de datos.

2.8. Materiales y equipos.

Lapices, block.
Computadora e impresora
Catalogos y revistas técnicas
Cémara termografica

Céamara fotografica

vV V.V V V VY

Informes emitidos por los técnicos e ingenieros del area
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2.9. Recursos humanos.

Los datos obtenidos han sido fiables ya que fueron adquiridos directamente
durante el trabajo de campo y aportados por personas con experiencia, inmersas en la
empresa de la CNEL — EP. Ademas de la colaboracion del tutor académico y un

especialista en el tema.
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CAPITULO I

3. Visualizacion del alcance del estudio

3.1. Poblacién y muestra

La poblacion muestra estd constituida por los operadores y especialistas del
sector eléctrico correspondientes a la empresa CNEL - EP Unidad de Negocio Manabi.
3.1.1. Definicién y seleccion de muestra

La muestra quedd integrada por 7 especialistas de la empresa CNEL - EP
Unidad de Negocio Manabi. En este caso y dado el volumen y caracteristicas de la
muestra no se aplico ninguna ecuacion para su célculo.

3.1.2. Recoleccion y analisis de los datos e interpretacion de los resultados

Como parte de la investigacion se realiz6 una entrevista técnica (anexo 1) a 7
especialistas de la empresa CNEL - EP Unidad de Negocio Manabi. Los objetivos se
centraron en obtener informacion relacionada con la calidad del servicio eléctrico y la
influencia que en ello tienen los puntos calientes, definiendo la importancia de su
deteccidn anticipada. Durante la realizacion de la entrevista se pudo comprobar lo
siguiente:

Pregunta 1. ¢(Cuédndo se origina un punto caliente (PC) en una linea de

distribucion?

El punto caliente es un problema técnico que se puede presentar por diferentes
causas. Depende si hay una tuerca floja o un aislador dafiado. En las redes eléctricas que
acumulan un tiempo importante de explotacion son muy frecuentes los puntos calientes
y especialmente estos se agravan en el horario de maxima demanda, cuando aumenta la
carga.

Los especialistas plantearon que pueden ser varias las causas de los puntos
calientes; pero las que mas afectan y suceden frecuentemente son las siguientes:

1. Lineas eléctricas alimentadores ya tienen varios afios en operacion, presentando
deficiencias en el apriete de partes de uniones;

2. Los efectos de la contaminacion ambiental, que ha propiciado la aceleracion de la
corrosion en uniones de materiales de diferentes caracteristicas metalicas (par
galvanico);

3. Sobrecarga de las lineas por incremento incontrolado de la demanda, que propicia el

sobrecalentamiento de las lineas y los transformadores.
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Pregunta 2. ; Cudles serian los efectos de los PC en una linea de distribucion?

Los especialistas plantearon que eso depende del estado técnico de las lineas y
de la hora en que se produzcan. Los efectos mas negativos se producen en las lineas
viejas y en horarios de maxima demanda.

Lo que si queda claro es que los puntos calientes se convierten en generadores
potenciales de fallas en el sistema eléctrico, pudiendo ocasionar el dafio parcial o total
en equipos e instalaciones, con la consiguiente pérdida de la continuidad del servicio
eléctrico. Con el fallo viene la interrupcion del servicio eléctrico, propiciador de
pérdidas econdmicas y molestias importantes a los usuarios. Cuando el punto caliente
no es adecuadamente tratado, puede constituir una causa potencial de incendios.
Pregunta 3. ¢Cuales son los rangos de magnitudes de temperatura de un PC para

diagnosticar el correspondiente mantenimiento?

La empresa CENEL tiene establecido que después de los 37°C ya existe un
punto caliente, pero la bibliografia especializada (NETA International Electrical Testing
Association) plantea que el punto caliente existe cuando se produce una diferencia de
temperatura entre elementos similares en las mismas condiciones de trabajo (carga, etc.)
superiores a 15°C, por lo que se deben tomar acciones inmediatas para la reparacion de
dicho equipo. lgualmente se plantea el mismo tipo de accidn, cuando la diferencia de
temperatura entre el elemento bajo estudio y la temperatura ambiente sea superior a los
40°C.

Pregunta 4. ;| En qué tipo de disposicion estructural de una linea de distribucion se

encontrarian PC con mayor frecuencia?

Donde mas se suelen encontrar los conflictos técnicos asociados a los puntos
calientes, es en las retenidas.
Pregunta 5. ; Como se podria reducir las magnitudes de temperatura de un PC en

una linea de distribucion en construccién?

Una de las formas de reducir la magnitud de un punto caliente es disminuyendo
la carga de la linea; pero realmente las medidas mas efectivas se logran mediante la
rectificacion técnica de las lineas, mediante el machillado adecuado y eliminando las

causas potenciales para que este tipo de conflicto se produzca.
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Pregunta 6. ¢Usted cree, que el uso de nuevas tecnologias como son las camaras

termograficas ayudaria a predecir averias en una linea de

distribucion? ¢ Por qué?

Si, porque hay como verla de més distancia y otra con mas facilidad. Porque son

las mas rapidas para detectar, porque son las mas sofisticadas, son nuevas tecnologias.

Reafirmando lo planteado anteriormente se puede apreciar en las figuras 16 y 17 una

comparacion de los resultados de inspecciones técnicas, en el primero de los casos se

utilizé una camara termografica, donde se aprecia con claridad la situacion de la

temperatura en las estructuras y en la otra utilizando una camara termografica

convencional. Se puede apreciar la confiabilidad del trabajo realizado cuando se utiliza

la cdmara termografica profesional.

Medidas
Bx1
Bx2
Bx3
Bxd
Bx5
Bx6
Bx7
Bx8

D1 Bx7 Max - Bx6 Max

Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max

Max

Parametros

Emisividad
Temp. refl

Geolocalizacion
18°N

Brijula

295°C
41°C
H48°C
45°C
41°C
240°C
268°C
41°C
28°C

0.95
%°C

1410712017 14:29:02 C

- 18‘4
FLIR0S79 jog FLIR T660 56907630

Figura 16. Termografia realizada con una camara termografica FLIR T660 en el

poste 483

Fuente: Elaboracion propia con la camara de la empresa CNEL
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Figura 17. Termografia realizada con una camara termografica no profesional
marca CAT S60, en el poste 483

Fuente: Elaboracién propia. Estudiantes

Se puede observar la diferencia de la calidad de imagen entre los 2 equipos
termogréaficos, donde se observa que en la termografia realizada con la camara
profesional marca FLIR T660, se distingue una imagen con una resolucién mucho
mayor, con mejor visualizacion, mas opciones para realizar los diferenciales de
temperatura, asi como mayor cantidad de puntos para analizar, a diferencia de los
limitados 3 puntos de andlisis ofrecidos por la imagen tomada con la camara del tipo
CAT S60.

La imagen tomada con la camara CAT S60 se limita solo a saber la magnitud del
punto que se quiere analizar, mientras que con la cdmara FLIR T660 permite encontrar
automaticamente el punto mas caliente dentro del enfoque (se aprecia en la imagen un
cuadro con bordes blancos) con mayor facilidad y ahorro del factor tiempo.

Las imagenes fueron tomadas a una distancia aproximada de 14 metros, con lo
cual se puede ratificar las distorsiones existentes en los puntos analizados entre las
diferentes camaras, siendo muy superior y con un mayor grado de confiabilidad las
imagenes tomadas con la cdmara profesional FLIR T660.

Se puede llegar a la conclusion que la confiabilidad del resultado de la
investigacion, puede ser alterada considerablemente si no se usa la herramienta con las

caracteristicas acorde a la magnitud del estudio que se realiza, encontrando asi muchas
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variedades de camaras en el mercado, siempre se debe de tomar en cuenta las

caracteristicas necesarias para elaborar el trabajo con mayor precision.

3.2. Elaboracidn del reporte de los resultados

Para la realizacion del trabajo de inspeccidn técnica preventiva, se establecio un

modelo de trabajo sencillo, que permitiera viabilizar de manera répida y con economia,

la realizacion de la inspeccion técnica con la cdmara termogréfica. Para ello se

considero el siguiente orden de trabajo:

1.

6.

Inspeccion visual determinando los elementos técnicos del sistema que pudieran

constituir un riesgo importante de generar puntos calientes.

. Anédlisis de los resultados de la inspeccion visual, realizando la caracterizacion e

inventario de los elementos técnicos que conforman el alimentador #1 San Placido
— Piedra Azul, subestacion Playa Prieta de la CNEL - EP Unidad de Negocio
Manabi.

Definicion de los elementos que ofrecen riesgo de constituir punto caliente. En este
caso se consideraron las dobles retenidas y los puentes aéreos.

Realizacion de la inspeccion técnica con la camara termogréafica, definiendo la
situacion técnica de los elementos seleccionados y la existencia de puntos calientes.
Anaélisis de los resultados de la inspeccién técnica con la camara termogréfica y
elaboracion del informe técnico correspondiente. En la figura 4 se muestra una foto
de uno de los momentos durante la realizacion de la inspeccion técnica utilizando la
camara termogréfica.

Elaboracion de las recomendaciones técnicas derivadas del trabajo de inspeccion.

3.3.Analisis estadistico

En la tabla 4 se muestra la ponderacion.

Tabla 4. Tabla de Ponderaciéon

Variables P.P.C Riesgo Eléctrico Ponderacion
G.D.C.CD.L 50,00% 100,00% 75,00%
G.D.C.C.E 50,00% 50,00% 50,00%
G.R 50,00% 10,00% 30,00%
C.C 50,00% 30,00% 40,00%
EE.L 50,00% 30,00% 40,00%
A.CA 50,00% 40,00% 45,00%
C.Q 50,00% 100,00% 75,00%
A.C 50,00% 30,00% 40,00%
M.L 50,00% 10,00% 30,00%
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Fuente: Elaboracién propia con los datos del estudio realizado

En la tabla 5 se muestra la justificacion de valores.

Tabla 5. Justificaciéon de valores

JUSTIFICACION DE (P.C)

PUNTO
CALIENTE
(P.C)

JUDTIFICACION DE RIESGOS

RIESGO
ELECTRICO

El cincuenta por ciento es un
valor que adquiere toda
conexién, amarre, conductores
canastillados, conductores
quemados...etc. Dejando en
claro que de 0-50 por ciento se
consideran  puntos calientes
inactivos con constante
mantenimiento preventivo.

50%

En las G.D.C.C.D.L, existe gran
friccion entre la grapa y el conductor,
ya que en muchas ocasiones no se
ajusta correctamente el perno de la
grapa y a pesar de todo el viento, y la
vibracion pueden aflojar el perno de la
grapa, provocando esto desgastes de
cada hilo hasta el llegar al corte del
cable, teniendo en cuenta que cuando
existen conexiones entre dos materiales
conductores existira la presencia de
elevaciones de temperatura por la
diferencia de resistencia de los
conductores , por lo tanto el riesgo de
tener una grapa en caliente conectada
directamente en la linea proporciona un
riesgo eléctrico enorme, es por estas
rezones que adquiere el maximo riesgo
del 100%

100%

50%

Las G.D.C.C.E, no por estar conectadas
a un estribo pierde posibilidad de
existencia de fallo ya que su
elaboracion es de materiales
conductores, como lo son el cobre y el
aluminio. Teniendo en cuenta que la
resistencia de cada uno de estos
materiales es diferente, lo cual puede
provocar elevaciones de temperatura en
las grapas y por lo consiguiente cortes
en uno de los extremos de los estribos,
ya sea por friccién o por exceso de
temperatura, es por este motivo que el
riesgo eléctrico es del 50%

50%

50%

La G.R, estan conformadas por un
cuerpo metalico, de alta resistencia
mecanica (aleaciones de aluminio) y a
la corrosion (industrial y marina), por
este motivo el riesgo eléctrico es muy
bajos del 10%.

10%

50%

En los C.C, se presentan acumulaciones
de contaminantes (industriales y
marinos), provocando elevaciones de
resistencia y calor, teniendo en cuenta
gue si existe un contaminante se
necesita de agua para que comience su
activacion, sin dejar a un lado que el
esfuerzo que se le aplica al cable es el
que provoca el canastillado y en muchas
ocasiones los hilos del cable quedan

30%
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partidos hasta el punto de romperse,
esto nos da un riesgo del 30%

50%

Los E.E.L, no son recomendados ya que
presentan elevaciones de resistencia en
el punto donde se hace el empalme
eléctrico y en la mayoria de las
ocasiones los amarres son inadecuados,
esto hace que se acumulen
contaminantes en el empalme. Por lo
general si hay un aumento de resistencia
aumenta la temperatura en el empalme
eléctrico, provocando desgastes en los
hilos del cable por la friccidn y ajuste
que se le proporciona a cada hilo
cuando se hacen los ajustes, por estos
motivos el riesgo eléctrico es del 30%

30%

50%

En los A.C.A, existen riesgos eléctricos
por la friccion entre el conductor y el
aislador, cuando el amarre es flojo o
inadecuado, provocando desgaste en el
material cerdmico del aislador, lo que
produce fugas de corriente ya que la
contaminacion (industrial o marina) se
acumula y ayuda a formar caminos
conductores de corriente por encima del
aislador, por estos motivos el riesgo
eléctrico es del 40%

40%

50%

Un C.Q pierde sus propiedades de
conductibilidad y aumenta su
resistencia, sin dejar a un lado que el
conductor pierde sus propiedades
resistivas al esfuerzo mecanico.

Todos estos factores provocan un riesgo
eléctrico muy elevado del 100%

100%

50%

Los A.C, estan propensos a fugas de
corriente siempre y cuando existan dos
factores para que se presente los cuales
son; el agua y el material contaminante,
estos dos factores pueden provocar
fugas de corriente y perforacion de los
aisladores, y teniendo en cuenta que en
las costas de Manabi la presencia de
agua es en invierno sin dejar a un lado
las brisas marinas que son constante.
Por estos motivos el riesgo eléctrico es
del 30%

30%

50%

Los M.L, acumula contaminantes que
en presencia de lluvias se activan
provocando elevacion de temperatura y
resistencia en el conductor, por este
motivo el riesgo eléctrico es del 10%

10%

Fuente: Elaboracién propia
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3.4. Recoleccidn de datos

Grupo N°1

Poste 0

Latitud | -1.006052

Longitud | -80.374710

Ele 45.613899

Fecha 2016-11-03T16:58:29Z2

Medidas °C  07/07/2017 14:34:16 °C
Ar1 Max 32,1 32,6
Ar2 Max 334

Ar3 Max 344

Diferencia 1,0

Ar3.Max - Ar2.Max

Parametros

Emisividad 0.95

Temp. refl. 26:°C

Distancia 13 m

Temp. atmosférica 27 °C

Temp. optica ext. 20 °C ‘
Trans. Optica ext. 1 |
Humedad relativa 75 %

Geolocalizacion
Brujula E

= A S 1°0°21,86%, W 80° 22"
Localizacion 3 ,a

FLIR0488 jpg FLIR T660 55907630

(Basado en carga del 40%)
Incremento de temperatura= 29,60 °c

Analisis: Actualmente el punto Ar3 se encuentra en un estado de sobrecalentamiento

clase II.
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Poste 5
Latitud | -1.006967
Longitud | -80.373063
Ele 45.642498
Fecha 2016-11-03T16:55:04Z
Medidas ) “C 07072017 1444:04 “c
Ari Max 349 32.4
Parametros
Emisividad 0.95
Temp. refl. 26 °C
Distancia 13 m
Temp. atmosférica 27 °C
Temp. dptica ext. 20 °C
Trans. optica ext. 1
Humedad relativa 75 %

Geolocalizacion

Brijula so
Localizacion | 3, 249 Wer2z
Nota

POSTE # 5 SALIENDO DESDE LA SIE
SIN NOVEDAD

FLIR0490.jpg ~ 55907630

Andlisis: Sin novedad
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Poste 11

Latitud | -1.008086

Longitud | -80.370395

Ele 47.534386

Fecha 2016-11-03T16:51:.07Z

Medidas °C  07/07/2017 14:49:51 °C

Ar1 Max 38,1 323
Ar2 Max 31,6

Parametros

Emisividad 0.95

Temp. refl. 26 °C

Distancia 13 m

Temp. atmosférica 27 °C

Temp. optica ext. 20 °C

Trans. optica ext. 1

Humedad relativa 75 %

Geolocalizacion

Brujula NE

Localizacion ",331350 2T 02T,

Nota 11,4
POSTE 11 NO EXISTE NOVEDAD DE FLIR0491.jpg FLIR T660 55907630

PUNTO CALIENTE SE RECOMIENDA

I[')\JES}LQ/{A;(\:'?O(?\]RAPA ESTHEOENLA 07/07/2017 14:49:51

(Basado en carga del 40%)
Incremento de temperatura= 44,4 °c

Analisis: Actualmente el punto Arl se encuentra en un estado de sobrecalentamiento
clase Ill. Se recomienda realizar un mantenimiento correctivo en la C.P.F, hasta la
presente no se ha generado un PC en la grapa sin estribo por lo que a futuro se
recomienda instalar dicha grapa con estribo.
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Poste 17

Latitud | -1.010827

Longitud | -80.368671

Ele 46.802521

Fecha 2016-11-03T16:47.02Z

H, a
Medidas
Bx1
Bx2
Bx3
Bx4
Bx5
Bx6

Dt1 Bx5.Max -

Max
Max
Max
Max
Max
Max

Parametros

Emisividad
Temp. refl.

Geolocalizacion
75°E

S 1°0'39,35", W 80" 22
7.33"

Brujula

Localizacion

330°C
31,9°C
31,8°C
31,3°C
325°C
30,4°C

Bx6.Max  2,1°C

0.95
26 °C

FLIR0492 jpg i FLIRT660 55907630
(Basado en carga del 40%)
Incremento de temperatura= 26 °c

Analisis: Actualmente el punto Bx5 se encuentra en un estado de sobrecalentamiento
clase Il. Se recomienda efectuar un mantenimiento preventivo en la GR indicada en la
termografia por el punto Bx5.
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Poste 23

Latitud @ -1.012815

Longitud | -80.368352

Ele 47.783260

Fecha 2016-11-03T16:42:28Z

- o
Medidas 07/07/2017 14:54:10 °C
Bx1 Max 35,6 °C ' " 35,6
Bx2 Max 315°C
Bx3 Max 30,9°C
Bx4 Max 26,6 °C

Dt1 Bx2.Max-Bx4Max 49 °C

Parametros
Emisividad 0.95
Temp. refl. 26 °C

Geolocalizacion
Brujula 177° S

N B 5 1° 0" 46,187, W BO® 22"
Localizacion | g5y

[ — - \ \

FLIRD493 jpg FLIR T660 55907630
(Basado en carga del 40%)

Incremento de temperatura= 22 °C

Anélisis: Actualmente el punto Bx2 se encuentra en un estado de sobrecalentamiento

(leve) clase Il. Se recomienda efectuar un mantenimiento preventivo en el ACA
indicado en la termografia por el punto Bx2.
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Poste 25

Latitud | -1.013294

Longitud  -80.367978

Ele 48.073093

Fecha 2016-11-03T16:41:11Z

Medidas

Bx1 Max
Bx2 Max
Bx3 Max
Bx4 Max
Bx5 Max
Bx6 Max

Dt1 BxiMax-Bx6Max 335 °

Parametros
Emisividad 0.95
Temp. refl. 26 °C

Geolocalizacion
Brujula 126° SE

H 2 S 1°0'47,75", Ws80° 22
Localizacion | 5o ¥770- W&

FLIR0494 jpg FLIR T660 55907630

(Basado en carga del 40%)
Incremento de temperatura= 155,2 °c

Analisis: Actualmente el punto Bx1 se encuentra en un estado de sobrecalentamiento
clase 1ll. Existe PC excesivo se recomienda efectuar un mantenimiento correctivo en el
GDCCDL indicado en la termografia por el punto Bx1.
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Poste 27

Latitud  -1.013837

Longitud | -80.368601

Ele 48.361275

Fecha 2016-11-03T16:39:28Z

=
Medidas
Bx1 Max a71°
Bx2 Max 314°C
Bx3 Max 31,1°C
Bx4 Max 31,2°C
Bx5 Max 32,1 °(
Bx6 Max 31,8°C

Dt1 Bx5.Max-Bx2Max 0,7 °C

Parametros
Emisividad 0.95
Temp. refl. 26 °C

Geolocalizacion
Brujula 211° S0

- - S 1° 0" 49,667, W 80" 22¢
Localizacion | g gy

FLIRD495 jpg FLIR T660 55907630
(Basado en carga del 40%)
Incremento de temperatura= 24,4 °C

Analisis: Actualmente el punto Bx5 se encuentra en un estado de sobrecalentamiento

(leve) clase Il. Se recomienda efectuar un mantenimiento preventivo en el GR indicada
en la termografia por el punto Bx5.
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Poste 28

Latitud  -1.013951
Longitud | -80.368234
Ele 46.795063

Fecha 2016-11-03T16:38:13Z

¥

Medidas

Bx1 Max 378°C
Bx2 Max 315°C
Bx3 Max 331°C
Bx4 Max 31.22C
Bx5 Max 30,8°C
Bx6 Max 299 °C
Bx7 Max 314°C

Dt1 Bx3.Max-Bx6.Max 3 1°C

Parametros
Emisividad 0.95
Temp. refi. 26 °C

Geolocalizacion
Brujula 44° NE

Localizacion g

S 1°0'50,60", W 80° 22"
g"

07/07/2017 15:05:38 °C
36,3
20,7

FLIR0497 jpg FLIR T660 55907630

(Basado en carga del 40%)
Incremento de temperatura= 47,2 °c

Analisis: Actualmente el punto Bx1 se encuentra en un estado de sobrecalentamiento
(leve) clase Ill. Se recomienda efectuar un mantenimiento correctivo en el EEL
indicado en la termografia por el punto Bx1.
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Poste 38

Latitud | -1.015473

Longitud | -80.364607

Ele 47.537079

Fecha 2016-11-03T16:31:06Z

Medidas

Ar1 Max 30,7
Ar2 Max 291
Ar3 Max 29,0
Parametros

Emisividad 0.95
Temp. refl 26 °C
Distancia 13 m
Temp. atmosférica 27 °C
Temp. optica ext. 20 °C
Trans. optica ext. 1
Humedad relativa 75 %

Geolocalizacion

Brujula NE
Localizacion = Z,eg o2 Wea2r

; a2 1.9
Nota FLIR0498.jpg FLIR T660 5590763(

POSTE 38 SIN NOVEDAD
(Basado en carga del 40%)
Incremento de temperatura= 14,8 °c

Analisis: En la siguiente termografia el Arl consta de un sobrecalentamiento (leve) de
clase Il.
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Poste 58

Latitud | -1.020225

Longitud  -80.358768

Ele 49.661766

Fecha 2016-11-03T16:16:11Z

Q,A LA 4

Medidas °C  07/07/2017 15:09:59 °c
Ar1 Max 30,2 37.2
Ar2 Max 304
Ar3 Max 30,2
Parametros
Emisividad 0.95
Temp. refl. 26 °C
Distancia 13 m
Temp. atmosférica 27 °C
Temp. optica ext. 20 °C
Trans. optica ext. 1
Humedad relativa 75 %
Geolocalizacion
Brujula E
Localizacion | s o0 WY
= 18,0
Nota FLIR0500.jpg FLIR T660 55907630
POSTE 58 SIN

(Basado en carga del 40%)
Incremento de temperatura= 13,6 °C

Anélisis: En la siguiente termografia el Arl consta de un sobrecalentamiento (leve) de
clase Il.

53



Poste 69

Latitud | -1.023066

Longitud | -80.355701

Ele 50.361374

Fecha 2016-11-03T16:07:53Z

07/07/2017 15:13:21

Medidas °C °C
Ar1 Max 347 33,1
Ar2 Max 30,2

Ar3 Max 28,6

Diferencia 45

Ar1.Max - Ar2.Max

Parametros

Emisividad 0.95

Temp. refi. 26 °C

Distancia 13 m

Temp. atmosférica 27 °C

Temp. optica ext. 20 °C

Trans. optica ext. 1

Humedad relativa 75 %

Geolocalizacion

Brujula E
Localizacion

Nota
POSTE 69 SIN

S1°1°2343", W 80" 21"
207¢"

FLIR0502 jpg FLIR T660 5590763(

07/07/2017 15:13:21

(Basado en carga del 40%)
Incremento de temperatura= 30,8 °C

Anélisis: En la siguiente termografia el Arl consta de un sobrecalentamiento (leve) de
clase 11, con lo cual requiere un mantenimiento a futuro.
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Poste 75

Latitud | -1.023928

Longitud | -80.354285

Ele 51.036369

Fecha 2016-11-03T16:03:54Z

Medidas °C °c
Art Max 28,5 33,3
Ar2 Max 273

Ar3 Max 278

Diferencia 1,2

Ar1.Max - Ar2. Max

Parametros

Emisividad 0.95

Temp. refi. 26 °C

Distancia 13 m

Temp. atmosférica 27 °C

Temp. optica ext. 20 °C

Trans. optica ext. 1

Humedad relativa 75 %

Geolocalizacion
Brujula NE

= 42 S1°1°28.85". W 80" 21"
Localizacion | $zp %

Nota
POSTE 75 SIN

FLIR0503.jpg FLIR T660 55907630

07/07/2017 15:15.07

(Basado en carga del 40%)
Incremento de temperatura= 6 °C

Anélisis: En la siguiente termografia el Arl consta de un sobrecalentamiento (leve) de

clase II.
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Poste 77

Latitud | -1.024224

Longitud | -80.353602

Ele 51.307240

Fecha 2016-11-03T16:01:28Z2

Medidas °C  07/07/2017 15:16:06 °C
Ar2 Max 358 962
Parametros

Emisividad 0.95

Temp. refi. 26 °C

Distancia 13 m

Temp. atmosférica 27 °C |
Temp. optica ext. 20 °C

Trans. Optica ext. 1

Humedad relativa 75 %

Geolocalizacién
Brujula NE
Localizacion | $ree 2 of -We0 2V

naps.googie.com?z=17&t=k&q=-1.0243,-80.3528

Nota

POSTE 77 SE RECOMIENDA
INSTALAR GRAPA ESTRIBO EN ESTA
DERIVACION

FLIR0504.jpg FLIR T660 * T 55907630

(Basado en carga del 40%)
Incremento de temperatura= 35,2 °c

Analisis: En la siguiente termografia el Ar2 consta de un sobrecalentamiento (leve) de
clase IlI.
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Poste 83

Latitud | -1.025119

Longitud | -80.351489

Ele 52.124313

Fecha 2016-11-03T15:57:04Z

B

Medidas °C  07/07/2017 15:18:01 °C
Ar Max 293 35,3
Ar2 Max 294

Ar3 Max 295

Diferencia 0,1

Ar2 Max - Ar1.Max

Parametros

Emisividad 0.95
Temp. refl. 26 °C
Distancia 13 m
Temp. atmosférica 27 °C
Temp. dptica ext. 20 °C
Trans. optica ext 1
Humedad relativa 75 %

Geolocalizacion
Brujula NE
Localizacion | §1,.e08%.wen2r

19,2
FLIR0505. jpg FLIR T660 55907630

07/07/2017 15:18:01
(Basado en carga del 40%)
Incremento de temperatura= 10 °c

NiAta

Analisis: En la siguiente termografia el Ar2 consta de un sobrecalentamiento (leve) de
clase Il.
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Grupo N°2

Poste 111

Latitud | -1.030458

Longitud | -80.339832

Ele 51.328266

Fecha 2016-11-03T15:30:59Z2

Medidas °C  07/07/2017 15:23:09 °C

Ar1 Max 462 42,2

Ar2 Max 311

Diferencia 15,1

Ar1.Max - Ar2. Max

Parametros

Emisividad 0.95

Temp. refi. 26 °C

Distancia 13 m

Temp. atmosférica 27 °C

Temp. Optica ext. 20 °C

Trans. dptica ext. 1

Humedad relativa 75 %

Geolocalizacion

Brujula NE

Localizacion: | 3iay 9% Wer2o 179
] il FLIR0506.jpg FLIR T660 55907630

Nota

POSTE 111 UBICADO A LOS LADOS
DE ALMACEN BASURTO EXISTE
DIFERENCIAL DE TEMPERATURA EN
LA GRAPA DE LA DERIVACION DE LA ’
FASE B. i

07/07/2017 15:23:09

(Basado en carga del 40%)

Incremento de temperatura= 36,8 °C
Anélisis: En la siguiente termografia el Arl consta de un sobrecalentamiento de clase
I11. Se recomienda colocar estribos en las grapas en caliente.
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Poste 119

Latitud | -1.031408

Longitud | -80.336300

Ele 52.364368

Fecha 2016-11-03T15:21:17Z

FLIR0507 jpg FLIR T660 55907630 FLIR0507 jpg FLIR T660
Medidas °C

Ar1 Max 340

Parametros

Emisividad 0.95

Temp. refl. 26 °C

Distancia 13 m

Temp. atmosférica 27 °C

Temp. optica ext. 20 °C

Trans. 6ptica ext.
Humedad relativa

1
75 %

Observacion: (Basado en carga del 40%)
Incremento de temperatura= 28 °C

55907630

Anélisis: En la siguiente termografia el Arl consta de un sobrecalentamiento de clase 1l
en la CPF. Se recomienda realizar un mantenimiento preventivo y colocar estribos en
las grapas en caliente.
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Poste 121

Latitud | -1.032046

Longitud | -80.335698

Ele 52.536366

Fecha 2016-11-03T15:20:13Z

07/07/2017 15:29:13 °c 07/07/2017 15:29:13

56
FLIR0508.jpg FLIR T660 55907630 FLIR0508 jpg FLIR T660 55907630
Medidas °C
Ar1 Max 32,5
Parametros
Emisividad 0.95
Temp. refl. 26 °C
Distancia 13 m
Temp. atmosférica 27 °C
Temp. optica ext. 20 °C
Trans. optica ext. 1
Humedad relativa 75 %

Analisis: Sin novedad



Poste 130

Latitud | -1.035590

Longitud | -80.331898

Ele 50.575115

Fecha 2016-11-03T14:51:30Z

Anélisis: En la siguiente termografia el Arl consta de un sobrecalentamiento de clase

.

FLIR0509.jpg " FLIR 1660 55907630 FLIR0509jpg  FLIRT660

Medidas °’C
Art Max 934

Parametros

Emisividad 0.95

Temp. refl. 26 °C

Distancia 13 m

Temp. atmosférica 27 °C

Temp. optica ext. 20 °C

Trans. optica ext. 1

Humedad relativa 75 %

Observacion: (Basado en carga del 40%)
Incremento de temperatura= 265,6 °C

55907630

I11. Se recomienda colocar estribos en las grapas en caliente. Se recomienda realizar un

mantenimiento correctivo para prevenir un corte de suministro eléctrico intempestivo.
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Poste 136

Latitud | -1.037657

Longitud | -80.327178

Ele 52.905449

Fecha 2016-11-03T14:27:55Z

07/07/2017 15:36:40

-09

FLIR0510.jpg FLIR T660 55907630 FLIR0510.jpg FLIR T660 55907630
Medidas C
Ar1 Max 1251

Parametros

Emisividad 0.95

Temp. refl. 26 °C
Distancia 13m
Temp. atmosférica 27 °C
Temp. Optica ext 20 °C

Trans. optica ext 1
Humedad relativa 75 %

Observacion: (Basado en carga del 40%)
Incremento de temperatura= 392,4 °c

Analisis: En la siguiente termografia el Arl consta de un sobrecalentamiento de clase
I11. Excesivo PC en la caja portafusibles. Se recomienda efectuar un mantenimiento
correctivo de caracter urgente.
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Poste 157

Latitud | -1.045447

Longitud | -80.313968

Ele 53.153370

Fecha 2016-11-03T12:52:35Z

07/07/2017 15:44:50

FLIR0511.jpg

Medidas

Ar1 Max

Parametros
Emisividad

Temp. refl.
Distancia

Temp. atmosférica
Temp. optica ext.
Trans. optica ext.
Humedad relativa

Andlisis: Sin novedad

L\~ 4
FLIR T660

423

0.95

26 °C
13 m
27 °C
20 °C

75 %

55907630

°C

FLIR0511.jpg

FLIR T660

55907630
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Poste 161

Latitud | -1.047506

Longitud  -80.311002

Ele 55.311981

Fecha 2016-11-03T12:30:27Z

F Py
FLIR0512pg FLIR T660 55007630  FLIR0512jpg FLIR T660

Medidas °C
Ar1 Max 839

Parametros

Emisividad 0.95

Temp. refl. 26 °C

Distancia 13 m

Temp. atmosférica 27 °C

Temp. optica ext. 20 °C

Trans. optica ext. 1

Humedad relativa 75 %

Observacion: (Basado en carga del 40%)
Incremento de temperatura= 227,6 °c

55907630

Anélisis: En la siguiente termografia el Arl consta de un sobrecalentamiento de clase
I1l. Excesivo PC en la GR indicada en la termografia. Se recomienda efectuar un
mantenimiento correctivo de caracter urgente.
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Poste 186

Latitud  -1.051191

Longitud | -80.294710

Ele 65.568810

Fecha 2016-10-19T16:23:55Z

07/07/2017 15:51:26
s \

FLIR0513 jpg FLIR T660 55907630

Medidas °C
Ari Max 87,2

Parametros

Emisividad 0.95

Temp. refl. 26 °C

Distancia 13 m

Temp. atmosférica 27 °C

Temp. optica ext. 20 °C

Trans. optica ext. 1

Humedad relativa 75 %

Observacion: (Basado en carga del 40%)
Incremento de temperatura= 45,2 °C

Anélisis: En la siguiente termografia el Arl consta de un sobrecalentamiento de clase
I1l.  PC en el ACA indicada en la termografia. Se recomienda efectuar un
mantenimiento correctivo.

65



Poste 190

Latitud | -1.051818

Longitud | -80.290562

Ele 69.228180

Fecha 2016-10-19T15:57:22Z2

07/07/2017 16:08:33 ¥ 07/07/2017 16:08:33

-
’
4

- 4
FLIR0518.jpg FLIR T660 55907630 FLIR0518.jpg FLIR T660 55907630
Medidas °C
Ar1 Max 393
Parametros
Emisividad 0.95
Temp. refi. 26 °C
Distancia 16 m
Temp. atmosférica 27 °C
Temp. optica ext. 20 °C
Trans. optica ext. 1
Humedad relativa 75 %

Observacion: (Basado en carga del 40%o)
Incremento de temperatura= 49,2 °C

Anélisis: En la siguiente termografia el Arl consta de un sobrecalentamiento de clase
I1l.  PC en un EEL indicada en la termografia. Se recomienda efectuar un
mantenimiento correctivo.
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Grupo N°3

Poste 199

Latitud | -1.052484

Longitud | -80.283416

Ele 68.492722

Fecha 2016-10-19T15:30:20Z

49

FLIR0519.jpg FLIR T660 55907630 FLIR0519.jpg FLIR T660 55907630
Medidas °C
Ar1 Max 54,6

Parametros

Emisividad 0.95

Temp. refl. 26 °C

Distancia 16 m

Temp. atmosférica 27 °C

Temp. optica ext. 20 °C

Trans. optica ext. 1

Humedad relativa 75 %

Observacion: (Basado en carga del 40%)
Incremento de temperatura= 110,4 °c

Anélisis: En la siguiente termografia el Arl consta de un sobrecalentamiento de clase
I1l. PC en la CPF indicada en la termografia. Se recomienda efectuar un mantenimiento

correctivo.
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Poste 208

Latitud | -1.054488

Longitud | -80.279634

Ele 72.708366

Fecha 2016-10-19T15:11:47Z

FLIROGS30_jpg

NN
AT

edidas
1

Parametros
Emisividad

Te

mp. refi.

Distancia

Te
Te

mp. atmosfterica
mp . optica ext.

Trans. optica ext.
Humedad relativa

FLIR T660

18.6

55907630

O0.95

26
13
26
20
1
TS5

= o
m
S
=C

Yo

Observacion: (Basado en carga del 40%o)
Incremento de temperatura= 25,6 °C

-

Anélisis: En la siguiente termografia el Arl consta de un sobrecalentamiento de clase
Il. PC enun EEL indicada en la termografia. Se recomienda efectuar un mantenimiento

preventivo.
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Poste 216

Latitud | -1.052552

Longitud | -80.274832

Ele 76.501099

Fecha 2016-10-19T14:38:01Z

Medidas

Bx1 Max 333°C 14/07/2017 12:10:28
Bx2 Max 299°C
Bx3 Max 302°C
Bx4 Max 291°C

Dt1 Bx3Max-BxdMax 11°C

Parametros
Emisividad 0.95
Temp. refl. 26 °C

Geolocalizacion
Brajula 192° S

Localizacion 3, 2¢2- W& 1®

FLIR0632.jpg FLIR T660

Observacion: (Basado en carga del 40%)
Incremento de temperatura= 16,8 °c

19,7
55907630

Analisis: En la siguiente termografia el Bx3 consta de un sobrecalentamiento de clase
Il. En la G.R indicada en la termografia por el punto Bx3 se recomienda efectuar un

mantenimiento preventivo.
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Poste 217

Latitud | -1.052241

Longitud | -80.274784

Ele 73.641846

Fecha 2016-10-19T14:36:35Z

Medidas 14/07/2017 12:11:20 e
Bx1 Max | 341°C 3.7
Bx2 Max 297 °C l
Average 268 °C ‘
Bx3 Max 269 °C |
Bx4 Max 292 °C
Dt1 Bx1.Max-Bx2Max 44 °C
Parametros
Emisividad 0.95
Temp. refl. 26 °C
Geolocalizacion
Brijula 334°NO
Localizacion | 3y 0"
19,2
FLIR0633.jpg FLIR T660 55907630

Observacion: (Basado en carga del 40%o)
Incremento de temperatura= 14,8 °C

Anélisis: En la siguiente termografia el Bx2 consta de un sobrecalentamiento (leve) de
clase Il. En el EEL indicado en la termografia por el punto Bx2 se recomienda efectuar
un mantenimiento preventivo.
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Poste 227

Latitud | -1.052350

Longitud | -80.268884

Ele 69.848564

Fecha 2016-10-19T14:28:25Z

Medidas 14/07/2017 12:13:14 °C

Bx1 Max | 319°C 319
Bx2 Max 282°C
Bx3 Max 294 °C
Bx4 Max 264 °C

Dt1 Bx1Max-BxdMax 55°C

Parametros
Emisividad 0.95
Temp. refl. 26 °C

Geolocalizacién
Brujula 67° NE
Localizacion | s 1° 3 8.6e", w &0° 18'8,08"

19,8
56907630

FLIR0634 jpg FLIR T660
Observacion: (Basado en carga del 40%)
Incremento de temperatura= 23,6 °c

Anélisis: En la siguiente termografia el Bx1 consta de un sobrecalentamiento (leve) de
clase 1. En el G.D.C.C.E indicado en la termografia por el punto Bx1 se recomienda
efectuar un mantenimiento preventivo.
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Poste 241
Latitud @ -1.057622
Longitud | -80.259134
Ele 71.434723
Fecha 2016-10-19T13:23:10Z

Medidas

Bxi Max | 329°C
Bx2 Max  295°C
Bx3 Max | 282°C
Bx4 Max  286°C
Bx5 Max  275°C
Bx6 Max  284°C
Bx7 Max  289°C
Dt1 BxiMax-Bx7Max 4.0°C
Parametros

Emisividad 0.95
Temp. refl. 26 °C
Geolocalizacién

Brujula 127° SE

- - . S1° 327, wenr 18
Localizacion 35 1

14/07/2017 12:19:54

FLIR0636 jpg ' FLIR T660 55907630

Observacion: (Basado en carga del 40%)
Incremento de temperatura= 27,6 °c

Anélisis: En la siguiente termografia el Bx1 consta de un sobrecalentamiento de clase
Il. En la G.R. indicado en la termografia por el punto Bx1 se recomienda efectuar un

mantenimiento preventivo.
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Poste 242

Latitud | -1.057994

Longitud | -80.258434

Ele 71.025894

Fecha 2016-10-19T13:20:45Z

Medidas 14/07/2017 12:21:13

Bx1 Max 30,2°C
Bx2 Max 299°C
Bx3 Max 31.1°C
Bx4 Max 296°C

Dt1 Bx3.Max-Bx1.Max 0,9°C

Parametros
Emisividad 0.95
Temp. refl. 26 °C

Geolocalizacion
Brujula

E ;. s
Localizacion 3,

93°E

1° 3'20,06", W 80° 15
.62

B

FLIR0637 jpg LR T660 755007630
Observacion: (Basado en carga del 40%o)
Incremento de temperatura= 16,8 °C

Anélisis: En la siguiente termografia el Bx1 consta de un sobrecalentamiento (leve) de
clase Il. En el E.E.L. indicado en la termografia por el punto Bx1 se recomienda
efectuar un mantenimiento preventivo.
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Poste 245

Latitud | -1.058912

Longitud | -80.256877

Ele 72.047630

Fecha 2016-10-19T13:17:47Z2

Medidas 14/07/2017 12:23:13 ¢
Bx1 Max  327°C 303
Bx2 Max | 259°C

Bx3 Max | 281°C

Bx4 Max 297°C

Dt1 Bx4Max-Bx2Max 3,8°C

Parametros
Emisividad 0.95
Temp. refi. 26 °C

Geolocalizacion
Brajula 17°N
Localizacion, | S523%8%.Wery

http://maps.google.com?z=17&t=k&q=-1.0581,-80.2569

d [ )
FLIR0638.jpg FLIR T660 55907630
Observacion: (Basado en carga del 40%)

Incremento de temperatura= 14,8 °C

Anélisis: En la siguiente termografia el Bx4 consta de un sobrecalentamiento (leve) de

clase Il. En el ACA indicado en la termografia por el punto Bx4 se recomienda realizar
un mantenimiento preventivo.
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Poste 246

Latitud | -1.058870

Longitud  -80.255373
Ele 80.694992
Fecha 2016-10-19T13:15:547

Medidas
Bx1
Bx2
Bx3
Bx4
Bx5

Dt1 Bx1.Max - Bx4.Max

Max

Max

Max
Max

Parametros

Emisividad
Temp. refl.

Geolocalizacion
330° NO

T YT
Localizacion | 5yqa 2" "E0

Brujula

6,3°C

0.95
26 °C

FLIR0639.jpg FLIR T660
Observacion: (Basado en carga del 40%o)
Incremento de temperatura= 26,8 °C

55007630

Anélisis: En la siguiente termografia el Bx1 consta de un sobrecalentamiento clase Il en
el ACA. Se recomienda realizar un mantenimiento preventivo para evitar futuras

averias.
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Poste 247

Latitud @ -1.058862

Longitud | -80.254714

Ele 78.846802

Fecha 2016-10-19T13:13:19Z

Medidas
Bx1
Bx2
Bx3
Bx4

Bx5

Dt1 Bx1Max-Bx2Max 49 °C

Max
Max
Max
Max
Max

Parametros

Emisividad
Temp. refl.

Geolocalizacion
45° NE

= -2 S 1°3'3248°, We0* 15
Localizacion 75 oor

Brijula

14/07/2017 12:26:11 °c
331°C 313
282°C
294°C
285°C
308°C

0.95
26 °C

19,6
FLIR0640 jpg FLIR T660 55907630

Observacion: (Basado en carga del 40%)
Incremento de temperatura= 28,4 °c

Analisis: En la siguiente termografia el Bx1 consta de un sobrecalentamiento de clase
I1. Se recomienda efectuar un mantenimiento preventivo en la G.D.C.C.E indicada en la

termografia.
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Poste: 250

Latitud: -1.059603

Longitud: -80.252950
Ele: 74.427292
fecha: 2016-10-19T13:11:13Z

Medidas
Bx1
Bx2
Bx3
Bx4

Dt1 Bx3.Max - Bx2.Max

Max
Max
Max
Max

Parametros

Emisividad
Temp. refl.

Geolocalizacion
118° SE

51733462 W BD" 15
11.38°

Brijula

Localizacion

14/07/2017 12:27:37 °C
318

320°C '
308°C
313°C
3nz2°C

05°C

0.95
26 °C

197
FLIR0B41,pg FLIR T660 55907630

Observacion: (Basado en carga del 40%)

Incremento de temperatura= 21,2°C

Anélisis: En la siguiente termografia el Bx3 consta de un sobrecalentamiento de clase
Il. Se recomienda efectuar un mantenimiento preventivo en el ACA indicada en la

termografia.
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Poste 251

Latitud | -1.059884

Longitud | -80.252377

Ele 74.990944

Fecha 2016-10-19T13:10:32Z

y

Medidas 14/07/2017 12:28:16 °G
Bx1 Max 332°C 305
Bx2 Max 26,3 °C

Bx3 Max 2713°C

Bx4 Max 278°C

Bx5 Max 27.9°C

Dt1 Bx5Max-Bxd4.Max 00 °C

Parametros
Emisividad 0.95
Temp. refl. 26 °C

Geolocalizacion
Brijula 60° NE

T—— e e
Localizacion | §rgs oo~ W e

19,7
FLIR0642.jpg FLIR T660 55907630

Observacion: (Basado en carga del 40%o)
Incremento de temperatura= 7,6°C

Analisis: En la siguiente termografia el Bx5 consta de un sobrecalentamiento (muy
leve) de clase Il. Se recomienda efectuar un mantenimiento preventivo en la G.R.
indicada en la termografia en el punto Bx5.
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Poste 254

Latitud @ -1.060219

Longitud | -80.250764

Ele 74.850380

Fecha 2016-10-19T13:08:35Z

14/07/2017 12:29:37

Medidas C
Bx1 Max 55,1°C 291
Bx2 Max 285°C
Bx3 Max 297 °C
Dt1 Bx1Max-Bx2Max 26,6 °C
Parametros
Emisividad 0.95
Temp. refl. 26 °C
Geolocalizacion
Brajula 28° NE
Localizacion | 3 4 1% Weo"1¥
- 20,0
FLIR0643 jpg FLIR T660 55907630

Observacion: (Basado en carga del 40%o)
Incremento de temperatura= 116,4°C

Analisis: En la siguiente termografia el Bx1 consta de un sobrecalentamiento de clase
I1l. P.C. Activo. Se recomienda efectuar un mantenimiento correctivo en la CPF
indicada en la termografia por el punto termogréafico Bx1.
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Poste 259

Latitud | -1.060393

Longitud  -80.248545

Ele 73.915810

Fecha 2016-10-19T13:04:20Z

Medidas

Bx1 Max
Bx2 Max
Bx3 Max
Bx4 Max
Bx5 Max

Dt1 Bx2.Max - Bxd.Max

Parametros
Emisividad
Temp. refl.

Geolocalizacion

Brujula 38°NE

S 1°3'37,82", W80® 14'

Localizacion g4 g

330°C
292°C
29,1°C
292°C
291°C
0,0°C

0.95
26 °C

20,7
FLIR0644.ipg FLIR T660 55907630

Observacion: (Basado en carga del 40%o)
Incremento de temperatura= 12,8°C

Anélisis: En la siguiente termografia el Bx2 y Bx4 consta de un sobrecalentamiento de
clase Il. Se recomienda efectuar un mantenimiento preventivo en los EEL indicados en
la termografia por el punto termografico Bx2 y Bx4.
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Poste 265

Latitud @ -1.061213

Longitud | -80.246385

Ele 75.045616

Fecha 2016-10-19T12:59:04Z

Medidas 14/07/2017 12:32:38 C
Bx1 Max 34,1°C 328
Bx2 Max 298°C
Bx3 Max 302°C
Bx4 Max 265°C
Bx5 Max 288°C
Bx6 Max 30,6 °C
Bx7 Max 314°C

D1 Bx7.Max-Bx4dMax 50°C

Parametros
Emisividad 0.95
Temp. refl. 26 °C

Geolocalizacion

Brujula 65° NE
Localizacion 4571‘;33.' 40TI W 80 147
R — \ 194
FLIR0645.jpg FLIR T660 55907630

Observacion: (Basado en carga del 40%o)
Incremento de temperatura= 21,6°C

Analisis: En la siguiente termografia el Bx7 consta de un sobrecalentamiento de clase
Il. Se recomienda efectuar un mantenimiento preventivo en el E.E.L indicado en la
termografia por el punto termografico Bx7.
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Poste 272

Latitud | -1.062400

Longitud | -80.244321

Ele 76.422432

Fecha 2016-10-19T12:53:25Z2

Medidas 14/07/2017 12:34:15 °e
Bx1 Max | 354°C 3l
Bx2 Max 295°C

Bx3 Max 31,8°C

Bx4 Max 322°C

Bx5 Max 270°C

Bx6 Max 29,6 °C

Bx7 Max 293°C

Dt1 Bx4.Max-Bx5Max 52 °C

Parametros
Emisividad 0.95
Temp. refi. 26 °C

Geolocalizacion
Brujula 112°E

B - S1°3'44,00°, W 80® 14"
Localizacion | 35os

i N < . 5
I 5© e el 20,2
FLIR0646 jpg FLIR T66 56907630

Observacion: (Basado en carga del 40%)
Incremento de temperatura= 24,8°C

Analisis: En la siguiente termografia el Bx4 consta de un sobrecalentamiento de clase
Il. Se recomienda efectuar un mantenimiento preventivo en el E.E.L indicado en la
termografia por el punto Bx4.
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Poste 277

Latitud @ -1.063966

Longitud | -80.243141

Ele 75.736786

Fecha 2016-10-19T12:49:59Z2

Medidas °c

Bx1 Max 333°C 326

Bx2 Max 31.7°C

Bx3 Max 28,7 °C

Bx4 Max 30,2°C

Bx5 Max 31.1°C

Dt1 Bxi.Max-Bx2Max 16 °C

Parametros

Emisividad 0.95

Temp. refl. 26 °C

Geolocalizacion

Brujula 62° NE

Localizacion | 3.2 S00F-Weris
S i ¥ 5 20,3
FLIR0647 jpg FLIR T660 55907630

Observacion: (Basado en carga del 40%)
Incremento de temperatura= 22,8°C

Analisis: En la siguiente termografia el Bx2 consta de un sobrecalentamiento de clase
Il. Se recomienda efectuar un mantenimiento preventivo en la G.R indicado en la
termografia por el punto Bx2.
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Poste 278

Latitud | -1.064051

Longitud @ -80.242965

Ele 75.849258

Fecha 2016-10-19T12:48:15Z

Medidas

°C
Bx1 Max 328°C 322
Bx2 Max 27,9°C *
Bx3 Max 289 °C
Bx4 Max 278°C
Bx5 Max 283°C
Bx6 Max 288°C
Bx7 Max 286 °C
Bx8 Max 30,8°C
Dt1 Bx1.Max-Bx4.Max 50 °C
Parametros
Emisividad 0.95
Temp. refl. 26 °C
Geolocalizacion
Brujula 32°NE
Localizacion | 3,'zs 2082 W80T ] 204
—_— FLIR0648.jpg FLIR T660 55907630

7 7O<bservaci()n: (Basado en carga del 40%)
Incremento de temperatura= 27,2°C

Anélisis: En la siguiente termografia el Bx1 consta de un sobrecalentamiento de clase
I1. Se recomienda efectuar un mantenimiento preventivo en la G.D.C.C.D.L indicada en
la termografia por el punto Bx1.
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Poste 286

Latitud | -1.063644

Longitud | -80.239631

Ele 75.545387

Fecha 2016-10-19T12:42:24Z

Medidas 14/07/2017 12:38:12 °C
Bx Max 31,1°C : 308
Bx2 Max | 243°C ‘
Bx3 Max 254°C

Bx4 Max 22°C

Bx5 Max 245°C

Dt1 Bx1.Max-Bx3.Max 5,6 °C

Parametros
Emisividad 0.95
Temp. refi 26 °C

Geolocalizacion
Brujula 37°NE

- -2 S 1°3'49,31", W80" 14"
Localizacion | 3,5

FLIR0649 jpg FLIRT660 55907630
Observacion: (Basado en carga del 40%)
Incremento de temperatura= 20,4°C

Analisis: En la siguiente termografia el Bx1 consta de un sobrecalentamiento de clase
Il. Se recomienda efectuar un mantenimiento preventivo en el E.E.L indicado en la
termografia.
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Poste 291

Latitud | -1.063202
Longitud | -80.236866
Ele 79.803291
Fecha 2016-10-19T12:38:24Z

Medidas

Bx1 Max
Bx2 Max
Bx3 Max
Bx4 Max
Bx5 Max
Bx6 Max
Bx7 Max

Dt1 Bx5.Max - Bx3.Max
Parametros
Emisividad

Temp. refi.
Geolocalizacion
Brajula 354° N

S 1°3'47,77", W 80° 14'
80"

Localizacion 7,45

325°C
286 °C
28,3°C
28,3°C
29,7 °C
287 °C
283 °C
1,4°C

0.95
26 °C

14/07/2017 12:39:55 °C

19,9
FLIR0650.jpg FLIR 1660 55907630

Observacion: (Basado en carga del 40%o)

Incremento de temperatura= 14,8°C

Analisis: En la siguiente termografia el Bx2 consta de un sobrecalentamiento (leve) de
clase Il. Se recomienda efectuar un mantenimiento preventivo en el E.E.L indicada en la

termografia en el punto Bx2.
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Poste 316

Latitud | -1.062028

Longitud  -80.217689

Ele 99.352570

Fecha 2016-10-18T13:44:147

Medidas 14/07/2017 12:45:00 °G
Bx1 Max 312°C 29,6
Bx2 Max 284 °C
Bx3 Max 29,1°C
Bx4 Max 284 °C
Bx5 Max 282°C
Bx6 Max 274°C
Dt1 Bx3.Max-Bx6.Max 16 °C
Parametros
Emisividad 0.95
Temp. refl 26 °C
Geolocalizacién
Brujula 142° SE
Localizacion 5, *%-Weoe
’ J o . 19,0
FLIR0651.jpg FLIR T660 55907630

Observacion: (Basado en carga del 40%o)
Incremento de temperatura= 12,8°C

Anélisis: En la siguiente termografia el Bx3 consta de un sobrecalentamiento (leve) de
clase Il. Se recomienda efectuar un mantenimiento preventivo en el E.E.L indicada en la
termografia en el punto Bx2.
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Poste 317
Latitud @ -1.061201

Longitud | -80.216961
Ele 106.628860
Fecha 2016-10-18T13:40:42Z

Medidas
Bx1 Max 3M7eC
Bx2 Max 266 °C
Bx3 Max 256 °C
Bx4 Max 270°C
Bx5 Max 273°C
Bx6 Max 2713°C
Dt1 Bx5Max-Bx3Max 17 °C
Parametros
Emisividad 0.95
Temp. refl. 26 °C
Geolocalizacion
Brajula 335° NO

SU"‘HB' 40.81°. W 80" 13

Localizacion

1,00

14/07/2017 12:50:36 °C

' 19,7
FLIR0652.jpg FLIR T660 55907630

Observacion: (Basado en carga del 40%)

Incremento de temperatura= 5,2°C

Analisis: En la siguiente termografia Bx5 y Bx6 constan de un sobrecalentamiento
(leve) de clase Il. Se recomienda efectuar un mantenimiento preventivo en las G.R
indicadas en la termografia en los puntos Bx5 y Bx6.
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Poste 320

Latitud @ -1.060673

Longitud | -80.214574

Ele 102.521240

Fecha 2016-10-18T13:31:50Z

Medidas 14/07/2017 12:55:02 °c

Bx1 Max 318°C 344
Bx2 Max 27,7°C
Bx3 Max 294 °C
Bx4 Max 28,3°C
Bx5 Max 285°C
Bx6 Max 28,7 °C
Bx7 Max 28,1 °C
Dt1 Bx1Max-Bx2Max 4.1°C
Parametros

Emisividad 0.95
Temp. refi. 26 °C
Geolocalizacién

Brujula 313°NO
Localizacion | §ihe D Weriz

FLIR0653.ipa FLIRT660 55907630
Observacion: (Basado en carga del 40%)
Incremento de temperatura= 23,2°C

Analisis: En la siguiente termografia Bx1 consta de un sobrecalentamiento de clase 1.
Se recomienda efectuar un mantenimiento preventivo en las G.R indicada en la
termografia en el punto Bx1.
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Poste 328

Latitud @ -1.063316

Longitud | -80.208264

Ele 106.699249

Fecha 2016-10-18T12:47:29Z

Medidas o
Bx1 Max | 303°C 30,1
Bx2 Max 256 °C
Bx3 Max 254 °C
Dt1 Bx2Max-Bx3Max | 0,2°C
Parametros
Emisividad 0.95
Temp. refl. 26 °C
Geolocalizacion
Brujula 204° SO
Localizacion, | 53 #55-Wae2
20,1
FLIR0654.jpg FLIR T660 55907630

Observacion: (Basado en carga del 40%)
Incremento de temperatura= 10°C

Analisis: En la siguiente termografia Bx2 y Bx3 consta de un sobrecalentamiento de
clase 1. Se recomienda ser mantenido bajo control, al no tener incremento de
temperatura se puede concluir que los niveles de temperatura son normales en las G.R.
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Poste 331

Latitud | -1.065435

Longitud | -80.203912

Ele 115.730965

Fecha 2016-10-18T12:26:44Z

Medidas

Bx1 Max 290
Bx2 Max

Bx3 Max

Bx4 Max

Dt1 Bxd4.Max - Bx3.Max

Parametros
Emisividad
Temp. refl.

Geolocalizacion
Brujula 170° S

Localizacion  $;ga >4 Weo

’ 19,8

- 4
55907630

FLIR0655 jpg FLIR TGO
Observacion: (Basado en carga del 40%)
Incremento de temperatura= 4,8°C

Analisis: En la siguiente termografia Bx2 y Bx3 consta de un sobrecalentamiento de
clase 1. Se recomienda ser mantenido bajo control, al no tener incremento de
temperatura se puede concluir que los niveles de esta son normales en las G.R.
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Poste 344

Latitud | -1.070938

Longitud | -80.183361

Ele 172.167068

Fecha 2016-10-17T15:42:03Z

Medidas

Bx1 Max
Bx2 Max
Bx3 Max
Bx4 Max
Bx5 Max
Bx6 Max
Bx7 Max

Dt1 Bx5.Max-Bx6.Max 29 °C

Parametros
Emisividad 0.95
Temp. refl. 26 °C

Geolocalizacion
Bruajula 335°NO
EOCAlZAGDN |t - Wat

hitp://maps.google.com?z=17&t=k&q=-1.0711,-80.1833

FLIR0656.ipg FLIR T660 559076:”,0
Observacion: (Basado en carga del 40%o)
Incremento de temperatura= 8,4°C

Analisis: En la siguiente termografia Bx5 consta de un sobrecalentamiento (leve) de
clase 1l. Se recomienda efectuar un mantenimiento preventivo en el EEL indicada en la
termografia en el punto Bx5.
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Poste 348

Latitud | -1.072478

Longitud | -80.178373

Ele 208.775238

Fecha 2016-10-17T15:02:38Z2

Medidas 14/07/2017 13:11:45 “G
Bx1 Max 290°C 250
Bx2 Max 265 °C

Bx3 Max 26,6 °C

Dt1 Bx3Max-Bx2Max 0,1°C

Parametros
Emisividad 0.95
Temp. refi. 26 °C

Geolocalizacion
Brujula 22°N

P S 1°4'22,62". W 80" 10°
Localizacion 3,4

FLIR0657 jpg 7 FLIR T660 55907630

Observacion: (Basado en carga del 40%0)
Incremento de temperatura= 2,4°C

Analisis: En la siguiente termografia Bx3 consta de un sobrecalentamiento de clase 1.
Se recomienda mantener bajo control la G.R indicada en la termografia por el punto
Bx3.
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Poste 351

Latitud | -1.073973

Longitud | -80.176970

Ele 218.827087

Fecha 2016-10-17T14:59:38Z2

Medidas

Bx1 Max
Bx2 Max
Bx3 Max
Bx4 Max
Bx5 Max
Bx6 Max
Bx7 Max

Dt1 Bx3.Max-Bx2Max | 1,6°C

Parametros
Emisividad 0.95
Temp. refl. 26 °C

Geolocalizacién
Brujula 158° S
Localizacion ?7'55‘. G el

http://maps.google.com?z=17&t=k&g=-1.0740,-80.1771

FLIR0658.jpg FLIR T660 ’ 55907630

Observacion: (Basado en carga del 40%o)
Incremento de temperatura= 4,4°C

Anélisis: En la siguiente termografia Bx3 consta de un sobrecalentamiento de clase I.
Se recomienda mantener bajo control el E.E.L indicado en la termografia por el punto
Bx3.
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Poste 352

Latitud | -1.073169

Longitud  -80.175761
Ele 231.790588
Fecha 2016-10-17T14:57:43Z

Medidas

Bx1 Max
Bx2 Max
Bx3 Max
Bx4 Max
Bx5 Max
Bx6 Max
Bx7 Max

Dt1 Bx6.Max - Bx2.Max
Parametros
Emisividad

Temp. refl
Geolocalizacion
Brujula 266° O

S1°4'23,70", W80* 10/

Localizacion 3, oo

28,8 °

254
25,7
25,7
26,1
26,5
26,2

o| ol of of of o
QOO0 O|IO0 |0

1,0°C

0.95

26 °C

19,3
FLIR0659.jpg FLIR T660 55907630

Observacion: (Basado en carga del 40%)

Incremento de temperatura= 2°C

Anélisis: En la siguiente termografia Bx6 consta de un sobrecalentamiento de clase 1.
Se recomienda mantener bajo control la G.R indicada en la termografia por el punto

Bx®6.
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Poste 355

Latitud @ -1.071850

Longitud | -80.174106

Ele 249.597031

Fecha 2016-10-17T14:54:02Z

Medidas 14/07/2017 13:14:52 €

Bx1 Max 31,1.°C 30*8
Bx2 Max 274°C [ |
Bx3 Max 274°C
Bx4 Max 274°C
Bx5 Max 276°C

Dt1 Bx5Max-Bx4Max 0,2°C

Parametros
Emisividad 0.95
Temp. refl. 26 °C

Geolocalizacién
Brujula 101°E

Localizacion | ogn =20"WeT1®

FLIR0660.jpg FLIR T660 55907630

Observacion: (Basado en carga del 40%)
Incremento de temperatura= 6,4°C

Analisis: En la siguiente termografia Bx5 consta de un sobrecalentamiento (leve) de
clase 11. Se recomienda efectuar un mantenimiento preventivo en la G.R indicada en la
termografia en el punto Bx5.
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Poste
Latitud

356
-1.072314

Longitud | -80.173953

Ele
Fecha

253.257217
2016-10-17T14:53:00Z

Medidas 14/07/2017 13:15:29 ] °C
Bx1 Max | 299°C 29,0
Bx2 Max 262 °C

Bx3 Max 263°C

Bx4 Max 26,6 °C

Bx5 Max 258°C

Bx6 Max 26,1°C

Bx7 Max | 26,7fC

Dt1 Bx7.Max-Bx5Max 09°C

Parametros

Emisividad 0.95

Temp. refl. 26 °C

Geolocalizacion
Brijula 157° SE

. Y S1°4'20,17", W 80" 10
Localizacion 5540

- o 18,9
FLIR0B61 jpg FLIR T660 55507630

Observacion: (Basado en carga del 40%o)
Incremento de temperatura= 2,8°C

Andlisis: En la siguiente termografia Bx7 consta de un sobrecalentamiento de clase I.
Se recomienda mantener bajo control la G.R indicada en la termografia por el punto

Bx7.
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Poste 362

Latitud @ -1.072619

Longitud | -80.166881

Ele 310.323730

Fecha 2016-10-17T14:44:43Z

Medidas 14/07/2017 13:18:24 9
Bx1 Max 278°C 27,0
Bx2 Max 252°C

Bx3 Max 257 °C

Bx4 Max 256 °C

Bx5 Max 246 °C

Bx6 Max 255°C

Bx7 Max 25,6 °C

Dt1 Bx3.Max-Bx2.Max 0,5°C

Parametros
Emisividad 0.95
Temp. refl. 26 °C

Geolocalizacién . :
Brujula 308° NO - - w
Localizacién gl;;"wzz.ez-.wao"n' ' * ® -
?2=178t=k&q=-1.0730.-80.1680 L - v L — 21,6
FLIR0662.jpg FLIR T660 55907630

Observacion: (Basado en carga del 40%)
Incremento de temperatura= 0°C

Anélisis: En la siguiente termografia Bx3 consta de un sobrecalentamiento de clase .
Se recomienda mantener bajo control la G.R indicada en la termografia por el punto

Bx3.
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Poste 366
Latitud | -1.072430

Longitud | -80.164604
Ele 329.663147
Fecha 2016-10-17T14:37:54Z

Medidas
Bx1
Bx2
Bx3
Bx4
Bx5

Dt1 Bx4.Max - Bx5.Max

Max
Max
Max
Max
Max

Parametros

Emisividad
Temp. refl.

Geolocalizaciéon
102°E

S1°4'2271", W80* @'
52.68"

Brujula

Localizacion

Analisis: En la siguiente termografia Bx4 consta de un sobrecalentamiento de clase I.

28,9 ©
256 °
252"
25,7 °
252"
0,5°C

O 0000

0.95
26 °C

14/07/2017 13:19:25 °C

- 19 6
FLIR0663.jpg FLIR T660 55907630

Observacion: (Basado en carga del 40%)

Incremento de temperatura= 0°C

Se recomienda mantener bajo control la G.R indicada en la termografia por el punto

BxA4.
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Grupo N°4

Poste 371

Latitud @ -1.074961

Longitud  -80.154106

Ele 442.009308

Fecha 2016-10-17T13:20:53Z2

/ )
Medidas
Bx1 Max 27-7°C
Bx2 Max 225°C
Bx3 Max 243°C
Bx4 Max 227°C

Dt1 Bx3Max-Bx2Max 1,8°C

Parametros
Emisividad 0.95
Temp. refl 26 °C

Geolocalizacion
Brujula 294° NO

Localizacion | 3,5 022+ Weoe

17

FLIR0664.jpg : ; FLIR TGO 559\57650
Observacion: (Basado en carga del 40%)
Incremento de temperatura= 0°C

Anélisis: En la siguiente termografia ningun punto colocado sobre los elementos no
consta de un sobrecalentamiento de ninguln tipo. No existe P.C mantener bajo control la
estructura en general.
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Poste 418

Latitud @ -1.051917

Longitud  -80.094876

Ele 443.730164

Fecha 2016-09-11T18:10:30Z

Medidas 14/07/2017 13:40:35 °C
Bx1 Max 27.4°C 26,0
Bx2 Max 232°C
Bx3 Max 234°C
Bx4 Max 236°C

Dt1 Bx4.Max-Bx2.Max 04 °C

Parametros
Emisividad 0.95
Temp. refl. 26 °C

Geolocalizacion
Brujula 346° N
Localizacion S 1°3'7.50", W 80° 5 41.32"

—— - ; 19,6
FLIR0667.jpg FLIR T660 55907630

Observacion: (Basado en carga del 40%)
Incremento de temperatura= 0°C

Andlisis: En la siguiente termografia ningin punto colocado sobre los elementos no
consta de un sobrecalentamiento de ningun tipo. No existe P.C mantener bajo control la
estructura en general.
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Poste 423

Latitud | -1.044090

Longitud | -80.088298

Ele 449.768646

Fecha 2016-09-11T17:35:54Z

Medidas 14/07/2017 13:46:34 5]
Bx1 Max 274°C 1269
Bx2 Max 235°C
Bx3 Max 243°C
Bx4 Max 226°C
Bx5 Max 240°C

Dt1 Bx3.Max-Bx4.Max 1,7 °C

Parametros
Emisividad 0.95
Temp. refl. 26 °C

Geolocalizaciéon
Brujula 88°E

Localizacin | 3552 2% Wers

s R 19,2
FLIR0668.jpg 55907630
Observacion: (Basado en carga del 40%o)

Incremento de temperatura= 0°C

FLIR T660

Analisis: En la siguiente termografia ningln punto colocado sobre los elementos no
consta de un sobrecalentamiento de ningun tipo. No existe P.C mantener bajo control la
estructura en general.
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Poste 426

Latitud | -1.039204

Longitud  -80.084970
Ele 453.831573
Fecha 2016-09-11T17:09:54Z

- oy ‘ AV
Medidas
Bx1 Max 26,3°C
Bx2 Max 237 °C
Bx3 Max 237 °C
Bx4 Max 237°C
Bx5 Max 237°C
Bx6 Max 234°C
Dt1 Bx5.Max-Bx6.Max 04 °C
Parametros
Emisividad 0.95
Temp. refl 26 °C
Geolocalizacion
Brujula 119° SE

Localizacion

S$1°2'21,21°, W80* 5' 6,76

FLIR0669jpg

14/07/2017 13:47:58

e 19,4

p e 19,
FLIR T660 55907630

Observacion: (Basado en carga del 40%)

Incremento de temperatura= 0°C

Andlisis: En la siguiente termografia ningin punto colocado sobre los elementos no
consta de un sobrecalentamiento de ningun tipo. No existe P.C mantener bajo control la
estructura en general.
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Poste 427

Latitud | -1.037298

Longitud | -80.084909

Ele 436.921234

Fecha 2016-09-11T17:04:50Z

Medidas 14/07/2017 13:48:46
Bx1 Max 27,0°C
Bx2 Max 254 °C
Bx3 Max 251°C
Bx4 Max 251°C

Dt1 Bx2Max-Bx3.Max 0,3°C

Parametros
Emisividad 0.95
Temp. refl. 26 °C

Geolocalizacion

Brujula 264° 0

Localizacion 51°2'14,77", W 80° 5' 4.86"
it -+ s ogle.c 7&1=k8q=-1.0374,-80.0847

N s . ¢’
FLIR0670.jpg ~ FLIRT660 e S5907630
Observacion: (Basado en carga del 40%)

Incremento de temperatura= 0°C

Analisis: En la siguiente termografia ningin punto colocado sobre los elementos no
consta de un sobrecalentamiento de ningun tipo. No existe P.C mantener bajo control la
estructura en general.
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Poste
Latitud
Longitud
Ele
Fecha

Anélisis:

439

-1.029143

-80.075375
443.520386
2016-09-11T15:55:44Z2

Medidas 14/07/2017 13:53:62 °C
Bx1 Max  29,0°C ) 282
Bx2 Max 26,1°C

Bx3 Max 251°C

Bx4 Max 267°C

Dt1 Bx2Max-Bx3Max 10°C

Localizacion | 3, 55

Parametros
Emisividad 0.85
Temp. refl. 26 °C
Geolocalizacién
Brujula 203° SO

51° 1:44,31 ", WBD" 4

FLIR0674.jpg FLIR T660 ~ 55007630

Sin novedad
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Poste 440

Latitud | -1.028618

Longitud | -80.075194

Ele 446.710297

Fecha 2016-09-11T15:54:31Z

Medidas S0
Bx1 Max 28,3°C 67,6
Bx2 Max 254 °C

Bx3 Max 244°C

Bx4 Max 25,0 °C

Bx5 Max 252°C

Bx6 Max 253°C

Dt1 Bx2Max-Bx3.Max 1,0°C

Parametros
Emisividad 0.95
Temp. refl. 26 °C

Geolocalizacién
Brijula 243° SO

Localizacion | s 325 Wer 4

17,8
FLIR0673 jpg FLIR T660 55907630

Observacion: (Basado en carga del 40%)
Incremento de temperatura= 0°C

Analisis: En la siguiente termografia ningln punto colocado sobre los elementos no
consta de un sobrecalentamiento de ningun tipo. No existe P.C mantener bajo control la
estructura en general.
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Poste 444

Latitud | -1.026951

Longitud  -80.073193
Ele 445.802338
Fecha 2016-09-11T15:48:17Z

Y B
Medidas
Bx1 Max 294°C
Bx2 Max 263°C
Bx3 Max 259°C
Bx4 Max 261°C
Bx5 Max 256 °C
Bx6 Max 265°C
Dt1 Bx1Max-Bx2Max 4, 1°C
Parametros
Emisividad 0.95
Temp. refl. 26 °C

Geolocalizacion
81°E

o 51°1'37.23". W80 4'
Localizacion | 554

Brujula

14/07/2017 13:65:00 “C

: 18,3
FLIR0B75.jpg FLIR T660 55907630

Observacion: (Basado en carga del 40%)

Incremento de temperatura= 13,6°C

Andlisis: En la siguiente termografia Bx1, consta de un sobrecalentamiento (leve) de
clase Il. Se recomienda realizar un mantenimiento preventivo en la C.P.F indicada en la

termografia por el punto Bx1.
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Poste 453

Latitud | -1.020917

Longitud  -80.070581

Ele 441.037231

Fecha 2016-09-11T15:15:20Z

Medidas
Bx1
Bx2
Bx3
Bx4
Bx5
Bx6
Bx7
Dt1 Bx1.Max-Bx5Max 45°C

Parametros
Emisividad 0.95
Temp. refl. 26 °C

Geolocalizacion
Brijula 190° S

- - S1°1'15,50", W80* 4'
Localizacion 7, a4

- Flioaet ;
FLIR0684.jpg ) FLIR T660 55907630

Observacion: (Basado en carga del 40%)
Incremento de temperatura= 14,4°C

Analisis: En la siguiente termografia Bx1, consta de un sobrecalentamiento de clase I1.
Se recomienda realizar un mantenimiento preventivo en la E.E.L indicada en la
termografia por el punto Bx1.
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Poste 461

Latitud @ -1.021536

Longitud  -80.061800

Ele 440.801392

Fecha 2016-09-11T14:55:51Z

Medidas 14/07/2017 14:35:40 °c
Bx1 Max 28,3°C J 27,8
Bx2 Max 252°C ‘
Bx3 Max 244°C

Bx4 Max 252°C

Bx5 Max 248 °C

Bx6 Max 249°C

Dt1 Bx4Max-Bx3Max 08°C

Parametros
Emisividad 0.95
Temp. refl 26 °C

Geolocalizacion
Brujula 89°E

18,6
FLIR0683.jpg FLIR T660 55907630

Observacion: (Basado en carga del 40%o)
Incremento de temperatura= 0°C

Andlisis: En la siguiente termografia ningln punto colocado sobre los elementos no
consta de un sobrecalentamiento de ningun tipo. No existe P.C mantener bajo control la
estructura en general.
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Poste 467

Latitud  -1.024380

Longitud | -80.056880

Ele 426.795776

Fecha 2016-09-11T14:03:42Z

Medidas 14/07/2017 14:20:20 c
Bx1 Max | 27,6°C 268
Bx2 Max | 24.9°C ‘ ‘
Bx3 Max 262 °C ‘
Bx4 Max | 262°C }
Bx5 Max 262°C

Dt1 Bx1Max-Bx3.Max 14 °C

Parametros
Emisividad 0.95
Temp. refl. 26 °C

Geolocalizacion
Brujula 115° SE

A o et AV . 17.3
FLIR0676,jpg FLIR T660 55907630

Observacion: (Basado en carga del 40%o)
Incremento de temperatura= 6,4°C

Andlisis: En la siguiente termografia Bx1, consta de un sobrecalentamiento (leve) de
clase I1. Se recomienda realizar un mantenimiento preventivo en la G.R indicada en la
termografia por el punto Bx1.
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Poste 472

Latitud | -1.021756

Longitud | -80.052862

Ele 423.903931

Fecha 2016-09-11T13:54:23Z2

i

Medidas

Bx1 Max | 292°C 28,7
Bx2 Max  27,6°C
Bx3 Max | 27,1°C
Bx4 Max | 26,2°C
Bx5 Max | 26,1°C

Dt1 Bx2Max-Bx5Max 1,5°C

Parametros
Emisividad 0.95
Temp. refl. 26 °C

Geolocalizacion
Brujula 136° SE

20,1
FLIR0682.jpg FLIR T660 55907630

Observacion: (Basado en carga del 40%o)
Incremento de temperatura= 6,4°C

Andlisis: En la siguiente termografia Bx2, consta de un sobrecalentamiento (leve) de
clase Il. Se recomienda realizar un mantenimiento preventivo en la G.R indicada en la
termografia por el punto Bx2.
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Poste 475

Latitud | -1.019546

Longitud  -80.053146
Ele 418.994415
Fecha 2016-09-11T13:50:33Z

Medidas

Bx1 Max
Bx2 Max
Bx3 Max
Bx4 Max
Bx5 Max

Dt1 Bx4.Max - Bx2.Max

Parametros
Emisividad
Temp. refl.

Geolocalizaciéon

Brujula 254° 0O

35,0 °C
254 °C
259 °C
265 °C
258°C
11°C

0.95
26 °C

14/07/2017 14:22:28

FLIR0B77 jpg 3 FLIR T660 55907630

Observacion: (Basado en carga del 40%)

Incremento de temperatura= 2°C

Analisis: En la siguiente termografia Bx4, consta de un sobrecalentamiento (leve) de
clase 1. Se recomienda mantener bajo control la G.R indicada en la termografia por el

punto Bx4.
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Poste 479

Latitud | -1.018808

Longitud | -80.049331

Ele 411.213196

Fecha 2016-09-11T13:44:127

s

§

i

o'l'l
T\

Medidas 14/07/2017 14:30:37 °C
Bx1 Max 284 °C 28,2
Bx2 Max 26,5°C
Bx3 Max 26,4 °C
Bx4 Max 264 °C
Dt1 Bx2Max-Bx3Max 0,1°C
Parametros
Emisividad 0.95
Temp. refl. 26 °C
Geolocalizacién
Brujula 306° NO
Localizaciéon S1°1'4.25", W80° 3 0,12"
o ,1 19,1
FLIR0681.jpg FLIR T660 55907630

Observacion: (Basado en carga del 40%o)
Incremento de temperatura= 9,6°C

Andlisis: En la siguiente termografia Bx1, consta de un sobrecalentamiento (leve) de
clase Il. Se recomienda realizar un mantenimiento preventivo en la G.R indicada en la
termografia por el punto Bx1.
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Poste 480

Latitud | -1.019466

Longitud | -80.048370

Ele 411.817657

Fecha 2016-09-11T13:42:127

Medidas 14/07/2017 14:29:52 °c
Bx1 Max 323°C 31,5
Bx2 Max 255°C
Bx3 Max 258°C
Bx4 Max 254 °C
Bx5 Max 257 °C

Dt1 Bx3.Max-Bx4.Max 04 °C

Parametros
Emisividad 0.95
Temp. refl. 26 °C

Geolocalizacion
Brujula 215° SO

FLIR0680 jpg FLIRT660 55907630
Observacion: (Basado en carga del 40%o)

Incremento de temperatura= 0°C

Andlisis: En la siguiente termografia ningln punto colocado sobre los elementos no
consta de un sobrecalentamiento de ningun tipo. No existe P.C mantener bajo control la
estructura en general.
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Poste
Latitud
Longitud
Ele
Fecha

Medidas

Bx1
Bx2
Bx3
Bx4
Bx5
Bx6
Bx7
Bx8

Dt1  Bx7.Max - Bx6.Max

Pal

Emi

483

-1.019286

-80.046199
427.466156
2016-09-11T13:33:48Z2

Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max
Max

rametros
sividad

Temp. refl.

Geolocalizacion
ula 18°N

Bruj

295"
241
248
245
241
240
26,8 °
24,1
28°C

OO0 000000

0.95
26 °C

Bric s ;184
FLIROG79 jpg FLIR T660 55907630

Observacion: (Basado en carga del 40%)
Incremento de temperatura= 3,2°C

Analisis: En la siguiente termografia Bx7, consta de un sobrecalentamiento de clase I.
Se recomienda realizar un mantenimiento preventivo en la C.P.F indicada en la
termografia por el punto Bx7.
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Poste
Latitud
Longitud
Ele
Fecha

485

-1.019764

-80.045432
419.266510
2016-09-11T13:27:18Z2

>
Medidas 14/07/2017 14:27:43 o
Bx1 Max 31,1°C 30,1
Bx2 Max 262 °C
Bx3 Max 253°C
Bx4 Max 244°C
Bx5 Max 252°C ‘
Bx6 Max 258°C ‘ ‘
Bx7 Max 26,9 °C ‘ ‘
Bx8 Max 252°C ‘ \
Dt1 Bx7.Max-Bx8.Max 17 °C ‘ |
Parametros R |
Emisividad 0.95 1
Temp. refl. 26 °C A |
Geolocalizacion :
Brujula 88°E (|

FLIR0678.jpg FLIR 660 5507630

Observacion: (Basado en carga del 40%)
Incremento de temperatura= 0,8°C

Andlisis: En la siguiente termografia Bx2, consta de un sobrecalentamiento (leve) de
clase 1. Se recomienda realizar un mantenimiento preventivo en la E.E.L indicada en la

termografia

por el punto Bx2.
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3.5.Resultado estadistico

Tabla 6. Tipos de mantenimiento del grupo 1

GRUPO 1
Poste Tipo de mantenimiento

0 M. Predictivo

11 [ MCorrectivo |
17 M. Predictivo

23 M. Predictivo

25

27
28

38 M. Predictivo

58 M. Predictivo

69 M. Predictivo

75

77 M. Predictivo

83 M. Predictivo

Total Postes 13

Fuente: Elaboracion propia. Estudiantes

En la figura 18 se muestra una representacion grafica de los resultados.

M. Preventivo
8%

Figura 18. Resultado grafico de los resultados
Fuente: Elaboracion propia. Estudiantes
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Tabla 7. Tipos de mantenimiento del grupo 2

Grupo 2
Tipo de mantenimiento

Postes
111

119

130

136

161

186

190

Total Postes 7

Fuente: Elaboracion propia. Estudiantes

En la figura 19 se muestra una representacion grafica de los resultados.

M. Preventivo
0%

Figura 19. Resultado gréfico de los resultados
Fuente: Elaboracion propia. Estudiantes

Tabla 8. Tipos de mantenimiento del grupo 3

Grupo 3

Poste Tipo de mantenimiento
199 h
208 M. Predictivo

216 M. Predictivo

217 M. Predictivo

227 M. Predictivo

241 M. Predictivo

242 M. Predictivo

245 M. Predictivo

246 M. Predictivo

247 M. Predictivo

250 M. Predictivo
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251 M. Predictivo
254

259 M. Predictivo
265 M. Predictivo
272 M. Predictivo
277 M. Predictivo
278 M. Predictivo
286 M. Predictivo
291 M. Predictivo
316 M. Predictivo
317

320 M. Predictivo
328 M. Predictivo
331

344
348

351

352

365
356

362

366

Total Postes

Fuente: Elaboracion propia. Estudiantes

En la figura 20 se muestra una representacion grafica de los resultados.

M. Correctivo
6%

Figura 20. Resultado gréafico de los resultados
Fuente: Elaboracion propia. Estudiantes

119



Tabla 9. Tipos de mantenimiento del grupo 4

Grupo 4
Tipo de mantenimiento

Poste
371
418
423
426
427
440
444 M. Predictivo
453 M. Predictivo
461
467 M. Predictivo
472 M. Predictivo
475
479
480
483
485

Total Postes
Fuente: Elaboracion propia. Estudiantes

En la figura 21 se muestra una representacion grafica de los resultados.

M. Correctivo
0%

Figura 21. Resultado gréafico de los resultados
Fuente: Elaboracion propia. Estudiantes
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Tabla 10. Tipos de mantenimientos a realizar del total de las muestras.
Cantidad de postes | Tipo de mantenimientos

20 |
38
11 |

Total de postes = 69

En la figura 22 se muestra una representacion grafica de los resultados globales del
alimentador.

B M. Correctivo M M, Predictivo = M. Preventivo

Figura 22

Fuente: Elaboracion propia. Estudiantes

3.5.1. Andlisis de los datos

En la figura 18 perteneciente al grupo 1, realizamos tomas termogréaficas a 13 postes,
donde encontramos el 8% que requiere un mantenimiento preventivo, el 69% un

mantenimiento predictivo y el 23% un mantenimiento correctivo.

En la figura 19 correspondiente al grupo 2, realizamos tomas termograficas a 7 postes,
donde encontramos el 14% que requiere un mantenimiento predictivo y el 86% un

mantenimiento correctivo.

En la figura 20 grupo 3 realizamos tomas termogréaficas a 33 postes, donde encontramos
el 24% un mantenimiento preventivo, el 70% un mantenimiento predictivo y el 6% un

mantenimiento correctivo.
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En la figura 21, grupo 4 realizamos tomas termogréaficas a 16 postes, donde
encontramos el 69% con un mantenimiento preventivo, el 31% un mantenimiento
predictivo y el 0% un mantenimiento correctivo. Siendo esta zona escasamente poblada,
dando indice a una menor carga en el alimentador con lo cual la perdida por efecto joule
P= I’R es baja y no se manifiesta incremento de temperatura en los elementos y

configuraciones.

En la figura 22 se observa los resultados finales correspondiente a los tipos de
mantenimientos que requieren las 69 muestras tomadas con la camara termogréafica, de
donde se obtiene que el 55% corresponde a un mantenimiento predictivo, el 29% a un

mantenimiento preventivo y el 16% a un mantenimiento correctivo.

Los resultados estadisticos de la inspeccion fisica realizada por el método tradicional, se

muestran en el anexo 2.
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Capitulo IV
4. Conclusiones y Recomendaciones.
4.1. Conclusiones

1. Los datos obtenidos durante la aplicacion del método tradicional, asi como la
realizacion de las muestras termogréficas, permitio la certificacion de la existencia
de puntos calientes en el alimentador.

2. La realizacion de la investigacion permiti6 comprobar que con el objetivo de
viabilizar el trabajo, ganar tiempo y economizar la actividad, se necesita como
trabajo previo a la realizacion de la termografia, llevar a cabo la inspeccion técnica
mediante el método de la observacién visual, que permita establecer un estudio
previo y definicion de los elementos técnicos que ofrecen indicios de la existencia
de puntos calientes, lo que permitird establecer el plan para la realizacion de las
termografias.

3. Se pudo comprobar que el método tradicional de inspeccion técnica sigue
constituyendo un trabajo importante en la deteccién adelantada de fallos en el
sistema de lineas eléctricas, resultando un elemento relevante para la deteccion de
riesgos asociados a los puntos calientes.

4. La investigacion permitié verificar la utilidad de la camara termografica en funcién
de anticipar las fallas técnicas derivadas de los puntos calientes.

5. Mediante los datos obtenidos que se proporcionara al departamento encargado de
mantenimiento, se realizaron tabulaciones de los resultados y se pudo conocer que
el 55% de las estructuras estudiadas del sistema requieren de mantenimiento
predictivo; un 29% de mantenimiento preventivo y; un 16% de mantenimiento
correctivo.

6. Se pudo comprobar que una sola camara termogréafica no resulta suficiente, para dar
cumplimiento a un plan de inspecciones preventivas sistematicas en el territorio de
la provincia de Manabi.

7. Las estructuras pasantes en su mayoria carecen de punto calientes, debido a su
topologia, ya que la linea solo es sometida a un descanso en el aislador y no lleva
ningdn tipo de amarre o remache que de indicio a un punto caliente, solo en este

caso se puede detectar corrientes de fuga con otro tipo de tecnologia.
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4.2 .Recomendaciones.

1. Considerando que la investigacion demostro la viabilidad de la metodologia
aplicada en los trabajos para la deteccion de los puntos calientes, se recomienda que
en lo adelante se siga aplicando, lo que permitira profundizar en su estudio y lograr
su perfeccionamiento.

2. Teniendo en cuenta la importancia que reviste la tecnologia termogréafica y su
impacto en la deteccion adelantada de conflictos y problemas técnicos en el sistema
de lineas eléctricas y la relevancia que reviste para la creacion de habilidades por
parte de los estudiantes de la carrera de Ingenieria Eléctrica, se recomienda a la
direccién de la facultad de Ciencias Matematicas, Fisicas y Quimicas, la ejecucion
de proyectos que permitan adquirir una cdmara termografica profesional para fines
académicos.

3. La investigacion permiti6 comprobar la relevancia que reviste para el trabajo
académico, la participacion del sistema empresarial involucrado, por lo que se
recomienda mantener estrechas relaciones de trabajo con CNEL EP Manabi, de
manera que los resultados investigativos de los proyectos desarrollados, puedan ser
aprovechados por dicha institucion.

4. Los estudios realizados en la deteccion de los puntos calientes se realizaron entre
las 10.00 y 16.00 horas, que supone el periodo donde no se experimenta la maxima
demanda del sistema, por lo que se recomienda la realizacién de un estudio similar
durante el horario pico de demanda, lo que permitird comparar los resultados y
profundizar en el estudio de la tematica.

5. Si los mantenimientos no se realizan a su respectivo tiempo estos llevaran a una
tendencia de incrementar a valores.

6. Se recomienda que en futuros estudios se analicen las estructuras de tipo pasante

con camaras que detecten las corrientes de fuga.
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5. Presupuesto

Tabla: Anélisis del presupuesto

VALOR VALOR
Sl SR DA UNITARIO TOTAL
Recursos Humanos 3 450.00 1350.00
Recursos Materiales
Papel 1 4.50 4.50
Impresion 500 0.10 50.00
Otros materiales 6 5.00 30.00
Alimentacion 6 3.00 18.00
Transporte 44 7.50 200.00
Sub total 1625.50
129% IVA 198.30
TOTAL 1823.80

Fuente: Docentes de la Universidad Técnica de Manabi

Elaboracion: Autor del trabajo de titulacién
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6. Cronograma valorado

TIEMPO EN MESES RECURSOS COSTO
ACTIVIDADES FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO HUMANOS MATERIALES
. . Autores del trabajo | Copias $ 100,00
Presentacion y aprobacion del de titulacion Utiles de oficina
anteproyecto
Autores del trabajo Equipo de 70,00
Planificacién con los directivos de la de titulacion computacion
entidad e inicio del estudio de caso Autoridad de la Utiles de oficina
entidad
Autores del trabajo | Equipo de 973,80
Recoleccion de la informacion de titulacion computacion
Utiles de oficina
Procesamiento y andlisis de la Autoras del rabajo | Equipo de 150,00
inf ., de titulacién computacion
Informacion Utiles de oficina
Autores del trabajo | Utiles de oficina 180,00
Elaboracion del informe de titulacién Equipo de
computacion
Autores del trabajo Equipo de 125,00
—_ de titulacién computacion
Revision del Tutor Tutor Utiles de oficina
Autores del trabajo Equipo de 125,00
Correcciones del revisor de titulacion computacion
Lector Utiles de oficina
Autores del trabajo Utiles de oficina 100,00
de titulacién Equipo de
Sustentacidn del trabajo de Tutor, Lector computacion
titulacién ante el tribunal Tribunal de defensa
del trabajo de
titulacion
TOTAL $1823.80

126




7. Bibliografia

=

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Yunus, A.C. and A.B. Michael, Termodindmica. SEPTIMA EDICION, 2016.
Yunus, A.C. and J.G. Afchin, Transferencia de calor y masa. CUARTA
EDICION, 2011. ISBN: 978-607-15-0540-8.

Alaba, 1., Guia de termografia para mantenimiento predictivo. "flir", 2013.
Consultado el 15 de julio de 2017. Disponible en: http://www.flir.es/home/.
FLUKE, Termografia en sistemas eléctricos en planta. Consultado el 15 de julio
de 2017. Disponible en: http://www.fluke.com/fluke/eses/soluciones/camaras-
termograficas/termografia-en-sistemas-electricos-en-planta, 2017.

Garcia, T.J., Instalaciones Eléctricas de Media y Baja Tension. Septima edicion
2016. Editorial Paraninfo. Disponible en:
https://books.google.com.ec/books/about/INSTALACIONES_ EL%C3%89
CTRICAS_EN_MEDIA_Y_BAJ.html?id=cEXfQNGgRFwC: p. 438.

IEEE, EI proceso de contaminacion del aislamiento eléctrico externo. Curso de
contaminacion de aislamiento eléctrico, 2016. Consultado el 16 de julio de
2017. Disponoible en:
https://ewh.ieee.org/r9/panama/pesaltae2005/archivos/Contaminacion.pdf.
Franc, T.S.B., Contaminacion por Salinidad en Lineas de Transmision Cercanas
a la Costa. Escuela Superior Politécnica del Litoral. Facultad de Ingenieria en
Electricidad y Computacién, 2012. Tesis de grado previa a la obtencién del
titulo de Ingeniero en Electricidad. Especializacion Potencia. Disponible en:
https://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream/123456789/3262/1/5781.pdf.
Maffia, E.G., Aluminio y sus aleaciones. Estructura y propiedades de las
aleaciones, 2013. Consultado el 17 de julio de 2017. Disponible en:
file:///C:/Users/HP/Downloads/ALUMINI10%20y%620SUS%20ALEACIO
NES.pdf.

Castillo, M.R., El aluminio. Aspectos generales. Curso introductorio. Tecnologia
del aluminio, 2007. Consultado el 16 de julio de 2017. Disponible en:
https://ubtjrialca.files.wordpress.com/2012/02/elaluminio_y _su_desarrolloa
ctuall.pdf.

Ramirez, Q.J.M., El Cobre. Universidad de Pamplona. Colombia. La academia
al servicio de la vida, 2015. Consultado el 17 de julio de 2017. Disponible en:
http://jacekleszczynski.com/images/5147/E1%20Cobre.pdf.

Ingemecanica, Propiedades Mecanicas y Quimicas del Cobre. Tutorial 112,
2017. Consultado el 18 de julio de 2017. Disponible en:
http://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn112.htmi.

SNMPE, El Cobre. Informe quincenal de la Sociedad Nacional de Mineria,
Petroleo y Energia No 47, 2012. Consultado el 18 de julio de 2017. Disponible
en: file:///C:/Users/[HP/Downloads/pdf-699-Informe-Quincenal-Mineria-El-
cobre.pdf.

Déavila, V.C.A., Estudio de aleacion cu-cr producida por mecanosintesis.
Repositorio de tesis digitales de la UNMSM, 2016. Consultado el 18 de julio
de 2017. Disponible en:
http://sisbib.unmsm.edu.pe/bibvirtualdata/Tesis/Basic/davila_vc/3.pdf.

Ramirez, Q.J.M., El acero. Universidad de Pamplona. Colombia. La academia al
servicio de la vida, 2015. Consultado el 18 de julio de 2017. Disponible en:
http://www.jacekleszczynski.com/images/5147/E1%20acero.pdf.

CENDI, Acero inoxidable. Clasificacion y caracteristicas. Manual editado por el
Centro Nacional para el Desarrollo del Acero Inoxidable 2002. Manual 1.

127


http://www.flir.es/home/
http://www.fluke.com/fluke/eses/soluciones/camaras-termograficas/termografia-en-sistemas-electricos-en-planta
http://www.fluke.com/fluke/eses/soluciones/camaras-termograficas/termografia-en-sistemas-electricos-en-planta
http://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream/123456789/3262/1/5781.pdf
http://jacekleszczynski.com/images/5147/El%20Cobre.pdf
http://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn112.html
http://sisbib.unmsm.edu.pe/bibvirtualdata/Tesis/Basic/davila_vc/3.pdf
http://www.jacekleszczynski.com/images/5147/El%20acero.pdf

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

Disponible en:
http://www.iminox.org.mx/downloads/publicaciones/manual_caracteristicas_y
clasificacion.pdf.

Veldzquez, E.L.E., Diagnostico y evaluacion de lineas de distribucion de
energia eléctrica de distintas localidades del interior de la republica, por medio
de termografia. Escuela Politécnica Nacional del Ecuador, 2008.

Balderramo, V.N.R. and M.G.E. Pico, Levantamiento y deteccion de puntos
calientes para la prediccion de averias en la zona de estudio | de la CNEL - EP,
Unidad de Negocios Manabi. Repositorio de la Universidad Técnica de Manabi.
Facultad de Ciencias Matematicas, Fisicas y Quimicas. , 2016. Tesis de grado.
Solis, M.V.S., Desarrollo del mantenimiento predictivo mediante la técnica de
la termografia para evaluar el correcto funcionamiento de la subestacion
oriente y alimentador totoras de la empresa eléctrica Ambato S.A. Riobamba,
Chimborazo, Ecuador, 2013.

Comunidad de Madrid, Guia de la termografia infrarroja. Aplicaciones en
ahorro y eficiencia energética. , 2011. Depdsito legal M. 36.312-2011.

Poyato, R., Termografia en sistemas de distribucion eléctrica. Nota Técnica del
Departamento de soporte técnico de Fluke Ibérica 2015. Consultado el 19 de
julio de 2017. Disponible en: https://docslide.net/documents/definicion-de-
termografia-con-fluke.html.

TECMARED, La termografia infrarroja, herramienta de diagndstico
fundamental en la eficiencia energética. Consultado el 19 de julio de 2017.
Disponible en: https://www.construible.es/2011/11/24/la-termografia-infrarroja-
herramienta-de-diagnostico, 2011.

Navarrete, G.I., Deteccion de puntos calientes en lineas de transmision usando
redes neuronales artificiales y elementos de inteligencia artificial. Universidad
de Oriente. Santiago de Cuba., 2015.

CAT, Manual del usuario. Smartphone S60 de Cat®, 2017. Consultado el 15
de julio de 2017. Disponible en:
https://www.catphones.com/media/124893/spanish.pdf.

APLITER, Camara termografica FLIR T660 25°. APLITER Tech Partners,
2017. Consultado el 18 de julio de 2017. Disponible en:
http://apliter.com/es/producto/camara-termografica-flir-t660-25.

Garcia, G.S., Manual préactico para la gestion eficaz del mantenimiento
industrial. Ingenieria de mantenimiento. Renovetec, 2012. Disponible en:
http://www.renovetec.com/ingenieria-del-mantenimiento.pdf.

Ordonez, S.J.P. and A.L.G. Nieto, Mantenimiento de sistemas elécricos de
distribucion. Universidad Politécnica Saleciana. Sede en Guayaquil. Facultad de
Ingenierias. Carrera de Ingenieria Eléctrica, 2010. Disponible en:
http://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/2119/15/UPS-GT000156.pdf.
Henriquez, H.G., Manual Del Tecnico En Mantenimiento Electrico. ISBN:
9786070500657, 2009. Disponible en: https://docs.google.com/document/d/1-
flvA60aTPaAp54uxpsp7WS5Tb41liiA0dwgZvugpjOw/edit: p. 550.

DISPAC, Manual de mantenimiento para redes eléctricas alta media y baja
tension. Empresa Distribuidora del Pacifico. S.A. E.S.P Primera edicion, 2015.
Jiménez, O., V. Cantu, and A. Conde, Lineas de Transmision y Distribucién de
energia eléctrica. Departamento de iluminacion y alta tension. Ciudad
Universitaria, San Nicolas de los Garza Nuevo Ledn, 2006.

128


http://www.iminox.org.mx/downloads/publicaciones/manual_caracteristicas_y_clasificacion.pdf
http://www.iminox.org.mx/downloads/publicaciones/manual_caracteristicas_y_clasificacion.pdf
http://www.construible.es/2011/11/24/la-termografia-infrarroja-herramienta-de-diagnostico
http://www.construible.es/2011/11/24/la-termografia-infrarroja-herramienta-de-diagnostico
http://www.catphones.com/media/124893/spanish.pdf
http://apliter.com/es/producto/camara-termografica-flir-t660-25
http://www.renovetec.com/ingenieria-del-mantenimiento.pdf
http://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/2119/15/UPS-GT000156.pdf

30.

31.

32.

33.

ENDESA, La red eléctrica. Consultado el 7 de agosto de 2017. Disponible en:
http://www.endesaeduca.com/Endesa_educa/recursos-interactivos/el-transporte-
de-electricidad/xv.-la-red-electrica., 2016.

Ramirez, S., Redes de Distribucion de Energia. Universidad Nacional de
Colombia. Tercera Edicion. Manizales, 1.S.B.N 958-9322-86-7., 2004.

Pascual, A., Sistemas de transporte y distribucion de las lineas eléctricas.
Consultado el 7 de septiembre de 2016. Disponible en:
http://www.monografias.com/trabajos101/sistemas-transporte-y-distribucion-
lineas-electricas/sistemas-transporte-y-distribucion-lineas-electricas.shtml, 2016.
Victor, La red de distribucion de energia eléctrica. ITES Carlos Cisneros.
Consultado el 7 de septiembre de 2016. Disponible en:
http://es.slideshare.net/victorpaguay/la-red-de-distribucin-de-energa-elctrica.,
2012.

129


http://www.endesaeduca.com/Endesa_educa/recursos-interactivos/el-transporte-de-electricidad/xv.-la-red-electrica.
http://www.endesaeduca.com/Endesa_educa/recursos-interactivos/el-transporte-de-electricidad/xv.-la-red-electrica.
http://www.monografias.com/trabajos101/sistemas-transporte-y-distribucion-lineas-electricas/sistemas-transporte-y-distribucion-lineas-electricas.shtml
http://www.monografias.com/trabajos101/sistemas-transporte-y-distribucion-lineas-electricas/sistemas-transporte-y-distribucion-lineas-electricas.shtml
http://es.slideshare.net/victorpaguay/la-red-de-distribucin-de-energa-elctrica.

Anexo 1. Entrevista Técnica

Objeto de la entrevista: Especialistas de la empresa CNEL - EP Unidad de Negocio
Manabi.

Obijetivos: Obtener informacion relacionada con la calidad del servicio eléctrico y la
influencia que en ello tienen los puntos calientes, definiendo la importancia de su
deteccion anticipada. Durante la realizacion de la entrevista se pudo comprobar lo

siguiente:

Pregunta 1. ¢Cuando se origina un punto caliente (PC) en una linea de
distribucion?
Pregunta 2. ;Cudles serian los efectos de los PC en una linea de distribucion?

Pregunta 3. ¢Cudles son los rangos de magnitudes de temperatura de un PC para

diagnosticar el correspondiente mantenimiento?

Pregunta 4. ¢ En qué tipo de disposicion estructural de una linea de distribucion se

encontrarian PC con mayor frecuencia?

Pregunta 5. ;Cémo se podria reducir las magnitudes de temperatura de un PC en

una linea de distribucion en construccion?

Pregunta 6. ¢Usted cree, que el uso de nuevas tecnologias como son las camaras
termograficas ayudaria a predecir averias en una linea de

distribucién? ¢ Por qué?
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Anexo 2. Tablas estadisticas (Resultados de la inspeccion visual)

HOJA DE ESTACAMIENTO

Grupol ESTRUCTURAS EXISTENTES
VANO OBSERVACIONES
# LATITUD LONGITUD ATRAS
3C |3C |3C |3/ |3 |3 3C 3V 3B
(MTS) b Il Al Dl P | A | D [3SP|3A| R [3R| R |3D| 5
Poste de hormigoén inicial de donde parte el alimentador,
PO -1.006052 -80.374710 2 estructura incluye 3 aisladores espiga a pin, porcelana, ANSI
56-1

P1 -1.006222 -80.374424 1 Condiciones normales

P2 -1.006378 -80.374095 1 Condiciones normales

P3 -1.006549 -80.373786 1 Condiciones normales

P4 -1.006730 -80.373479 1 Condiciones normales

p5 -1.006967 -80.373063 2 Estructura incluye 3 aisladores espiga a pin, porcelana, ANSI
56-1 para puente, condiciones normales

P6 -1.007060 -80.372602 1 Derivacion monofasica, grapa sin estribo

P7 -1.007165 -80.372072 1 Condiciones normales

P8 -1.007268 -80.371607 1 Condiciones normales

P9 -1.007323 -80.371264 1 Condiciones normales

P10 -1.007654 -80.370753 1 Condiciones normales

P11 -1.008086 -80.370395 1 Derivacion monofésica, grapa sin estribo

P12 -1.008555 -80.369993 1 Condiciones normales

P13 -1.009100 -80.369627 1 Dos derivaciones monofésicas con grapas sin estribos y

conductores canastillados

P14 -1.009599 -80.369496 1 Condiciones normales

P15 -1.009963 -80.369252 1 Condiciones normales

P16 -1.010411 -80.368970 1 Condiciones normales

P17 -1.010827 -80.368671 2 Estructura incluye 3 aisladores espiga a pin, porcelana, ANSI
56-1 para puente, condiciones normales
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P18 -1.011199 -80.368728 Condiciones normales

P19 -1.011560 -80.368707 Condiciones normales

P20 -1.011884 -80.368656 Condiciones normales

P21 -1.012187 -80.368607 Derivacion monofasica, grapa sin estribo

p22 -1.012556 -80.368574 Condiciones normales

P23 -1.012815 -80.368352 Derivacion monofasica, grapa sin estribo y referencia
) ) transformador

P24 -1.013111 -80.368132 Condiciones normales

p25 -1.013294 -80.367978 Derivacion monofasica, grapa sin estribo

P26 -1.013548 -80.368286 Condiciones normales

P27 -1.013837 -80.368601 Estructura incluye 3 aisladores espiga a pin, porcelana, ANSI
' ) 56-1 para puente, condiciones normales

P28 -1.013951 -80.368234 Condiciones normales

P29 -1.014083 -80.367851 1 Condiciones normales

P30 -1.014162 -80.367530 1 Derivacion trifasica, estribos empalmados, referencia
) ) transformador

P31 -1.014269 -80.367151 1 Condiciones normales

P32 -1.014388 -80.366757 1 Derivacion monofasica, estribo empalmado

P33 -1.014508 -80.366359 1 Derivacion monofasica, estribo empalmado

P34 -1.014640 -80.365976 Condiciones normales

P35 -1.014794 -80.365616 Derivacion monofasica, estribo empalmado

P36 -1.015020 -80.365261 1 Condiciones normales

P37 -1.015235 -80.364939 1 Condiciones normales

P38 -1.015473 -80.364607 Condiciones normales

P39 -1.015685 -80.364338 1 Condiciones normales

P40 -1.015884 -80.364074 1 Condiciones normales

P41 -1.016094 -80.363757 1 Condiciones normales

P42 -1.016284 -80.363479 1 Derivacion monofasica, estribo empalmado
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P43 -1.016537 -80.363121 1 Derivacion bifésica, estribos empalmados, referencia
) ) transformador

P44 -1.016752 -80.362815 1 Condiciones normales

P45 -1.016937 -80.362543 1 Derivacion monofasica

P46 -1.017165 -80.362208 1 Condiciones normales

P47 -1.017396 -80.361883 Condiciones normales

P48 -1.017651 -80.361553 Condiciones normales

P49 -1.017916 -80.361258 Condiciones normales

P50 -1.018189 -80.360964 Condiciones normales

P51 -1.018450 -80.360671 1 Derivacion monofasica, referencia transformador

P52 -1.018683 -80.360423 1 Condiciones normales

P53 -1.018935 -80.360129 1 Condiciones normales

P54 -1.019164 -80.359882 1 Condiciones normales

P55 -1.019434 -80.359623 1 Condiciones normales, derivacién monofésica

P56 -1.019668 -80.359372 1 Condiciones normales

P57 -1.019944 -80.359068 1 Condiciones normales

P58 -1.020225 -80.358768 Condiciones normales

P59 -1.020492 -80.358463 1 Condiciones normales

P60 -1.020756 -80.358178 1 Condiciones normales

P61 -1.021044 -80.357890 1 Derivacion monofasica, estribo empalmado, referencia
) ) transformador

P62 -1.021291 -80.357594 1 Derivacion monofasica, grapa sin estribo

P63 -1.021552 -80.357327 1 Condiciones normales

P64 -1.021828 -80.357028 1 Condiciones normales

P65 -1.022119 -80.356713 1 Condiciones normales

P66 -1.022331 -80.356474 1 Condiciones normales

P67 -1.022621 -80.356173 1 Condiciones normales

P68 -1.022831 -80.355928 1 Condiciones normales
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P69 -1.023066 -80.355701 Condiciones normales

P70 -1.023258 -80.355478 Condiciones normales

P71 -1.023448 -80.355237 Derivacion monofasica, grapa sin estribo

P72 -1.023599 -80.355019 Derivacion monofzitsrlac:s‘f%rr?]tl):dsc;rrw estribo, referencia
P73 -1.023724 -80.354787 Condiciones normales

P74 -1.023828 -80.354536 Condiciones normales

P75 -1.023928 -80.354285 Condiciones normales

P76 -1.024101 -80.353907 1 Condiciones normales

p77 -1.024224 -80.353602 1 Derivacion monofasica, grapa sin estribo

P78 -1.024377 -80.353220 1 Condiciones normales

P79 -1.024519 -80.352867 1 Condiciones normales

P80 -1.024673 -80.352509 1 Derivacion trifasica, grapas sin estribos

P81 -1.024814 -80.352162 1 Condiciones normales

P82 -1.024966 -80.351822 1 Condiciones normales

P83 -1.025119 -80.351489 Condiciones normales

P84 -1.025436 -80.351004 1 Condiciones normales

P85 1.025777 -80.350546 1 Derivacion bifiﬂ?;e%i?g?gr?gfgfr%ﬁ?n canastillado,
P86 -1.026016 -80.350246 1 Condiciones normales

P87 -1.026278 -80.349861 Derivacion monofésica, empalme en derivacion
P88 -1.026494 -80.349277 1 Derivacion monofasica, grapa sin estribo

P89 -1.026633 -80.348809 1 Empalme en la fase B entre poste 88 y 89

P90 -1.026825 -80.348385 Condiciones normales

P91 -1.027224 -80.348029 1 Derivacion bifésica, referencia transformador
P92 -1.027631 -80.347674 1 Derivacion monofésica canastillado, referencia transformador
P93 -1.027834 -80.347495 1 Condiciones normales

P94 -1.028246 -80.347004 1 Conductor empalmado
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P95 -1.028678 -80.346484 Condiciones normales

P96 -1.028902 -80.345964 Condiciones normales

P97 -1.029010 -80.345516 1 Derivacion bifésica, derivacion canastillado
P98 -1.029096 -80.345084 1 Condiciones normales

P99 -1.029192 -80.344783 1 Condiciones normales, derivacion monofésica
P100 -1.029269 -80.344492 1 Derivacion monofasica, grapa sin estribo
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HOJA DE ESTACAMIENTO Grupom 2 ESTRUCTURAS EXISTENTES
VANO OBSERVACIONES
# LATITUD LONGITUD /?"\I'As_é)s BFEI Cf:: 3|§I 3|:\>/ Cﬁ/ 33/ 3sp | 35A 3RC 3SR 3%/ 35D SDB

P101 -1.029331 -80.344201 1 Condiciones normales, derivacion monofasica, referencia
transformador

P102 -1.029446 -80.343748 1 Condiciones normales, derivacion monofésica, referencia
transformador

P103 -1.029570 -80.343330 1 Condiciones normales

P104 -1.029669 -80.342870 1 R-efer-e'nua trans,f()-rmadotr:,0 %;afft s:gsestrlbo, empalm(?s de los

P105 -1.029805 -80.342456 1 tl?:rr]ls\]igiﬁgd?ronofasma, condiciones normales, referencia

P106 1029879 80.342074 1 Derivacion bifasica, condiciones normales, referencia
transformador

p107 -1.030011 -80.341604 1 Derivacion monofasica, grapa sin estribo

P108 -1.030111 -80.341171 1 Derivacién monofésica, derivacion canastillado

P109 -1.020225 -80.340703 1 Derivacion monofasica, grapa sin estribo

P110 -1.030333 -80.340278 1 Derivacion trifasica del poste 110 al 111, grapas sin estribos

P111 -1.030458 -80.339832 1 Derivacion bifasica, grapa sin estribo

P112 -1.030569 -80.339421 1 Condiciones normales

P113 -1.030676 -80.338961 1 Condiciones normales

o114 1030755 80.338574 1 Derivacion monofasnctarléggfr;cixsgg fmpalmado, referencia

P115 -1.030879 -80.338081 1 Condiciones normales

P116 -1.030997 -80.337671 1 Condiciones normales

P117 -1.031090 -80.337233 1 Condiciones normalest,r :rfsr;\(;?s:aogoTonofaswa, referencia

PLS | L0328 | -80.336762 1 ifiicos, esucturs o corde  a homlogacién dél MEER

P119 -1.031408 -80.336300 1 Seccionamiento de linea trifasica

P120 -1.031744 -80.335983 1 Derivacion monofasica, grapa sin estribo

P121 -1.032046 -80.335698 1 Condiciones normales
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Estructura incluye 3 aisladores espiga a pin, porcelana, ANSI 56-

pP122 -1.032438 -80.335343 1
para puente
P13 1032668 80.335545 Estructura incluye 3 aisladores espiga a pin, porcelana, ANSI 56-
1 para puente, referencia transformador
P124 -1.033085 -80.335185 Derivacion monofasica, condiciones normales
o125 1033604 80.334826 Condiciones normales, derivacién monofasica, referencia
transformador
P126 -1.034171 -80.334275 Derivacion monofasica, grapa sin estribo
P127 -1.034277 -80.334146 Empalme entre los conductores entre postes 127 y 128
P128 -1.034720 -80.333371 Perno pin de aislador de fase B torcido, y conductor empalmado
P129 -1.035158 -80.332579 Derivacion trifasica, conductores canastillados y empalmados
P130 -1.035590 -80.331898 Derivacion trifasica, conductores canastillados y empalmados
P131 -1.036074 -80.331013 Condiciones normales
P132 -1.036524 -80.330231 Condiciones normales
P133 -1.036855 -80.329346 Condiciones normales
P134 -1.037150 -80.328572 Condiciones normales
P135 -1.037445 -80.327708 Condiciones normales
P136 -1.037657 -80.327178 Derivacion trifasica, referencia transformador
P137 -1.037801 -80.326766 Condiciones normales
Condiciones normales, derivacién monofasica, referencia
P138 -1.038084 -80.326005 transformador
P139 -1.038400 -80.325167 Derivacion bifasica, referencia transformador
P140 -1.038699 -80.324253 Condiciones normales
o141 1038816 80.324040 Derivacion biféasica con derivaciones canastilladas, referencias
transformadores
P142 -1.038975 -80.323470 Condiciones normales
o143 1039305 80.322660 Condiciones normales, derivacién monofasica, referencia
transformador
P144 -1.039633 -80.321766 Condiciones normales
P145 -1.039827 -80.321239 Conductores empalmados y cruceta torcida
P146 -1.040261 -80.320452

Derivacion trifasica, conductores empalmados y estructura
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contaminada con maleza.

Perno pin de aislador de fase A torcido, derivacién monofasica,

P147 -1.040641 -80.319648 .
referencia transformador

P148 -1.041036 -80.318856 Condiciones normales, derivacion monofasica, referencia
transformador

P149 -1.041407 -80.317983 Grapa sin estribo, referencia transformador

P150 -1.041811 -80.317190 Derivacion trifasica, conductores empalmados, referencia
transformador

P151 -1.042031 -80.316734 Condiciones normales, derivacion monofasica

P152 -1.042209 -80.316389 Derivacion monofasica, remache en linea sin uso

P153 -1.042594 -80.315559 Condiciones normales

P154 -1.042950 -80.314810 Derivacion monofasica, referencia transformador

P155 -1.043766 -80.314554 Condiciones normales, derivacion monofasica, referencia
transformador

P156 -1.044661 -80.314231 Poteria en mal estado

P157 -1.045447 -80.313968 Derivacion monofasica, empalme en linea, referencia
transformador

P158 -1.045951 -80.313264 Condiciones normales, derivacion monofasica, referencia
transformador

Condiciones normales, derivacién monofasica, referencia

P159 -1046428 '80312503 transformador

P160 -1.046993 -80.311757 Condiciones normales

P161 -1.047506 -80.311002 Condiciones normales, derivacion monofésica, referencia
transformador

P162 -1.047614 -80.310244 Aislador virado, empalme en la fase

P163 -1.047688 -80.309237 Condiciones normales

P164 -1.047756 -80.308426 Condiciones normales, derivacion monofasica

P165 -1.047969 -80.307601 Condiciones normales

P166 -1.048211 -80.306703 Condiciones normales

P167 -1.048117 -80.306192 Condiciones normales

P168 -1.048224 -80.305782 Condiciones normales

P169 -1.048343 -80.305376

Condiciones normales
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P170 -1.048436 -80.304934 1 Condiciones normales

P171 -1.048549 -80.304564 1 Condiciones normales

P172 -1.048681 -80.304055 1 Condiciones normales, derivaciéon monofésica
P173 -1.048796 -80.303635 1 Condiciones normales

P174 -1.048899 -80.303193 1 Condiciones normaltiz,n(ife:r\g;é%r: bifasica, referencia
P175 -1.049035 -80.302737 Grapa deteriorada sin estribo, derivacién monofasica
P176 -1.049105 -80.302389 1 Condiciones normales

P177 -1.049197 -80.302047 Condiciones normales

P178 -1.049545 -80.301451 Derivacion monofasica, grapa tipo estribo
P179 -1.049785 -80.300558 1 Condiciones normales, derivacién monofésica
P180 -1.050057 -80.299689 1 Estructura contaminada

P181 -1.050225 -80.299027 1 Poste en mal estado

P182 -1.050512 -80.298067 Condiciones normales

P183 -1.050709 -80.297023 Condiciones normales, derivacién trifasica
P184 -1.050911 -80.296053 Condiciones normales

P185 -1.051065 -80.295411 1 Condiciones normales

P186 -1.051191 -80.294710 Condiciones normales, derivacién monofasica
p187 -1.051445 -80.293939 Condiciones normales, derivacion trifasica
P188 -1.051584 -80.293119 1 Condiciones normales, derivacion bifasica
P189 -1.051757 -80.292296 Condiciones normales

P190 -1.051818 -80.290562 Condiciones normales, estructura incluye Dos poste - tipo h
P191 -1.051854 -80.289630 Condiciones normales, derivacion bifésica
P192 -1.051880 -80.288786 1 Condiciones normales

P193 -1.051897 -80.287899 1 Aisladores virados

P194 -1.051950 -80.286963 Condiciones normales, derivacién monofasica
P195 -1.052093 -80.286075 1

Condiciones normales, derivacién monofasica
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OJA DE ESTACAMIENTO Grupo 3 ESTRUCTURAS EXISTENTES OBSERVACIONES
VANO
# LATITUD LONGITUD A(\'\'l/'lié)s 3|:(>: ?f 353 3F\>/ ?2/ 33/ 3sP | 3sA 3};3 3SR 3%/ 35D 3[I)3

P196 -1.052225 -80.285195 1 Condiciones normales
P197 -1.052334 -80.284439 1 Condiciones normales
P198 -1.052373 -80.284034 1 Condiciones normales
P99 | 1052484 | 80283416 1 P enado con cjas porafusbles con fompe arcos
P200 -1.052659 -80.283001 1 Condiciones normales
p201 -1.05 2855 -80.282610 1 Condiciones normales
P202 -1.053072 -80.282222 1 Condiciones normales
P203 -1.053353 -80.281779 1 Condiciones normale;a?]esr;(\)/?niﬁjnoinonofamca, referencia
P204 -1.053699 -80.281377 1 Condiciones normales
P205 -1.053859 -80.281130 1 Conductor empalmad;)r}]c[jjzrllr:qlggl(())n monofésica, estribo
P206 -1.054065 -80.280889 1 Condiciones normales
P207 -1.054289 -80.280433 1 Derivacion monofasica, conductor empalmado
P208 -1.054488 -80.279634 1 Estructura contaminada - maleza
P209 -1.054078 -80.279015 1 Condiciones normales, derivacion bifésica
P210 -1.053604 -80.278052 1 Conductor mal amarrado en aislador
P211 -1.053397 -80.277766 1 Condiciones normales
p212 -1.053297 -80.277429 1 Condiciones normales
p213 -1.053189 -80.276949 1 Derivacion monofasica, aisladores virados y contaminados
p214 -1.052989 -80.276269 1 Condiciones normales
p215 -1.052788 -80.275522 1 Condiciones normales, derivacion monofasica
P216 -1.052552 -80.274832 1 Condiciones normales
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p217 -1.052241 -80.274784 Conductores empalmados

pP218 -1.052176 -80.274469 Condiciones normales

P219 -1.052118 -80.274161 Condiciones normales

P220 -1.052068 -80.273877 Condiciones normales

p221 -1.052005 -80.273627 Condiciones normales

p222 -1.051801 -80.272772 Condiciones normales

p223 -1.051590 -80.271955 Condiciones normales

p224 -1.051464 -80.271124 Condiciones normales, referencia banco de capacitores
p225 -1.051702 -80.270461 Conductores mal amarrados en aisladores

P226 -1.051985 -80.269670 Estructura contaminada - maleza

p227 -1.052350 -80.268884 Condiciones normales, derivacion bifasica

p228 -1.052838 -80.268353 Aisladores virados

P229 -1.053209 -80.267938 Condiciones normales, derivacion monofasica
P230 -1.053563 -80.267562 Condiciones normales

pP231 -1.053947 -80.266788 Condiciones normales, derivacion bifasica

p232 -1.054043 -80.266624 Condiciones normales

p233 1054503 80.265866 Condiciones normalesé,r gﬁsr;\é?ﬁggc)?onofasnca, referencia
P234 -1.054993 -80.265100 Conductores empalmados

P235 -1.055423 -80.264157 Condiciones normales, derivacion monofésica
P236 -1.055736 -80.263359 Condiciones normalesé,r ;jr:asr;\éfﬁ:ggoTonofaswa, referencia
p237 -1.056080 -80.262580 Condiciones normales

P238 -1.056527 -80.261536 Condiciones normales

P239 -1.056903 -80.260707 Condiciones normales, derivacién monofésica
P240 -1.057310 -80.259885 Conductores virados

pP241 -1.057622 -80.25934

Puentes canastillados, derivacion monofasica
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P242 -1.057994 -80.258434 Conductores empalmados, puentes canastillados

P243 -1.058395 -80.257862 Condiciones normales, derivacion monofasica abierta

p244 -1.058641 -80.257525 Condiciones normales

p245 -1.058912 -80.256877 Alisladores y estructura contaminados, estructura incluye dos
poste - tipo h

P246 -1.058870 -80.255373 Derivacion monofasica, referencia transformador, estructura

incluye dos poste - tipo h

p247 -1.058862 -80.254714 Derivacion trifsica, estribos empalmados

p248 -1.059103 -80.254149 Condiciones normales, derivacion trifasica, grapas tipo estribo

5229 1059344 80.053501 Derivacion monofasica, grapa tipo estribo, referencia
transformador

P250 -1.059603 -80.252950 Condiciones normales

p251 -1.059884 -80.252377 Condiciones normales

p252 -1.060118 -80.251785 Condiciones normales

P253 -1.060188 -80.251190 Estribo empalmado, derivacion monofésica

P254 -1.060219 -80.250764 Condiciones normales

P255 -1.060238 -80.250406 Condiciones normales, derivacion monofésica

p256 1060296 80.249729 Derivacion trifasica, poste en mal estado, conductores
canastillados

po57 1060297 80.249559 Condiciones normales, derivacion monofasica, referencia
transformador

P258 -1.060385 -80.248924 Condiciones normales

P259 -1.060393 -80.248545 Conductor contaminado, desechos de cometas

P260 -1.060480 -80.248168 Condiciones normales, derivacion monofasica

p261 1060603 80.247767 Condiciones normales, derivacion monofasica, referencia
transformador

P262 -1.060755 -80.247432 Condiciones normales

P263 -1.060905 -80.247108 Conductor empalmado

P264 -1.061053 -80.246732 Condiciones normales

P265 -1.061213 -80.246385 Condiciones normales

P266 -1.061398 -80.246039

Condiciones normales
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pP267 -1.061540 -80.245713 Aisladores contaminados - heces de golondrinas

P8 | romeo | S0 N olonings referenca ansformecor

P269 -1.061787 -80.245079 Aisladores contaminados - heces de golondrinas

5270 061918 80244797 Derivacion bifésica, al{;s(l){i\gggﬁn(;(;ntammados - heces de

p271 -1.062198 -80.244519 Condiciones normales

p272 -1.062400 -80.244321 Condiciones normales, der/ivacién njonofésica

p273 -1.062710 -80.244129 Condiciones normalest,r ;jﬁsr%/?gggorronofasma, referencia

p274 -1.062935 -80.243981 Condiciones normales

p275 -1.063206 -80.243772 Condiciones normales

P276 -1.063696 -80.243410 Condiciones normalest,r ;jr:asr;gﬁﬁql;)gor?onofa51ca, referencia

p277 -1.063966 -80.243141 Condiciones normales

p278 -1.064051 -80.242965 Grapas sin estribos

P279 -1.064031 -80.242585 Condiciones normales

P280 -1.063994 -80.242164 Condiciones normales

p281 -1.063929 -80.241804 Condiciones normaIest,r::sr;\é?gggor:]onofamca, referencia
pP282 -1.063894 -80.241430 Condiciones normales

p283 -1.063834 -80.241023 Condiciones normales

p284 -1.063779 -80.240575 Condiciones normales

p285 -1.063714 -80.240194 Condiciones normales

p286 1063644 80.239631 Condiciones normalesi,n;eefr?lrﬁ)r;glra control electrénico -
p287 -1.063560 -80.239152 Condiciones normales
p288 -1.063492 -80.238603 Condiciones normales

P289 -1.063355 -80.237907 Condiciones normales

P290 1063275 80.237363 Condiciones normales, derivacion monofésica, referencia

transformador
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P291 -1.063202 -80.236866 Puentes canastillados

p202 1063118 80.236318 Derivacion monoféﬂ;z‘s ?gﬁr?qa&l (tjisro estribo, referencia

P293 -1.063049 -80.235803 Condiciones normales

P294 -1.062978 -80.235332 Condiciones normales

P295 -1.063021 -80.234745 Condiciones normales

P296 -1.063000 -80.234268 Condiciones normales

p297 -1.063013 -80.233730 Derivacion monofasica, conductor empalmado

P298 -1.062997 -80.233014 Derivacion monofasica

P299 -1.063035 -80.231133 Conductores empalmados

P300 -1.063351 -80.230082 Aislador virado

P301 -1.063560 -80.228799 Conductor empalmado

P302 -1.063879 -80.227516 Puentes empalmados

P303 -1.063705 -80.226315 Condiciones normales

P04 | 106391 | 80225248 e epaimados, efrencia transomador

P305 -1.063365 -80.224490 Condiciones normales

P306 -1.063234 -80.223793 Condiciones normales

P307 -1.063062 -80.222949 Condiciones normales

P308 -1.062864 -80.221999 Condiciones normales, transformador trifasico
P309 -1.062875 -80.221992 Condiciones normales, transformador trifasico

P310 -1.062800 -80.221464 Condiciones normalter:,n g?gir\rﬁ;:(ijc(’))? bifasica, referencia

P311 -1.062682 -80.220888 Condiciones normales

P312 -1.062513 -80.220014 Condiciones normales, derivacion bifasica

P313 -1.062370 -80.219296 Condiciones normales;r :r?sr]i\é?r(;iggoTonofésica, referencia
P314 -1.062259 -80.218825 Condiciones normales
P315 -1.062212 -80.218328

Condiciones normales

144




P316 -1.062028 -80.217689 Estructura contaminada - maleza
P317 1.061201 -80.216961 Derivacion monofasica, conductores empalmados, estribo
empalmado
P318 -1.060995 -80.215901 Aislador de fase b virado
P319 -1.060761 -80.215164 Condiciones normales
Conductores empalmados, derivacion monofasica, referencia
P320 -1.060673 -80.214574 transformador, seccionamiento cerrado con cajas portafusibles
rompe arco
p321 -1.060629 -80.213351 Condiciones normales
p322 -1.060659 -80.212417 Derivacion monofasica, estribo empalmado
p323 -1.060649 -80.210959 Condiciones normales
P324 -1.060661 -80.210351 Condiciones normales
P325 -1.060658 -80.209839 Condiciones normales
P326 -1.061591 -80.209281 Derivacién monofasica, estribo empalmado
p327 -1.062831 -80.208577 Condiciones normales
p328 -1.063316 -80.208264 Conductores empalmados, estructura incluye dos postes - tipo h
P329 -1.064508 -80.205820 Estructura no homologada, postes tipo h y cadenas de aisladores
P330 -1.064875 -80.205060 Condiciones normales
P33l -1.065435 -80.203912 Condiciones normales
P332 -1.065883 -80.202339 Estructura no homologada, postes tipo h y cadenas de aisladores
P333 -1.066583 -80.199834 Estructura no homologada, postes tipo h y cadenas de aisladores
P334 -1.067524 -80.196425 Estructura no homologada, postes tipo h y cadenas de aisladores
P335 -1.067606 -80.195859 Condiciones normales
P336 Estructura no homologada, incluye 3 postes tipo h y cadenas de
-1.067705 -80.195347 aisladores, estructura contaminada - maleza
P337 -1.067772 -80.195110 Condiciones normales
Estructura no homologada, incluye 3 postes tipo h y cadenas de
P338 aisladores, puentes canastillados, derivacién monofasica,
-1.068917 -80.190224 referencia transformador
P339 Derivacion monofasica, estribo empalmado, referencia
-1.069278 -80.189076 transformador
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P340 -1.069429 -80.188522 Condiciones normales
p3a1 Derivacion monofasica, estribo empalmado, referencia
-1.069827 -80.187186 transformador

P342 -1.070106 -80.186380 Condiciones normales

P343 -1.070555 -80.184813 Condiciones normales

P344 -1.070938 -80.183361 Derivacion monofasica, referencia transformado

P345 -1.070998 -80.182586 Condiciones normales

P346 -1.071443 -80.180809 Aisladores virados

P347 -1.072006 -80.179692 Condiciones normales

P348 -1.072478 -80.178373 Estructura no homologada, incluye postes tipo h y cadenas de

) ) aisladores, puentes canastillados, conductor empalmado

P349 -1.072807 -80.177858 Conductores empalmados

P350 Derivacion monofasica, estribo empalmado, referencia

-1.073305 -80.177340 transformador

P351 -1.073973 -80.176970 Aisladores contaminados

P352 -1.073169 -80.175761 Aisladores contaminados

P353 -1.072554 -80.175132 Aisladores contaminados

P354 -1.072162 -80.174737 Aisladores contaminados

P355 -1.071850 -80.174106 Aisladores contaminados, estructura contaminada - maleza

P356 -1.072314 -80.173953 Aisladores contaminados

P357 -1.072518 -80.172580 Estructura contaminada - maleza

P358 -1.072668 -80.171232 Condiciones normales

P359 -1.072506 -80.169869 Conductor empalmado

P360 -1.072587 -80.168935 Aisladores contam,l\rl?.qf.).sﬁiitilff\lir-a C(lntamlnada - maleza,

P361 -1.072613 -80.168289 Aisladores contaminados

P362 -1.072619 -80.166881 Aisladores contaminados, conductores empalmados

P363 -1.072367 -80.166212 Estructura contaminada - maleza

P364 -1.072306 -80.165735 Condiciones normales

P365 -1.072300 -80.165118 Aisladores contaminados

P366 -1.072430 -80.164604 Aisladores contaminados, conductores empalmados
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HOJA DE ESTACAMIENTO Grupo 4
ESTRUCTURAS EXISTENTES OBSERVACIONES
VANO
# LATITUD LONGITUD ATRAS
(MTS) 3C | 3C | 3V | 3V | 3V 3C 3V 3B
3CP A D p A D 3SP | 3SA R 3SR R 3SD D
P367 -1.072407 -80.162424 1 Aisladores contaminados
P368 -1.072409 -80.162024 1 Aisladores contaminados
P369 1073169 -80.159700 1 1]y 1 11111 1)1 1| 1| Estucturano homologada, incluye postes tipo h y cadenas de
aisladores, conductor empalmado
P370 1074241 -80.156461 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Estructura no homologada, incluye postes tipo h y cadenas de
aisladores
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | Estructura no homologada, incluye postes tipo h y cadenas de
P37l -1.074961 -80.154106 aisladores, aisladores contaminados
p372 -1.074616 -80.152809 1 Condiciones normales
P373 -1.074266 -80.151329 1 Aisladores contaminados
Derivacion monofasica, referencia transformador,
P374 -1.073795 -80.149168 1 seccionamiento cerrado con cajas portafusibles rompe arco,
aisladores contaminados, estibo empalmado
P375 -1.073396 -80.146732 1 Condiciones normales
P376 -1.073197 -80.145699 1 Aisladores y estructura contaminados
p377 -1.072979 -80.144201 1 Aisladores contaminados
pP378 -1.072842 -80.143370 1 Aisladores contaminados
P379 1.072262 -80.143069 1 Aisladores contaminados
P380 -1.071276 -80.142445 1 Aisladores contaminados, puentes canastillados
P381 -1.069936 -80.141579 1 Condiciones normales
P382 -1.069150 -80.141028 1 Aisladores contaminados
P383 -1.067745 -80.140254 1 Aisladores contaminados, derivacion bifasica, estribos
empalmados
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Estructura no homologada, incluye postes tipo h y cadenas de

P384 -1.067935 -80.138212 . . .
aisladores, aisladores contaminados
P385 -1.068098 -80.135446 Aisladores contaminados
P386 -1.069246 -80.133576 Aisladores contaminados
p387 -1.070206 -80.132091 Aisladores contaminados, derivacion 'mo_nofasma, estribo
empalmado y en lugar no indicado
P388 -1.070801 -80.131111 Aisladores contaminados
P389 -1.070587 -80.130040 Aisladores contaminados, derlvam_on mqnofaswa, estribo
empalmado, grapa sin estribo
P390 -1.070172 -80.128361 Aisladores contaminados
P391 -1.069990 -80.127492 Aisladores contaminados, S;rrli\l/)a;cmn monofasica, grapa sin
P392 -1.069584 -80.125418 Aisladores contaminados, derivacion monofasica, estribo
empalmado
P393 -1.069388 -80.125165 Aisladores virados, conductor empalmado
P394 -1.068522 -80.124053 Aisladores contaminados
P395 -1.067659 -80.122942 Aisladores contaminados
P396 -1.066995 -80.122004 Aisladores contaminados, derivacion bifasica
P397 -1.066119 -80.121188 Condiciones normales
P398 -1.065346 -80.120297 Aisladores contaminados, derivacion monofasica
P399 -1.064122 -80.118933 Estructura no homologadg, incluye postes tipo h'y cadenas de
aisladores, aisladores contaminados
P400 -1.062933 -80.117604 Aisladores contaminados
Aisladores contaminados, derivacion monofasica, estribo
P401 -1.062105 -80.116664 empalmado
P402 -1.061803 -80.116334 Aisladores contaminados
P403 -1.061333 -80.115781 Aisladores y estructura contaminados
P404 -1.061159 -80.114989 Condiciones normales
P405 -1.060938 -80.113589 Aisladores contaminados
P06 -1.060707 -80.112222 Aisladores contaminados, derivacién monoféasica, conductor
empalmado
P407 -1.060425 -80.110729 Aisladores contaminados
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P408 -1.059645 -80.109634 Aisladores contaminados
P409 -1.058498 -80.108035 Aisladores contaminados, derlvamo_n mon_ofaswa, conductor
empalmado, grapa sin estribo
P410 -1.057217 -80.106876 Aisladores contaminados y virados, conductor empalmado
P411 -1.056338 -80.106071 Aisladores contaminados
P412 -1.055680 -80.104378 Aisladores contaminados
P413 -1.055111 -80.102966 Puentes canastillados
Aisladores contaminados y virados, derivacién monofésica,
P414 -1.054256 -80.100793 estribo empalmado
P415 -1.053832 -80.099712 Aisladores contamlnados,_derlvamon monofasica, conductores
y estribo empalmados
P416 -1.053300 -80.098350 Aiisladores contaminados, derivacion monofasica, estribo
empalmados
P47 -1.052483 -80.096307 Aisladores contaminados, derivacion monofasica, conductores
y estribo empalmados
P418 -1.051917 -80.094876 Aisladores contaminados, conductores y estribo empalmados
P419 -1.051413 -80.093554 Estructura no homologada, incluye postes tipo hy cadenas de
aisladores, aisladores contaminados
P420 -1.049230 -80.090669 E_structura no homologada, |n_cluye postes tlpp h'y cadenas de
aisladores, aisladores contaminados, referencia transformador
P421 -1.048346 -80.090246 Aisladores contaminados
p422 -1.047095 -80.089663 Aisladores contaminados, conductores empalmados
423 -1.044090 -80.088298 Estructura no homologada, |n.cluye postes tipo hy cadenas de
aisladores, aisladores contaminados, referencia transformador
P44 -1.041313 -80.086724 Estructura no homologadg, incluye postes tipo h'y cadenas de
aisladores, aisladores contaminados
Aisladores contaminados, derivacion monofésica, conductores
P425 -1.040127 -80.085955 y estribo empalmados
P426 -1.039204 -80.084970 Aisladores contaminados
P427 -1.037298 -80.084909 Aisladores contaminados
P428 -1.036758 -80.083782 Alisladores contaminados, derivacion monofasica, conductores
y estribo empalmados
P429 SIN SIN No hay fotos poste no encontrado
P430 SIN SIN No hay fotos poste no encontrado
P431 -1.034003 -80.079701 Aisladores contaminados
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P432 -1.033479 -80.078899 Aisladores contaminados
P433 -1.032407 -80.079049 Aisladores contaminados, derivacién monofasica, referencia
transformador
P434 -1.031651 -80.078346 Aisladores contaminados, aislador virado
P435 -1.031364 -80.078069 Aisladores contaminados y uno quebrado
P436 -1.030634 -80.077366 Aisladores contaminados
P47 -1.029991 -80.076741 Aisladores contaminados, conductor y estribo empalmado
P438 -1.029464 -80.076189 Aisladores contaminados, puentes canastillados
P439 -1.029143 -80.075375 Aisladores contam|nados,_seCC|0nam|ento cerrado con cajas
portafusibles rompe arco
P440 -1.028618 -80.075194 Aisladores contaminados, incluye 3 aisladores pin ANSI 55-5
para puentes
P441 -1.028317 -80.074659 Aisladores contaminados
Aisladores contaminados, derivacion monofasica, referencia
P442 -1.027745 -80.074046 transformador
P443 -1.027459 -80.073753 Aisladores contaminados
P444 -1.026951 -80.073193 Aisladores contaminados, derivacion monofasica
P445 -1.026521 -80.072772 Aisladores contaminados
P446 -1.024833 -80.073185 Aisladores contaminados
P447 -1.022857 -80.073755 Aisladores contaminados
P448 -1.022214 -80.073968 Aisladores contaminados
P449 -1.021384 -80.074175 Aisladores y estructura contaminados
P450 -1.021326 -80.073887 Aisladores virados y contaminados, derivacion monofasica
P451 1.021281 -80.073220 Aiisladores contaminados, derivacion monofasica, referencia
transformador
P452 -1.021199 -80.072872 Aisladores contaminados
P453 -1.020917 -80.070581 Aisladores contaminados
P454 -1.020895 -80.070190 Aisladores contaminados, referencia banco de capacitores
P45 1.020732 -80.068886 Aiisladores contaminados, estribo empalmado, derivacion
monofasica, referencia transformador
P456 -1.020824 -80.068129 Aisladores contaminados, conductores empalmado
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P457 -1.021062 -80.065527 Aisladores contaminados, puentes canastillados

P458 -1.021103 -80.065141 Aisladores contaminados

P459 1.021177 -80.064172 Aisladores contaminados, derivacién monofésica, referencia
transformador

P460 -1.021270 -80.062810 Aisladores contaminados

P461 -1.021536 -80.061800 Aisladores contaminados

P462 -1.022277 -80.060491 Aisladores contaminados, conductores empalmados

P463 -1.023139 -80.058917 Aisladores contaminados

P464 -1.023568 -80.058319 Aisladores virados y contaminados

P465 -1.023943 -80.057728 Aisladores contaminados

PA66 1.024177 -80.057347 ,-Alsladores contar-nlnad(t)rsé{ndS(;(rJl:/riglldo(?r monofasica, refer.enu.a’

PA67 -1.024380 -80.056880 Aisladores contamlnados,;%r;t;lgg?gzs empalmados, derivacion

P468 -1.024214 -80.056496 Aisladores contaminados

P469 -1.023676 -80.055458 Aisladores contaminados

P470 -1.023246 -80.054917 Aisladores contaminados

471 1.022207 -80.053463 Aisladores contaminados, derivacion monofasica, referencia
transformador

P472 -1.021756 -80.052862 Aisladores y estructura contaminados, conductores empalmados

P473 -1.020990 -80.052890 Aisladores contaminados y conductor empalmado

p474 1.020235 -80.053351 Aisladores contamlnad?rsa{ndstle(z]l:/rzZldoc?r monofésica, referencia

P4T76 -1.019570 -80.051937 Aisladores contaminados

P477 -1.019589 -80.051109 Aisladores y estructura contaminados

P478 -1.019363 -80.050547 Aisladores y estructura contaminados, conductores empalmado

P79 -1.018808 -80.049331 Aisladores contamir}a_dos, conduct'ores empalmados, derivacion

monofasica, referencia transformador
P480 -1.019466 -80.048370 Aiisladores contaminados, derivacion monofasica, grapa sin

estribo
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P481 -1.019459 -80.047829 Aisladores contaminados
P482 -1.019381 -80.046645 Aisladores contaminados
P483 -1.019286 -80.046199 Aisladores contaminados, derivacion trifasica
P484 -1.019576 -80.045778 Aisladores contaminados
Aisladores contaminados, seccionamiento cerrado con cajas
P485 -1.019764 -80.045432 portafusibles rompe arco sector piedra azul, referencia

transformador
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Anexo 3. Tablas de Mantenimientos proyectadas del alimentador en su
totalidad.

En la tabla 11 se muestran los resultados del trabajo de inspeccion técnica a los
elementos del grupo 1.

o Posibilidad Observacion Para El .,
N® Poste deP.C Mantenimiento Cbeapacin
25,77 132,37% | Mantenimiento Correctivo P. C. Activo
11 100,26% | Mantenimiento Correctivo P. C. Activo
0’28’7358’8538‘69’ 84,96% Mantenimiento Predictivo | Posibilidad de Fallo
17,27 85,00% Mantenimiento Predictivo | Posibilidad de Fallo
23 82,89% Mantenimiento Predictivo | Posibilidad de Fallo
Tabla 11. Resultados del trabajo de inspeccion técnica grupo 1
Fuente: Elaboracion propia
En la figura 23 se muestra el resultado grafico del trabajo en el grupo 1.
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VARIABLES

B PONDERACION mP.P.C

Figura 23. Resultado gréfico del trabajo realizado en los elementos del grupo 1

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 12 se muestran los resultados del trabajo de inspeccion técnica a los
elementos del grupo 2.

Tabla 12. Resultados del trabajo de inspeccién técnica grupo 2

N° Poste Posibilidad Observacion Para El Observacion
de P.C Mantenimiento

111 121,58% | Mantenimiento Correctivo P. C. Activo

119’1630’13 221,49% | Mantenimiento Correctivo P. C. Activo

161 220,79% | Mantenimiento Correctivo P. C. Activo

186 100,79% | Mantenimiento Correctivo P. C. Activo

190 103,42% | Mantenimiento Correctivo P. C. Activo

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 24 se muestra el resultado grafico del trabajo en el grupo 2.
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Figura 24. Resultado gréfico del trabajo realizado en los elementos del grupo 2

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 13 se muestran los resultados del trabajo de inspeccién técnica a los

elementos del grupo 3.

Tabla 13. Resultados del trabajo de inspeccion técnica grupo 3

N° Poste Posibilidad Observacion Para El
de P.C Mantenimiento
278 86,32% Mantenimiento Predictivo Pos'?{:‘?gd de
227,247 85,53% Mantenimiento Predictivo Pos'?{:‘?gd de
199,254 144,34% | Mantenimiento Correctivo P. C. Activo
216,241,251,277,
317,320,328,331, 0 . . .
348,352 355,356 74,13% Mantenimiento Preventivo P.C Pasivo
362,366
245,246,250 82,19% Mantenimiento Predictivo P. C. Activo
208,217,242,259
265,272,286, 0 L . .
291 316,344,351, 79,00% Mantenimiento Preventivo P. C. Pasivo
Fuente: Elaboracion propia
En la figura 25 se muestra el resultado grafico del trabajo en el grupo 3.
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Figura 25. Resultado grafico del trabajo realizado en los elementos del grupo 3

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 14 se muestran los resultados del trabajo de inspeccion técnica a los
elementos del grupo 4.

Tabla 14. Resultados del trabajo de inspeccion técnica grupo 4

N° Poste Posibilidad Observacic’_)n Para El
de P.C Mantenimiento
444,483 73,95% Mantenimiento Preventivo | P. C. Pasivo
371,418,423,426,427,
440,467,472,475,479, | 67,61% Mantenimiento Preventivo P.C Pasivo
480
461 66,32% Mantenimiento Preventivo | P. C. Pasivo
453,485 73,42% Mantenimiento Preventivo | P. C. Pasivo

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 26 se muestra el resultado grafico del trabajo en el grupo 4.
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Figura 26. Resultado gréfico del trabajo realizado en los elementos del grupo 4

Fuente: Elaboracion propia
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Plan de mantenimiento
Anadlisis valorativo de los resultados

En la tabla 14 se muestran los resultados estadisticos relacionado con el mantenimiento
a las estructuras y elementos que fueron inspeccionados.

Tabla 15. De mantenimiento

TIPOS DE MANTENIMIENTO
Grupos Preventivo Predictivo Correctivo
Grupo N°1 0% 77% 23%
Grupo N°2 0% 0% 100%
Grupo N°3 74% 20% 6 %
Grupo N°4 100% 0% 0%
% 43,5% 24,25% 32,25%

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 27 se muestra una representacion grafica de los resultados.

Figura 27. Resultado gréfico de los resultados

Fuente: Elaboracion propia

El grupo N°1 comprende desde el poste 0 que parte de la subestacion Playa Prieta hasta
el poste 100, donde se pudo constatar que en dicho tramo la estructura del sistema de
lineas eléctricas requiere un mantenimiento predictivo del 77% y correctivo del 23%,
qgue comprende las tomas termograficas que se realizaron a 13 postes que presentaban

averias.
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El grupo N°2 comprende desde el poste 101 hasta el poste 195, de donde se pudo
constatar a partir de los resultados de las termografias realizadas, que dicho tramo

requiere un mantenimiento correctivo al 100% de las estructuras del sistema.

El grupo N°3 que comprende desde el poste 196 hasta el poste 366, donde se pudo
constatar por los resultados de las tomas termograficas, que dicho tramo requiere un
mantenimiento preventivo del 74%, de las estructuras, un mantenimiento predictivo del

20% y un mantenimiento correctivo del 6%.

El grupo N°4 comprende desde el poste 367 hasta el poste 485, donde se pudo
comprobar a partir de los resultados de las termografias tomadas, que dicho tramo
requiere un mantenimiento preventivo del 100% de las estructuras del sistema de lineas

eléctricas.
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Anexo 4. Evidencias

Recorrido virtual: http://maykent.mangoox.net/2/

159


http://maykent.mangoox.net/2/
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