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RESUMEN

El crecimiento urbano e industrial en las tltimas décadas ha sido notorio entre el sector Punta
Carnero y Puntilla de Santa Elena especialmente eléctrico, con un mayor aumento de la
demanda energética principalmente en el sector industrial, el cual requiere mayor demanda
de energia eléctrica para abastecer la carga requerida y para garantizar la calidad de energia
los elementos eléctricos como los aisladores y portafusibles deben estar en buenas

condiciones para garantizar que no ocurrian fallas.

El comportamiento de todo elemento eléctrico se basa en su nivel de aislamiento para evitar
fugas de corriente generando inconvenientes por desconexion. En este sector por su
proximidad al mar se ve mayormente afectada por la salinidad generando desgaste no solo
en los elementos eléctricos de la zona, sino también en los postes y sus demds estructuras,
las cuales son visibles ante el ojo humano pero las mas importantes como la perdida de flujo

eléctrico y puntos calientes no.

El objetivo principal de este estudio es proponer un plan de mantenimiento para evitar un
dafio total en la integridad de los postes, aisladores y portafusibles en la zona de estudio,
originados principalmente por la corrosion causada por la salinidad, con esta propuesta se
prevé mejorar la calidad energética de todos los clientes conectados a esta red de distribucion,
evitdndoles danos a sus equipos y costos extras en sus planillas y principalmente beneficiando
a todo el sector de evitar cortes de energia eléctrica por dafios, mediante la toma de datos por
medio de camaras termograficas y de efecto corona con la ayuda de la inteligencia artificial
programada en su sistema y empleando célculos manuales para una propuesta idonea y
exacta, cumpliendo estrictamente todos los estandares, especificaciones técnicas y normas

establecidas.
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ABSTRACT

Urban and industrial growth in recent decades has been notorious between the Punta Carnero
and Puntilla de Santa Elena sectors, especially electrical, with a greater increase in energy
demand mainly in the industrial sector, which requires greater demand for electricity to
supply the required load and to ensure the quality of power electrical elements such as

insulators and fuse holders must be in good condition to ensure that no failures occur.

The behavior of all electrical elements is based on their level of insulation to avoid current
leakage generating inconveniences due to disconnection. In this sector, due to its proximity
to the sea, it is mostly affected by salinity, generating wear not only in the electrical elements
of the area, but also in the poles and other structures, which are visible to the human eye but

the most important ones, such as loss of electrical flow and hot spots, are not.

The main objective of this study is to propose a maintenance plan to prevent total damage to
the integrity of the poles, insulators and fuse holders in the study area, mainly caused by
corrosion caused by salinity, with this proposal is expected to improve the power quality of
all customers connected to this distribution network, avoiding damages to their equipment
and extra costs in their bills and mainly benefiting the whole sector to avoid power outages
due to damages, by taking data through thermographic and corona effect cameras with the
help of artificial intelligence programmed in its system and using manual calculations for a
suitable and accurate proposal, strictly complying with all standards, technical specifications

and established norms.
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CAPITULO 1
1. INTRODUCCION

El desarrollo urbano y la actividad industrial han crecido significativamente en las ultimas
décadas en zonas como Punta Carnero y el sector Mar Bravo en la provincia de Santa Elena,
Ecuador. El problema de la salinidad en la region, causada por la cercania del mar, podria
causar dafios irreparables en las infraestructuras y en los sistemas eléctricos. Para abordar
este problema, es necesario comprender como actia la salinidad ambiental[l] y la
degradacion del material eléctrico en el tiempo, asi como identificar posibles medidas de
mitigacion que se puedan implementar para mantener la estabilidad y eficiencia del sistema

eléctrico en esta zona costera[2].

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La corrosion y cristalizacion de la sal en los elementos eléctricos han sido las principales
causas de averias en el sistema eléctrico entre el sector Punta Carnero y Puntilla de Santa
Elena, provocando pérdidas por fuga de corriente y principalmente econdmicas ya sea por
falta de la instrumentacion necesaria para realizar inspecciones y su debido mantenimiento a
los equipos eléctricos , hecho que genera un gasto adicional al canton y a la empresa eléctrica
en el cambio constante de dichos elementos eléctricos instalados en este tramo.[3] Los cuales
son los principales afectados por la salinidad causada por la cercania al mar y corrosién por
oxido en el ambiente, de lo cual surge la siguiente pregunta:

(Como influye la corrosion y la cristalizacion de la salinidad en los elementos eléctricos del
sistema eléctrico de potencia instalados entre el sector Punta Carnero y Puntilla de Santa
Elena?

Cuyarespuesta es encontrar una pronta solucion ante esta grave problemadtica que ha causado

muchas pérdidas econdmicas en el sector urbano e industrial como a la empresa eléctrica.



1.2 JUSTIFICACION

Para la ejecucion de este proyecto técnico se plantea un plan de mantenimiento y prevencion
de fallas en los equipos eléctricos instalados incluyendo los dafios a los postes causados por
la salinidad y la degradacion progresiva en el tiempo y asi evitar dafios a futuro en las
instalaciones, por medio de, inspecciones realizadas con la ayuda de camaras termograficas
y de efecto corona integradas con inteligencia artificial. Con esto se beneficia el servicio al

publico evitando dafios en su infraestructura eléctrica mejorando la actividad econdmica.

1.3 ALCANCE Y DELIMITACION

Se tiene como finalidad evaluar las condiciones fisicas de los aisladores y fusibles con
camaras termograficas, de efecto corona y fotograficas y proponer un plan de mantenimiento
predictivo para evitar daios permanentes y energéticas. Cabe recalcar que este proyecto se
limitard a la zona de asignada en realizar la inspeccion y basados en los datos obtenidos por
medio de imagenes tomadas por las camaras termograficas y de efecto corona con la ayuda
de la inteligencia artificial integrada en su sistema.

Solo seran analizados los aisladores y portafusibles con termografia y efecto corona y los
postes Unicamente con termografia.

Para este estudio se limitard unicamente desde el fin del tramo del alimentador “S/E Carolina
— Carolina” y nimero de poste “16021460, hasta un tramo del alimentador “S/E Salinas -
Bases Militares” y numero de poste “OID87496”, ubicados entre la Av. Punta Carnero hasta

el punto llamado mirador “Puntilla de Santa Elena”.
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FIGURA 1. Ubicacién espacial del recorrido para el proyecto
FUENTE: Google Maps

1.4 OBJETIVOS
141 OBJETIVO GENERAL

Evaluar el estado técnico de los elementos instalados en el sistema eléctrico de distribucion
entre el sector Punta Carnero y Puntilla de Santa Elena, con la ayuda de camaras
termograficas, de efecto corona e inteligencia artificial mediante la planificacion de
inspecciones periddicas para prevenir dafios a futuro en los equipos eléctricos instalados,

causados por la corrosion y salinidad.



142 OBJETIVOSESPECIFICOS

>

Realizar mediciones con equipos termograficos y de efecto corona en el sistema
eléctrico de distribucion entre el sector Punta Carnero y Puntilla de Santa Elena, con
la ayuda de la inteligencia artificial programada en los equipos de medicion.
Evaluar los dafios causados por la salinidad y la corrosion en los equipos eléctricos
instalados comparando con los estdindares y normas establecidas.

Determinar las pérdidas de flujo de energia eléctrica en las instalaciones.

Proponer un plan de mantenimiento optimo garantizando la vida util de los equipos

eléctricos a partir de los resultados obtenidos.



CAPITULO 2

2 FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 TERMOGRAFIA

Todos los elementos del universo emiten radiacion electromagnética en su gran mayoria
radiacion no visible para el ojo humano la cual puede ser calculada y observada por
instrumentos que nos facilitan observar esa informaciéon que no se puede ver a simple vista.

La termografia es un método de medicion de la temperatura para captar la radiacion infrarroja
del espectro electromagnético sin necesidad de infringir un contacto fisico y sin interrumpir
a la operacion del equipo a medir. Se puede saber la temperatura de los cuerpos mediante la

energia irradiada en ellos[4].
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FIGURA 2. Espectro visible de la luz
FUENTE: Trabajo de grado Correa J, Aguirre C

2.1.1 APLICACIONES DE LA TERMOGRAFIA EN REDES ELECTRICAS

La termografia es usada desde hace muchos afios atras, pero con el avance de la tecnologia y
la disminucion del volumen de los instrumentos de antafio, hoy en dia se facilita el uso y
transporte de cdmaras termograficas ya que pueden ser instaladas en vehiculos, drones y
camaras manuales.

En los sistemas eléctricos de potencia las fallas por temperatura son las méas comunes
provocadas por multiples razones. Una de ellas, basandonos en la Ley de Ohm y la Ley de

Joule, se tiene que dependiendo del voltaje suministrado a mayor resistencia en un conductor



la corriente aumentara produciendo energia térmica en ese punto el cual se puede llamar

“punto caliente” [5].

2.1.2 INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN LA TERMOGRAFIA

La evolucién tecnoldgica a lo largo de los afios ha dado como resultado una herramienta muy
util a la hora de realizar proyectos como es este caso de estudio, al de la inteligencia artificial

(IA), la cual, por medio de un analisis de imdgenes almacenadas en su software, identifica

mucho mas rapido los elementos que se encuentran instalados en condiciones ambientales

favorables [6].

N.Op. Elemento Temp Método T.Delta T.Abs Accion Estado
N/A Brazo (1) 3343°C - - - =fc} =

N/A Lampara (2) 31.22°C - - - -(-) -

N/A Trafo (3) 3346°C 4247°C - - Sin accién (-) Sin accién
N/A Poste (4) 3346°C - . . - () .

FIGURA 3. Reconocimiento de elementos por parte de la [A

FUENTE: Software implementado por la compafia [ELCO

2.1.3 BENEFICIOS DE LA IA EN LA TERMOGRAFIA

Con la TA es posible automatizar el proceso de interpretacion de datos termograficos,

minimizar los errores humanos, y mejorar la eficiencia al momento de realizar la inspeccion.

Esto conduce a una optimizacion en el uso de recursos y tiempo.



2.1.4 IMPORTANCIA DE LA TERMOGRAFIiA AL MOMENTO DE REALIZAR
MANTENIMIENTOS PREDICTIVOS EN REDES ELECTRICAS

Todos los elementos eléctricos al ser atravesados por un flujo eléctrico este se convierte en
energia térmica, el que a temperatura de trabajo nominal e incluso a temperaturas elevadas
no se puede ver a simple vista. Un flujo no controlado provoca que existan perdidas de
energia, desgastes en la infraestructura del material ocasionando fallas eléctricas o dafios
permanentes, por lo que para evitar estas fallas se debe realizar un correcto mantenimiento
con la ayuda de la termografia ya que ella ayuda a visualizar con precision en donde se

encuentra los puntos calientes[7].

FIGURA 4. Foto termografica para determinar puntos calientes con una temperatura
méxima de 33.48°C

FUENTE: Software implementado por la compania IELCO



2.2 EFECTOCORONA

Es la derivacion del campo eléctrico existente en un conductor hacia los extremos mas
superficiales del elemento conductor. Este efecto es directamente proporcional al nivel de
voltaje inyectado en la red, causando una ionizacion en el area circundante del elemento|8].
El efecto corona ocurre principalmente en los conductores aéreos, los aisladores y
generalmente donde se supera el gradiente de potencial minimo[9], cabe recalcar que no

siempre aparece y se deben cumplir las condiciones climdaticas y un nivel de potencial alto

en las lineas para poder observar este fenomeno.

El efecto corona, en el espectro electromagnético, no genera radiacion infrarroja, por el
contrario, emite radiacion UV, especificamente la UV -A ubicada entre los 300 a 380 nm. Los
cuales los equipos de medicidn como las camaras termograficas que son las mas usadas para

este tipo de mediciones, no son capaces de poder observar este espectro[10] .

FIGURA 5. Efecto corona a simple vista en lineas de transmisién causado por la
ionizacion del aire

FUENTE: Voltimum



2.2.1 CAMARA DE EFECTO CORONA

Con este instrumento somos capaces de visualizar con precision donde se encuentra la fuga
de energia en un elemento eléctrico, evitando su degradacion a través del tiempo, fallos
eléctricos y mecénicos. La desventaja es que no podemos observar si el elemento ha sufrido
dafios fisicos en su infraestructura o desgaste parcial en su capacidad de aislamiento ya que

solo es una medicion cualitativa[10] .

FIGURA 6. Céamara de efecto corona y RGB usada en el recorrido
FUENTE: El Autor

2.2.2 PERDIDAS POR EFECTO CORONA

Las pérdidas por este fendmeno son muy importantes a la hora de garantizar el transporte de
energia, ya que se puede generar fallos eléctricos o en los aislamientos de los instrumentos
instalados presentando micro fisuras y para el caso del aire se produce la ionizacion del aire
o flameo el cual lo podemos calcular de dos maneras distintas recalcando que usando el
método de Peek es para conductores de varias ternas por fase y Peterson para un solo

conductor por fase[11].
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2.2.3 METODO DE PEEK

Alrededor de los afios 20 el ingeniero estadounidense Frederic W. Peek estudid y desarrollo
un nuevo método para calcular el voltaje critico, también llamado tension disruptiva, causado
por el efecto corona en lineas de alta y muy alta tension, basandose en la experimentacion
visual[12] Esta ley solo aplicable tnicamente para conductores cilindricos en paralelo y su

formula mostrada a continuacion.

241
Ppeek =
FORMULA 1. Férmula para calcular las pérdidas por la metodologia de Peek

TABLA 1. Significado de la simbologia de la formula de Peek

Donde
5 Densida}d relativa del aire
FORMULA 3
f Frecuencia de la red (Hz)

Radio del subconductor
en centimetros
Distancia media
DMG geométrica entre fases en
centimetros
Voltaje maximo de la
linea en kilovoltios
Voltaje critico disruptivo
en kilovoltios

Vs

Ve

Para encontrar las pérdidas totales primero debemos encontrar el valor de la tension critica
disruptiva la cual va a variar segun su entorno, sus condiciones climéticas y el estado del

conductor, la cual se la calcula con la siguiente formula:

DMG)
* M

Vc=mt*mc*Ep*6*r*ln(
req

FORMULA 2. Formula para calcular la tension critica disruptiva



TABLA 2. Significado de la simbologia de la férmula de la tension critica disruptiva

Donde
Mc Factor superficial TABLA 3
mt Factor ambiental TABLA 4
Ep 21,21 Kvrrms/cm
leq Radio equivalente del haz (cm)
n NuUmero de subconductores

TABLA 3.Factor "mc" superficial

Factor " m¢" Superficial
1 Conductor liso ideal

0.88 - 0.96 | Conductor nuevo y limpio

0.8-0.87 | Conductorenvejecido

Conductor tratado
0.5-0.7 deficientemente

TABLA 4. Factor "mt" superficial

Factor “m:" Ambiental

1 Ambiente seco
0.8 Ambiente himedo
0.16 -0.25 Ambiente lluvioso

03921xP
273 4T

FORMULA 3. Densidad relativa del aire

y
P = 1010g(760) 18336

FORMULA 4. Presion del aire en mmHg

y
T =25———
> 7200
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FORMULA 5. Temperatura en °C
FUENTE: Tesis de R. F. Sabaj Saavedra

TABLA 5. Significado de la simbologia de las férmulas 3,4y 5

FUENTE: Tesis de R. F. Sabaj Saavedra

Donde
Presion del aire
(mmHg)
Temperatura del aire
T en grados centigrados
Q)
Y Altura

2.24 METODO DE PETERSON

Fue desarrollado por Harold A. Peterson por la década de los 30 dando un gran avance para
poder encontrar las pérdidas por efecto corona, pero a diferencia del método de Peek, el

método de Peterson se compone de 3 etapas[13].
e Etapa 1: Se calcula el voltaje caracteristico de la linea por fase.

Para el célculo de eq se diferencian en tres situaciones, de las cuales podemos calcular las

pérdidas de efecto corona si un conductor es liso, de 6 hilos o de 12 en adelante.

a. Conductores circulares que sean de superficie limpia y lisa

2 D
ed =486+ 3§ /3*Rlog<ﬁ>

FORMULA 6. Tension caracteristica de fase

TABLA 6. Significado de la simbologia de la formula 6



Donde
Densidad relativa del aire
radio del conductor en
centimetros
Distancia entre fases en
centimetros
tension caracteristica de la
linea por fase en kilovoltios

€d

b. Conductores con 12 o mas hilos en la dltima capa

D D
logso (g ) + (h = D *10g10 (r=—c7m)
1 n nh—1
c*Rh ~ 2(R—c* Rh)

ed =48.6*m*82/3

FORMULA 7. Tension caracteristica de la linea por fase para 12 a mas hilos

Donde:

FORMULA 8. Valor para calcular la ed de la formula 7

TABLA 7.Significado de la simbologia de la formula 8

Donde

Nh Numero de hilos en la capa exterior
R: Radio hilo capa exterior en
centimetros

R Radio del conductor en centimetros

13
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c. Conductores con 6 hilos en la Ultima capa

D
ed = 3547 xm x8/3 %R * [log10 <E) + 0.0677]

FORMULA 9. ed para conductores de 6 hilos en su tltima capa

TABLA 8. Factor m del método de Peterson

m Condiciones
0.87-0.9 Para condiciones comunes.
0.67-0.74 Para conductores no lavados
0.912 - Para conductores lavados con un
0.93 disolvente de grasas
0.885 Escobillados con una escobilla de
alambre
1 Conductor pulido (un solo
conductor sin hilos)
0.72-075 Conductores arrastrados y sucios con
polvo
Después de 150 dias expuestos a la
0.945 L ]
accion ambiental
0.92 Sometido a la accion atmosférica,
' humedad baja de dia
0.78 Sometido a la accion atmosférica,
' humedad baja de noche

II.  Etapa 2: Célculo de la razdn entre la tension por fase de servicio de la linea y

la tensidn caracteristica.

Esta etapa consiste en el calculo entre la razon entre V y eq, para luego calcular el factor o,

el cual se muestra a continuacion en la FIGURA 7y FIGURA 8.
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Funcién empirica de Peterson para calcular la
pérdida por efecto Corona
10 — — S —

—
i

0.1 g,/ :

S/ ¥ 3
/AA,,i, "

~

06 08 10 12 14 16 18 2 22 24 26
VIO¢

0.01

FIGURA 7. Funcion de Peterson para el calculo de pérdidas con razon é entre 0.6 y 2.6

FUENTE: Tesis de R. F. Sabaj Saavedra

Funcitn empirica de Peterson para calcular la
pérdida por Efecto Corona
100.0 ¢
10.0 L~
f
%
1.0
0.1 ’ ]
1 3 &5 7 9 11 13 15 17 19 21
\ﬂﬂd

FIGURA 8. Funcion de Peterson para el célculo de pérdidas con razén i entre 1 y 21

FUENTE: Tesis de R. F. Sabaj Saavedra

II.  Etapa 3: Perdidas de potencia

En esta tltima etapa calculamos las perdidas usando la formula de Peterson:
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2095 %107 ¢« F % /2
Ppeterson = *

(10 (3))

FORMULA 10. Formula de Peterson para perdidas de potencia en KW/km/fase

FUENTE: Tesis de R. F. Sabaj Saavedra

TABLA 9. Significado de la simbologia de la formula 10
FUENTE: Tesis de R. F. Sabaj Saavedra

Donde
f Frecuencia de la red eléctrica (Hz)
Vv Voltaje de la fase-neutro en kV
Preterson Potencia de pérdidas en
kW/km/fase

2.3 AISLAMIENTOELECTRICO

El aislamiento es la capacidad de cualquier objeto para soportar un flujo eléctrico y
determinado nivel de tension o voltaje para la cual estd disefiado, evitando una falla a tierra
o hacia las demas lineas del sistema. Estan disefiados para soportar voltaje nominal,
sobrevoltajes por maniobras, sobrevoltajes por descargas atmosféricas, entre otros[14].

Pero para este caso de estudio en especifico hablaremos sobre el aislamiento en los aisladores,
los cuales encontramos en el mercado los siguientes tipos para un nivel de voltaje de 13.8 Kv

y 25 Kv.

e Aisladores ceramicos.

e Aisladores tipo disco de porcelana.
e Aisladores tipo pin.

e Aisladores tipo doble pin.

e Aisladores tipo polimero.

e Aisladores compuestos.
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FIGURA 9. Aisladores ANSI56-2 y cadena de aisladores ANSI52-2 con presencia de

corrosion

FUENTE: El Autor

Todos los aisladores deben cumplir con las normativas establecidas para garantizar sus
propiedades dieléctricas y mecanicas, cada aislador debe tener una tolerancia hacia los
siguientes niveles de voltajes y tensiones mecéanicas como se muestra en la TABLA 10[15].
Para el caso de estudio los aisladores usados son los ANSI 56-2 y aisladores de suspension

de polimero DS-58.

TABLA 10. Simbologia de propiedades eléctricas, mecénicasy distancias criticas de un aislador

FUENTE: O. W. ASTUDILLO A

TCF (WET) Tensidn critica de fla,meo a baja frecuenciaen
himedo .
TCF (DRY) Tension critica de flameo a baja frecuenciaen seco Prop,)led‘ades
TCF (rayos positivos) Tension critica de flameo ante rayos positivos electricas
TCF (rayos negativos) Tension critica de flameo ante rayos negativos
h Altura o longitud del aislador . .
D Didmetro delaislador D|st'a'nC|as
- - criticas
D.fuga Distancia de fuga
R.elect Resistenciaelectromecanica
R.imp Resistenciaal impacto Propiedades
P.car.rut Pruebade carga de rutina mecanicas
P.car.sost Pruebade carga sostenida
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2.4 SALINIDAD Y SUAFECTACION EN LOS ELEMENTOS ELECTRICOS

La contaminacién siempre sera un factor muy importante a la hora de realizar célculos,
aproximaciones y tomar decisiones especialmente en la rama de la electricidad ya que juega
un papel crucial al momento de proyectar el tipo y nivel de aislamiento que se requerira para
proteger y aislar los equipos o elementos eléctricos[16].

Es muy importante considerar el nivel de contaminacion ambiental a la hora de realizar
nuevos proyectos es el tipo y nivel de contaminacién que, varia constantemente segun la

ubicacion y la altura en la cual se va a ejecutar el proyecto[17] .

FIGURA 10. Aislador destruido por la salinidad

FUENTE: El Autor
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2.4.1 SALINIDAD AMBIENTAL

La salinidad ambiental es la existencia de sales disueltas ya sea en el agua, suelo y en el aire,
que afectan las actividades humanas, infraestructuras y como en este caso de estudio los
elementos eléctricos instalados en los postes. Este fendmeno se produce principalmente en
zonas cercanas al mar gracias al rocio y dispersion de particulas de agua con sal disuelta en
el ambiente; otra causa es por la evaporacion de aguas subterraneas ricas en sales lo que causa

dafios en el suelo y en estructuras de hormigdn y por la contaminacién atmosférica.[18]

2.4.2 UBICACION GEOGRAFICA

Las zonas costeras son las regiones con mayor vulnerabilidad a causa de la salinidad, debido
a su proximidad con el mar. El viento, las mareas y la rotura de las olas, transportan micro
particulas de agua y sales disueltas depositandolas en las superficies de las infraestructuras
eléctricas. La contaminacion salina va variando con la cercania al mar y el tipo de materiales

empleados en la construccion.

2.4.3 CAMBIO CLIMATICO

El cambio en los patrones de precipitacion y el aumento del nivel del mar, incrementan las
areas afectadas y la salinizacion ambiental. Esto ocurre por una intermitencia de las lluvias y
la temporada seca, lo cual en tiempos secos el nivel salino en el ambiente aumenta debido al

incremento de la evaporacion del mar y cristalizacion de la sal.

2.44 CONTAMINACION INDUSTRIAL

Las actividades industriales, en especial las que estdn ubicadas en proximidad al mar, muchas
de ellas liberan compuestos quimicos que contribuyen al aumento del salitre en el
entorno[19]. Por ejemplo, las cantidades de industrias camaroneras y especialmente
industrias salineras las cuales evaporan el agua del mar en piscinas poco profundas y las
cuales muchas de ellas estan ubicadas muy cerca de la playa las cuales por sus caracteristicas
liberan mas salinidad al ambiente, afectando las infraestructuras de los edificios y elementos

eléctricos.
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FIGURA 11. En el trasfondo se observa las piscinas con agua de mar para su evaporacion

FUENTE: El Autor

24.5 EFECTOS CORROSIVOS DE LA SALINIDAD EN LOS MATERIALES
METALICOS

La corrosiéon es un proceso de deterioro que afecta a los metales cuando estos se encuentran

en contacto con gases o fluidos del ambiente como por ejemplo el oxigeno, ozono y agua

suspendida en el ambiente con sales disueltas, etc. Esto se produce mediante diversas

reacciones quimicas y electroquimicas que alteran tanto como la estructura quimica y fisica

del metal desencadenando una pérdida parcial de su superficie, dureza y resistencia

mecanica.[20]

2.4.6 MATERIALES METALICOS

Los materiales metalicos se clasifican en dos categorias, segiin el metal predominante en su
composicion. Por un lado, tenemos a los materiales férricos, que estdin compuestos
mayormente de hierro los cuales por su estructura atomica pueden ser magnetizados. Por otro
lado, tenemos a los materiales no férricos los cuales por su composicion quimica no pueden
ser magnetizados, estos los conforman el aluminio, cobre, zinc, plomo, que generalmente son

mas ligeros y resistentes a la corrosion ya que se forma una fina capa de 6xido en su superficie
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la cual impide seguir formando 6xido y los protege y destacando sus propiedades eléctricas

y conductoras superando a los materiales férricos.

2.4.7 OXIDO - REDUCCION

Una reaccion redox u oxido - reduccién es un proceso fisico y quimico donde los electrones
se intercambian entre los reactivos, produciendo un cambio del estado de oxidacion. Para que
se produzca esta reaccion debe estar presente un agente oxidante el cual recibe los electrones

y un reductor el cual libera los electrones.

2.4.8 FENOMENO ELECTROQUIMICO
La corrosion es un proceso electroquimico en el que ciertas areas de la superficie metalica
van convirtiéndose en anodos, y estas areas son donde ocurre la oxidacion y otras que actiian

como catodos, donde se produce la reduccion como se puede ver en la FIGURA 12.

2
FIGURA 12. Se observa el fenomeno electroquimico en los pernos de la cruceta y base de
los fusibles

FUENTE: El Autor
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2.5 DETERIORODE LA ESTRUCTURA

El deterioro de la estructura es la degradacion gradual que manifiestan las estructuras a lo
largo del tiempo debido a factores mecanicos, quimicos y principalmente ambientales. Este
desgaste estructural con el trascurso del tiempo compromete a la integridad, funcionabilidad

y duracién de la estructura.

2.5.1 ESTRUCTURAS DE HORMIGON
Las estructuras de hormigdén armado estdn hechas de concreto reforzado y varillas de acero
siendo un material comun con construccion por sus propiedades fisicas, mecanicas y

duraderas a través del tiempo.

2.5.2 CORROSION DEL ACERO POR LAS CONDICIONES AMBIENTALES

Las varillas de acero aun estando dentro de una estructura de hormigéon pueden sufrir los
estragos de la humedad y salinidad ya que por filtraciones de estas en el hormigoén alcanza
las barras provocando una capa de 6xido en su superficie haciendo que el acero se expanda
y provoque la formacion de grietas en toda la estructura del hormigdén. La cercania al mar es

un factor que acelera este proceso por el alto nivel salino en el ambiente.[21]

2.5.3 NORMATIVAS DE CONSTRUCCION DE POSTES DE HORMIGON EN
ECUADOR

La normativa vigente en el pais para la construccion de postes de hormigéon armado es la

NTE INEN 1964, 1965, 1966, 1969, que establece los requisitos para la fabricacion y

producto de los postes de hormigén armado y preesforzado y detalla los tipos de materiales,

meétodos de fabricacion y curado, la resistencia a la carga y por ultimo la geometria y

armadura las cuales varia segun la altura de cada poste. [22]

2.54 AFECTACION DE LOS AISLADORES Y PORTA FUSIBLES

Los aisladores y fusibles tienen un elemento en comin que son sus materiales dieléctricos,
estos son cruciales para el mantener el sistema eléctrico estable y la distribucion de la energia
eléctrica. Sin embargo, su capacidad de aislamiento puede verse afectada por factores ya sean

ambientales o por el entorno donde han sido instalados aumentando el riesgo de fallas.
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2.5.5 TIPOS DE CONTAMINANTES

La contaminacion en los aisladores y portafusibles va a variar dependiendo el entorno en
donde hayan sido instalados. Estos elementos pueden ser afectados por la polucion en el
ambiente, polvo arena, sal, excremento de animales, agua salina, entre otros. Estos factores

sin una limpieza peridodica pueden danar por completo a los aisladores y los porta
fusibles[23].

FIGURA 13. Poste plastico cubierto por una mancha de 6xido causado por los elementos

ferrosos instalados que han sido afectados por la salinidad al igual que en los aisladores

FUENTE: El Autor

2.6 MANTENIMIENTOPREDICTIVO

El objetico del mantenimiento es observar y controlar continuamente el estado fisico de
equipos o infraestructuras a través de sensores o inspecciones periddicas y herramientas de
andlisis de datos. El propdsito principal del mantenimiento predictivo es predecir qué pasaria
y en qué tiempo aproximado puede ocurrir una falla o dafio y posterior realizar el

mantenimiento correctivo o preventivo correspondiente antes de que ocurra una falla o dafio
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permanente. Este tipo de mantenimiento ayuda a maximizar el uso de recursos y prolongan

la vida util de las instalaciones o equipos.

2.6.1 TECNICAS USADAS
Para realizar un plan de mantenimiento eficiente se deben emplear técnicas de las cuales van
a variar segun sea la necesidad de cada escenario, para eso se necesita un personal calificado

y los recursos necesarios.

2.6.2 INSPECCION VISUAL

El primer paso para realizar un informe sobre el estado del objeto o estructura a evaluar es la
inspeccion visual, la cual consiste en observar todas las caracteristicas fisicas del objeto
mediante el uso de herramientas que permitan mejorar la observacion del evaluador para
registrar toda la informacion obtenida en una base de datos los cuales se analizan para detallar

cada deterioro, falla o dafio[24].

2.6.3 METODOLOGIA DE ANALISIS DE DATOS

Para llevar a cabo un mantenimiento predictivo, la recopilacion de datos es la base
fundamental y se da a través de inspecciones visuales, camaras termograficas, sensores o se
puede emplear cualquier otro método necesario, ademas de analizar el historial de
mantenimientos que se han realizado si es el caso que se hayan realizado previamente. Luego
se procesan los datos para eliminar errores, organizdndolos y categorizandolos con esto se
logra maximizar la confiabilidad del andlisis. Finalmente, se lleva a cabo una evaluacion para
encontrar patrones y anomalias, utilizando modelos predictivos que ayudan a predecir fallas
y dafios permanentes. Mediante la elaboracion de informes detallando que elementos

necesitan ser examinados, reemplazados o darles mantenimiento. [25]
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1 PLASTICO | PPc12 soo |DITETEMENEE | oot 1pps Ok Ok Buen estado No tiene S/E Carolina -
2 a Tierra Carolina
2 PLASTICO | PPC12 sgg | Directaments 1CPT ok ok Buenestado|  Notiene S/E Carolina -
3 a Tierra Carolina
3 | 15049123 [HoRmiGoN | pHC12_ 500 | PTETEMENE | acpr 1pps ok ok Buenestado| Deteriorado | /T orolina-
a Tierra Carolina
4
4 | 16042173 |HORMIGON| PHC12 500 |DTETFAMEME | seer tpps ok ok Buenestado|  Notiene S/E Carolina -
5 a Tierra Carolina
Directamente ) S/E Carolina -
5 | 16049209 [HORMIGON| PHC12_500 : 35PT; 1PR3 ok ok Buenestado|  Notiene ;
& a Tierra Carolina
Directamente ) S/E Carolina -
& | 15049210 [HORMIGON| PHC12_500 : 35PT; 1ER ok ok Buenestado|  Notiene ;
T a Tierra Carolina
7 PLASTICO | PPC12_sop | DITESEMEME | aoariep ok ok Buenestado|  Notiene S/E Carolina -
& a Tierra Carolina
g | 16029174 [HoRMIGON | pHe12 500 | PESRMENR | acer iR agp Ok Ok Buenestado| Buenestado | /CCorolina-
9 a Tierra Carolina
o | 1802912 |HoRmiGoN| PHc12 500 |PTESEMENE | cor 1pps 1ep | Notiene | Notiene | Deteriorado No tiene S/E Carolina -
a Tierra Carolina
10

FIGURA 14. Recopilacion de datos almacenados en Microsoft Excel para su posterior
analisis

FUENTE: El Autor

CAPITULO3

3. DESCRIPCION DE LA INSPECCION TERMOGRAFICA Y DE EFECTO
ENTRE EL SECTOR PUNTA CARNERO Y MIRADOR PUNTILLA DE SANTA
ELENA

3.1 UBICACION DE LA INSPECCION

La inspeccion se tomd a cabo desde el tramo mdas expuesto a las condiciones adversas
ambientales del alimentador “S/E Carolina — Carolina” y nimero de poste “16021460”, hasta
una parte el alimentador “S/E Salinas — Bases Militares” y numero de poste “OID87496” este
ultimo lo vemos en el anexo 3, FIGURA 55, los cuales estan ubicados entre el sector Punta
Carnero y Puntilla de Santa Elena, canton Salinas, provincia de Santa Elena, pertenecientes
ala CNEL EP Santa Elena.

Para efectuar la inspeccion, previamente se realizd una consulta del clima en la pagina The
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Weater Chanel del sector para asegurarse que las condiciones sean las Optimas para lograr
una buena adquisicion de datos, posteriormente se procedid a tomar fotografias de las
estructuras que presenten un mayor dafio visible, luego se inicié el recorrido en la zona de

estudio con las camaras termogréficas y de efecto corona.

@& Geoporal CNEL EP

7
a
O]

10.143,6 Metros

FIGURA 15. Distancia total aproximada del recorrido

FUENTE: Geoportal CNEL

3.2 DESCRIPCION DE LA LONGITUD DEL RECORRIDO

En el recorrido realizado solo se inspeccion6 un tramo de los alimentadores S/E Carolina -
Carolina y del alimentador S/E Salinas - Bases Militares, se cubri6 una distancia aproximada
de 10 kilometros. Esta distancia fue estimada utilizando el sistema de medicién del Geoportal
de la CNEL, el cual proporciono una referencia geografica aproximada y teniendo en cuenta
que era un trayecto en linea recta con una sola curva lo cual se aproxima mas a la distancia

real recorrida.

3.3 ESPECIFICACIONES DE LOS TRAMOS
Cada tramo de los alimentadores recorridos tiene una caracteristica, la cual es que cada cierto

dia los alimentadores cambian de longitud y esto se debe a una maniobra de cierre y apertura
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de cuchillas seccionadoras. Por lo tanto, en hay dias que se realiza la maniobra del
seccionador instalado en el poste 16000260 extendiendo la distancia del alimentador S/E
Salinas - Bases Militares y disminuyendo el alimentador S/E Carolina — Carolina y cuando
se requiere, se realiza la maniobra del seccionador cuchilla instalado en el poste 16001866,
estas maniobras realizadas son de transferencia cuando una alimentador necesita mas o
menos carga.

En los tramos inspeccionados se evaluod los postes, aisladores y portafusibles y de los cuales
se contabilizd un total de 255 postes con sus elementos eléctricos como se puede visualizar
en el anexo 8, tabla 26. En la tabla anexada esta detallado cada poste con sus caracteristicas

fisicas y los elementos evaluados de los cuales se describi6 si hay o no instalados.

3.4 DESCRIPCION DE LA TERMOGRAFIA Y EFECTO CORONA

Para el recorrido la inspeccion unicamente se enfoco en la observacion de los aisladores y
portafusibles ya que son los elementos que poseen un dieléctrico y estan mas expuestos a las
perdidas por efecto corona. El sistema utilizado para el procesamiento de la informacion de
las cdmaras es un software utilizado por la compafiia IELCO la cual facilito la informacion

necesaria para el desarrollo de este proyecto.

FIGURA 16. Interfaz del sistema instalado en el CPU de la camioneta

FUENTE: El Autor
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CAPITULO 4

4. METODOLOGIA Y DESARROLO
4.1 INSTRUMENTOS EMPLEADOS PARA LA MEDICION

Los equipos que se usaron para realizar esta inspeccion estan descritos y la cantidad de ellos
en la tabla 11.

TABLA 11.Cantidad de elementos empleados en la inspeccion

FUENTE: El Autor

Cantidad Elementos Empleados
1 Camioneta
1 Céamara termografica
1 Camara de efecto corona
Camara RGB 5MP + lente
1
de 16mm
1 CPU

4.1.1 VEHICULOEMPLEADOEN LA INSPECCION

Se adaptaron los instrumentos de medicion a una camioneta marca Great Wall para realizar

las evaluaciones del estado técnico de elementos de la instalacion.

FIGURA 17.Camioneta usada en el recorrido

FUENTE: El Autor
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4.12 CAMARA TERMOGRAFICA

La camara termografica empleada en la inspeccion fue la Flir A70 como se puede observar

en la figura 18.

7Y

FIGURA 18. Camara termografica Flir A70
FUENTE: El Autor

4.1.3 CAMARA DE EFECTO CORONA
La cédmara empleada en la inspeccion es una Ofil DayCor® UV-Eye como se puede observar

en la figura 19.

FIGURA 19. Camara de efecto corona Ofil DayCor® UV-Eye
FUENTE: ppmPOWER
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4.1.4 CAMARA RGB5MP + LENTE DE 16mm

La camara empleada en la inspeccion es una MER2-503-23GM/C-P de 5 MP con un sensor
Sony IMX264 CMOS como se muestra en la figura 20 y figura 21 respectivamente.

FIGURA 20.Céamara RGB 5SMP
FUENTE: El autor

FIGURA 21. Lente de 16mm

FUENTE: El Autor
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4.1.5 CPUINDUSTRIAL KI-014

El CPU utilizado es disefiado exclusivamente para el sistema de las camaras, el cual los
componentes son instalados a mano con puertos y entradas especiales para la conexion de
los equipos de medicion como podemos ver en la figura 22, en el anexo 1 su montaje en la

camioneta y en la tabla 12.

PO NN

D [ Foe -] @D @D 010;:

R AR AR AL P AU A AR A MAREAA AR AAAARRA LA LA
THeJeme === e = 99 @ @ =
o o=p oEp 0 %
0 00O0O0O0 - of=p = X

FIGURA 22.CPU INDUSTRIAL KI-014 usado en el recorrido
FUENTE: Compafiia [ELCO

TABLA 12. Ficha técnica del CPU INDUSTRIAL KI-014
FUENTE: Compaiia [ELCO

Sistema

Procesador | 8 nucleos Intel® Xeon/Core™ i7/i5/i3 (CFL-R S)

Chipset Intel® C246

BIOS AMI

SIO IT8786E

Memoria 2 médulos DDR4 de 2666MHz SO-DIMM, hasta 64GB (ECC/Non-ECC)

0S Windows 10, Linux

1/O Interfase

Serial 4 puertos COM RS-232/422/485 (ESD 8KV)

USB - 6 puertos USB 3.1 (Externos)
- 1 puerto USB 2.0 (Interno)

Isolated DIO |~ Ser!e ECX-1400: 32 DIO Aislados (16 DI, 16DO)
- Serie ECX-1300: 16 GPIO

LED Power, HDD, PoE, Wireless

Tarjeta SIM | 3 ranuras externas para tarjetas SIM
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4.2 PASOS PARA EL ENCENDIDO DE LOS EQUIPOS DE MEDICION

Para dar inicio al sistema se deben seguir los siguientes pasos:

e Tener el vehiculo en marcha.

e Luego iniciar la CPU pulsando por unos segundos el botdon de inicio del mando
de control.

e Una vez energizada el CPU se debe esperar aproximadamente unos 10 segundos
para accionar el switch de encendido de la cdmara termografica y luego el de
efecto corona.

e Posteriormente se procede a ajustar la cdmara termografica y la de efecto corona.

FIGURA 23.Mando para encender el CPU, la cdmara termografica, de efecto corona y

para interactuar con las camaras

FUENTE: El Autor

4.3 INICIO DE LA INSPECCION

Como se menciond en el epigrafe 3.1, la inspeccidon comenzd desde el alimentador “S/E

Carolina — Carolina y poste “16021460”. Durante el recorrido, el vehiculo tiene que mantener
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una velocidad constante entre 25 Km/h hasta 30 KM/h para que la cdmara pueda procesar las
imagenes a mayor resolucion y recopilar la mayor cantidad de datos con precision. Durante
el recorrido el usuario puede interactuar con el sistema configurandolo en modo manual o
automatico, para este caso se lo uso de ambas formas, el motivo es porque se detectaban
falsos positivos como los tubos de escape de los vehiculos o la temperatura elevada del asfalto

de la carretera.

Poda
Detecciones - Accion Inmediata
Detecciones - Accion Programada

[ Detecciones - Sin accién
Rastro
[ Conductores
B [ Trafo
R Regulador
B8 ] BarraTripolar

= ; POR 3 B8 (1 Reconectador
@ia(ell:te \ o3 e ¥ B (] Transformix
O Streets : /! A [ TransformixMono

CajaFusible
[ BarraUnipolar
[ Capacitor

Leyenda
W Accién Inmediata
Accién Programada
B sinaccion
B Accién indefinida

FIGURA 24. Mapa del recorrido hecho por la camioneta
FUENTE: Software implementado por la compaiia IELCO

4.3.1 POSICION DE LAS CAMARAS

Lainstalacion de las cdmaras fue realizada en el techo de la camioneta, para tener una amplia
vision del entorno y de los elementos inspeccionados como los postes, los aisladores y porta

fusibles como se puede observar en la figura 17.

4.3.2 ELEMENTOS INSPECCIONADOS CON LA CAMARA TERMOGRAFICA
Y DE EFECTO CORONA

Durante este proceso se observé el comportamiento térmico causado por el flujo de energia
eléctrica convertido en calor por efecto Joule y las pérdidas de efecto corona sobre los

siguientes elementos: Aisladores, portafusibles y postes (solo termografia).
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4.3.3 IDENTIFICACION DE ELEMETOS POR PARTE DE LA INTELIGENCIA
ARTIFICIAL

Gracias al avance de la tecnologia y a la integracion de la inteligencia artificial en el software

de las camaras termograficas y de efecto corona, se pudo a identificar mucho mas rapido que

elementos estdn con una temperatura normal o elevada mostrando donde se encuentra el

punto maximo de temperatura y punto exacto de una fuga de corriente (en el caso de efecto

corona) como se puede ver a continuacion en la FIGURA 25.

N.Op. Elemento Temp T. Abs T.Delta Método Accion Estado

N/A Trafo (1) 38.09°C 4949°C - Absoluto Inacetable
860403 Poste (2) 38.09°C 4949°C - Absoluto Inacetable

FIGURA 25. Identificacion de elementos por parte de la IA

FUENTE: Software implementado por la compania IELCO

4.3.4 EVALUACION DE LOS DANOS CAUSADOS POR LA SALINIDAD Y LA
CORROSION EN POSTES, AISLADORES Y PORTAFUSIBLES
Con el recorrido concluido, se contabilizo un total de 255 postes instalados (dato basado en
la pagina web del Geoportal de la CNEL), analizando con las camaras termograficas y de
efecto corona solo los aisladores, portafusibles y los postes solo con la cadmara termografica.
Por medio del anélisis de imagenes se evaluo el estado actual de los postes, aisladores, y
portafusibles instalados detallando si se observé daios, deterioros, puntos calientes o efecto
corona. Muchos de los postes han sido cambiados por sus condiciones criticas. Cabe
mencionar que se efectud un muestreo de los postes en estado mas critico ya que no todos

presentaban fallos ni elementos danados.



Evaluacion en los postes (16021460 - 16021461)

En la figura 26 se muestra el informe de la inspeccion termografica el cual no se registra
puntos calientes y la temperatura correspondiente de cada elemento y en la figura 27 la

visualizacion de los puntos exactos donde existe el efecto corona, donde se resume la

evaluacion en la tabla 13.

TABLA 13.Elementos evaluados en los postes (16021460 - 16021461)

Termografia/ Efecto corona

FUENTE: El Autor
AISLADORES| CRUCETAS| PORTA FUSIBLE| POSTE
Dafios encontrados No No No No
Deterioros No No No No
encontrados

Punto caliente No

Efecto corona Si

Direccién Nombre Inspeccion Alimentador
Via Punta Carnero 240209 Salinas Dataset GuayaquilTest
Coordenadas UTM Temperatura  Humedad Relativa Carga (%) Viento
17M 509704.124, 9746962.692 25.2°C 73.05% 100% 2.2m/s

(L
N.Op. Elemento Temp Método T.Delta T.Abs Accién Estado
N/A Brazo (1) 33.70°C - -
N/A Lampara (2) 33.70°C - -{-)
N/A Transformix (3) 32.82°C 35.34°C - Sin accion (-) Sin accién
N/A Poste (4) 33.50°C - -(-)

FIGURA 26. Reporte de la termografia en los postes (16021460 - 16021461)

FUENTE: Software implementado por la compafia IELCO
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7130 11760

FIGURA 27. Efecto corona identificada

FUENTE: Software implementado por la compafia IELCO

e Evaluacién en el Poste 16021455
En la figura 28 se muestra el informe de la inspeccion termografica el cual no se registra
puntos calientes y la temperatura correspondiente de cada elemento y en la figura 29 la

visualizacion de los puntos exactos donde existe el efecto corona, donde se resume la

evaluacion en la tabla 14.

TABLA 14.Elementos evaluados en el poste 16021455

FUENTE: El Autor
PGS 60214550 AISLADORES | CRUCETAS | PORTAFUSIBLE | POSTE
Dafios encontrados No No No tiene No
Deterioros encontrados Si Sl No tiene No

Termografia/ Efecto corona
Punto caliente No
Efecto corona Si




)

Direccién Nombre Inspeccién Alimentador
Via Punta Carnero 240209 Salinas Dataset GuayaquilTest
Coordenadas UTM Temperatura Humedad Relativa Carga (%) Viento
17M 509637.869, 9747172.339 25.6°C 71.09% 100% 7.7mls

N.Op. Elemento Temp Método T.Delta T.Abs Accion Estado
N/A Brazo (1) 29.74°C - - - - (=) -

N/A Lampara (2) 29.74°C - - - -(-) %

N/A Poste (3) 33.26°C 44.34°C - - Sin accioén (-) Sin accioén

FIGURA 28. Reporte de la termografia en el poste 16021455
FUENTE: Software implementado por la compania IELCO

FIGURA 29. Efecto corona identificado
FUENTE: Software implementado por la compania IELCO
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e Evaluacién en el poste 1604912

En la figura 30 se muestra el informe de la inspeccion termografica el cual no se registra

puntos calientes y la temperatura correspondiente de cada elemento, donde se resume la

evaluacion en la tabla 15.

TABLA 15.Elementos evaluados en el poste 1604912

FUENTE: El Autor
Poste 1604912 AISLADORES | CRUCETAS | PORTAFUSIBLE | POSTE
Darios encontrados No No No No
Deterioros encontrados Si Si Si No
Tipo de poste: Hormigdn
Termografia/ Efecto corona
Punto caliente No
Efecto corona Si
Direcciéon Nombre Inspeccién Alimentador
Via Punta Carnero 240209 Salinas Dataset GuayaquilTest
Coordenadas UTM Temperatura Humedad Relativa Carga (%) Viento
17M 509604.165, 9747242.915 25.6°C 71.48% 100% 8.6m/s

N.Op. Elemento Temp Método T.Delta T.Abs Accion Estado
N/A Brazo (1) 31.11°C - 2 2 =5

N/A Brazo (2) 31.15°C - - 5 -()

N/A Lampara (3) 31.11°C - - - -{-)

N/A CajaFusible (4) 27.68°C 30.51°C - - Sin accion (-) Sin accién
N/A Trafo (5) 32.75°C - - - -()

N/A Poste (6) 37.30°C - - - -()

N/A Poste (7) 37.75°C - - - -()

FIGURA 30. Reporte de la termografia en el poste 1604912
FUENTE: Software implementado por la compania [ELCO
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e Evaluacién en el poste OID20161
En la figura 31 se muestra el informe de la inspeccion termografica el cual no se registra
puntos calientes y la temperatura correspondiente de cada elemento, donde se resume la

evaluacion en la tabla 16.

TABLA 16. Elementos evaluados en el poste OID20161
FUENTE: El Autor

Poste O1D20161 AISLADORES | CRUCETAS | PORTA FUSIBLE/FUSIBLE | POSTE

Dafios encontrados No No No No

Deterioros encontrados Si Si Si Si

Tipo de poste: Hormigon

Termografia/ Efecto corona

Punto caliente No

Efecto corona No
Direccion Nombre Inspeccioén Alimentador
Via Punta Carnero 240209 Salinas Dataset GuayaquilTest
Coordenadas UTM Temperatura Humedad Relativa Carga (%) Viento
17M 509554.822, 9747333.075 25.5°C 72.20% 100% 6.8m/s

N.Op. Elemento Temp Método T.Delta T.Abs Accion Estado
N/A Brazo (1) 3464°C - - - -()

N/A Lampara (2) 3464°C - - - -(-)

N/A Poste (3) 33.08°C 43.08°C - - Sin accion (-) Sin accién

FIGURA 31. Reporte de la termografia en el poste OID20161
FUENTE: Software implementado por la compafiia IELCO
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e Evaluacion en el Poste 16048934
En la figura 32 se muestra el informe de la inspeccion termografica el cual no se registra
puntos calientes y la temperatura correspondiente de cada elemento y en la figura 33 la

visualizacion de los puntos exactos donde existe el efecto corona, donde se resume la

evaluacion en la tabla 17.

TABLA 17.Elementos evaluados en el poste 16048934

FUENTE: EIl Autor
Poste 16048934 AISLADORES | CRUCETAS | PORTAFUSIBLE POSTE
Daiios encontrados No No No Si
Deterioros encontrados Si Si Si Si
Tipo de poste: Hormigon
Termografia/ Efecto corona
Punto caliente No
Efecto corona Si
Direccion Nombre Inspeccion Alimentador
Via Punta Carnero 240209 Salinas Dataset GuayaquilTest
Coordenadas UTM Temperatura Humedad Relativa Carga (%) Viento
17M 509408.07, 9747595.247 25.3°C 72.98% 100% 4.2mls

N.Op. Elemento Temp Método T.Delta T.Abs Accion Estado
N/A Brazo (1) 3269°C - - - -()

N/A Lampara (2) 3269°C - - - -(-)

N/A Poste (3) 3269°C 38.70°C - - Sin accioén (-) Sin accién

FIGURA 32.Reporte de la termografia en el poste 16048934
FUENTE: Software implementado por la compafiia IELCO
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FIGURA 33. Efecto corona identificado

FUENTE: Software implementado por la compania IELCO

e FEvaluacion en el Poste 16048926
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En la figura 34 se muestra el informe de la inspeccion termografica el cual no se registra

puntos calientes y la temperatura correspondiente de cada elemento y en la figura 35 la

visualizacion de los puntos exactos donde existe el efecto corona, donde se resume la

evaluacion en la tabla 18

TABLA 18.Elementos evaluados en el poste 16048926

FUENTE: El Autor

Poste 16048926 AISLADORES | CRUCETAS | PORTA FUSIBLE POSTE
Dafos encontrados No No No tiene Si
Deterioros encontrados Si Si No tiene Si
Tipo de poste: Hormigon
Termografia/ Efecto corona
Punto caliente No
Efecto corona Si
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Direccién Nombre Inspeccion Alimentador
Via Punta Carnero 240209 Salinas Dataset GuayaquilTest
Coordenadas UTM Temperatura Humedad Relativa Carga (%) Viento
17M 509390.06, 9747627.69  25.3°C 73.33% 100% 2.5m/s

N.Op. Elemento Temp Método T.Delta T.Abs Accion Estado
N/A LamparaEncendida (1) 48.60°C - - - -(-) &

N/A Brazo (2) 48.60°C - - - -() -

N/A Lampara (3) 30.50°C - - - -{-) :

N/A Poste (4) 32.30°C 36.43°C - - Sin accion (-) Sin accién

FIGURA 34.Reporte de la termografia en el poste 16048926
FUENTE: Software implementado por la compafiia IELCO

@Oﬁ_ Al (») 26/072024

V130 0 9114

FIGURA 35. Efecto corona identificado

FUENTE: Software implementado por la compafia [ELCO
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e Evaluacién en el poste 16001914
En la figura 36 se muestra el informe de la inspeccion termografica el cual no se registra
puntos calientes y la temperatura correspondiente de cada elemento, donde se resume la

evaluacion en la tabla 19 y en el anexo 4 se ve con claridad los detalles de la imagen RGB.

TABLA 19. Elementos evaluados en el poste 16001914
FUENTE: El Autor

AISLADORES | CRUCETAS | PORTA FUSIBLE Poste
Dafios encontrados No No No Si

Deterioros encontrados Si Si Si Si

Termografia/ Efecto corona

Punto caliente Si
Efecto corona Si

FIGURA 36. Termografia de los elementos eléctricos

FUENTE: Software implementado por la compafiia IELCO
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TABLA 20.Elementos evaluados en el poste 16021488

FUENTE: El Autor

AISLADORES CRUCETAS | PORTA FUSIBLE Poste
Dafios encontrados No No No No

Deterioros encontrados Si Si Si No

Termografia/ Efecto corona

Punto caliente Si
Efecto corona Si

TABLA 21.Elementos evaluados en el poste OID48395
FUENTE: El Autor

Poste O1D48395 AISLADORES | CRUCETAS PORTA FUSIBLE Poste
Dafos encontrados No No Si Si
Deterioros encontrados Si Si Si Sl

Tipo de poste: Hormigon

Termografia/ Efecto corona

Punto caliente Si
Efecto corona Si

4.3.5 COMPARACION DE LOS DATOS EVALUADOS CON LOS ESTANDARES
Y NORMATIVAS
Con la evaluacion visual de las imagenes descritas las tablas de los postes, se analizd que en
el muestreo realizado y se obtuvo los siguientes resultados.
e Todos los aisladores del muestreo realizado presentaron perdidas por efecto corona.
e Se visualizd un deterioro en los aisladores, crucetas, fusibles y demas estructuras a
causa de la oxidacion.
e Se evidenci6 dafios fisicos en los postes de hormigoén causado por la salinidad
provocando grietas en todo el poste debilitando su infraestructura y acortando su vida
util.

e En algunos fusibles y cableado se visualizd6 que hubo flameo lo cual dafi6



severamente su aislamiento.
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e Se obtuvo aisladores y parte de portafusibles con salinidad y signos de flameo.

e Existe una gran cantidad de 6xido en los componentes metélicos y en las bases de las

crucetas y aisladores.

Los datos obtenidos en la evaluacion comprenden 2 tipos de postes, los plasticos y los de

hormigén, de los cuales, en los de hormigén se tom6 en cuenta el poste, aisladores y

portafusibles, por otro lado, en los postes plasticos solo se tomo en cuenta las mismas

estructuras mencionadas que en los de hormigén con excepcion del poste, obteniendo los

siguientes resultados.

43.6 COMPARACION DE LOS POSTES DE HORMIGON CON LOS
ESTANDARES Y NORMATIVAS

Para esta comparacion solo se tom6 en cuenta los postes de hormigon ya que son los que

tienden a suftir los estragos de la salinidad, ya que por su composicion no tiene una mayor

resistencia antes altos grados de contaminacion salina como de los postes plasticos lo cuales

resisten altos grados de contaminacion salina.

4.3.7 CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES EN POSTES

TABLA 22. Especificaciones técnicas y normativas de los postes de hormigén

FUENTE: El Autor

Especificaciones de fabrica

Caracteristicas técnicas

Postes Observacionesde
Material / | Dimensiones Forma Rotura | Normativa la inspeccion
Revestimiento| (altura) nominal| empleada
Hormigdn NTE INEN|Cumple con las
1604912 |[armado, 12m Circular| 500kg| 1964, 1965, | especificaciones y
Natural 1966, 1967 | normativas.
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Hormigdn 2000 NTE INEN | Presencia de
OID20161 |armado, 12m Circular . 1964, 1965, | grietas menores en
Natural s 1966, 1968 | la infraestructura
L Presencia de
Hormigon NTE INEN|
) grietas en toda la
16048934 |armado, 12m Circular| 500kg| 1964, 1965, .
infraestructura
Natural 1966, 1969
desde la base
Hormigdn NTE INEN
) Poste en perfectas
16048926 |armado, 12m Circular| 500kg| 1964, 1965, o
condiciones
Natural 1966, 1970
Hormigon NTE INEN
] Poste en perfectas
18320 armado, 12m Circular| 500kg| 1964, 1965, o
condiciones
Natural 1966, 1970
Hormigon 5000 NTE INEN | Presencia de
16049545 |armado, 12m Circular . 1964, 1965,|grietas en la
Natural 8 1966, 1968 | infraestructura
Presencia de
Hormigon 5000 NTE INEN|grietas en la
0I1D48395 | armado, 12m Circular y 1964, 1965, | infraestructura la
Natural 8 1966, 1968 |cual se encuentra

en estado critico

4.3.8 ANOMALIASDETECTADAS

A continuacion, se detallan las observaciones y anomalias detectadas durante el muestreo

realizado en los postes, describiendo todas los deterioros o dafios encontrados.

e Poste 1604912

Como se puede evidenciar en la figura 37, el poste se encuentra en perfecto estado lo cual

cumple con las normativas y especificaciones técnicas, como observacion, se encontrd

paralelo otro poste tipo plastico con una mancha de 6xido y que solo era la mitad del poste

el cual contenia la estructura de telecomunicaciones y un trasformador el cual su conductor

estaba acoplado a las lineas instaladas en el poste de hormigon. Por lo tanto, el poste 1604912

si cumple con las normativas y estandares establecidos.
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FIGURA 37.Estado del poste 1604912
FUENTE: El Autor

e Poste OID20161

Para este analisis se examiné la figura 38 la cual existe presencia de grietas desde la base del
poste hasta la parte mas alta, también que parte del revestimiento se encontraba dafiada por
causa del desprendimiento del hormigon a causa de del salitre. La estructura contaba con la
puesta a tierra la cual es un conductor calibre #4 AWG recubierto y el contacto a la varilla
de cobre se encuentra en un estado de oxidacion moderado, por lo tanto, el poste O1D20161

en infraestructura no pasa las normativas establecidas.

FIGURA 38. Estado del poste OID20161
FUENTE: El Autor
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e Poste 16048934

Analizando la figura 39, el poste presenta grietas desde la base hasta la mitad, pero, no afecta
la infraestructura el cual, no requiere acciones inmediatas Se evidencio que la puesta a tierra
instalada es un conductor calibre #4 AWG recubierto y el contacto a la varilla de cobre se
encuentra en un estado de oxidacion moderado, en conclusion, segun la normativa de
construccion NTE INEN 1964, 1965, 1966, 1967 no deberia evidenciarse ni una falla o grieta
lo cual no se cumple con las normativas.

FIGURA 39. Estado del poste 16048934

FUENTE: El Autor

e Poste 16048926
Como se muestra en la figura 40, el poste no presenta falla ni dafios en su infraestructura el
cual cumple con los estindares y normas de fabricacion, como observacion en la parte

superior se observo suciedad causada por las aves de la zona de Punta Carnero.
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FIGURA 40. Estado del poste 16048926
FUENTE: El Autor

e Poste 18320

En la figura 41 se concluyd que no se evidenciaron fallas ni dafios en su infraestructura el
cual cumple con los estdindares y normas de fabricacion. Se evidenci6 la puesta atierra en un
estado deteriorado ya que el conductor es un cable desnudo el cual estada cubierta por una

gran cantidad de 6xido al igual que la conexion a la varilla de tierra.

FIGURA 41. Estado del poste 18320

FUENTE: El Autor
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e Poste 16049545

Como se evidencia en la figura 42, se evidencia un dafio a causa de grietas en su
infraestructura las cuales comprometen la vida Gtil y toda la estructura instalada. La puesta a
tierra instalada la cual es un conductor de acero el cual se encuentra oxidado en su totalidad,
este poste compromete a todo el sistema eléctrico del sector por su estado fisico, en
conclusion, el poste 16049545 por sus fallas estructurales no cumple con las normativas de
construccion NTE INEN 1964, 1965, 1966, 1967.

FIGURA 42. Estado del poste 16049545

FUENTE: El Autor

e Poste OID48395

En figura 43 del poste analizado presenta un grave agrietamiento en todasu infraestructura
comprometiendo los elementos instalados, se evidencio que estas grietas han producido
desprendimientos del hormigon y ciertas partes estan por desprenderse siendo la més afectada
la zona superior e intermedia. El conductor tierra es un cable de acero con un alto nivel de
oxidacion en toda su superficie por el alto grado salinidad ambiental, por este motivo el cable

ha perdido parte de su espesor por lo cual no cumple con su correcta funcion de proteger a la
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instalacion en un caso de fuga de corriente, la cual existié un flameo directo por falso contacto
a la salida del fusible, en baso a lo analizado, el poste O1D48395no cumple con los estandares
y normativas establecidas por su condicién critica el cual se recomienda tomar acciones

inmediatas.

FIGURA 43. Estado del poste OID48395

FUENTE: El Autor

eai

FIGURA 44. Estado critico por la profundidad de las grietas en el poste OID48395
FUENTE: El Autor
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43.9 COMPARACION DE LOS AISLADORES CON LOS ESTANDARES Y
NORMATIVAS

La caracteristica principal de los aisladores es el material dieléctrico usado en su fabricacion

para evitar un flameo directo producido por un alto voltaje hacia otra linea o a tierra. La

normativa de los aisladores instalados entre el sector Punta Carnero y mirador Puntilla de

Santa Elena son los ANSI 56-2 con normativa ANSI.

4.3.10 CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES

TABLA 23.Especificaciones técnicas y normativas de los aisladores ANSI 56-2 y
aisladores de polimero de suspension DS-58

FUENTE: El Autor
Caracteristicasestructurales de fabrica
Postes en
donde se Especificaciones de fabrica
encuentran
instalados Dimensiones Observaciones
~ los _ _ de la
aisladores Material (polimero en Tipo Voltaje de | Normativa inspeccion
mmy trabajo (kv) | empleada
porcelanaen
pulgadas)
Polimero, ) ANSI Presencia de
1166%221&201_ goma I;;a_rg(;. mzl'ﬁOmm Suspension 25 C29.13- corrosion por
siliconada IEC 61109 salinidad
Altura (H): 6-
1/2 Presencia de
16021455 Porcelana | Didmetro(D): 9 Pin 25 ANSI 56-2 | corrosién por
R: 9/16 salinidad
R2: 3/4
Altura (H): 6-
1/2 Presencia de
1604912 Porcelana | Diametro(D): 9 Pin 25 ANSI 56-2 | corrosién por
R: 9/16 salinidad
R2: 3/4
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Altura (H): 6-
1/2 Presencia de
0ID20161 Porcelana | Diametro(D): 9 Pin 25 ANSI 56-2 | corrosién por
R: 9/16 salinidad
R2:3/4
?/I;ura (H): 6- ANSI
Pglricnilsrr:)a, Diametro(D): 9 Bin IEC(:Zgill:’;)_s;- Presencia de
16021440 |P R: 9/16 23,25 * | corrosién por
goma R2:3/4: Largo:| °USPeNsion ANSI salinidad
siliconada 436mm' - 925 C29.13-
mm IEC 61109
Altura (H): 6-
1/2 Presencia de
16048934 Porcelana | Diametro(D): 9 Pin 25 ANSI 56-2 | corrosién por
R: 9/16 salinidad
R2: 3/4
Altura (H): 6-
1/2 Presencia de
16048926 Porcelana | Didmetro(D): 9 Pin 25 ANSI 56-2 | corrosion por
R: 9/16 salinidad
R2: 3/4
Altura (H): 6-
1/2 Presencia de
16001914 Porcelana | Diametro(D): 9 Pin 25 ANSI 56-2 | corrosién por
R: 9/16 salinidad
R2:3/4
Altura (H): 6-
1/2 Presencia de
16021488 Porcelana | Diametro(D): 9 Pin 25 ANSI 56-2 | corrosién por
R: 9/16 salinidad
R2: 3/4
Altura (H): 6-
1/2 Presencia de
OID48395 Porcelana | Diametro(D): 9 Pin 25 ANSI 56-2 | corrosién por
R: 9/16 salinidad
R2: 3/4

4.3.11 ANOMALIAS DETECTADAS

e Aisladores instalados entre los postes 16021460 — 16021461

Analizando la figura 45 podemos observar que son aisladores de suspension DS-28 los cuales
su instalacion y composicion son diferentes a los aisladores de porcelana ANSI 56-2, los
aisladores instalados en estos postes no presentan dafios ni deterioros pero si efecto corona
pero a causa del deposito de sal disuelta por la cercana al mar lo cual si no se toman acciones

de mantenimiento pueden dafiar por completo el aislamiento, en conclusion los aisladores si
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cumplen con los estandares y normativas de fabricacion.

FIGURA 45. Estado de los aisladores ANSI 56-2 y aisladores de polimero de suspension
DS-58

FUENTE: El Autor

e Aisladores instalados en el poste 16021455

Observando la figura 46 encontramos 6 aisladores tipo espiga ANSI 56-2 de los cuales sus
bases se encuentran con un deterioro por oxidacion y una capa de salinidad debajo del
sombrero de los aisladores las cuales son causantes del deterioro y del efecto corona por lo

tanto los aisladores instalados en el poste 16021455 no cumplen con los estandares y

normativas.

FIGURA 46. Evaluacion de los aisladores instalados en el poste 16021455
FUENTE: El Autor



55

e Aisladores instalados en el poste 1604912

En la figura 47 observamos 3 aisladores tipo espiga ANSI 56-2 de los cuales sus bases
presentan corrosion y una capa de salinidad debajo del sombrero de los aisladores las cuales
son causantes del deterioro y del efecto corona por lo tanto los aisladores instalados en el

poste 1604912 no cumplen con los estdndares y normativas.

l

FIGURA 47. Evaluacion de los aisladores instalados en el poste 1604912
FUENTE: El Autor

e Aisladores instalados en el poste OID20161

Como se puede observar en la figura 48 en la base del aislador existe oxidacion y en sus
pernos de sujecion esto ha ocurrido por la falta de mantenimiento y limpieza de los
elementos. Se pudo evidenciar depdsito de sal debajo de la falda del aislador lo cual es la que
produce el efecto corona, por estas razones los aisladores en el poste OID20161 no cumplen

con las normativas.

FIGURA 48. Evaluacion de los aisladores instalados en el poste OID20161
FUENTE: El Autor
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Aisladores instalados en el poste 16021440
AL analizar la figura 49 se observo deterioro por corrosion en los aisladores ANSI 56-2 y
DS-28 y una deposicion minima de salitre la cual se ha combinado con particulas de agua
ocasionando oxidacion en las bases todos los aisladores instalados en este poste. En los
aisladores de polimero también se detectd la presencia de efecto corona por los motivos
descritos. Por los motivos mencionados los aisladores ANSI 56-2 se ven comprometidos por

la accidn de efecto corona debilitando y estructura lo cual no cumplen con las normativas.

FIGURA 49. Evaluacion de los aisladores instalados en el poste 16021440

FUENTE: El Autor
e Aisladores instalados en el poste 16048934
Se observo 3 aisladores ANSI 56-2 Y 6 aisladores de suspension de polimero DS- 58 los
cuales presentan contaminacion salina en todo su cuerpo y en las bases se observo una capa
de oxido. En los aisladores ANSI 56-2 no se encontrd dafios en su estructura al igual que en
los aisladores de polimero, pero por el deterioro de sus bases que se ha corroido sus

propiedades fisicas no pasan los estandares y normativas previstos mostrados en la figura 50.
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FIGURA 50. Evaluacion de los aisladores instalados en el poste 16048934
FUENTE: El Autor

e Aisladores instalados en el poste 16048926

En este poste hay instalados tres aisladores de porcelana ANSI 56-2 y uno de polimero de
goma siliconada DS-58 como se muestras en la figura x de los cuales se observa con detalle
como las bases de todos los aisladores presentan 6xidoy en los ANSI 56-2 una pequefia capa
de sal en su falda inferior, por estos motivos los aisladores de porcelana y de polimero no

pasan los estandares y normativas de construccion.

FIGURA 51. Evaluacion de los aisladores instalados en el poste 16048926

FUENTE: El Autor
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e Aisladores instalados en el poste 16001914

Analizando la figura 52 hay un total de tres aisladores ANSI 56-2 y todos presentan corrosion
en sus bases y una minima capa de cristalizacion salina, no se observa ni un dafio en el cuerpo
de los aisladores, pero por el deterioro de las bases por la oxidacion estos elementos no pasan

los estandares y normativas hasta realizar una limpieza.

FIGURA 52. Evaluacion de los aisladores instalados en el poste 16001914

FUENTE: El Autor

e Aisladores instalados en el poste 16021488

Los elementos en general en este poste se encuentran muy deteriorados como se observa en
la figura 53 los aisladores por su parte presentan una gran cantidad de salitre depositado lo
gue causa un mayor riesgo que suceda un flameo a tierra al igual que las bases se encuentran
totalmente oxidadas por lo que se requiere una limpieza inmediata y si después del
mantenimiento se observa que hay una pérdida de masa por corrosion y depdsito de carbono
se recomienda su reemplazo inmediato. Se evidencia que a la salida del fusible donde esté el
conector de transicion hubo un flameo por lo que dejo un trazado de arco dejando este
elemento totalmente en un estado critico por lo que se requiere un reemplazo inmediato para

evitar una desconexion por dafio en los conductores aéreos y subterraneos de media tension.



59

FIGURA 53. Evaluacion de los aisladores instalados en el poste 16021488
FUENTE: El Autor

o Aisladores instalados en el poste OID48395

Analizando la figura 58 en el anexo 5 los aisladores presentan un alto nivel de corrosion en
sus bases lo que ha hecho que el aislador central se doble por el debilitamiento de su base, lo
cual estos elementos no cumplen con los estandares y normativas, poniendo en riesgo a toda

la instalacion.

4.3.12 COMPARACION DE LOS PORTAFUSIBLES CON LOS ESTANDARES Y
NORMATIVAS

La caracteristica principal de los portafusibles es el material dieléctrico usado en su

construccion para un flameo directo producido por un alto voltaje hacia otra linea o a tierra.

Los fusibles usan la Norma de pruebas de disefio ANSI C37.41 y norma de las

especificaciones ANSI C37.42.

4.3.13 CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES

TABLA 24.Especificaciones técnicas y normativas de los portafusibles

FUENTE: El Autor
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Postes en
donde se
encuentran

Caracteristicas estructurales de fabrica

Especificaciones de fabrica

instalados los Piezas de acero Norma de dObservaCionei
portafusibles . o hierro, Voltaje de | pruebas def 9¢ a
Material de contactos Tipo trabajo | disefio y noma | MSPeccion
la base .
superior e (kv) de las
inferior especificaciones
Galvanizado en| Unipolar czrfrzes?g;ap?;r
caliente, bronce| abiertocon ANSI C37.41, .
1604912 Porcelana recubierto de| dispositivo 15 ANSI C37.42 salm::z:en
estafio o plata rompearco part
metalicas
Galvanizado en clz)rrerf)es?g;a;;r
caliente, bronce| Unipolar ANSI C37.41, L
0ID20161 Porcelana recubierto de abierto 15 ANSI C37.43 salm;?;tien
estafio o plata part
metalicas
Galvanizado en czrfrzes?g;a:;r
caliente, bronce| Unipolar ANSI C37.41, L
16048926 Porcelana recubierto de abierto 15 ANSI C37.44 salln::tic;en
estafio o plata P .
metéalicas
Galvanizado en| Unipolar czrfrzes?g;a;(fr
caliente, bronce| abiertocon ANSI C37.41, L
16001914 Porcelana recubierto de| dispositivo 15 ANSI C37.45 salm;t:l;tien
estafio o plata rompearco part
metalicas
. Presencia de
Galvanizado en L
16021488 Porcelana caliente, bronce| Unipolar 15 ANSI C37.41, c;rlricr)]?:j(;ndzgr
recubierto de abierto ANSI C37.46 partes
estafio o plata metalicas
Galvanizado en clzc’)rfrf)esri]g;a d(fr
0OID48395 Porcelana caliente, bronce| Unipolar 15 ANSI C37.41, linid dp
recubierto de abierto ANSI C37.46 sa g]z;r‘zasen

estafio o plata

metéalicas
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4.3.14 ANOMALIAS DETECTADAS

e Portafusible instalado en el poste 1604912
En figura 47 las partes metalicas se encuentran cubiertas por una capa de 6xido y una pequefia

capa de salinidad depositadaen la base de porcelana, por lo tanto, requiere una limpieza.

e Portafusible instalado en el poste O1D20161
Se observa corrosion y un desgaste de los contactos, con el paso del tiempo va a generar
punto caliente por falso contacto por lo tanto el portafusible mostrado en la figura 48 no pasa

los estandares y normativas.

e Portafusible instalado en el poste 16048926

Al igual que el portafusible instalado en el poste OID20161, se observa corrosién y un
desgaste de los contactos superior e inferior, con el paso del tiempo va a generar punto
caliente por falso contacto por lo tanto el portafusible mostrado en la figura 51 no pasa los

estandares y normativas.

e Portafusible instalado en el poste 16001914
En la figura 52 se observa que las piezas de acero presentan una leve corrosion y no se
evidencio salinidad, pero con el debido mantenimiento este portafusible si pasa con las

normativas y estandares.

e Portafusibles instalados en el poste 16021488
Este portafusible no presentan ni una sefial de corrosién ni deposito salino como se evidencia

en la figura 53 por lo tanto pasa los estandaresy normativas establecidas.

e Portafusibles instalados en el poste OID48395

Todos los portafusibles que se puedenobservar en el anexo 5 figura 58 en sus partes metalicas
se encuentran en total deterioro por la oxidacion lo que ha provocado su debilitamiento
estructural sus contactos de igual maneras por lo tanto no pasan los estdndares y normativas

establecidas.
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4.4 DETERMINAR LAS PERDIDAS DE ENERGIA ELECTRICAS POR EFECTO
CORONA EN LOS AISLADORES ENTRE EL SECTOR PUNTA CARNEROY
MIRADOR PUNTILLA DE SANTA ELENA

Las pérdidas de energia eléctrica entre el sector Punta Carnero y mirador Puntilla de Santa

Elena, son muy importantes de minimizar para que los usuarios que consumen de esta red

eléctrica mantengan la calidad de energia eléctrica adecuada, para mantener el comercio en

esta zona por lo cual se determinara la cantidad de fuga de energia eléctrica por causa del
efecto corona en todo el sector entre Punta Carnero y mirador Puntilla de Santa Elena. Se
realizd un célculo de la perdida de energia eléctrica por el efecto corona con los siguientes
parametros; el nivel de voltaje es de 13.8 Kv a 5 metros sobre el nivel del mar, el conductor
usado en el calculo es un #2/0 de cobre de 19 hilos y nivel de contaminacion muy alto. Para
realizar el célculo emplearemos el método de Peterson ya que las lineas de distribucion

evaluadas son de una terna por fase y el conductor es el ideal para utilizar esta metodologia.

44.1 DATOS DEL CONDUCTOR EN CENTIMETROS
Radio hebra capa exterior en cm (Rn): 0.1065 cm

Numero de hilos en la capa exterior (nn): 19 hilos

Distancia entre conductores (D): 60 cm

Radio medio geométrico del conductor completo (R): 0.403 cm

4.4.2 DESARROLLO

Para calcular la tension caracteristica de la linea por fase para 12 o mas hilos, debemos
obtener el factor m en la tabla 8 y el valor a usar es el 0.67 y tenemos una altura representada
por (y) de 5 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m).

Donde m=0.67y Y=5 m.s.n.m

Obtenido el valor de m se procede a calcular la densidad relativa del aire (§), cuya formula

es.
_ 0.3921 P
273 +T

Donde P es la presion del aire en milimetros de mercurio (mmHg) y su formula es:
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y
P = 10"°8(760 ~1g335

Reemplazando y = 5 tenemos que:
5
P = 1010g(760)_18336

P =759,999727 mmHg

Y T que es la Temperatura en °C se la calcula de la siguiente manera

y
T=25—-———
200
Reemplazando y =5 tenemos que:
T =25 >
B 200
T = 24,975 °C

Ahorareemplazamos los valores de Py T para calcular &

_0.3921 % 759,999727
B 273 + 24,975

6 = 1,00007012

Para finalizar se debe calcular el valor de c el cual tiene como féormula

sin (3 + )

c=1-
T, T
2 " an
Reemplazando los valores de nn= 19 tenemos
. (T, T
(Gt 1)
c=1-——F——7F
— + —_—
2 19

¢ = 0,43186643

Una vez obtenido los valores de las condiciones ambientales (m), la densidad del aire (3) y

el valor (c), se procede a calcular la tension caracteristica de la linea por fase cuya formula

€S:
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log () + (th = 1) +1og (r—2+77)

1 n nh—1
cx*Rh * 2(R—c* Rh)

ed = 48.6*m*82/3

Reemplazando los valores de las condiciones ambientales (m), la densidad del aire (3), el
valor (c), el radio hebra capa exterior en cm (Rn), el nimero de hilos en la capa exterior (nn),
distancia entre conductores (D) y por ultimo el radio medio geométrico del conductor

completo (R) tenemos como resultado.
ed =29,9434808

Ahora para calcular las pérdidas de Peterson se empleara la siguiente formula

2095 %107 ¢ % F = /2
Ppeterson = *

(130 (3))

La cual nos da como resultado el valor de las perdidas por efecto corona en kilovatios/
kilometros/ fase. El valor de ¢ se lo puede encontrar en los valores de la figura 8 el cual nos
da un valor aproximado de 30 ya que en la en la tension caracteristica de la linea nos dio
como resultado 2,28738382. Una vez reemplazado los datos de la frecuencia (f), la tension fase —
neutro (kV), distancia entre conductores (D) y el radio medio geométrico del conductor

completo (R), se realiza el célculo de las pérdidas de Peterson dando como resultado:
Ppeterson =0,0169 kW/km/fase

4.5 PROPUESTA DEL PLAN DE MANTENIMIENTO

Con los resultados obtenidos del andlisis de la evaluacion de los dafios causados por la
salinidad se propone un plan de mantenimiento predictivo para los elementos evaluados entre
el sector Punta Carnero y mirador Puntilla de Santa Elena y un mantenimiento correctivo en
ciertos elementos detectados. A continuacion, se detallan las actividades y tareas propuestas

para cumplir con el plan propuesto y el grafico de actividades mostrada en el anexo 7.

4.5.1 PREPARACION Y PLANIFICACION MEDIANTE LA REVISION DE
EVALUACIONES PREVIAS
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Para la elaboracion del plan de mantenimiento predictivo se debe revisar los reportes de
dafios que se han elaborado, con esta revision podemos evaluar el estado técnico de

conservacion de los postes, aisladores y fusibles desde su ultimo mantenimiento.

4.5.2 DEFINICION DE RECURSOS Y PERSONAL
Los recursos empleados son cdmaras de fotografia, linternas, equipos de proteccion personal
(EPP), lentes de aumento y vehiculos. Definir el personal calificado empleado para la

inspeccion.

4.5.3 INICIO DE LA INSPECCION Y ASIGNACION DE TAREAS ESPECIFICAS
Una vez concedidas las autorizaciones correspondientes se procede a realizar la inspeccion.
El o los ingenieros encargados tendran asignada una cuadrilla de personal técnico designados
para tomar los datos por poste. Los técnicos realizaran la inspeccion del estado fisico de cada
poste, aislador, fusible y cruceta detallando y fotografiando las anomalias, deterioros y dafios

observados.

4.54 ANALISIS DE DATOS DEL ESTADO ACTUAL DE LOS ELEMENTOS
INSPECCIONADOS EN COMPARACION CON LOS ESTANDARES Y
NORMATIVAS

4.5.5 REGISTRO DE LOS DATOS OBTENIDOS
Una vez obtenidos los datos en la inspeccion, se los registrard en un software, como Microsoft

Excel para el posterior andlisis, lo que permite una buena organizacion y conteo de datos.

4.5.6 ANALISIS COMPARATIVO ENTRE LOS DATOS HISTORICOS Y LOS
DATOS RECIENTES OBTENIDOS

Después de registrar y organizar los datos en el software, se llevard a cabo un andlisis

comparativo con los datos historicos recopilados en las evaluaciones previas. El objetivo de

este andlisis es identificar como los elementos eléctricos se han ido deteriorando en el tiempo

por causa de salinidad y evaluar si sus condiciones operacionales son las adecuadas. Para

ello, se usaran imagenes y técnicas de comparacion para facilitar la visualizacion de las
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diferencias y deteccion de deterioro.

4.5.7 EVALUACION DEL CUMPLIMIENTO DE NORMAS

Los datos a comparar se evaluardn en relacion con los estindares y normativas de
construccion de los elementos vigentes para garantizar que los postes de hormigon, aisladores
y fusibles inspeccionados cumplan con los requisitos técnicos establecidos, comparando con

las condiciones actuales de los elementos mencionados.

4.5.8 PROPUESTAPARAREALIZARLA INSPECCION TERMOGRAFICAY DE
EFECTO CORONA

Con el andlisis visual y comparativo culminado se propone el uso de cdmaras termografica y
de efecto corona para detectar anomalias térmicas y descargas parciales.

Se propone que las inspecciones con las camaras deben realizarse cada 6 meses, el motivo
de este periodo propuesto es para analizar como actiian los elementos eléctricos ante el
periodo de lluvias y la época seca. Durante las lluvias se examinara si hay mayor o menor
concentracion de depodsito salino en los aisladores y fusibles, asi como el incremento o
decremento de efecto corona e igualmente durante la temporada seca donde se supone que

estos factores se incrementen.

459 REGISTRO Y DOCUMENTACION

Es esencial registrar y documentar de manera exhaustiva las imagenes obtenidas después de
la inspeccion. Esnecesario archivar y comparar estas imagenes con documentos previos para
detectar cualquier alteracion o deterioro en los elementos evaluados. Se puede determinar si
es necesario realizar un mantenimiento preventivo o correctivo consultando esta
documentacion. El andlisis detallado de la inspeccion visual, junto con los datos de la
inspeccion termografica y de efecto corona, permitird tomar decisiones informadas sobre las

acciones a seguir, ya sean preventivas o inmediatas.

4.5.10 GENERACION DE INFORMES Y PROPUESTAS DE ACCIONES
Con la compilacion de los datos obtenidos en las inspecciones visuales, termograficas y de

efecto corona se debe elaborar un informe detallando los elementos eléctricos instalados e
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indicando su estado técnico. Si algin elemento se encuentra en estado deteriorado se debe
analizar su caso en especifico y determinar si necesita mantenimiento o ser reemplazado y si
se identifica algun elemento en estado critico se deberd tomar acciones para su reemplazo

inmediato.

CAPITULOS

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 CONCLUISONES
Se realizaron las mediciones entre el sector Punta Carnero y mirador Puntilla de Santa Elena

con las camaras termograficas y de efecto corona a los aisladores, portafusibles y postes.

Durante la evaluacion se detectdé que en los postes de hormigdn presentaban grietas
especialmente en los postes 16049545 y OID48395 los cuales se concluyd que se encuentran
en un estado critico porque las grietas en estos postes facilitaban el desprendimiento del
hormigén poniendo en riesgo la estructura, en el andlisis de las imagenes se detectd perdidas
por efecto corona. La gran mayoria de elementos evaluados no cumplen con las normas y
estdndares establecidos por falta de mantenimiento, una vez realizado el mantenimiento
correspondiente es posible que el o los elementos eléctricos cumplan con las especificaciones
y normativas de fabrica.

Se realiz6 el célculo en base a las condiciones de operacion en el periodo de evaluacion, el
resultado de las perdidas es un valor aproximado ya que, varia con respecto a las condiciones
climaticas la distancia, tramo, si realizaron limpiezas en los elementos eléctricos y estaciones

del afio.

Con el plan de mantenimiento predictivo se prevé prolongar la vida 1til de los elementos
eléctricos instalados, disminuyendo los signos de deterioro causados por la exposicion al

ambiente corrosivo.

5.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar el plan de mantenimiento predictivo, preventivo y correctivo

para reducir los dafios causados por las condiciones ambientales.
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Crear un programa de capacitacion para el uso adecuado de la interfaz de uso y las de las
camaras termograficas y de efecto corona.

Para reducir los dafios causados por la salinidad se sugiere reemplazar los aisladores de
porcelana instalados actualmente por aisladores de fibra de vidrio.

Para garantizar la calidad del sistema eléctrico entre el sector Punta Carnero y mirador
Puntilla de Santa Elena se recomienda reemplazar todos los postes de hormigdn por postes
plasticos ya que estos al no tener una estructura de hormigén y armadura de acero no se vera

afectado por la salinidad.
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CAPITULO 6
ANEXOS
ANEXO 1

FIGURA 54. Conexion del CPU dentro de la camioneta

FUENTE: El Autor

ANEXO2

FIGURA 55. Ejemplo de poste y elementos eléctricos nuevos y en perfecto estado, el

numero de poste es OID87496 fue el Gltimo poste del recorrido

72
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FUENTE: El Autor
ANEXO3

FIGURA 56. Fragmento de la base de un portafusible quemado por un arco eléctrico
FUENTE: El Autor

ANEXO 4

FIGURA 57. Se evidencia el deterioro por la oxidacion en otros elementos que no fueron
el objeto de estudio

FUENTE: El Autor
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ANEXOS5

FIGURA 58. Poste OID48395 en estado critico se observa que los portafusibles sus partes

metalicas se encuentran totalmente corroidas y algunos no tienen el fusible

FUENTE: El Autor

ANEXO6

Diferencia de temperatura (T)
basado en comparaciones
entre componentes similares
bajo carga similar.

Diferencia de temperatura (T)
basado en comparaciones entre
componente v temperatura
ambiente del aire

Accidn sugerida

1#C-3°C

4 C-15°C

=15°C

Posible deficiencia; revisar garantias de

1°C-10°C e :
mnvestigacion del equipo.
11°C-20°C Indica deﬁ_ciencia prohal:_»le; reparacion
= cuando el tiempo lo permita.
R 5 Monitorear hasta que se puedan realizar
21C-40C 1as medidas correctivas.
~40° C Discrepancia 0 mayor efror; reparacion

mmediata.

(ANSI/NETA MTS-2007, 2007)

FIGURA 59. Acciones sugeridas basadas en el aumento de temperatura

FUENTE: American National Standard

ANEXO7

TABLA 25. Programa de mantenimiento predictivo sugerido

FUENTE: El Autor



PLAN MANTENIMIENTO

1-Preparacion y Planificacion Primera inspeccién
1.1-Revision de evaluaciones previas
1.2-Definicion de recursosy personal
2-Primera inspeccién Visual Trimestral

2.1-Asignacion de Tareas Especificas al Personal y Toma...
3-Registro de datos obtenidos
3.1-Andlisis comparativo entre datos histdricos y recientes
3.2-Evaluacioén del cumplimiento de normas
3.3-Registro y Generacion de Informes

4-Preparacion y Planificacion de la Primera Inspeccion...
4.1-Revision de evaluaciones previas
4.2-Definicion de recursos y personal
5-Segunda Inspeccién Termogréaficay de Efecto Corona
6-Registro de datos obtenidos
7-Preparacion y Planificacion Segunda Inspeccién
7.1-Revision de evaluaciones previas
7.2-Definicién de recursosy personal
8-Segunda Inspeccidn Visual Trimestral

8.1-Asignacion de Tareas Especificas al Personaly Toma...
9-Registro de datos obtenidos
9.1-Andlisis comparativo entre datos historicos y recientes
9.2-Evaluacioén del cumplimiento de normas
9.3-Registro y Generacion de Informes

10-Preparacién y Planificacion de la Segunda Inspeccion...
10.1-Revisiéon de evaluaciones previas
10.2-Definicion de recursosy personal
11-Segunda Inspeccidén Termograficay de Efecto Corona
12-Registro de datos obtenidos
13-Preparacién y Planificacién Tercera Inspeccion
13.1-Revision de evaluaciones previas
13.2-Definicién de recursosy personal
14-Tercera Inspeccion Visual Trimestral

14.1-Asignacion de Tareas Especificas al Personal y Toma...
15-Registro de datos obtenidos

15.1-Analisis comparativo entre datos histéricos y...
15.2-Evaluacion del cumplimiento de normas
15.3-Registro y Generacion de Informes
16-Preparacioén y Planificacion
16.1-Revision de evaluaciones previas
16.2-Definicion de recursosy personal
17-Tercera Inspeccion Visual Trimestral

17.1-Asignacion de Tareas Especificas al Personal y Toma...
18-Registro de datos obtenidos

18.1-Analisis comparativo entre datos histdricosy...
18.2-Evaluacién del cumplimiento de normas
18.3-Registro y Generacién de Informes
19-Generacidon de Informes y Propuestas de Acciones

13-jun
12-ago
11-sep
11-oct
10-nov
10-dic
09-ene

13-jul
08-feb

09-mar

08-abr
08-may

07-jun
06-ago

05-sep

05-oct
04-nov

04-dic
03-ene

07-jul
02-feb



ANEXOS8

TABLA 26.Registro de todos los elementos inspeccionados

FUENTE: El Autor
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1 | 16021460 | PLASTICO | PPC12 500 D"e?i:r:;gmea 3HRT; 1PP3 sgfiﬁ?ddaij Oxido porsalinidad | Buenestado | Notiene S Ecgfgﬁ::ga
> | 16021461 | PLASTICO | PPC12 500 D"e%aef;gmea 1CPT sgﬁﬁ?ddaed Oxido porsalinidad | Buenestado | Notiene S/ Ecgﬁgﬁ::ga
3 | 16049123 | HORMIGON | PHC12 500 D"e%aer:;:”ma 3SPT; 1PP3 Sgﬁ’r’]?ddaed Oxido porsalinidad | Buenestado | Deteriorado | Ecgfgﬁ::ga
4 | 16049173 | HORMIGON | PHC12 500 D"e%‘;m”ma 3SPT; 1PP3 Cana dda% Oxido porsalinidad | Deteriorado | Notiene S/ Ecgfgﬁ::ga -
5 | 16049200 | HORMIGON | PHC12 500 D"e%fr';znma 3SPT; 1PR3 Siﬁ‘r’]?dda% Oxido porsalinidad | Deteriorado | Notiene S Ecgforﬁ::ga ;
6 | 16049210 | HORMIGON | PHC12 500 D"e%aef;gmea 3SPT; 1ER sgﬁﬁ?ddaed Oxido porsalinidad | Deteriorado | Notiene S/ Ecgfgﬁ::ga -
7 | 1602145 | PLASTICO | Ppc12_500 |Diectamenta) gqpriipp Sapade | oxidoporsalinicad | Buenestado | Notiene SIE Carolina -
8 | 16049174 | HORMIGON | PHC12 500 D"e%f:;gmea 3SPT; 1PR3; LEP sgﬁﬁ?ddaed Oxido porsalinicad | Deteriorado | Deteriorado | > Ecgfgﬁ::ga ;
9 | 1604912 | HORMIGON | PHC12 500 |Directamenta ) sopr. ipps. qgp Capade Oxido porsalinidad | Deteriorado | Notiene SIE Carolina -
Tierra salinidad Carolina
10 | 16021452 | PLASTICO | PPC12 500 D"e%:f;g”ma 3CPT; iEFs; 1PP3; sgﬁﬁ?dda% Oxido porsalinidcad | Buenestado | Notiene S/ Ecgfgﬁ::ga
11 | 16021451 | PLASTICO | PPC12_500 D"e%‘;r:;:”‘ea 1PP3; 3SPT; LEP sgﬁz?dda% Oxido porsalinidad | Buenestado | No tiene S/ Ecgfgﬁ::ga
12 0O1D20161 | HORMIGON PHC12_2000 Dire_rlz_tie:;r;gntea 1CF§EP13P§§°’P.1I.EP siﬁﬁ?dda% Oxido por salinidad Deteriorado | Deteriorado Sl%gfgﬁ:jga'
13 | 16049176 | HORMIGON | PHC12_500 D"e%fr?g”ma 1PP3; 3SPT: 1EP sgﬁﬁ?dda% Oxido porsalinidad | Deteriorado | Deteriorado | Ecgfgﬁ::ga .
14 | 16021440 | PLASTICO | PPC12 500 D"e%fr?g”ma 1PP3; 1ED; 3SDT ngl‘;? dda% Oxido porsalinidad | Buenestado | Notiene S/ Ecgfgﬁ::ga
15 | 16021438 | HORMIGON | PHC12 2000 D"e%aef;gn"aa 1P(235;F,1+'°1'?F;{)1$P; Sgﬁ‘r’]?dda% Oxido porsalinidad | Deteriorado | Notiene S/ Ecgfgﬁ::ga
16 | 16021437 | PLASTICO | PPC12 500 |Directamenta | pps. aypy Capade Oxido porsalinidad | Buenestado | Notiene S/E Carolina -
- Tierra salinidad Carolina
17 | 16021436 | PLASTICO PPC12_500 D"e%ae’r‘:g”“ 1PP3; 1EP; 3SPT ngl‘;? ddaed Oxido porsalinidad | Buenestado | No tiene S/ Ecgfgﬁ::ga
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Directamentea

Capade

S/E Carolina -

18 | 16049207 | HORMIGON | PHC12_500 Tamen®a | 1ppa;1EP;3SPT | P30 | oxidoporsalinicad | Deteriorado | Notiene o
19 16048887 | HORMIGON PHC12_500 HF:rrl]’T(]jiigéon 1Ei;é';$?iégp-r; siﬁﬁ?dda% Oxido por salinidad Deteriorado No tiene S/igfgﬂ:ga_
20 | 16021432 | HORMIGON | PHC12 500 |Directamentea) —pp.ggpy Capade Oxido porsalinidcad | Deteriorado | No tiene SIE Carolina -
- Tierra salinidad Carolina
21 | 16048934 | HORMIGON | PHC12_500 HF:r”rgiiggn 3SDT; 1ER Sapade | oxidoporsalinicad | Deteriorado | Notiene -
22 | 16048926 | HORMIGON | PHC12_s00 |Dieciamentsa | 3SPTICRTIER: | Capade = | o.iqs porsatiniced | Deteriorado | Notiene SIF Carolina-
23 | 16048935 | HORMIGON | PHC12 500 |Difectamenteal  sepr;gppg Saade | oxidoporsaliniced | Deteriorado | Notiene SIE arolina-
24 | 16048929 | HORMIGON | PHC12 500 |Directamenteal  sepr;gppg Sapade | oxidoporsaliniced | Deteriorado | Notiene SIE Carolina-
25 | 16048931 | HORMIGON | PHC12_500 |P"eCRMeNE2 | 3qpri1pRg 1ppg | 820 | oido porsatinices | Deteriorado | Notiene SIF Carolina-
26 | 16048927 | HORMIGON | PHC12 500 |DIeCMeNta) 3opr jppy qpp | CoPade | 040 porcatinicas | Deteriorado | Notiene SIE Carolina-
27 | 16048937 | PLASTICO | PPC12_s00 |Difeclamental  sepr;gpg Saade | oxidoporsaliniced | Buenestado | Notiene S e
28 | 16048785 | HORMIGON | PHC12_ 500 Dire;tizr::gntea 3SPT: 1ER siﬁﬂ?dda% Oxido porsalinidad | Deteriorado | Deteriorado S/igfgﬁ:ga_
29 | 16021412 | PLASTICO | PPC12_500 | Directamenta 3SPT Saade | oxidoporsaliniced | Buenestado | Notiene | S/ Carolna-
30 16048787 | HORMIGON PHC12_500 Dire_(l:_tia;r::éelntea 3SPT siﬁirz?dda% Oxido porsalinidad | Deteriorado No tiene S/%gfgﬁ:]iga-
31 | 16048800 | HORMIGON | PHC12_500 |PMeciamenta 3sDT oapade | oxidoporsalinied | Deteriorado | Notiene | > ooroine”
32 | 16048786 | HORMIGON | PHC12 500 |DfeCtamental ppg; aspr Sapade | oxidoporsaliniced | Deteriorado | Deteriorado | 5/ Srolna-
33 | 16021408 | PLASTICO | PpCI2_ 500 |DifeClamentea) ppg aopy Sapade | oxigoporsaliniced | Buenestado | Notiene | /% Carplina-
34 | 16048802 | PLASTICO | PPC12_500 D"eﬁzmnm 1PP3; 3SPT siﬁ?]?dda% Oxido porsalinidad | Buen estado | Deteriorado S’Ecif;ﬁ'n'za
35 16048898 | HORMIGON PHC12_500 Dire_rlz_tie;rrr;gntea 1PP3; igPRTI' 1PRS; siﬁz?dda% Oxido porsalinidad | Deteriorado | Deteriorado S/ECgforﬂ::ga'




36 | 16021400 | PLASTICO PPC12_500 D"e%:';gmea 3SPT; 1PP3 sgﬁ‘r’]?dda% Oxido porsalinidad | Buenestado | No tiene S/ Ecgfgﬁ::ga
37 | 16048932 | HORMIGON | PHC12_500 D"e?izrr‘:gmea 3SPT; 1PR3; 1ER siﬁ‘r’]?dda% Oxido porsalinidad | Deteriorado | Notiene S/ Ecgfgﬁ::ga
38 | 16048788 | HORMIGON | PHC12 500 D"e%:’:“rgmea 3SPT; 1ER s‘;ﬁf‘?dda% Oxido porsalinicad | Deteriorado | Notiene S/ Ecgfgﬁ::ga -
39 | 16048933 | HORMIGON | PHC12_500 D"e%:’frgmea 3SPT; 1PR3 sgfl‘;? dda% Oxido porsalinidad | Deteriorado | No tiene S/ Ecgforﬂ::ga .
40 18309 | HORMIGON | PHC12 2000 D"e%:':;:”ma 3SPT; 1PP3 52‘:"‘[’1? dda% Oxido porsalinidad | Deteriorado | No tiene S/ Ecgfgﬁ:ga ;
41 | 01D20194 | HORMIGON | PHC12 2000 D"E%Z’r‘;g”ma 35PT; fggélpm; sgﬁfl?dda% Oxido porsalinidad | Deteriorado | Deteriorado | Ecgfgﬁ“ga
42 18319 | HORMIGON | PHC12_500 D"e%f’;’r‘;gm” 3SDT; 3ER sgﬁ[;? dda% Oxido porsalinidad | Deteriorado | No tiene S/ Ecgragfl::ga .
43 18307 | HORMIGON | PHC12 500 Dire%i’:;g”ma 3SPT; 1PR3 s(;fl';? dda% Oxido porsalinidad | Deteriorado | No tiene S/ Ecgfgﬁ::ga :
44 | 16021393 | PLASTICO | PPC12 500 D"eﬁiﬂgnma 3SPT; 1PP3 s(;f‘i';’]?dda% Oxido porsalinidad | Buenestado | Notiene 5/ Ecgfgﬁ:]'ga
45 | 664802 | HORMIGON | PHC12 500 D"eﬂi’:;gmea 3SPT; 1PP3 sgﬁ';’]?dda% Oxido porsalinidad | Deteriorado | Notiene 5/ Ecgfgﬁ:]'ga -
46 | 16021302 | PLASTICO | PPC12_ 500 Dire%?:;g”tea 3SPT; 1PP3 sgfif]?ddaz Oxido porsalinicad | Buenestado | Notiene S/ igfgﬂ:ga
47 | 16021391 | HORMIGON | PHC12 500 D"eﬁz’:;gmea 3SPT; 1PP3 s(;?iﬁ?dda% Oxido porsalinidad | Deteriorado | Deteriorado | Ecgfgﬂ:]'ga -
48 18306 | HORMIGON | PHC12 500 D"eﬂi’r‘:g”ma 3SPT; 1PP3 Sgﬁf]?dda% Oxido porsalinidad | Deteriorado | Notiene S/ Ecgfgﬁ:]'ga -
49 | 16001685 | HORMIGON | PHC12 500 D"eﬁzrr?zmea 3SPT; 1PP3 Siﬁf]?ddaz Oxido porsalinidad | Deteriorado | No tiene S/ Ecgfgﬁ:]'ga )
50 | 16021390 | PLASTICO | PPC12 500 D"G%Z’::gmea 3SPT; 1PP3; 1ER siffr’]? dda% Oxido porsalinicad | Buenestado | Notiene S/ Ecgragﬁ:]'ga
51 18320 | HORMIGON | PHCL2 500 D"e%f;f:g”tea 1PP3;35DT;1EP | CAP2 dda% Oxido por salinidad | Deteriorado | Deteriorado | Ecgragﬁ:]'ga
52 18317 | HORMIGON | PHC12 500 Dire%:?zmea 3SPT: 1PR3; 1EP Sifl‘r’]? dda% Oxido porsalinidad | Deteriorado | Deteriorado | Ecgfgﬁ:]'za )
53 18298 | HORMIGON | PHC12_500 |DeCMeNEa | goprjppg;gpr | CaPAME 1 oo poralinicns | Deteriorado | Noftiene SIF Carolina -
54 | 16021389 | PLASTICO | PpC12 500 |Dfecamenta)  gqpr;gppg apade | oxidoporsalinicad | Buenestado | Notiene SIE Carolina -




55 | 16001684 | HORMIGON | PHC12 500 |Difeclamental sepr;gppg Zapade | oxidoporsatiniced | Deteriorado | Deteriorado | /% Carolina-
56 | 18323 |HORMIGON | PHC12 500 |PMeSEMNE2 | 5opT.1ppg apagde | oxidoporsalinicad | Deteriorado | Notiene SIF Carolina-
57 | 16021388 | PLASTICO | PPC12_500 |DIfeCUMental sopr jppy qpr | CaPade | oyigo porsatinicas | Buenestado | Notiene SIE Carolina -
56 | 18318 | HORMIGON | PHC12 500 |DifeCamental  gqnrippg Sapade | oxidoporsalinicad | Deteriorado | Notiene SIE Carolina -
59 | 0I1D20212 | HORMIGON | PHC12 500 D"e%:’:;gmea 3SPT: 1PP3 52‘:"‘[’1? ddae;j Oxido porsalinidad | Deteriorado | Deteriorado Sllzcgfgﬁ::ga ;
60 | 16021387 | HORMIGON | PHC12 500 |Difectamental  sepr;gppg Saade | oxidoporsaliniced | Deteriorado | Notiene SIE carolina -
61 | 16001917 | HORMIGON | PHC12 500 |Directamentea)  CRT; SCRT; Sapade | oxidoporsaliniced | Deteriorado | Notiene SIE Carolina -
62 | 16001916 | PLASTICO | PPC12_500 D"eﬁiﬂznma 3SPT;1PRE;1EP | P2 dda% Oxido porsalinidad | Buenestado | Notiene S’igfgﬁ::ga
63 | 16001015 | PLASTICO | PPC12_500 |DIfeCUMeNtal gopr gppy qpp | COPALe | o0 porcatinicas | Buenestado | Notiene SIE Carolina-
64 | 16001014 | PLASTICO | PPC12_s00 |Difectamental  gqpriipp Saade | oxidoporsaliniced | Buenestado | Deteriorado | /= Carolina-
65 | 16048873 | HORMIGON | PHC12 500 |Directamenteal  3VPTISVRT, Sapade | oxidoporsaliniced | Buenestado | Notiene | S/ Carolina-
66 | 16000260 | PLASTICO | PPC12_500 |DifeCUmental aqnpyppqppg | CaPAe | oyigoporsatinicas | Buenestado | Notiene e
67 | 16074380 | HORMIGON | PHC12 500 |DIfeCUMental jppjppg ggpy | CaPade | oyigo porsatinicas | Deteriorado | Notiene SIF Carolina -
68 |OID19789 | PLASTICO | PPC12_500 |DIfECUMental ypp gqprigppy | CaPALe | o0 porcatinicas | Buenestado | Notiene SIE Carolina -
69 | 16074811 | HORMIGON | PHC12 500 | Diresiamenta)  S8FF 1°FS: Zapade | oxidoporsalinicad | Deteriorado | Notiene SIE Carolina -
70 | 16001013 | PLASTICO | PPC12_500 |Difectamental ypp gpy Sapade | oxidoporsalinicad | Buenestado | Notiene SIE Carolina -
71 | 16021472 | PLASTICO | PPC12_500 |Difectamental  ypp gpy Saade | oxidoporsaliniced | Buenestado | Notiene | S/ Carolna-
72 | 16001912 | PLASTICO | PPC12_500 D”e%tizrr?gmea 1ER; 3SPT; 2CRT Siﬁf]?dda% Oxido porsalinidad | Buen estado | Deteriorado SlEcgfgﬂ::ga




73 | 16021474 | PLASTICO | PPC12_500 D"e%:';gmea 3VPT; 1EP sgﬁ‘r’]?dda% Oxido porsalinidad | Buenestado | No tiene S/ Ecgfgﬁ:ga
74 | 16001911 | PLASTICO | PPC12 500 D"e%:'r‘:gmea 1EP; 3VPT siﬁﬁ?dda% Oxido porsalinidad | Buenestado | No tiene S/ Ecgforﬁ:ga
75 | 16021475 | PLASTICO | PPC12 500 D"e%:’;“rgmea 3SPT; 1EP s‘;ﬁf‘?dda% Oxido porsalinidad | Buenestado | Deteriorado | Ecgfgﬁ::ga
76 | 16001910 | PLASTICO | PPC12_500 D"e%:’:‘rgmea 3SPT; 1EP sgfl‘;? dda% Oxido porsalinidad | Buenestado | Deteriorado | Ecgforﬂ::ga
77 | 16001909 | PLASTICO | PPC12 500 D"eﬁzﬂg”m 3SDT; 1ED e dda‘“; Oxido porsalinicad | Buenestado | Notiene S/ Ecgfgﬁ:]'ga
78 | 16021476 | PLASTICO | PPC12_500 D"e%"’:;z”ma 3SPT; 1EP s(;fl';? dda% Oxido porsalinidad | Buenestado | Notiene S/ Ecgfgﬁ::ga
79 | 16001908 | PLASTICO | PPC12_500 |Difeclamental ypp gpy Saade | oxidoporsaliniced | Buenestado | Notiene SIE Carolina-
80 | 680157 | PLASTICO | ppci2_soo |Difectamental  gqpriipp Sapade | oxidoporsaliniced | Buenestado | Notiene SIE Carolina-
8L | 16001907 | PLASTICO | Ppciz_s00 |PMCSEMNER| gepriipp oapade | oxidoporsalinicad | Buenestado | Notien SIF Carolina-
82 | 16071279 | PLASTICO | PPC12_500 |Difectamental  ypp gpy Saade | oxidoporsaliniced | Buenestado | Deteriorado | 5/ Sar0lna-
83 | 16001906 | PLASTICO | PPC12_500 |Difectamental  ypp gpy Saade | oxidoporsaliniced | Buenestado | Notiene SIF Carolina-
84 | 16021478 | PLASTICO | PPC12_500 D"G%Z':;zmea 3SPT; 1EP siﬁf]?dda% Oxido porsalinicad | Buenestado | Notiene S/ igfgﬁ:ga
85 | 16001905 | PLASTICO | PPC12_500 |Difectamental ypp gpy Saade | oxidoporsaliniced | Buenestado | Notiene SIF Carolina-
86 | 16021479 | PLASTICO | PPC12_s00 |Directamental  gqpriipp Sapade | oxidoporsaliniced | Buenestado | Notiene | O/ Srolna-
87 | 16001904 | PLASTICO | ppciz_s00 |PMCCEMENEA]gp gepy Capade | oxigoporsalinias | Buenestado | Notiene | roerofinas
88 | 16074443 | PLASTICO | PpC12 500 |Difectamentzal pp gepy apade | oxidoporsalinicad | Buenestado | Deteriorado | S/ Carolina-
89 | 16021481 | PLASTICO | PpC12 500 |Dfecamenta) gy jpp apade | oxidoporsalinicad | Buenestado | Notiene SIF Carolina-
90 | 16001902 | PLASTICO | PPC12 500 D"e?izr::zmea 3SDT siﬁﬁ?dda% Oxido porsalinidad | Buenestado | Notiene S Ecgfgﬁ::ga




91 | 16021482 | PLASTICO | PPC12_500 D"e%:';gmea 3SPT; 1EP sgﬁ‘r’]?dda% Oxido porsalinidad | Buenestado | Notiene S/ Ecgfgﬁ::ga
92 | 16001901 | PLASTICO | PPC12 500 D"e%:'r‘:gmea 3SPT; 1EP s‘;ﬁﬁ?dda% Oxido porsalinidad | Buenestado | No tiene S/ Ecgfgﬁ::ga
93 | 16071243 | HORMIGON | PHC12 500 D"e%:’:“rgmea 3SPT: 1EP s‘;ﬁf‘?dda% Oxido porsalinidad | Deteriorado | Deteriorado | Ecgfgﬁ::ga -
94 | 1619808 | HORMIGON | PHC12 500 D"e%:’frgmea 3SPT; 1EP sgfl‘;? dda% Oxido porsalinidad | Deteriorado | Deteriorado | Ecgforﬂ::ga .
95 | 16001900 | PLASTICO | PPC12_500 D"e%:':;:”ma 3SPT; 1EP sgff;? dda% Oxido porsalinidad | Buenestado | Notiene S/ Ecgfgﬁ:ga
96 | 16049026 | HORMIGON | PHC12 500 D"E%Z’r‘;g”ma 3SPT; 1EPEP sgﬁfl?dda% Oxido porsalinicad | Deteriorado | Notiene S/ Ecgfgﬁ“ga -
97 | 16001899 | PLASTICO PPC12_500 D"e%f’;’r‘;gm” 3SPT; 1EP sgﬁ[;? dda% Oxido porsalinidad | Buenestado | No tiene S/ Ecgragfl::ga
98 | 16071242 | HORMIGON | PHCL2_ 500 Dire%i’:;g”ma 3SPT; 1EP s(;fl';? dda% Oxido porsalinicad | Deteriorado | Deteriorado | Ecgfgﬁ::ga :
99 | 16001898 | PLASTICO | PPC12 500 D"eﬁiﬂgnma 3SPT; 1EP s(;f‘i';’]?dda% Oxido porsalinidad | Buenestado | Notiene S Ecgfgﬁ:]'ga
100 |0ID75889 | PLASTICO | PPC12 500 D"eﬂi’:;gmea 1EP 3o 3SPT; sgﬁ';’]?dda% Oxido porsalinidad | Buenestado | Deteriorado | Ecgfgﬁ:]'ga
101 | 16074445 | PLASTICO | PPC12 500 Dire%?:;g”tea 3SPT; 1EP sgfif]?ddaz Oxido porsalinicad | Buenestado | Deteriorado | igfgﬂ:ga
102 | 16001897 | PLASTICO | PpC12 500 |DUectamenta) gp gepy aade | oxidoporsaliniced | Buenestado | Notiene SIF Carolina-
103 | 16021488 | PLASTICO | PPC12 500 D"eﬂi’r‘:g”ma 3SPT; 1EP Sgﬁf]?dda% Oxido por salinidad | Buenestado | Deteriorado | Ecgfgﬁ:]'ga
104 | 1600189 | PLASTICO | PPC12 500 D"eﬁzrr?zmea 1ED: 3SDT Siﬁf]?ddaz Oxido porsalinidad | Buenestado | No tiene S/ Ecgfgﬁ:]'ga
105 | 16001895 | PLASTICO | PPC12 500 D"e%:‘;gmea 3SPT; 1EP s‘;ﬁfl?dda% Oxido porsalinidad | Buenestado | Notiene S/ Ec(a:fgﬁ::ga
106 | 16001894 | PLASTICO | PPC12 500 Direﬁi’:}g”“*a 3SPT: 1EP Sapa dda% Oxido porsalinidad | Buenestado | Notiene S/ Ecgfgﬁ::ga
107 | 16001893 | PLASTICO | PPC12 500 D"eﬁzﬂzm‘*a 3SRT: 3CRT siflf]? dda“; Oxido porsalinicad | Buen estado | Deteriorado | > Ecgfgﬁ::ga
108 | 16021491 | PLASTICO | PPC12 500 D”eﬁzﬂgm‘*a 3SPT; 1EP siflf]? dda% Oxido porsalinicad | Buenestado | Notiene S/ Ecgfgﬁ:]'ga
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109 | 16001892 | PLASTICO PPC12_500 Dire%zrr‘;gmea 3SPT; 1EP sgﬁ‘r’]?dda% Oxido porsalinidad | Buenestado | No tiene S/ Ecgfgﬁ::ga
110 | 16049019 | HORMIGON | PHC12 500 D"egizrr‘:gmea 3SPT; 1EP sgﬁ‘r’]?ddaed Oxido porsalinided | Deteriorado | Deteriorado | > Ecgfgﬁ::ga ;
111 | 680032 | PLASTICO | PPC12 500 D"e%:’r“rgmea 3SPT; 1EP s‘;ﬁﬁ?ddaed Oxido porsalinidad | Buenestado | Notiene S/ Ecgfgﬁ::ga
112 | 16000281 | PLASTICO PPC12_500 D"e%:’r‘:gmea 3SPT: 1EP sgfl‘;? dda% Oxido porsalinidad | Buenestado | No tiene S/ Ecgfgﬁ::ga
113 | 16001891 | PLASTICO | PPC12 500 D"e%:':;:m” 3SPT; 1EP sgﬁﬁ? ddae;j Oxido porsalinicad | Buenestado | Deteriorado | Ecgfgﬁ:ga
114 | 16021492 | PLASTICO | PPC12 500 D"e%f;’r‘;gmea 3SDT: 1EP sgﬁfl?dda% Oxido porsalinidad | Buenestado | Deteriorado | Ecgfgﬁgga
115 | 16049018 | HORMIGON | PHC12_500 Direﬁ;‘;g”“ 3SPT: 1PR3; 1ER sgﬁ?ﬁ dda% Oxido porsalinidad | Deteriorado | Deteriorado | Ecgragﬂ::ga
116 | 680138 | PLASTICO | PPC12 500 D"eﬁiﬂznma 1EP; 1PP3; 3SPT s(;fl';? dda% Oxido porsalinidad | Buenestado | Notiene S/ igfgﬁ::ga
117 | 16001920 | PLASTICO | PPCL2 500 D"E%Z’:;gmea 1EP; 1PP3; 3VPT Sgﬁf}?dda% Oxido porsalinidad | Buenestado | Notiene S/ Ecgfgﬁ:]'ga
118 | 0ID19826 | HORMIGON | PHC12_ 500 Direﬁzr:;zmea 1PR3; 1EP; 3SPT sifl‘r’]? dda% Oxido porsalinidad | Deteriorado | Deteriorado | Ecgfgﬁ:]'za )
119 | 16001889 | PLASTICO | PPC12 500 D”e%z?;gmea 1PR3; 1EP; 3SPT Sgﬁ‘r’]? dda% Oxido porsalinicad | Buenestado | Notiene S/ Ecgfgﬁ:]'ga
120 | 16001883 | PLASTICO | PPC12_500 D”eﬁzﬂgm‘*a 3SPT; 1PP3; 1EP siﬁ?]? dda‘ij Oxido porsalinicad | Buenestado | Deteriorado | > Ecgfgﬁ::ga
121 |0ID145057| PLASTICO | PPC12_500 D"e?izr::zmea 3SPT; 1EP; 1PP3 Sifl'r’]"l‘ dda‘ij Oxido por salinidad | Buenestado | Deteriorado | Ecgfgﬁ:]'ga
122 | 680280 | PLASTICO | PPC12 500 |DUWeCMeN®a | gypr acprappg| — CPAGE o 40 porcatinicad | Buenestado | Deteriorado | S/E Carolina-
123 | 16071010 | HORMIGON | PHC12_500 Hi‘,#?ﬁiigé’n 1EP; 3SPT; 1PP3 sgﬁﬁ?dda% Oxido porsalinidad | Deteriorado | Notiene S/ Ecgfgﬁ::ga -
124 | 16074483 | HORMIGON | PHC12_ 500 D"e?i:?:gmea 1ED: 3SDT; 1PP3 siﬁﬁ?dda% Oxido porsalinided | Deteriorado | Deteriorado | > Ecgforﬁ:ga
125 | 16074826 | HORMIGON | PHC12 2000 D"e%:rr‘:g”tea oyl 3f§PT ; sgﬁﬁ?dda% Oxido por salinidad | Deteriorado | Deteriorado | Ecgfgﬁ::ga -
126 | 16074750 | HORMIGON | PHC12_2000 D"e%i‘:’r‘:g”tea 3SRT;3SPT; 1EP sgfl‘;? dda% Oxido porsalinidad | Deteriorado | No tiene S/ Ecgfgﬁ::ga
127 | 16071115 | HORMIGON | PHC12 500 Dire%:’:;gmea 1EP; 1PP3: 3SPT sﬁﬁ? dda% Oxido porsalinidad | Deteriorado | No tiene S/ igfgﬂ:ga ;
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Directamentea . . Capade . - . S/E Carolina -

128 | 16021503 | PLASTICO PPC12_500 Tierra 1EP; 1PP3; 3SPT salinidad Oxido porsalinidad | Buenestado | No tiene Carolina
Directamentea . . Capade . - . . S/E Carolina -

129 | 16049300 | HORMIGON PHC12_500 Tierra 1PP3; 1EP; 3SPT salinidad Oxido por salinidad Deteriorado | Deteriorado Carolina
Directamentea . Capade ) . . S/E Carolina -

130 16021505 PLASTICO PPC12_500 Tierra 1PR3; 3VPT salinidad Oxido por salinidad Buenestado | Deteriorado Carolina
Directamentea . . Capade . - : - S/E Carolina -

131 | 16021506 | HORMIGON | PHC12_500 Tiorra 1PP3; 3VPT; 1EP salinidad Oxido porsalinidad | Deteriorado | Deteriorado Carolina
Directamentea | 1EP; 3VPT; 1PP3; Capade ) . . S/E Carolina -

132 16021508 | PLASTICO PPC12_500 Tierra 3CRT salinidad Oxido porsalinidad | Buenestado | Deteriorado Carolina
Directamentea . . Capade . - . S/E Carolina -

133 | 680252 | PLASTICO PPC12_500 Tierra 1PP3; 1EP; 3SDT salinidad Oxido porsalinidad | Buenestado | No tiene Carolina
134 | 16071446 | HORMIGON | PHC12 2000 |DIrectamenta | o\pr.3gpt: 1pp3 Capa de Oxido por salinidad | Deteriorado | Deteriorado | o/ Carolina-

- Tierra salinidad Carolina
Directamentea . . Capade ) . - - S/E Carolina -

135 16021512 | HORMIGON PHC12_500 Tierra 1PP3; 3VPT; 1EP salinidad Oxido por salinidad Deteriorado | Deteriorado Carolina
Directamentea . Capade . . - S/E Carolina -

136 16001886 PLASTICO PPC12_500 Tierra EP; 3SPT salinidad Oxido por salinidad Buen estado No tiene Carolina
137 | 16021513 | PLASTICO | PPC12 500 |Directamenta oo oy pr qep Capade Oxido porsalinidad | Buenestado | Notiene SIE Carolina -

Tierra salinidad Carolina
Fundido . Capade ) . . . S/E Carolina -

138 16021514 | HORMIGON PHC12_500 Hormigon 1EP; 3VPT salinidad Oxido por salinidad Deteriorado No tiene Carolina
Fundido . Capade ) . . S/E Carolina -

139 16021515 PLASTICO PPC12_500 Hormigon 1EP; 3VPT salinidad Oxido por salinidad Buen estado No tiene Carolina
140 | 16001885 | PLASTICO pPPC12 500 | Directamenta | jpps. agpt Capa de Oxido porsalinidad | Buenestado | No tiene SIE Carolina -

Tierra salinidad Carolina
Directamentea . Capade ) . . S/E Carolina -

141 16001884 PLASTICO PPC12_500 Tierra 1EP; 3SPT salinidad Oxido por salinidad Buen estado No tiene Carolina
Directamentea . Capade . - . S/E Carolina -

142 | 16000263 | PLASTICO PPC12_500 Tierra 3SPT: 1EP salinidad Oxido porsalinidad | Buen estado No tiene Carolina
143 | 16001883 | PLASTICO | PPC12 500 |Directamenea )  pp. agpy Capa de Oxido porsalinidcad | Buenestado | Notiene SIE Carolina -

Tierra salinidad Carolina
Directamentea . Capade ) o . S/E Carolina -

144 16001882 PLASTICO PPC12_500 Tierra 1EP; 3SPT salinidad Oxido por salinidad Buen estado No tiene Carolina
Directamentea . Capade . - . S/E Carolina -

145 | 16001881 | PLASTICO PPC12_500 Tierra 1EP; 3SPT salinidad Oxido porsalinidad | Buenestado | No tiene Carolina
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146 | 16000304 | PLASTICO | PPC12_500 D"e%:?:”ma 3SPT; 1EP sgﬁ‘r’]?dda% Oxido porsalinidad | Buenestado | Notiene S/ Ecgfgﬁ::ga
147 | 16071302 | HORMIGON | PHC12_500 D"e?izrr‘:gmea 3SPT; 1EP siﬁ‘r’]?dda% Oxido porsalinidad | Deteriorado | Notiene S/ Ecgfgﬁ::ga ;
148 | 16000285 | PLASTICO | PPC12 500 D"e%:’:“rgmea 3SPT; 1EP s‘;ﬁf‘?dda% Oxido porsalinicad | Buenestado | Notiene S/ Ecgfgﬁ::ga
149 | 16001880 | PLASTICO PPC12_500 D"e%:’frgmea 3SPT: 1EP sgfl‘;? dda% Oxido porsalinidad | Buenestado | No tiene S/ Ecgforﬂ::ga
150 | 16000275 | PLASTICO | PPC12 500 D"e%:':;:”ma 3SPT; 1EP sgff;? dda% Oxido porsalinidad | Buenestado | No tiene S/ Ecgfgﬁ:ga
151 | 16001879 | PLASTICO | PPC12 500 D"E%Z’r‘;g”ma 3SPT; 1EP sgﬁfl?dda% Oxido porsalinicad | Buenestado | Notiene S/ Ecgfgﬁ“ga
152 | 16001878 | PLASTICO PPC12_500 D"e%f’;’r‘;gm” 3SPT: 1EP sgﬁ[;? dda% Oxido porsalinidad | Buenestado | No tiene S/ Ecgragfl::ga
153 | 16000243 | PLASTICO | PPC12 500 Dire%i’:;g”ma 1EP; 3SDT s(;fl';? dda% Oxido porsalinidad | Buenestado | Notiene S/ Ecgfgﬁ::ga
154 | 16001877 | PLASTICO | PPC12 500 D"eﬁiﬂgnma 3SPT; 1EP s(;f‘i';’]?dda% Oxido porsalinidad | Buenestado | Notiene 5/ Ecgfgﬁ:]'ga
155 | 16000273 | PLASTICO | PPC12 500 D"eﬂi’:;gmea 3SPT; 1EP sgﬁ';’]?dda% Oxido porsalinidad | Buenestado | Notiene 5/ Ecgfgﬁ:]'ga
156 | 16001876 | PLASTICO | PPC12 500 Dire%?:;g”tea 3SPT; 1EP sgfif]?ddaz Oxido porsalinidad | Buenestado | Notiene S/ igfgﬂ:ga
157 | 16001875 | PLASTICO | PPC12 500 D"eﬁz’:;gmea 3SPT; 1EP s(;?iﬁ?dda% Oxido porsalinidad | Buenestado | Notiene S/ Ecgfgﬂ:]'ga
158 | 16000282 | PLASTICO | PPC12 500 D"eﬂi’r‘:g”ma 3SPT; 1EP Sgﬁf]?dda% Oxido porsalinidad | Buenestado | Notiene S/ Ecgfgﬁ:]'ga
159 | 16001874 | PLASTICO | PPC12 500 D"eﬁzrr?zmea 3SPT; 1EP Siﬁf]?ddaz Oxido porsalinidad | Buenestado | No tiene S/ Ecgfgﬁ:]'ga
160 | 16000272 | PLASTICO | PPC12 500 D"G%Z’::gmea 3SPT; 1EP siffr’]? dda% Oxido porsalinicad | Buenestado | Notiene S/ Ecgragﬁ:]'ga
161 | 16001873 | PLASTICO | PPC12_500 D"G%Z’::gmea 3SPT; 1EP e dda% Oxido porsalinidad | Buenestado | Notiene S/ Ecgragﬁ:]'ga
162 | 16000269 | PLASTICO | PPC12 500 D"eﬁzﬂznm 3SPT; 1EP siﬁ?]? ddaed Oxido porsalinidad | Buenestado | Notiene S/ Ecgfgﬁ::ga
163 | 16001872 | PLASTICO | PPC12 500 D”eﬁzﬂgm‘*a 3SPT; 1EP Siﬁf]?dda% Oxido porsalinidad | Buenestado | Notiene S/ Ecgfgﬁ::ga
164 | 16049301 | PLASTICO | PPC12_500 |Dlectamental  epr;qgp apade | oxidoporsalinicad | Buenestado | Notiene SIE Carolina -
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165 | 16049501 | HORMIGON | PHC12_500 |DUeCtamenta | gqpr gcpr;gpp | CPAGE 1 oyi40 porsatinicas | Deteriorado | Deteriorado | S/E Carolina-
166 | 16021517 | PLASTICO | PPC12_500 D"e%:'r‘:gmea 3SPT; 1EP s‘;ﬁﬁ?dda% Oxido porsalinided | Buenestado | Deteriorado | > Ecgfgﬁ::ga
167 | 16074835 | PLASTICO | PPC12 500 D"e%:’:“rgmea 3SDT: 2CRT: 1ED s‘;ﬁf‘?dda% Oxido porsalinidad | Buenestado | Deteriorado | Ecgfgﬁ::ga
168 | 680278 | PLASTICO PPC12_500 D"e%:’frgmea 3VPT; 3CRT sgfl‘;? dda% Oxido porsalinicad | Buenestado | Deteriorado | Ecgforﬂ::ga
169 | 16001871 | PLASTICO | PPC12 500 D"e%:':;:”ma 1EP; 3SPT sgff;? dda% Oxido porsalinidad | Buenestado | No tiene S/ Ecgfgﬁ:ga
170 | 16074846 | PLASTICO | PPC12 2000 D"E%Z’r‘;g”ma 3SRT: 3SPT: 1EP sgﬁfl?dda% Oxido porsalinidad | Buenestado | Notiene S/ Ecgfgﬁ“ga
171 | 16049299 | PLASTICO PPC12_500 D"e%f’;’r‘;gm” 3SPT: 1EP sgﬁ[;? dda% Oxido porsalinidad | Buenestado | No tiene S/ Ecgragfl::ga
172 | 16001869 | PLASTICO | PPC12 500 Dire%i’:;g”ma 3SPT; 1EP s(;fl';? dda% Oxido porsalinidad | Buenestado | Notiene S/ Ecgfgﬁ::ga
173 | 16000255 | PLASTICO | PPC12 500 D"eﬁiﬂgnma 1EP; 3SPT s(;f‘i';’]?dda% Oxido porsalinidad | Buenestado | Notiene S Ecgfgﬁ:]'ga
174 | 16001868 | PLASTICO | PPC12 500 D"eﬂi’:;gmea 3SPT sgﬁ';’]?dda% Oxido porsalinidad | Buenestado | Notiene 5/ Ecgfgﬁ:]'ga
175 | 16074805 | PLASTICO | PPC12 500 Dire%?:;g”tea 3VPT;3SRT; LEP sgfif]?ddaz Oxido porsalinidad | Buenestado | Deteriorado | igfgﬂ:ga
176 | 1600023 | PLASTICO | PPC12 500 D"eﬁz’ﬁg”ma 1EP: 3SPT ngiﬂ?dda% Oxido porsalinidad | Buenestado | Notiene S/ Ecgfgﬂﬂga
177 | 16021522 | HORMIGON | PHC12 500 D"eﬂi’r‘:g”ma 3SPT; 1EP Sgﬁf]?dda% Oxido por salinidad | Deteriorado | Deteriorado | Ecgfgﬁ:]'ga -
178 | 16000270 | PLASTICO | PPC12 500 D"eﬁzrr?zmea 3SPT; 1EP Siﬁf]?ddaz Oxido porsalinidad | Buenestado | No tiene S/ Ecgfgﬁ:]'ga
179 | 16049332 | PLASTICO | PPC12 500 D"G%Z’::gmea 3SPT; 1EP siffr’]? dda% Oxido porsalinicad | Buenestado | Notiene S/ Ecgragﬁ:]'ga
180 | 16000287 | PLASTICO | ppci2 500 |DTectamenta)  geprgp Sapade | oxidoporsaliniced | Buenestado | Deteriorado | 5/ SroNna-
181 | 16001866 | PLASTICO PPC12_500 D”eﬁiﬂgm‘*a 3SRT; 3SRT; 1ED siflf]? dda% Oxido porsalinidad | Buenestado | Deteriorado Car?ﬂzng ?rsO/_IEi_nsaa_linas
- Bases Militares
182 | 16004651 | HORMIGON | PHC12 500 D”e%tizrr?gmea 3SPT; 1EP Siﬁf]?dda% Oxido porsalinidad | Deteriorado | Notiene | S/ S,f/'liirl‘ft‘; - pases
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Directamentea . Capade . - . S/E Salinas - Bases

183 16001864 PLASTICO PPC12_500 Tierra 3SPT; 1EP salinidad Oxido por salinidad Buen estado No tiene Militares
Directamentea . Capade . - . S/E Salinas - Bases

184 01D4839% | HORMIGON PHC12_2000 Tierra 3VPT; 1EP salinidad Oxido por salinidad Deteriorado | Buen estado Militares
Directamentea . . Capade ) . . S/E Salinas - Bases

185 16004648 | PLASTICO PPC12_500 Tierra 3SPT; 3SRT; 1EP salinidad Oxido por salinidad Buen estado | Deteriorado Militares
Directamentea Capade ) . . S/E Salinas - Bases

186 16004647 | PLASTICO PPC12_500 Tierra 3SPT salinidad Oxido por salinidad Buen estado No tiene Militares
Directamentea Capade ) . . S/E Salinas - Bases

187 16001863 | PLASTICO PPC12_500 Tierra 3SPT salinidad Oxido por salinidad Buen estado No tiene Militares
Directamentea . Capade ) L . . S/E Salinas - Bases

188 | 0OID151340 | HORMIGON PHC12_500 Tierra 3SRT; 3SPT salinidad Oxido por salinidad Deteriorado No tiene Militares
189 | 16004646 | PLASTICO | PPC12 500 | Directamenta 3SPT Capade Oxido porsalinidad | Buenestado | Notiene | O/F Salinas-Bases

Tierra salinidad Militares
16004645 | PLASTICO - Directamentea . Capade ) . . S/E Salinas - Bases

190 (16074675) | HORMIGON PPC12_500 Tierra 3SPT; 1EP salinidad Oxido por salinidad Buen estado | Deteriorado Militares
Directamentea . Capade ) . . S/E Salinas - Bases

191 16004644 | PLASTICO PPC12_500 Tierra 3SPT; 1EP salinidad Oxido por salinidad Buen estado No tiene Militares
192 | 16049079 | HORMIGON | PHC12 500 |D'rectamenea)  aqpr.qpp Capa de Oxido por salinidad | Deteriorado | Deteriorado | S/E Salinas - Bases

- Tierra salinidad Militares
Directamentea . Capade ) o . S/E Salinas - Bases

193 16004643 PLASTICO PPC12_500 Tierra 1EP; 3SPT salinidad Oxido por salinidad Buen estado No tiene Militares
Directamentea . . Capade . . - - S/E Salinas - Bases

194 16049578 | HORMIGON PHC12_2000 Tierra 1EP; 3SPT; 3SRT salinidad Oxido por salinidad Deteriorado No tiene Militares
195 | 16004640 | PLASTICO PPC12 500 | Directamentea 1EP; 3SPT Capa de Oxido porsalinidad | Buenestado | Notiene | S/FSalinas-Bases

Tierra salinidad Militares
Directamentea . Capade ) o . S/E Salinas - Bases

196 16004639 | PLASTICO PPC12_500 Tierra 1EP; 3SPT salinidad Oxido por salinidad Buen estado No tiene Militares
Directamentea . Capade . - . S/E Salinas - Bases

197 16004638 | PLASTICO PPC12_500 Tierra 1EP; 3SPT salinidad Oxido por salinidad Buen estado No tiene Militares
198 | 16004637 | PLASTICO | Ppc12 500 |Directamentea) ,pp gopy Capade Oxido porsalinidad | Buenestado | Notiene | S/ Salinas - Bases

Tierra salinidad Militares
Directamentea . Capade ) . . S/E Salinas - Bases

199 16004636 PLASTICO PPC12_500 Tierra 1EP; 3SPT salinidad Oxido por salinidad Buen estado No tiene Militares
Directamentea . . Capade . - . S/E Salinas - Bases

200 16004635 PLASTICO PPC12_500 Tierra 1EP; 1PP3; 3SPT salinidad Oxido por salinidad Buen estado No tiene Militares
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201 | 16004634 | PLASTICO | PPC12_500 D"e%:';gmea 3SPT; 1EP sgﬁ‘r’]?dda% Oxido porsalinidad | Buenestado | Notiene | o°C S,f/'liirl‘ii‘; - pases
202 | 16001861 | PLASTICO | PPC12_500 D"e%:'r‘:gmea 1EP; 3SPT s‘;ﬁﬁ?dda% Oxido porsalinidad | Buenestado | Notiene | o'C S:/'Iiirl‘if; r;sBases
203 | 16004633 | HORMIGON | PHC12 2000 D"e%:’;“rgmea 1EP; 3VDT s‘;ﬁf‘?dda% Oxido porsalinidad | Deteriorado | Deteriorado | S/ S,f/'liirl‘ii‘;r'efases
204 | 16049563 | HORMIGON | PHC12_2000 D"e%:’::gmea 1EP; 3SPT; 3SRT sgfl‘;? dda% Oxido porsalinidad | Deteriorado | Deteriorado | ~'F S,f/'liirl‘i?; r'e':ases
205 | 16004629 | PLASTICO | PPC12 500 D"e%:':;z”ma 1EP; 3SRT; 35PT sgff;? ddaz Oxido porsalinicad | Buenestado | Deteriorado | o= S:/'Iii':i?;’ r'esBases
206 | 16074142 | HORMIGON | PHC12 500 D"E%Z’r‘;g”ma 1EP; 3SPT sgﬁfl?dda% Oxido porsalinidad | Deteriorado | Notiene | S/F S,?/'Iii’l‘ii‘;’réfases
207 | 16004626 | PLASTICO PPC12_500 D"E%Z’r‘;gm” 3SPT; 1EP; 3SRT sgﬁ[;? dda% Oxido por salinidad | Buen estado | Deteriorado | >'F S,f,'liirl‘ii‘;r;sfases
208 | 16001860 | PLASTICO | PPC12 500 D"e%i':;z”ma 3SPT; 3SRT; LEP s(;fl';? dda% Oxido porsalinicad | Buenestado | Deteriorado | o= S:,'Iii':ii‘;r;?ases
209 | 16004557 | PLASTICO | PPC12 500 D"e%i’:;g”tea 3SPT; 1EP s(;f‘i';’]?dda% Oxido porsalinidad | Buenestado | Notiene | S/F S,‘;‘/'Iii’l‘i?;résBases
210 | 16004556 | PLASTICO | PPC12 500 D"e%i’:;gmea 3SPT; 1EP sgﬁ';’]?dda% Oxido porsalinidad | Buenestado | Notiene | O°C S,‘;‘/'Iii’l‘i?;réfases
211 | 16049161 | HORMIGON | PHC12 500 Dire%?:;g”tea 3SPT; 1EP; 1ER sgfif]?ddaz Oxido porsalinidad | Deteriorado | Notiene | 'C Sﬂii';i?;r;?ases
212 | 0ID42694 | HORMIGON | PHC12 500 D"eﬁz’ﬁg”ma 3SPT: 1PA3: 1EP ngiﬂ?dda% Oxido porsalinidad | Deteriorado | Deteriorado | S/ S,i‘/'lii'l’i";‘;ré?ases
213 | 16004553 | PLASTICO | PPC12 500 D"eﬁz’r‘linma 1EP; 3SPT sgﬁ?]?dda% Oxido porsalinidad | Buenestado | Notiene | ~'F S,?}Iiirl‘i?:ré?ases
214 | 16001859 | HORMIGON | PHC12 500 ﬁ%f;;sltéloli de 3SPT; 1EP Siﬁf}?dda% Oxido porsalinidad | Deteriorado | Deteriorado | S'F S,?}Iiirl‘i?:ré?ases
215 | 16049165 | HORMIGON | PHC12 500 D"e%?:;imea 3SPT; 1ER; 1EP sgﬁ?]?dda% Oxido porsalinidad | Deteriorado | Deteriorado | S/'F Sﬁ/'lii'fi?:réfases
216 | 16001858 | PLASTICO | PPC12 500 D"e%?:;imea 3SRT; 1EP; 3SRT ngiﬂ?dda% Oxido por salinidad | Buen estado | Deteriorado | >'F Sﬁ/'lii'fi?:réfases
217 | 16004551 | PLASTICO | PPC12 500 Direﬁi’:;zmea 3SPT; 1EP sgﬁf]?dda% Oxido porsalinicad | Buenestado | Notiene | o= S:/'Iiirl‘ii‘;;fases
218 | 16071415 | HORMIGON | PHC12_2000 |Dieclamenta) jgp gspy e dda% Oxido por salinicad | Deteriorado | Notiene | ~'F S,f/'liirl‘i?;r;SBases
219 | 16004549 | PLASTICO | PPC12_500 D"G%Z’::gmea 3SPT; 1EP e dda% Oxido porsalinicad | Buenestado | Notiene | 'F S,f/'liirl‘i?;ré?ases
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220 | 16004548 | PLASTICO | PPC12_500 D"e%:';gmea 3SPT; 1EP sgﬁ‘r’]?dda% Oxido porsalinidad | Buenestado | Notiene | o°C S,f/'liirl‘ii‘; - pases
221 | 16004547 | PLASTICO | PPC12_500 D"e%:'r‘:gmea 3SPT; 1EP s‘;ﬁﬁ?dda% Oxido porsalinidad | Buenestado | Notiene | o'C S:/'Iiirl‘if; r;sBases
222 | 1607182 | PLASTICO | PPC12 500 D"e%:’:“rgmea 3SPT; 1EP s‘;ﬁf‘?dda% Oxido porsalinidad | Buenestado | Notiene | SF S,f/'liirl‘ii‘;r'e?ases
223 | 16004545 | PLASTICO PPC12_500 D"e%:’frgmea 3SPT: 1EP sgfl‘;? dda% Oxido porsalinicad | Buenestado | Notiene | ~'F S,f/'liirl‘i?; r'esBases
224 | 16071422 | HORMIGON | PHC12 2000 D"e%:':;:”ma 3SPT: 1CRT; 1EP sgff;? dda% Oxido porsalinicad | Deteriorado | Deteriorado | o= S:/'Iii':i?;’ r'esBases
225 | 1600453 | PLASTICO | PPC12 500 D"E%Z’r‘;g”ma 1ED; 3SDT sgﬁfl?dda% Oxido porsalinidad | Buenestado | Notiene | S/F S,?/'Iii’l‘ii‘;’réfases
226 | 16004535 | PLASTICO PPC12_500 D"e%f’;’r‘;gm” 3SDT; 1EP sgﬁ[;? dda% Oxido porsalinidad | Buenestado | Notiene | ~'F S,f,'liirl‘ii‘;r;sfases
227 | 16004534 | PLASTICO | PPC12 500 Dire%i’:;g”ma 3SDT; 1EP s(;fl';? dda% Oxido porsalinicad | Buenestado | Notiene | oC S:,'Iii':ii‘;r;?ases
228 | 16004533 | PLASTICO | PPC12 500 D"eﬁiﬂgnma 1EP; 3SPT: 1ED s(;f‘i';’]?dda% Oxido porsalinidad | Buenestado | Notiene | S/F S,‘;‘/'Iii’l‘i?;ré?ases
229 | 16070216 | HORMIGON | PHC12 2000 D"eﬂi’:;gmea 1EP; 320 35RT; sgﬁ';’]?dda% Oxido porsalinidad | Deteriorado | Deteriorado | o'& S,‘;‘}Iii’l‘i?;ré?ases
230 | 16004529 | PLASTICO | PPC12 500 Dire%?:;g”tea 3SPT; 1EP sgfif]?ddaz Oxidoporsalinidad | Buenestado | Notiene | o'C Sﬂii'l‘i?;r;?ases
231 | 16071425 | HORMIGON | PHC12 2000 D"eﬁz’ﬁg”ma 3SPT: 3SRT: 1EP ngiﬂ?dda% Oxido porsalinidad | Deteriorado | Deteriorado | S/ S,i‘/'lii’l‘i‘?gréfases
232 | 16004526 | PLASTICO | PPC12 500 D"e%:rr';gmea 3SDT; 1ED siﬁﬁ?ddaed Oxido por salinidad | Buenestado | Notiene | ~'F S,f/'liirl‘ii‘; - pases
233 | 16004525 | PLASTICO | PPC12 500 D"e%a;’:;g”ma 3SPT s(;f‘iﬁ?dda% Oxido porsalinidad | Buenestado | Notiene | S/F S,‘;‘/'Iii’l‘ii‘;r;afases
234 | 16004524 | PLASTICO | PPC12 500 D"e%a;’:;g”ma 1EP; 3SPT sgﬁ?]? dda% Oxido porsalinidad | Buenestado | Notiene | S'F S,‘;‘/'Iii’l‘i";‘;ré?ases
235 | 16071221 | PLASTICO | Ppcl2 500 |Directamenta| —ep gpy Capade Oxido porsalinidad | Buenestado | Notiene | S/F Salinas - Bases
Tierra salinidad Militares
236 | 16004522 | PLASTICO | PPCL2 500 D"eﬂi’:;gmea 1PR3; 1EP; 3SPT sgﬁﬁ?dda% Oxido porsalinidad | Buenestado | Notiene | OF S,‘;‘}Iii’l‘i?;ré?ases
237 | 16004520 | PLASTICO | PPCL2 500 D"E%Z’:;gmea 1PP2; 1EP; 3SPT sgﬁﬂ?dda% Oxidoporsalinidad | Buenestado | Notiene | o°C Sﬁ/'lii’l‘i?;réfases
238 | 16004519 | PLASTICO | PPC12 500 |Directamenta | ;ppa.qpp. gopy Capade Oxido porsalinidad | Buenestado | Notiene | O/F Salinas-Bases
Tierra salinidad Militares
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Directamentea . Capade . - . S/E Salinas - Bases

239 16004518 | PLASTICO PPC12_500 Tierra 1PP2;3SPT salinidad Oxido por salinidad Buen estado No tiene Militares
Directamentea . . Capade . . . S/E Salinas - Bases

240 16071209 | PLASTICO PPC12_500 Tierra 1EP; 3SPT; 1PP3 salinidad Oxido por salinidad Buen estado No tiene Militares
Directamentea . . Capade ) . . . S/E Salinas - Bases

241 16049545 | HORMIGON PHC12_2000 Tierra 1PR3;3SDT; 1ER salinidad Oxido por salinidad Deteriorado No tiene Militares
242 | 1604897 | HORMIGON | PHC12 500 |D'rectamenta) jppa.agp7:1Ep Capa de Oxido por salinidad | Deteriorado | Notiene | S/FSalinas-Bases

- Tierra salinidad Militares
Directamentea . . Capade ) . . . S/E Salinas - Bases

243 16049557 | HORMIGON PHC12_ 2000 Tierra 1EP; 1PR3; 3SPT salinidad Oxido por salinidad Deteriorado No tiene Militares
Directamentea . . Capade . . - - S/E Salinas - Bases

244 16048738 | HORMIGON PHC12_500 Tierra 3SDT; 1PR3; 1ED salinidad Oxido por salinidad Deteriorado No tiene Militares
Directamentea . . Capade ) . . . S/E Salinas - Bases

245 16048968 | HORMIGON PHC12_500 Tierra 1PP3; 3SPT; 1EP salinidad Oxido por salinidad Deteriorado No tiene Militares
Directamentea . . Capade ) . . . S/E Salinas - Bases

246 0ID88129 | HORMIGON PHC12_500 Tierra 1PP3; 1EP; 3SPT salinidad Oxido por salinidad Deteriorado No tiene Militares
Directamentea . . Capade ) . . . S/E Salinas - Bases

247 16048970 | HORMIGON PHC12_500 Tierra 3SPT; 1PP3; 1EP salinidad Oxido por salinidad Deteriorado No tiene Militares
Directamentea . . Capade ) . . S/E Salinas - Bases

248 16048969 | HORMIGON PHC12_500 Tierra 3SPT; 1EP; 1PP3 salinidad Oxido por salinidad Buen estado No tiene Militares
249 | 16048841 | HORMIGON | PHC12 500 |Directamentea | sqprqpps.qgp Capade Oxido porsalinidad | Buenestado | Notiene | S/ Salinas - Bases

Tierra salinidad Militares
Directamentea . . Capade ) . . S/E Salinas - Bases

250 16048972 | HORMIGON PHC12_500 Tierra 1PP3; 3SPT; 1EP salinidad Oxido por salinidad Buen estado No tiene Militares
Directamentea . . Capade ) . - S/E Salinas - Bases

251 16048840 | HORMIGON PHC12_500 Tierra 1PP3; 1EP; 3SPT salinidad Oxido por salinidad Buen estado No tiene Militares
Directamentea . . Capade ) L . S/E Salinas - Bases

252 16048971 | HORMIGON PHC12_500 Tierra 1EP; 3SPT; 1PP3 salinidad Oxido por salinidad Buen estado No tiene Militares
Directamentea . . Capade . . . S/E Salinas - Bases

253 16074427 | HORMIGON PHC12_500 Tierra 3SPT; 1PP3; 1EP salinidad Oxido por salinidad Buen estado No tiene Militares
254 | 16048965 | HORMIGON | PHC12 500 |Directamentea | sopnrqpn.qpRa Capade Oxido porsalinidad | Buenestado | Notiene | O Salinas-Bases

Tierra salinidad Militares
Directamentea . . Capade ) o S/E Salinas - Bases

255 0ID87496 | HORMIGON PHC12_500 Tierra 1EP; 3SAT; 1PP3 salinidad Oxido por salinidad Buen estado | Buen estado Militares




