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RESUMEN

La inspeccion de lineas energizadas presenta riesgos significativos para el personal, asi
como limitaciones en el acceso a ciertas areas de la infraestructura. El presente proyecto tuvo
como objetivo principal realizar un levantamiento termografico con dron para actualizar la
matriz de informacion del sistema ArcGIS de EMELNORTE en las lineas de subtransmision
entre las subestaciones La Esperanza y la subestacion Otavalo. Mediante el uso de un dron
equipado con camara termografica y antena RTK (Real-Time Kinematic). El proyecto se
desarroll6 en cuatro fases principales: planificacion, ejecucion, analisis de datos e integracion
de la informacion. En la fase de planificacion, se disefiaron las rutas de vuelo y se coordind con
el personal técnico de EMELNORTE para asegurar el acceso a las instalaciones y la logistica
necesaria. Durante la ejecucion, se utilizdo un dron DJI Matrice 300 RTK equipado con una
camara termografica Zenmuse H20T, que permitio capturar imagenes térmicas y visuales de
alta resolucion, asi como datos georreferenciados con precision centimétrica. En la fase de
analisis, se procesaron las imagenes mediante software especializado como Agisoft Metashape
y DJI Thermal Analysis Tool. Finalmente, se integraron los datos en el sistema ArcGIS para su

visualizacion y gestion.

PALABRAS CLAVES

Termografia infrarroja, drones, subtransmision eléctrica, ArcGIS, georreferenciacion.
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ABSTRACT

The inspection of energized lines presents significant risks for the operators, as well as
limitations in the access to some areas of the infrastructure. The main objective of this project
was to perform a thermographic survey with a drone to update the information matrix of
EMELNORTE's ArcGIS system in the subtransmission lines between La Esperanza and
Otavalo substations. By using a drone equipped with a thermographic camera and RTK (Real-
Time Kinematic) antenna. The project was developed in four main phases: planning, execution,
data analysis and information integration. In the planning phase, flight routes were designed
and coordinated with EMELNORTE's technical staff to ensure access to the facilities and the
necessary logistics. During execution, a DJI Matrice 300 RTK drone equipped with a Zenmuse
H20T thermographic camera was used to capture high-resolution thermal and visual images,
as well as georeferenced data with centimeter accuracy. In the analysis phase, the images were
processed using specialized software such as Agisoft Metashape and DJI Thermal Analysis
Tool. Finally, the data were integrated into the ArcGIS system for visualization and

management.

KEY WORDS

Infrared thermography, drones, electrical subtransmission, ArcGIS, georeferencing.
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CAPITULO I
INTRODUCCION

Tema

Levantamiento termografico con dron para la actualizacién del sistema ArcGIS de
EMELNORTE en las lineas de subtransmision de la subestacion La Esperanza a la subestacion

Otavalo.

El problema
1.1. Problema de investigacion

1.1.1. Problematica a investigar

En Imbabura, la inspeccion y mantenimiento de las lineas de subtransmision que se
extienden desde la subestacion La Esperanza hasta la subestacion Otavalo son fundamentales
para garantizar un suministro eléctrico confiable y seguro. Sin embargo, se enfrenta a desafios
considerables debido a la imposibilidad de desconectar estas lineas para levantamientos de
informacion. El personal encargado de recopilar esta informacion debe utilizar equipos de
proteccion disefiados para lineas calientes, ya que la infraestructura estd energizada,
presentando un riesgo significativo para la seguridad del personal. Ademas, la inspeccion de
areas inaccesibles en la parte superior de la estructura agrega una capa adicional de complejidad
y peligro. También es necesario una mejora de la matriz de parametros de cada objeto a ser

analizado en estas lineas de subtransmision.

1.1.2. Elaboracion de la pregunta de investigacion

(Qué parametros deben considerarse para la actualizacion de la matriz de informacion del
programa ArcGIS, para incorporar las caracteristicas especificas de la infraestructura de las
lineas de subtransmision del levantamiento con el dron desde la subestacion La Esperanza hasta

la subestacion Otavalo de EMELNORTE?
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1.2.  Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Realizar el levantamiento termografico de parametros utilizando drones en las lineas de
subtransmision de EMELNORTE entre las subestaciones La Esperanza y Otavalo en Imbabura
— Ecuador, para la actualizacion de la matriz de informacion del programa ArcGIS en la

infraestructura eléctrica.

1.2.2. Objetivos especificos

e Describir las tecnologias para el levantamiento termografico con drones.

e Analizar la informacion de la infraestructura en lineas de subtransmision levantadas
mediante dron desde la subestacion La Esperanza hasta la subestacion Otavalo de

EMELNORTE.

e Integrar la informacién actualizada al programa ArcGIS ampliando la matriz de

parametros disponibles.

1.3.  Alcance y Delimitacion

Este proyecto se propone abordar la complejidad asociada a la inspeccién y mantenimiento
de las lineas de subtransmision en la region de Imbabura. En el tramo que se extiende desde la
subestacion La Esperanza hasta la subestacion Otavalo, se llevard a cabo un levantamiento
termografico utilizando drones equipados con antena RTK para georreferenciacion y cdmaras
termograficas. Es crucial destacar que estas inspecciones se realizaran en lineas de
subtransmision energizadas, superando asi la dificultad inherente a la imposibilidad de

desconectarlas para levantamientos de informacion.

En la fase de analisis, se examinara la informacion termografica obtenida mediante revision
de videos e imagenes captadas con el dron y los datos proporcionados por la antena RTK, los
rangos de temperatura. El objetivo es identificar parametros como es las medidas de la
estructura, las coordenadas con precision centimétrica, niveles de voltaje, temperatura y

también imagenes termograficas que contribuiran a una actualizacion significativa de la matriz
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de informacion en el programa ArcGIS. Este proceso permitira la incorporacion mas precisa
de la informacion de la infraestructura de las lineas de subtransmision mencionadas

anteriormente.

La actualizacion del programa ArcGIS se revisard, verificard y se integrara mediante la
implementacién técnica de los datos recopilados ya descritos, lo que permitird la ampliacion
de la matriz de parametros actualmente disponibles. Esta informacién estard alojada en el
software ArcGIS, asegurando su accesibilidad y utilidad para diversas aplicaciones en la

region.

1.4. Justificacion

El empleo de drones equipados con camaras termograficas representa una optimizacion de
recursos en las inspecciones de infraestructuras eléctricas. Al complementar las inspecciones
tradicionales en terreno, se minimizan los riesgos laborales y se reducen los costos relacionados
con la movilizacién del personal a areas de dificil acceso como es la parte superior de la
estructura debido a su capacidad de vuelo, autonomia y precision en la captura de datos a gran

altura.

La mejora en la precision, gracias a la georreferenciacion exacta y las imagenes
termograficas detalladas, garantiza la continuidad y seguridad del suministro eléctrico. Esta
precision no solo asegura la identificacion temprana de problemas, evitando costosas fallas en
el futuro, sino que también reduce los costos operativos a largo plazo al evitar inspecciones

recurrentes en areas de dificil acceso.

La vialidad de este proyecto comprende la colaboracion con el personal de EMELNORTE
S.A. que facilitara la experiencia técnica necesaria para la operacion de estos dispositivos
(dron, camara termografica, antena RTK, Software ArcGIS). El personal técnico de la empresa
se beneficiara directamente al contar con imagenes detalladas simplifiquen futuros analisis,
disminuyendo los costos y el traslado asociado con las inspecciones fisicas, reduciendo los

riesgos asociados con las inspecciones en linecas de subtransmision energizadas. Las

Ciudadela Universitaria Barrio El Olivo

Av.17 de Julio 5-21 y Gral. José Maria Cérdova Pégina 18 de 147
Ibarra-Ecuador

Teléfono: (06) 2997-800 RUC: 1060001070001

www.utn.edu.ec


http://www.utn.edu.ec/

REPUBLICA DEL ECUADOR

Py 1écﬁro
o° 4y

. P
UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE =
Acreditada Resolucion Nro. 173-SE-33-CACES-2020 8%
&‘q“’f"/‘.Ec,ufx’d;’k
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS
APLICADAS

CARRERA DE ELECTRICIDAD

comunidades y sectores servidas por EMELNORTE también experimentardn beneficios al

disfrutar de una mayor confiabilidad en el suministro eléctrico.

Ciudadela Universitaria Barrio El Olivo
Av.17 de Julio 5-21 y Gral. José Maria Cérdova Pégina 19 de 147
Ibarra-Ecuador

Teléfono: (06) 2997-800 RUC: 1060001070001
www.utn.edu.ec


http://www.utn.edu.ec/

REPUBLICA DEL ECUADOR

TECN],
G P
%

)

i L
UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE S
Acreditada Resolucion Nro. 173-SE-33-CACES-2020 /,5 . @i .
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS B
APLICADAS

CARRERA DE ELECTRICIDAD

CAPITULO II
MARCO TEORICO

En la actualidad, el sistema eléctrico esta compuesto por diversos elementos que permiten
el transporte de la energia eléctrica, constituyéndose como un pilar fundamental para el
desarrollo de la sociedad [1]. Para garantizar cada una de sus etapas desde los sistemas de

generacion, la transmision y distribucion hasta los puntos de consumo.

Al tener las facilidades tecnologicas de hoy en dia, se necesita proveer técnicas capaces de
minimizar el tiempo y riesgos al momento de inspeccionar la infraestructura eléctrica en lineas
de transmision y distribucion [2]. Por lo general las inspecciones de las lineas eléctricas que
trasportan la energia eléctrica se las realiza con personal, el mismo que esta a expensas de las
dificultades del terreno ademas del riesgo laboral por las zonas de dificil acceso donde se

ubican las torres de transmision [3].

La necesidad de monitorear las lineas eléctricas de manera efectiva y eficiente se ha puesto
en marcha el uso de drones, pero cada vez mejorando sus caracteristicas tanto en horas de
vuelo, bateria, fotos y grabaciones, entre otras [4]. También el uso de camaras termograficas
infrarrojas mientras mejor y actual sea nuestro dron mejor seran los beneficios al momento de
realizar el andlisis, logrando hasta el triple de la inspeccion de estas redes [5] siendo una

innovacion a la hora de mejorar las condiciones y monitoreo de las redes eléctricas [6].

“Al implementar drones para el reconocimiento de estructuras, se mejorara el proceso de
desglose de materiales y con el uso de ortofotos, se reduce la necesidad de movilizar al personal
al tener imagenes y datos actualizados del area de disefio” [7]. Lo que refiere a garantizar la
precision de cada ubicacion de cada torre y cable esencial para garantizar el suministro eléctrico
[8]. Y a su vez el andlisis con camaras termograficas y antenas de georreferenciacion RTK

(Real-Time Kinematic) [9].

Destacando los siguientes autores para complementar el desarrollo del trabajo de grado

como nos dice en el estudio [10], que se centro en la integracion de imagenes termograficas
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para la gestion de las lineas de transmision. El objetivo del estudio era presentar un método
para la deteccion temprana de anomalias en el estado de las infraestructuras. En esta fase, La
representacion de las caracteristicas térmicas se realiza mediante un mapa de calor que
muestran que el método termografico es capaz de detectar puntos calientes. Por lo general las
inspecciones de las lineas eléctricas que trasportan la energia eléctrica se las realiza con
personal, el mismo que estd a expensas de las dificultades del terreno ademas del riesgo laboral

por las zonas de dificil acceso donde se ubican las torres de transmision [11].

Para cada proceso a realizarse debe tener una recopilacion historica de datos y cada empresa
encargada dispone del equipo técnico y fisico donde se tendrd dichos datos, ya en este punto
con los datos del dron nos ayuda con la inspeccioén y desarrollo de una matriz prevista de
diferentes datos como son coordenadas (antena RTK), fotografias visuales, ademdas de
imagenes termograficas cada una con su respectivo analisis de temperatura y escala infrarroja,
también podremos obtener medidas de cada torre [12], [13]. Llegando asi a tener una mayor

cantidad de datos que supondran eficacia para futuros analisis [9].

2.1.  Elsistema eléctrico

El sistema eléctrico es una gran red que posibilita la generacion, transmision y distribucion
de energia eléctrica. Esta red comprende una variedad de componentes, como plantas de
generacion que convierten diferentes fuentes de energia en electricidad, lineas de transmision
que transportan la electricidad a largas distancias, subestaciones que regulan y controlan el
flujo de energia, y redes de distribucion que llevan la electricidad a los hogares y negocios.
Todos estos sistemas trabajan en conjunto para garantizar que la electricidad llegue de manera

confiable a los consumidores finales [1].

2.2. Importancia del levantamiento termografico en lineas de subtransmision.
La subtransmision eléctrica radica en su capacidad para transportar grandes cantidades de
energia eléctrica a distancias intermedias entre las centrales generadoras y los centros de

distribucion locales [14]. Este componente esencial del sistema eléctrico actiia como un puente
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estratégico, facilitando la transferencia de electricidad a través de distancias significativas con

pérdidas minimas.

Al ser una linea eléctrica de alto voltaje optimiza la distribucion geografica de la energia,
permitiendo la conexion de diversas subestaciones con areas de alta demanda. Ademas, su
capacidad para operar a niveles de voltaje elevados mejora la eficiencia del transporte de
energia, minimizando las pérdidas por resistencia y maximizando la estabilidad del sistema. En
consecuencia, comprender y gestionar adecuadamente la subtransmision eléctrica se convierte
en un aspecto fundamental para garantizar la integridad y la eficiencia del sistema eléctrico en

su conjunto [15].

En este contexto, la aplicacion del levantamiento termografico es un instrumento vital para
la gestiobn y mantenimiento preventivos de las lineas de subtransmision, permitiendo una
evaluacion precisa de las condiciones térmicas en sus elementos y contribuyendo asi a

garantizar la integridad y eficiencia del sistema eléctrico en su conjunto.

2.3. Lineas de subtransmision eléctrica

Las lineas de subtransmision son infraestructuras eléctricas que transportan la energia
eléctrica desde una subestacion de distribucion a otra [16]. Su funcion es conectar las
subestaciones de distribucion entre si, permitiendo que la energia eléctrica fluya de una region
a otra. Normalmente operan a un voltaje de 69 kV, pero también pueden operar a voltajes

superiores, como 115 kV o 138 kV [17].

2.3.1. Elementos de lineas eléctricas de subtransmision

Las redes de subtransmision eléctrica estin compuestas por varios elementos esenciales,
cada uno desempefiando un papel crucial en la eficiencia y confiabilidad del sistema. Los
conductores como componentes fundamentales transportan la carga eléctrica a lo largo de la
linea, asegurando la transferencia eficiente de energia. Por su parte, los soportes, que pueden

adoptar la forma de torres o postes, tienen la funcién esencial de sostener y mantener en
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posicion los conductores [18], garantizando la estabilidad estructural de la linea de

subtransmision.

Las subestaciones, por otro lado, representan puntos clave en la red, encargandose de
transformar el voltaje de la electricidad y adaptarlo a las necesidades especificas del sistema
[18]. A continuacion, se describirdn los componentes mas significativos en lineas de

subtransmision eléctrica como son:

e Transformadores en subestaciones.

e Postes o torres metalicos, conductores, cables de acero.

e Aisladores poliméricos, ceramico y/o vidrio.

e Herrajes y accesorios de poste y linea, perfiles L y pletinas.

e FElementos de proteccion como pararrayos, seccionadores, etc.

Linea de Transmisién
en Alta Tension

Linea de

Subtransmmén

x § A Torres de Acero
AAotras 5 & Distribucién
reas 4/ Primaria
»\

Transformador
Reductor

Edificio Industrial

Figura 1. Elementos que comprende el Sistema Eléctrico.
2.3.2. Termografia Infrarroja en lineas de Subtransmision
Estos se sitian en el espectro electromagnético entre las regiones visibles y de microondas,
y su origen de radiacion infrarroja se basa en el calor radiante. La radiacion infrarroja es emitida
por objetos con temperaturas superiores al cero absoluto (273, 15° C o 0 Kelvin), lo que abarca
incluso a objetos extremadamente frios como bloques de hielo. La radiacion infrarroja es una
presencia constante en nuestra vida diaria, proveniente del calor del sol, fuego o una chimenea.

Aunque no son visibles para nuestros o0jos, nuestra piel es capaz de percibir el calor asociado a
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los rayos infrarrojos. Por lo que, a mayor temperatura de un material, mayor sera la radiacién

infrarroja que emite [12].

2.3.3. Formas de inspeccion termograficas en lineas de subtransmision
Para realizar el andlisis se puede clasificar en dos tipos que son: Inspeccion termografica

cualitativa y cuantitativa.
a) Inspeccion termografica cualitativa

La inspeccion termografica cualitativa se obtiene mediante la adquisicion de imagenes de la
radiacion infrarroja de un elemento o proceso para la realizacion de un informe sobre sus

caracteristicas térmicas [19].
b) Inspeccion termografica cuantitativa

La inspeccion termografica cuantitativa toma la medicion de temperatura a través la cdmara
térmica y posterior realizar los correctivos dependiendo la prioridad del dafo en las lineas

eléctricas [19].

2.3.4. Diagnéstico termografico de drones en lineas de subtransmision
Las empresas energéticas realizan pruebas de cables eléctricos de forma rutinaria como
medida de mantenimiento preventivo. Las reglas de las lineas eléctricas establecen una

periodicidad basica para estas pruebas [20].

Las imagenes visuales permiten identificar distorsiones o irregularidades en los
componentes de las lineas, como los postes, los aisladores, los conductores, los accesorios y
las balizas. La termografia, por otro lado, se utiliza para identificar los llamados "puntos

calientes", que son areas de un componente que tienen una temperatura mas alta que el resto

[15].

Los puntos calientes pueden ser causados por el flujo de corriente, pero también pueden ser
causados por un mal contacto o por otra forma de tension. Los puntos calientes deben

investigarse para determinar la causa y tomar las medidas correctivas necesarias.
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El uso de helicopteros y drones permite tomar foto-termografias desde un angulo diferente
al que se puede obtener desde el suelo. Esto puede ayudar a identificar problemas que no serian
visibles desde el suelo. Ademas, estas aeronaves pueden volar a una velocidad constante y a
una distancia constante de las lineas eléctricas [10], lo que permite obtener imagenes mas

precisas.

Esto es importante porque nos ayuda a identificar problemas que no serian visibles desde el
suelo y a obtener imagenes mas precisas. Por ejemplo, pueden acceder a lineas eléctricas que

estan en areas remotas o que son dificiles de alcanzar desde el suelo [17].

2.4. Uso de drones en levantamiento termografico

Un dron se define como un dispositivo de navegacion autonomo con especificaciones
técnicas disefiadas para llevar a cabo diversas tareas [12], ya sea en entornos exteriores o
interiores. Este dispositivo cuenta con la capacidad de incorporar diferentes tipos de sensores
espectrales, que van desde camaras de video hasta cadmaras de dispersion visible e infrarrojos,
entre otros. Ademas, tiene la versatilidad de operar a diversas altitudes, pudiendo analizar més
espacio en un solo vuelo, ejecutando vuelos completamente automaticos. Es posible programar

y controlar el dron de manera remota o manualmente a través de radiocontrol.
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Figura 2. Drones utilizados en redes eléctricas de Subtransmision

Los drones son una herramienta mucho mas segura y eficiente. Pueden volar a gran altura
sin necesidad de andamios ni otros equipos como vehiculo con canasta elevadora, lo que
elimina el riesgo para los operarios. Ademas, pueden acceder a zonas de dificil acceso que en
por lo general abarcan grandes distancias y diferentes zonas de la region, lo que permite

inspeccionar las infraestructuras de forma completa y detallada.

Los drones registran datos precisos en tiempo real y los transmiten en directo al equipo
técnico. Esto permite analizar in situ cualquier infraestructura y detectar posibles problemas de

forma temprana [17].

2.4.1. Avances de tecnologias en drones para levantamiento termografico
Como nos dice Reyes [20], el avance constante en tecnologias en baterias, pilas de

combustible, sensores y elementos de vehiculos aéreos no tripulados (VAN) han marcado
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mejoras significativas en la viabilidad de la inspeccidn de lineas eléctricas mediante drones y

los desarrollos relacionados.

Ademas, con la termografia aplicada mediante drones ha llevado a innovaciones,
especialmente en el ambito de las redes de distribucion eléctrica. Estas caracteristicas en drones
han revolucionado la manera en que se lleva a cabo la inspeccion y monitoreo de
infraestructuras criticas al incorporar camaras térmicas a drones, logrando mejorar la eficacia

y la precision en la deteccion temprana de posibles problemas [7], [21].

2.4.2. Camara termografica para drones

Las camaras termograficas tienen la capacidad de registrar la intensidad de la radiacion en
la parte infrarroja del espectro electromagnético y transformarla en una imagen visible [17].
Este proceso implica que la energia infrarroja emitida por un objeto se focaliza a través de un
sistema Optico, en un detector infrarrojo. Posteriormente, el detector envia los datos al sensor
electronico para el procesamiento de imagenes, y el sensor convierte estos datos en imagenes
que son compatibles con el visor y se pueden visualizar en un monitor de video estdndar o en

un monitor LCD.

El termometro infrarrojo desempena el papel de transformar una imagen infrarroja en una
imagen radiométrica para la lectura de valores de temperatura [22]. De esta manera, cada pixel
de la imagen irradiada representa esencialmente una medida de temperatura. Para lograr esto,
se implementan algoritmos complejos en la cdmara infrarroja, convirtiéndola en una

herramienta ideal para levantamiento termografico en redes eléctricas.
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Figura 3. Camara termografica de un dron usada en redes eléctricas de Subtransmision
2.4.3. Sensores para drones en lineas de subtransmision
Los drones se pueden equipar con algunos accesorios dependiendo de la compatibilidad de
la marca con la que se trabaja como son los sensores externos y estos se convierten en
herramientas especializadas para diferentes aplicaciones como es las lineas de subtransmision.
Se pueden utilizar sensores para detectar problemas como fugas, corrosiéon o dafios en

estructuras y las redes eléctricas.
a) Sensores espectrales en un dron

Los sensores espectrales que se admite en los drones pueden captar las variaciones de las
ondas dentro del espectro electromagnético, segiin un rango de frecuencias o longitudes de

onda.

Los sensores espectrales se utilizan con frecuencia para monitorear cultivos porque

identifican en la vegetacion la temperatura y la humedad, entre otras variables [16].
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ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

N WAVAVAVAVIAIT ]

RIII!)PI:\)CDIgN ONDAS DE RADIO | MICROONDAS | INFRAROJO ULTRAVIOLETA | RAYOS X | RAYOS GAMMA
LONGITUD DE 30 nm Tmm 10nm 0,1nm
ONDA LUZ VISIBLE
700 nm 600 nm 500 nm 400 nm

Figura 4. Representacion del espectro electromagnético

En la figura 4, muestra la onda electromagnética, tras haberse realizado un barrido de la
frecuencia, muestra, asi, sus diversas longitudes de onda y las agrupa en zonas, de esta manera

se puede identificar la radiacion que emana de una superficie.
b) Sensores de Espectro Visible (RGB)

Es un sensor cuyo rango espectral se centra en los colores rojo, verde y azul, ya que, esos
son los colores que el ojo humano reconoce con mayor facilidad. Se utilizan para estudios de

sistemas eléctricos [16].

VISIBLE SPECTRUM

400nm 500 nm 5‘:" nm 700 nm ZONAS DEL ESPECTRO ELECTROMAGNETICO
No. Desde Hasta Clasificacién
1 1078 pm 1072 pm | Rayos X
2 1072 pm 04 pm | ultravioleta
3 04 pm 0,7 pm | Espectro Visible
4 0,7 um 1,0 Mm | Infrarrojo
5 1,0 mm 1,0 Cm | Ondas milimétricas
| 6 1,0 cm 1,0  m | Microondas
VIOLET BLUE CYAN GREEN  YELLOW  ORANGE RED 7 0 m 100 km | Ondas de radio

Figura 5. Zonas de espectro visible

c) Sensor multi espectral
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Estos sensores abarcan el espectro de luz visible y se adentran en la categoria llamada
infrarrojo préximo y la primera ventana del infrarrojo medio, donde ya es posible localizar

concentraciones de humedad y fallos estructurales.

ESPECTRO VISIBLE
No. Desde Hasta Clasificacion
3.1 0,40 pm 0,46 pm | Violeta
3.2 0,46 pm 0,49 ym | Azul
3.3 0,49 pm 0,55 pm | Verde
34 0,55 ym 0,58 ym | Amarillo
3.5 0,58 pm 0,60 pm | Naranja
36 0,60 pm 0,70 pm | Rojo H

Figura 6. Zonas de un sensor multiespectral comun
Si los sensores multi espectrales que se adaptan a los drones lograran expandir su rango
espectral a la zona ultravioleta y detectar longitudes de onda entre 10 y 400 nandémetros,

fenomenos como el efecto corona podrian ser percibidos, capturados y localizados [16].

2.4.4. Procesamiento de datos termograficos por drones

Para realizar un analisis y post procesamiento de la informacion obtenida se necesita un
software de andlisis e informes de ultima generacidon que ayuda a los usuarios a gestionar miles
de imagenes y videos térmicos. El software automatiza la recopilacion de datos y simplifica la
edicion de imagenes, lo que permite a los usuarios optimizar su flujo de trabajo y aumentar su

productividad [8].
a) Analisis de temperatura:

El software puede utilizarse para medir la temperatura de objetos y superficies. Esto puede

ser util para identificar problemas potenciales, como fallos eléctricos o puntos calientes.
b) Analisis de imagenes

El software puede utilizarse para analizar las imagenes térmicas en busca de patrones o

anomalias. Esto puede ayudar a los usuarios a identificar areas de interés para un analisis mas

detallado.
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¢) Generacion de informes

El software puede utilizarse para generar informes personalizados que resuman los
resultados del analisis. Estos informes pueden ser tutiles para comunicar los hallazgos a los

clientes o supervisores.

Existe herramientas que puede ayudar a los usuarios a obtener mas informacion de sus datos
térmicos. El software puede ser facil de usar y ofrece una variedad de funciones para satisfacer

las necesidades de los usuarios.

2.5.  Criterios de analisis termografico

Para la evaluacion térmica de las lineas de subtransmision, se debe considerar la normativa
internacional establecida por la International Electrical Testing Association (NETA) [23], las
cuales establecen criterios para la identificacion y clasificacion de fallas eléctricas mediante
termografia. Estas normativas permiten estandarizar el analisis de las diferencias de
temperatura en componentes eléctricos similares bajo condiciones de carga equivalentes,

facilitando la deteccion temprana de anomalias en la infraestructura eléctrica.

Segun estas normativas, las fallas térmicas se categorizan en cuatro niveles de criticidad
[23], cada uno con un plan de accidn especifico. La clasificacion considera la diferencia de
temperatura entre los componentes eléctricos inspeccionados y se establece de la siguiente

mancra.

a) Riesgo Tolerable (Normal): No representa una amenaza inmediata y no requiere
intervencion.

b) Riesgo Importante (Leve): Requiere monitoreo peridodico para evitar deterioros
progresivos.

¢) Riesgo Critico (Grave): Demanda una intervencién programada para corregir la

anomalia y evitar posibles fallas en el sistema.
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d) Riesgo Muy Critico (Muy Grave): Necesita atencion inmediata, ya que puede
comprometer la operatividad de la infraestructura eléctrica y aumentar el riesgo de

fallas catastroficas.

Estos criterios seran aplicados en el desarrollo del sistema de inspeccion basado en
procesamiento de imagenes termograficas. La implementacion de esta metodologia en el
monitoreo de las lineas de subtransmision de EMELNORTE y permitird la identificacion
temprana de anomalias térmicas, optimizando la planificacién del mantenimiento predictivo y

reduciendo costos operativos asociados a fallas no previstas.

2.5.1. Parametros eléctricos monitorizables termografico con drones.

La obtencion y monitoreo de parametros eléctricos en los componentes, equipos y sistemas
en las lineas de subtransmision se basa en la recopilacion de datos que permite evaluar posibles
puntos calientes y determinar la necesidad de intervencion, considerando el estado de las lineas.
La eficacia del mantenimiento predictivo se centra en reducir los costos asociados a

mantenimientos no planificados y en mejorar la confiabilidad global del sistema eléctrico [17].

Por lo tanto, el empleo de drones equipados con cémaras infrarrojas sin contacto ha
demostrado ser una herramienta valiosa para la prediccion de fallos en las estructuras de redes
eléctricas. La combinacion de termografia y analisis de imagenes de los elementos de estructura
proporciona datos precisos y cuantificables en el sistema eléctrico. Este enfoque, respaldado
por la tecnologia termografica, no solo optimiza la deteccion temprana de posibles problemas,
sino que también contribuye a la toma de decisiones informadas sobre la necesidad de
intervenciones, alineandose con el objetivo general de reducir costos de mantenimiento y

aumentar la fiabilidad del sistema eléctrico [18].

2.6. Base de datos para levantamiento de redes eléctricas de subtransmision
La base de datos constituye el pilar de cualquier GIS destinado al levantamiento y gestion

de redes eléctricas [16]. Esta matriz de datos centralizada almacena una vasta cantidad de

Ciudadela Universitaria Barrio El Olivo

Av.17 de Julio 5-21 y Gral. José Maria Cérdova Pégina 32 de 147
Ibarra-Ecuador

Teléfono: (06) 2997-800 RUC: 1060001070001

www.utn.edu.ec


http://www.utn.edu.ec/

REPUBLICA DEL ECUADOR

TECN],
G P
%

)

; &y
UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE 1
Acreditada Resolucién Nro. 173-SE-33-CACES-2020 —
FACULTAD DE INGENIER{A EN CIENCIAS
APLICADAS

CARRERA DE ELECTRICIDAD

informacion georreferenciada, desde la ubicacién precisa de subestaciones y lineas de

subtransmision hasta los atributos técnicos de cada elemento de la red.

La calidad de las bases de datos es crucial para garantizar la precision de los andlisis, la
optimizacion de los recursos y la toma de decisiones estratégicas en el sector eléctrico, las
ventajas que ofrece esta herramienta son innegables, al disponer de una base de datos de
informacion confiable. Las empresas del sector eléctrico pueden mejorar la eficiencia
operativa, reducir costos, optimizar la planificacion de la red y garantizar un suministro

eléctrico mas confiable y seguro.

2.7.  Sistema de Informacion Geografica (GIS) para levantamiento con drones

En la presente década diversas organizaciones vienen desarrollando bases de datos
georreferenciales y sistemas de informacion Geografica (GIS). Hace unos pocos afios el GIS
era una herramienta especializada y estaba al alcance de pocas organizaciones debido a los
costos de los equipos informaticos, la velocidad de procesamiento de la informacién y la

capacidad de almacenamiento [16].

Los Sistemas de Informacion Geografica (GIS) han evolucionado significativamente en las
ultimas décadas, pasando de ser herramientas especializadas a soluciones accesibles y
ampliamente utilizadas en diversos sectores. La capacidad de capturar, almacenar, analizar y
visualizar datos geograficos ha revolucionado la forma en que tomamos decisiones basadas en

informacion espacial [16].

Tradicionalmente, la recopilacion de datos geograficos se realizaba mediante métodos
terrestres, lo que implicaba procesos lentos y costosos [1]. Sin embargo, el arribo de los drones
ha transformado radicalmente este panorama. Equipados con sensores de alta precision, los
drones permiten obtener imagenes aéreas de alta resolucion en un tiempo récord, cdmaras con
alta variedad de resolucidon y sensores, generando datos georreferenciados que pueden ser

integrados directamente en los GIS [1].

Ciudadela Universitaria Barrio El Olivo

Av.17 de Julio 5-21 y Gral. José Maria Cérdova Pégina 33 de 147
Ibarra-Ecuador

Teléfono: (06) 2997-800 RUC: 1060001070001

www.utn.edu.ec


http://www.utn.edu.ec/

REPUBLICA DEL ECUADOR

TECN],
G P
%

)

; &y
UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE 1
Acreditada Resolucién Nro. 173-SE-33-CACES-2020 —
FACULTAD DE INGENIER{A EN CIENCIAS
APLICADAS

CARRERA DE ELECTRICIDAD

La integracion de los datos obtenidos mediante drones en los GIS ha abierto nuevas
posibilidades en el analisis espacial. Modelos digitales del terreno de alta precision, ortofotos
detalladas y nubes de puntos densas son solo algunos ejemplos de los productos que pueden
generarse a partir de estos datos [16]. Esta informacion detallada permite realizar analisis mas
precisos y completos, facilitando la identificacion de patrones, la deteccion de cambios y la

evaluacion de riesgos en redes eléctricas, entre otros.

2.7.1. Descripcion de un GIS en redes termograficas georreferenciadas

Los Sistemas de Informacion Geogréfica (GIS) son sistemas informaticos especializados en
la gestion de informacion geografica aplicada a las redes eléctricas [1]. Estos sistemas permiten
crear mapas digitales detallados de la infraestructura eléctrica, incluyendo la ubicacion de
subestaciones, lineas de transmision, transformadores y conexiones domiciliarias. Al integrar
datos geograficos con informacion técnica y operativa, los GIS facilitan la planificacion, el

disefio, la operacion y el mantenimiento de las redes eléctricas.

Algunas de las aplicaciones méas comunes de los GIS en el sector eléctrico incluyen la

gestion de activos, la planificacion de redes, el andlisis de fallas y la respuesta a emergencias

2.7.2. Atributos de la informacion en un GIS

Como el GIS es un conjunto de procedimientos usados para almacenar y manipular datos
geograficamente referenciados, un objeto en un GIS es cualquier elemento relativo a la
superficie terrestre que tiene geoposicionamiento es decir que presenta una dimension fisica
(alto - ancho - largo) y una localizacion espacial o una posicion medible en el espacio relativo
a la superficie terrestre. A todo objeto se asocian unos atributos que pueden se graficos y no

graficos o alfanuméricos estos se relacionan mediante un atributo de unién [16].
a) Atributos graficos

La representacion de los objetos se hace por medio de puntos, polilineas y poligonos. Cabe

mencionar que los diferentes softwares te dan la posibilidad de personalizar dichos graficos.
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b) Atributos no gréaficos o alfanuméricos

Son datos alfanuméricos, que pueden ser cualitativas como cuantitativas y corresponden a
las caracteristicas que definen a los elementos graficos que intervienen en el sistema o tablas

de datos que intervienen en el registro de informacion [16].

2.7.3. Aplicaciones del GIS en sistemas eléctricos

Los sistemas GIS se pueden usar en:

e Analisis catastrales.

e Redes eléctricas de distribucion

e Redes eléctricas de transmision

e Sistemas de generacion

e Sistemas de mantenimiento

e Sistemas fotovoltaicos

e Sistemas edlicos

e Levantamientos topograficos, mineros, agricolas, etc.
e Planeamiento forestal.

e Tratamiento de informacién para censos.

e Planificacion urbana y regional.

e Desarrollo de bases cartograficas.

e Analisis econdmico y social.

e Redes de distribucion de agua y desagiie

e Transporte.

e Seguridad

e Estudio y analisis de las areas de ventas y marketing de las empresas.
e Explotacion de recursos naturales.

¢ Planificacion de negocios.
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2.8. Fotogrametria con Agisoft Metashape Professional

Agisoft Metashape Professional es un software de fotogrametria, que permite generar
modelos tridimensionales de alta precision a partir de fotografias [24]. Este software es una de
las herramientas mas avanzadas en este campo, ya que permite el procesamiento de datos
geoespaciales con un alto grado de precision, facilitando la georreferenciacion y el analisis
estructural de infraestructuras eléctricas [24]. Su capacidad para generar modelos digitales
detallados a partir de imagenes aéreas lo convierte en una solucion clave para la inspeccion de

lineas de subtransmision

2.8.1. Tipos de Fotogrametria

La fotogrametria es una técnica de medicion y modelado tridimensional basada en la captura
y procesamiento de imagenes [24]. Dependiendo de la ubicacion desde donde se toman las
fotografias y la distancia al objeto de estudio, la fotogrametria se clasifica en tres tipos

principales: aérea, terrestre y cercana.
a) Aérea

La fotogrametria aérea estd centrada en la captura de imagenes desde una altura
considerable, generalmente mediante aviones, satélites o drones. La ventaja principal de este
tipo de fotogrametria es la capacidad de cubrir grandes extensiones de terreno con alta precision
en un tiempo reducido en comparacion con otros métodos, lo que la hace ideal para aplicaciones

en cartografia, monitoreo de infraestructura y analisis de cambios en el paisaje [24].

En el contexto del levantamiento termografico de lineas de subtransmision, la fotogrametria
aérea con drones permite obtener imagenes de alta resolucion de las torres y postes, facilitando

su georreferenciacion y la deteccion los elementos que componen las lineas eléctricas.
b) Terrestre

En este método, las iméagenes se capturan desde el suelo utilizando cdmaras fijas o0 moviles

[24]. Es ampliamente utilizada en arquitectura, arqueologia y modelado de estructuras de
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pequena escala. Aunque el uso en inspecciones eléctricas es limitado, puede complementar la
fotogrametria aérea en la evaluacion de componentes especificos de torres de subtransmision

desde angulos no accesibles por drones.
c) Cercana

Este tipo de fotogrametria se basa en la captura de imagenes a corta distancia del objeto de
estudio [24]. Se emplea principalmente en la documentacioén de detalles estructurales y en el
analisis de elementos con alta precision. En el caso de inspeccion de lineas de subtransmision,
la fotogrametria cercana con drones permite obtener imagenes detalladas de los aisladores,
conexiones y otros elementos criticos de la infraestructura eléctrica, complementando la

fotogrametria aérea.

2.8.2. Importancia de la georreferenciacion en proyectos de infraestructura eléctrica.
La georreferenciacion es un proceso crucial en la fotogrametria, a su vez el uso de drones
aumenta la vision para el procesamiento de imagenes. En Agisoft Metashape, este proceso se
puede llevar a cabo utilizando datos GPS embebidos en las imagenes, estaciones base
RTK/PPK y puntos de control terrestre [24]. La precision de la georreferenciacion es
fundamental en proyectos de redes eléctricas, ya que garantiza la correcta ubicacion de las

torres en el mundo real y permite realizar mediciones precisas para el andlisis y la planificacion.
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CAPITULO III
MATERIALES Y METODOS
Disefio de la investigacion

3.1. Tipo de investigacion

Para llevar a cabo el levantamiento termografico con drones en las redes de subtransmision
de EMELNORTE, se emple6 el nivel de investigacion de campo, también conocido como
investigacion in situ [24]. Esta modalidad de investigacion se realiza directamente en el sitio
donde se encuentra el objeto de estudio, en este caso, desde la subestacion La Esperanza hasta
la subestacion Otavalo. Este enfoque permiti6 recopilar datos e informacion de manera directa

en el lugar donde se llevara a cabo el levantamiento termografico de la infraestructura eléctrica.

La investigacion de campo posibilitd obtener un conocimiento mas profundo del problema,
lo cual permiti6 analizar el problema y crear recomendaciones para abordar la problematica
identificada. Ademas, este enfoque permitid respaldarse en disefios exploratorios, descriptivos
y experimentales para la recoleccion y andlisis de datos, lo que contribuyd a obtener

informacion precisa y relevante para el desarrollo del proyecto de grado.

3.1.1. Metodologia

La metodologia a aplicarse en esta investigacion tiene un enfoque cuantitativo y
experimental, basado en la recopilacion y anélisis de datos termograficos obtenidos mediante
drones. Para ello, se planificaran y ejecutaran vuelos sobre las lineas de transmision, con el
objetivo de recopilar imdgenes y datos georreferenciados. Posteriormente, esta informacion
serd procesada y actualizada en la matriz de datos dentro del sistema de archivos

correspondiente.

Para entender la metodologia de esta investigacion se presenta la Fig. 7, donde se describe

el desarrollo de la investigacion.
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Figura 7. Flujograma de la metodologia del proyecto
3.1.1.1.  Investigacion bibliografica
En esta fase se centré6 en la recopilaciéon y analisis de informacioén relevante sobre
termografia infrarroja, sistemas de informacidon geografica (GIS) y tecnologias aplicadas en
inspecciones de infraestructuras eléctricas. Se destaca el uso del método documental para

fundamentar el estudio de antecedentes cientificos.

3.1.1.2.  Planificacion
En la planificacién se definieron los procedimientos, rutas de vuelo y herramientas a utilizar
para garantizar la correcta ejecucion del levantamiento termografico centrandose en un enfoque

descriptivo para definir el procedimiento para realizar el levantamiento termograficos con dron.

3.1.1.3. Ejecucion

Durante la ejecucion se enfatiza el método experimental mediante la aplicacion de la
tecnologia en campo. Aqui se llevo a cabo la recoleccion de datos mediante el levantamiento
termografico con drones. Se realizaron vuelos en las areas previamente planificadas,

obteniendo imagenes térmicas y datos georreferenciados
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3.1.1.4. Procesamiento

Durante esta etapa se llevo a cabo la recoleccion de datos mediante el levantamiento
termografico con drones. A través de realizar los vuelos con el dron en las areas previamente
planificadas, obteniendo imagenes térmicas y datos georreferenciados. Teniendo un enfoque

analitico, detallando el uso de herramientas GIS, termograficas y de fotogrametria.

3.1.1.5.  Resultados

La fase de resultados consistio en la integracion de la informacion obtenida en el sistema
ArcGIS, con la actualizacion de la matriz de pardmetros de las lineas de subtransmision. Se
documentaron las correcciones realizadas aplicando el método descriptivo, que permitid

analizar y caracterizar los datos obtenidos en el levantamiento termografico.

3.2. Investigacion de Campo

La investigacion de campo se llevé a cabo en las redes de subtransmision de EMELNORTE,
especificamente en el tramo que abarca desde la subestacion La Esperanza hasta la subestacion
Otavalo. Esta area fue seleccionada debido a su importancia en la distribucion de energia
eléctrica en la region y la necesidad de mantener la infraestructura en 6ptimas condiciones para

asegurar un suministro eléctrico confiable y sin interrupciones.

3.3.  Ubicacion geografica de la investigacion

La investigacion se centré en las redes de subtransmision de 69 KV de EMELNORTE,
abarcando el tramo que va desde la Subestacion La Esperanza, hasta la Subestacion Otavalo.
Esta ruta de aproximadamente 38,7 km se extiende a lo largo de un paisaje montafioso
caracteristico de la region andina del pais, destacdndose por sus valles [25], colinas y la riqueza

natural circundante.
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Figura 8. Localizacion de la Subestacion La Esperanza a la Subestacion Otavalo

3.4. Objetivos de la investigacion

El principal objetivo de la investigacion de campo fue realizar un levantamiento

termografico utilizando drones y la georreferenciacion que tiene el mismo, con el fin de tener

la informacion necesaria ya actualizada de la estructura y datos de los parametros de estos de

las lineas de subtransmision. Esta informacion es crucial para las inspecciones termograficas

mediante el uso de drones y conllevara a una notable disminucion de los gastos en relacion con

los métodos convencionales que requieren la presencia fisica de inspectores termograficos [23].

Al prescindir del envio de trabajadores a zonas de acceso complicado y con peligros eléctricos,

se obtendra una mejora en el ahorro de los recursos, optimizando asi la eficiencia operativa.

3.5. Levantamiento de la informacion termografica con dron

Para la obtencion de la informacion se sigui6 el siguiente procedimiento:

e Planificacion logistica

e Evaluacion de riesgos
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e Inspeccion con dron.

e Plan de recopilacion de datos.

Equipo y programas a utilizar

3.6. Especificaciones técnicas del equipo principal

3.6.1. Dron Matrice 300 RTK

El Matrice 300 RTK se destaca como un dron de vanguardia disefiado para tareas

industriales avanzadas. Incorporando la tecnologia RTK (Real-Time Kinematic), garantiza una

geolocalizacion con precision a nivel centimétrico.
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Figura 9. Dron Matrice 300 RTK

a. Caracteristicas

Este dron ofrece un tiempo de vuelo impresionante de hasta 55 minutos, puede resistir
vientos de hasta 15 m/s y tiene un alcance operativo de hasta 15 km, esto aumenta debido a que

se tiene un total de tres juegos de baterias y sumados a la optimizacion de estas. Entre otras

caracteristicas que detallamos a continuacion.
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Tabla I.
Especificaciones técnicas de Dron DJI Matrice 300 RTK
Modelo Matrice 300 RTK
Dimensiones (desplegado) 517 x 764 x 746 mm
Dimensiones (plegado) 283 x 367 x 746 mm
Peso (sin bateria) 900 g
Peso (con bateria) 1360 g
Carga util maxima 23 kg
Velocidad méxima de ascenso 5 m/s
Velocidad maxima de descenso 3m/s
Velocidad méaxima horizontal 25 m/s
12 m/s

Resistencia al viento
Tiempo de vuelo maximo
Rango de temperatura operativa
Altitud maxima de vuelo
Sistema de posicionamiento global
Smart Controller (Control Remoto)
Dimensiones
Peso
Pantalla
Rango de transmision
Bateria

Duracion de la bateria

45 minutos (con bateria estandar) / 60 minutos (con bateria Inteligente Plus)

-20°C a 50°C
5000 m sobre el nivel del mar

GPS + GLONASS + Beidou

200 x 180 x 80 mm
800 g
5.5 pulgadas, 1080p
8 km (FCC) / 6 km (CE)
Bateria TB60
4.5 horas

b. Funciones

Es versatil y compatible con una amplia gama de cargas utiles, incluidas cémaras

termograficas avanzadas, sistemas opticos y sensores LIDAR de ultima generacion.

3.6.2. Bateria TB60 y estacion de carga inteligente

La bateria TB60, disefiada exclusivamente para el Matrice 300 RTK, es una unidad de

energia inteligente y de alta capacidad.

Especificaciones técnicas de la estacion de carga y las baterias BT60

Tabla II

Bateria TB60
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Tipo de quimica
Temperatura de funcionamiento

Tiempo de carga

Estacion de Bateria Inteligente

Puertos de entrada/salida

Potencia de salida

Temperatura de funcionamiento

6000 mAh
152V
LiPo 4S
-20°C a 50°C
60 minutos

500

184 x 165 x 83 mm
900 g
1 x USB-A, 1 x USB-C
100 W
-20°C a 50°C
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Con una capacidad de 5935 mAh, esta bateria proporciona hasta 55 minutos de operacion

continua con una sola carga.

b. Funciones

Cuenta con un sistema de calentamiento automatico para un rendimiento Optimo en

condiciones frias y permite el monitoreo en tiempo real del estado de la bateria.

3.6.3. Camara Termografica Zenmuse H20T

La DJI Zenmuse H20T Térmica es una camara de alta resolucion disenada para aplicaciones

de inspeccion aérea e industrial. Cuenta con un sensor de imagen térmica de alta resolucion y

un objetivo con zoom Optico de 2x, lo que le permite capturar imagenes detalladas de objetos

y escenas a distancias considerables.

La H20T térmica también estd equipada con una serie de funciones avanzadas que la

convierten en una herramienta ideal para profesionales y usuarios exigentes. Estas funciones

incluyen:

e Sensor de imagen térmica de alta resolucion:
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La cédmara cuenta con un sensor de imagen térmica de 640 x 512 pixeles que proporciona

imagenes nitidas y detalladas.
e Objetivo con zoom Optico de 2x:

El objetivo con zoom 6ptico de 2x le permite ampliar la imagen sin sacrificar la calidad de

la imagen.
e Modos de visualizacion térmica:

La camara ofrece una variedad de modos de visualizacion térmica, como paletas de colores,
fusion de imagenes y medicion de temperatura. Que es indispensable para el andlisis

termografico.
e (Grabacién de video y radiometria

La camara puede grabar video en alta definicidon y generar datos de radiometria para analisis

posteriores.

Figura 10. Camara termografica DJI Zenmuse H20T

e (Caracteristicas

Con este tipo de camara que tiene su compatibilidad con el dron matrice 300 RTK, al tener

varias caracteristicas que nos servirdn como apoyo para realizar el levantamiento termografico
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georreferenciado de las lineas de subtransmision. De este modo se puede ver en la tabla III las
caracteristicas, datos y especificaciones técnicas del fabricante. De este modo poder hacer uso

de estas caracteristicas y su aplicacion para el proyecto a realizar.

Tabla III. Especificacion del fabricante de la Camara termografica DJI Zenmuse H20T

Especificacion Valor
Sensor de imagen Sensor de imagen térmica de 640 x 512 pixeles
Resolucion de imagen 384 x 288 pixeles
Campo de vision 35° (horizontal) / 26° (vertical)
Distancia focal 25 mm (equivalente a 35 mm)
Apertura del diafragma f/1.2
Rango de temperatura de
funcionamiento O ase
Sensibilidad a la luz <0.035 NETD (30°C, /1.2)
Frecuencia de actualizacion 25 Hz

) o ) Paletas de colores (Rainbow, Black Hot, White Hot, Iron bow, etc.), fusion de imagenes,
Modos de visualizacion térmica .
medicion de temperatura

Grabacion de video 1080p a 25 FPS
Formato de video MP4, MOV
Radiometria Si
Peso 490 g
Dimensiones 155 x 100 x 88 mm
Compatibilidad Drones DJI Matrice 300 RTK, Matrice 300, Inspire 2, Mavic 2 Enterprise, Mavic Air 2

e Funciones

Esta camara es capaz de detectar temperaturas con gran precision y ofrece medicion de
temperatura en tiempo real, ademas de ser compatible con el software FLIR Thermal Studio

Suite.

3.7. Antena RTK (Real- Time Kinematic)
Las antenas RTK son elementos fundamentales en proyectos que requieren posicionamiento
preciso en tiempo real, como levantamientos topograficos, replanteo de obras, agricultura de

precision y guiado de maquinaria.
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Figura 11. Armado de Antena RTK.

Su funcidn principal es captar las sefiales de los satélites GNSS y transmitir las correcciones

RTK al receptor, permitiendo obtener posiciones con precision centimétrica.

3.7.1. Fundamentos de GNSS y RTK en la georreferenciacion con dron

Los sistemas GNSS (Global Navigation Satellite System) proporcionan la base para el
posicionamiento. La eleccion de la constelacion GNSS dependerd de la disponibilidad de
sefiales en el area del proyecto y los requisitos de precision para realizar los vuelos con el dron

y tener el posicionamiento GPS en tiempo real.

La técnica RTK es esencial para lograr la precision requerida en el proyecto. Se utilizara
una estacion base RTK ubicada en un punto conocido y preciso, o se accedera a una red de

estaciones de referencia que tiene disponible el dron.

La ubicacion de la antena GNSS en el proyecto es critica. Debe estar ubicada en un lugar
con una vista clara del cielo para recibir sefiales de multiples satélites y minimizar las
obstrucciones. Se utilizara los soportes para elevar la antena y asegurar una buena recepcion

como se puede observar en la figura.
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Figura 12. Correcta ubicacion de la antena RTK
3.8.  Software DJI Thermal Analysis tool
DJI Thermal Analysis tool es un software de analisis de imagenes térmicas completo que le
permite capturar, analizar y procesar imagenes y videos térmicos capturados con camaras

FLIR. El software ofrece una amplia gama de funciones que le permiten:

e Visualizar y analizar imagenes térmicas
e Procesar y mejorar imagenes térmicas
e (Crear informes y presentaciones

e Compartir imagenes y datos

3.8.1. Visualizar y analizar imagenes térmicas
Puede visualizar iméagenes térmicas en una variedad de paletas de colores y modos de
visualizacion, y utilizar herramientas de analisis para medir la temperatura, identificar objetos

y detectar patrones.
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3.8.1.1.  Procesar y mejorar imagenes térmicas
Puede procesar imagenes térmicas para eliminar el ruido, corregir la distorsion y mejorar la

calidad de la imagen.

3.8.1.2.  Crear informes y presentaciones
Puede crear informes y presentaciones profesionales que incluyan imagenes térmicas,

graficos y datos de andlisis.

3.8.1.3. Compartir imagenes y datos

Puede compartir imdgenes térmicas, datos de analisis e informes con otros usuarios.

3.8.1.4. Caracteristicas principales:

a. Visualizacion de imagenes térmicas

Thermal Analysis tool es un software especializado que permite simular y analizar el
comportamiento térmico de sistemas y componentes. Utiliza modelos matematicos y
numéricos para predecir como se distribuira la temperatura en un objeto o sistema bajo
diferentes condiciones. Esto permite a los ingenieros evaluar el rendimiento térmico de sus
disefios, identificar puntos calientes y optimizar la gestion del calor a través del uso de paleta
de colores como son: White Hot, Fulgurite, Iron Red, Hot Iron, Medica, Arctic, Black Hot,

entre otros.

Los modos de visualizacion y herramientas como el zoom y panordmico, y las herramientas

de medicion de temperatura son de gran ayuda para realizar este tipo de analisis termografico.
b. Analisis de imagenes térmicas

Con ayuda del programa se identificard los elementos de la estructura en lineas de
subtransmision, a través de la deteccion de patrones, analisis de puntos de interés, herramientas

de medicion de area (dron con cdmara termografica).
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Figura 13. Analisis termografico en el Software DJI Thermal Analysis tool

c. Procesamiento de imagenes térmicas

Al ser un software de termografia se utiliza las herramientas de eliminacion de ruido,

correccion de distorsion, mejora de la calidad de la imagen, fusion de iméagenes.
d. Creacion de informes

Con el programa se genera informes personalizados, graficos y tablas, exportacion de datos
en varios formatos que procesan y también se exportan los datos obtenidos de cada una de las

torres de subtransmision eléctrica analizadas.

| Measurements.
P VALUE 159°¢
sp2 VALUE 1
sP3 VALUE 173

| Perameters
Distanae: S
ity i
Linissivily
Reflected Temp 24

Mlodel FHIT
Serial Munber LWADKEVO0HIMTE
115 mm
F-Nurher 4l
Width w0

Height siz

Focal

Created 2024110003 10:41:07

Modified 0

Ciudadela Universitaria Barrio El Olivo

Av.17 de Julio 5-21 y Gral. José Maria Cérdova Pagina 50 de 147
Ibarra-Ecuador

Teléfono: (06) 2997-800 RUC: 1060001070001

www.utn.edu.ec


http://www.utn.edu.ec/

REPUBLICA DEL ECUADOR

TECN],
G P
%

)

i L
UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE S
Acreditada Resolucion Nro. 173-SE-33-CACES-2020 /,5 . @i .
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS B
APLICADAS

CARRERA DE ELECTRICIDAD

Figura 14. Informe generado con el software Dji Thermal Analysis tool

e. Comparticion de datos

Al ser un programa muy util, se puede editar a conveniencia para luego compartir imagenes,
datos e informes con otros usuarios, ademas de tener colaboracion en linea por su amplia

variedad de formatos.

3.8.1.5. Analisis de imagenes termografica

El método para la fase de andlisis de las iméagenes se seguiré el siguiente procedimiento:
a. Recepcion de informacion de campo

Este proceso es esencial para el almacenamiento de la informacion, ya que servird de para

su posterior analisis.
b. Creacion de carpetas

Para cada programa de procesamiento de las imagenes visuales y térmicas, la fotogrametria

(proceso de imagenes de las torres en 3D) como la gestion y analisis de la matriz de datos.
c. Analisis de informacion por poste o torre

Cada poste o torre fue analizada la georreferenciacion, la altura de la estructura de la torre,

su tipo, imagenes termograficas y visuales de la linea.

3.9. ArcGIS
3.9.1. Descripcion del Sistema ArcGIS

ArcGIS, como sistema de informacion geografica (SIG), ofrece una plataforma poderosa

para gestionar, analizar y visualizar los datos obtenidos en un levantamiento termografico.

3.9.2. Aplicacion de ArcGIS en el Proyecto
ArcGIS, como sistema de informacion geografica (SIG), ofrece una plataforma poderosa

para gestionar, analizar y visualizar los datos obtenidos en un levantamiento termografico. A

Ciudadela Universitaria Barrio El Olivo

Av.17 de Julio 5-21 y Gral. José Maria Cérdova Pégina 51 de 147
Ibarra-Ecuador

Teléfono: (06) 2997-800 RUC: 1060001070001

www.utn.edu.ec


http://www.utn.edu.ec/

REPUBLICA DEL ECUADOR

TECN],
(<3 Ca
%

)

; i R
UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE 1
Acreditada Resolucion Nro. 173-SE-33-CACES-2020 8%
Q”“"“A-EC\JPDOQ\
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS
APLICADAS

CARRERA DE ELECTRICIDAD

continuacion, se detallan algunas de sus aplicaciones clave en el contexto de las empresas

eléctricas ecuatorianas:
a. Georeferenciacion de Datos:

Al asociar las imagenes termograficas a coordenadas geograficas precisas, se crea una base
de datos espacial que permite ubicar con exactitud las lineas de subtransmision y los puntos de

inspeccion.
b. Analisis Espacial

ArcGIS facilita la identificacion de patrones y tendencias en los datos termograficos. Por
ejemplo, se pueden identificar zonas con mayor frecuencia de anomalias, lo que permite

priorizar las tareas de mantenimiento.
c. Creacion de Mapas Tematicos

Mediante la generacion de mapas tematicos, se pueden visualizar de manera clara las zonas

con mayor riesgo de fallas, lo que facilita la toma de decisiones estratégicas.
d. Integracion con Otros Sistemas

ArcGIS se puede integrar con otros sistemas de informacion de la empresa eléctrica, como
los sistemas de gestion de activos y los sistemas de gestion de mantenimiento, para obtener una

vision mas completa del estado de la red.
e. Comunicacién Visual

Los mapas y graficos generados con ArcGIS son una herramienta eficaz para comunicar los
resultados de las inspecciones termograficas a técnicos, ingenieros y directivos, facilitando la
comprension de los problemas y la planificacion de las acciones correctivas. Como se muestra

en la figura 14.
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Figura 15. Programa ArcGIS aplicado a redes eléctricas en EMELNORTE

3.9.3. Herramientas y Funciones Implementadas

3.9.3.1. Herramientas Utilizadas:
a. Editor de mapas: Para integrar imagenes termograficas y datos recolectados.
b. Capas Geograficas: Implementacion de capas adicionales para datos térmicos,
ubicacion de torres y pardmetros criticos.
c. Analisis Espacial: Identificacion de puntos criticos y patrones relacionados con el

estado de las lineas de subtransmision.

3.9.3.2. Funciones agregadas
a. Configuracion de wuna matriz personalizada para almacenar parametros
termograficos.
b. Visualizacion de las lineas de subtransmision para una mejor comprension del
terreno y las alturas.
c. Organizacién y almacenamiento de los datos recopilados por el dron.
d. Visualizacion georreferenciada de las lineas de subtransmision entre las

subestaciones La Esperanza y Otavalo.
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e. Identificacion de areas criticas o anomalias detectadas.

3.9.4. Aporte De ArcGIS al proyecto

ArcGIS desempefio un papel clave en este proyecto al proporcionar una plataforma de
gestion, andlisis y visualizacion de la informacion que se llevo a cabo en el levantamiento
termografico. Se integracion permitié optimizar el almacenamiento tanto de la matriz de datos

modificada como la implementacion de imagenes termograficas y visuales.

Su principal aporte fue el uso de herramientas para la creacion de una matriz de datos que
se detalla en el siguiente capitulo. Esto permitié una organizacion mas eficiente de la
informacion tanto para tener una actualizacién de los datos como para hacer uso de estos

recursos y a su vez sea una base de datos de referencia para futuros levantamientos.

Planificacion para el levantamiento termografico con dron
3.10. Preparativos Previos al Trabajo de Campo

Antes de iniciar la investigacion de campo, se llevaron a cabo varios preparativos esenciales

como son:

a. Planificacion de Rutas de Vuelo
b. Coordinaciéon con EMELNORTE

c. Revision del Equipamiento

3.10.1. Planificacion de Rutas de Vuelo
Se disefio la ruta de vuelo para el dron para cubrir todas las lineas areas de las lineas de
subtransmision y sus estructuras. Se utilizo herramientas de software para planificar los vuelos,

asegurando una cobertura completa y eficiente.

En esta etapa se desarrollo la ruta a seguir para el levantamiento de la informacién para la
obtencion de datos y fotografias. De esta manera tener un cronograma y actividades a realizar

en cada salida de la investigacion de campo.

Ruta 1. Subestacion La Esperanza a La Subestacion Cananvalle
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Se realizd la ruta N°1 desde la Subestacion La Esperanza en direccion hacia La Subestacion

Cananvalle situado a 5,6 Km de distancia.

o

ESRIEIEIE /-

Figura 16. Ruta Nro. 1 Direccion hacia la Subestacion Cananvalle

Ruta 2. Subestacion Cananvalle a la Subestacion Cayambe

Laruta N°2, se realiz6 desde la Subestacion La Esperanza en direccion hacia La Subestacion

Cananvalle situado a 6,6 Km de distancia.

g CAYAMBE

[rabacundo

/Cayambe

QCANANVALLE

1,058 Grados — Esri, HERE, Garmin, USGS | Esri, HERE

Figura 17. Ruta Nro.2 Subestaciéon Cananvalle Hacia La Subestacién Cayambe
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Ruta 3. Subestacion Cayambe a la Subestacion Otavalo
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Se realiz6 la ruta N°3 de la Subestacion Cayambe en direccion hacia La Subestacion Otavalo

situado a 26,5 Km de distancia. Al ser una extension muy larga, se realizé el levantamiento en

dos tramos (rutas de vuelo).

Tramo 1.

Comprende desde la Subestacion Cayambe hasta el limite provincial entre Imbabura y

Pichincha conocido como el sector de El Cajas.

g CAYAMBE

Cayambe
CANANVALLE

LA ESPERANZA- -
= =

Tabacundo

Figura 18. tramo 1. Subestacion Cayambe Hasta el sector de El Cajas

Tramo 2.

Para continuar la ruta Nro. 3 en el Tramo 2 que va desde el limite provincial entre Imbabura

y Pichincha conocido como el sector de El Cajas hasta la Subestacion Otavalo.
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(OTAVALO

Figura 19. Tramo 2. Sector El Cajas hacia La Subestacion Otavalo

3.10.2. Coordinacion con la empresa EMELNORTE S.A.
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Se estableci6 una comunicacion constante con el personal de EMELNORTE tanto en el

departamento de termografia como en el departamento de GIS de EMELNORTE de la ciudad

de Ibarra. Con el fin de coordinar las actividades previas a realizar el levantamiento, la

programacion para salidas de campo y el post proceso del trabajo realizado, asegurando el

acceso a las instalaciones, equipo técnico, al talento humano de la empresa y la seguridad

calificada durante las operaciones que se realizaron en el proceso de este proyecto.

3.10.3. Revision del Equipamiento

Se realizé una lista de verificacion para salida de campo del dron y se detalla de los

componentes para operar a continuacion.

3.11. Inspeccion del sistema aéreo
e Antes de ir a la zona de vuelo

e Verificacion para salir a campo

e En la zona de vuelo (preparacién de la zona de vuelo)

e FEjecucion de la Investigacion de campo.
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3.11.1. Antes de ir a la zona de vuelo
e Se tiene permiso de la autoridad oportuna (aérea y/o de la zona a sobrevolar)
e Comprobar estado de la meteorologia
e Actualizar el software del dron.
e Crear la ruta de vuelo a seguir por el dron

e Guardar la ruta de vuelo para uso offline.

En este apartado se coordina con el operador a cargo que tiene la certificacion de vuelo, para

realizar esta revision de cada una de las verificaciones previas a vuelo.

Figura 20. Ruta lista para realizar el vuelo (pantalla del control)

Se comprobo la ruta en modo offline (sin acceso a la red) en el mando controlador del dron

(figura 20).

3.11.2. Verificacion para salir a campo
e Fuselaje del dron
e Bateria TB60 inteligente
e Hélices

e Motores
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e (Céamaray gimbal

e Tarjeta de memoria

e Antena RTK (estacion de tierra y antena).

e Bateria de repuesto para el dron TB60

e Baterias aseguramos que estén cargados

e Bateria de radio control adicionales

e Mando radio control asegurando que esté¢ cargado
e Tablet o equivalente que esté cargada

e Tarjeta de memoria de repuesto

e Hélices de repuesto

e Binoculares

En las siguientes imagenes se aplica la verificacion del equipo antes de salir a campo.

Figura 21. Revision del equipo antes del trabajo de campo

3.11.3. En la zona de vuelo (preparacion de la zona de vuelo)
e Comprobar que no hay obstaculos imprevistos
e Comprobar la meteorologia

e Comprobar velocidad del viento
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e Comprobar satélites

Se comprobo todos los implementos necesarios para garantizar su correcto funcionamiento
durante los vuelos. Ademas, se revis6 el espacio donde debe ir la antena RTK (Figura 21), que
incluye en el equipamiento del dron y la georreferenciacion de las estructuras de las lineas de

subtransmision.

Figura 22. Inspeccion y Verificacion visual preliminar del lugar de vuelo
Ejecucion del levantamiento termografico con dron
La ejecucion del levantamiento termografico de campo se realizd en varias etapas que se

describen a continuacion:

e Inspeccién Visual Preliminar
e Vuelos con el Dron

e Recopilacion de Datos Termograficos
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3.11.4. Inspeccion Visual Preliminar:
En la zona del levantamiento se hizo la inspeccion visual de las lineas de subtransmision
para identificar areas de interés particular y posibles obstaculos que pudieran interferir con los

vuelos de los drones.

3.11.5. Vuelos con el Dron

Se utilizo un dron equipado con una cadmara termografica para sobrevolar las lineas de
subtransmision. Los vuelos se realizaron a diferentes altitudes, esto tomando en cuenta el paso
anterior (inspeccion visual preliminar, ver figura 23) y con distintos angulos para capturar
imagenes termograficas detalladas de los puntos que mas conflicto tiene, como son las uniones

en las retenciones de linea de subtransmision.

Los drones siguieron las rutas planificadas en el punto 3.5.1., y con ajustes en tiempo real

segun las condiciones del terreno y el clima.

Figura 23. Prueba de camaras y prueba de vuelo

3.12. Recopilacion de Datos Termograficos:
Durante los vuelos, se recopilo imagenes termograficas que mostraban la distribucion de

temperatura a lo largo de las lineas de subtransmision. Estas imagenes permitieron identificar
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puntos calientes y otras anomalias térmicas que podrian indicar problemas como

sobrecalentamiento, conexiones defectuosas o deterioro de los materiales.

Procesamiento de la informacion obtenida

3.13. Meétodo de georreferenciacion y medidas en Metashape

Para realizar el andlisis de los datos de la georreferenciacion y medidas de la estructura que
se obtuvo mediante fotogrametria y las imagenes capturadas por el dron, se realiz6 el anélisis
mediante el Agisoft Metashape. Para esto se realizO mediante la obtencion de la

georreferenciacion por fotogrametria como se describe:

e Abrir el programa Agisoft Metashape
e Para anadir imagenes. - dar clic en afadir imagenes y se elige las imagenes con los

datos GPS embebidos (fotografias capturadas por el dron), como se ve en la figura 24.

spacio de trabajo

Tspaco e trabajp  Referencia

Figura 24. Seleccion de imagenes en Agisoft Metashape

e Setiene los datos GPS en la pestafia referencia luego en transformar coordenadas buscar
las coordenadas proyectadas en este caso UTM 17S que corresponde a la zona donde

se realizd el levantamiento y se espera hasta que termine de realizar los cambios.
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e Al realizar la conversion, en el icono de orientar fotos (para tener un ajuste de los
angulos de la camara entre si). Hasta que se complete, hay que tomar en cuenta la

calidad de imagen que se va a procesar con respecto a la velocidad de nuestro ordenador.

two Edion Ver Fhgodetrabao Modelo Imagen Orto Hemamientas Ayuda
H LivMed A~ XA aasd rli-e-d-v B Pria-D-\ "B ME-a
erencia # X Moddo O
iR BEorooam X
naras Esteo
= DJI_20250128120113_0032 W
S DJI_20250128120108_0031. W

S DJI_20250128120104_0030_ W
¥ A 305198130100 A6 W

readores Esteo Norte o
o total

luntos de ap.

luntos de co.

didas de distar Distancia o (m)  Precision (m)
o total

Aediddas de

Aeddas de

2025-01-31 10:45:53 optinized In 2.038 seconds
Wl 20250128115741 0001 W 2 1 45:54 coordinates applied in @ sec

1-31 | Finished processing In 21.154 sec (exit code 1)
= 2025-01-31 10:46:20 LoadProject: path - C:/Users/Guts/OneDrive/Documentos/ §immy/TorretipoH. psx

Figura 25. Imagen procesada con la orientacion de fotos

e Enla figura 25 esta la vista de la cdmara con la triangulacion de las imagenes de acorde
al punto de vista que se tomaron las imagenes con el dron

e Para reducir los puntos de orientacion de la imagen, hacer una eliminacioén gradual de
puntos.

e Para corregir puntos con baja estimacion. En modelo se selecciona — gradual, en
incertidumbre de reconstruccion. Se pintan los puntos mas alejados de la imagen o que
no tienen mucha visualizacion.

e Una vez marcados los puntos de incertidumbre se eliminan.

e Ya en la ventana referencia, en optimizar camaras (se alinean las cdmaras de mejor
manera).

e Para creacion la nube de puntos densa. - En flujo de trabajo. - Crear nube de puntos,
aqui escoger la calidad deseada para continuar.

e En la figura 26 esta la calidad de la reconstruccion con la nube de puntos densa.
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Figura 26. Creacion de nube de puntos densa.
e Para realizar el relleno de los puntos en — Se crea malla, que esta en flujo de trabajo; de
la misma manera se ajusta la calidad (es recomendable escoger la opcion en calidad

media y/o alta).
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Figura 27. Imagen 3D (malla) de la estructura eléctrica.
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e Para mejorar la calidad de la imagen (tener la vista de las lineas eléctricas), se usa la
herramienta — Detectar lineas eléctricas (ajustando la calidad).

e Una vez terminado se crea el modelo de teselas, que significa un emparejamiento de las
imagenes con la malla. Para crear y profundizar a detalle de las imagenes.

e Enla figura 27 se tiene la imagen deseada. Se obtiene el punto georreferenciado con la
herramienta regla, al poner en un punto exacto en la torre se extrae las coordenadas

tanto en X, Y, Z.

" | DN_20250128115747.0

1 | DJI_20250128115800_C

|

> i{t\‘

DJI_20250128115809_0

In [1): 2025-01-38

g

(] N 1
Figura 28. Georreferenciacion de una estructura de subtransmision

e De esta manera también se obtiene los datos de la altura. Con la herramienta - regla que

sirve para realizar medidas de cada elemento en la estructura de la torre (en la figura 29

muestra la altura de la torre).
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Figura 29. Obtencion de la altura en una torre de subtransmision
3.13.1. Altura de Poste o torre de la linea de subtransmision
Se presenta las caracteristicas de la estructura como es la altura de la torre o poste de las
lineas que se realizd el levantamiento. Mostrando cada uno de los tipos de torre o poste

analizado como muestra a continuacion.

Figura 30. Trifésica - 2 Poste H — Retencion/Suspension
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Figura 32. Trifésica - Torre Acero Galvanizado- Retencion/ Suspension - 1Circuito
3.14. Resultado del procesamiento
A continuacion, se presenta los datos los pardmetros que comprende la etapa de
procesamiento de la informacion obtenida en la ejecucion del levantamiento termografico con

dron, como son:
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Altura de la infraestructura (torres/postes de subtransmision eléctrica)

Tipo de estructura de la linea de subtransmision.
Imagenes visuales y termograficas procesadas.

Base de datos de fotografias termograficas y visuales.

Reporte termografico de lineas eléctricas de subtransmision.

Datos Georreferenciados en ArcGIS

Georreferenciacion en lineas de subtransmision.
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3.14.1. Tipo de estructura y caracteristicas de las torres de subtransmision.

Aqui se presenta los datos de las estructuras anteriores en comparacion con el resultado del

analisis realizado, existiendo una variacion al estado actual de las estructuras (ver figura 29).
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En la tabla IV, se indica la informacion previa obtenida de la base de datos de ArcGIS.
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Figura 33. Comparacion en ArcGIS del tipo de estructura con el actual
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Tabla IV
Tipo de estructura previa a la investigacion
Descripcion Cantidad

Poste Hormigéon armado rectangular de 23 m carga de rotura 2400 kg 5

Poste Hormigon armado rectangular de 18 m carga de rotura 1600 kg 1
Torre metalica 18 m 163

Poste Hormigon armado rectangular de 21 m carga de rotura 2000 kg 9
Total, de torres/postes 178

Se pudo obtener los datos especificando cada una de las estructuras como se muestra en la
tabla IV. De esta manera detallar la informacion obtenida en el levantamiento termografico
realizado.

Tabla V.

Tipo de estructura actualizada

Estructura actualizada

Torre acero galvanizado, trifasica, doble retencion, circuito simple, 1 hilo de guarda 39
Doble poste rectangular, trifasica, doble retencion, circuito simple, lhilo de guarda 4

Poste rectangular pasante, trifasica, suspension, circuito simple, 1 hilo de guarda 114
Poste rectangular tipo bandera angular, trifasica, retencion, circuito simple, lhilo de guarda 5
Doble poste rectangular, trifasica, suspension, circuito simple, lhilo de guarda 16

Total 178

3.14.2. Altura de las torres de subtransmision eléctrica.

En este segmento de informacion estan los datos obtenidos mediante el levantamiento y
procesamiento de imagenes captadas con el dron y los ortomosaicos obtenidos en el programa
Agisoft Metashape, lo que comprende que cada tipo de estructura encontrado tiene los datos

para la altura de la cada torre obtenida que se muestra en la tabla VI.

Tabla VI
Altura de las torres o postes actualizada
Descripcion Altura (metros)
Torre acero galvanizado, trifasica, doble retencion, circuito simple, 1 hilo de guarda 18
Doble poste rectangular, trifasica, doble retencion, circuito simple, lhilo de guarda 14
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Poste rectangular pasante, trifasica, suspension, circuito simple, 1 hilo de guarda 16
Poste rectangular tipo bandera angular, trifasica, retencion, circuito simple, lhilo de guarda 14
14

Doble poste rectangular, trifasica, suspension, circuito simple, lhilo de guarda

3.14.3. Imagenes visuales y termograficas procesadas.

Se realiz6 el procesamiento de imagenes visuales y termograficas con el programa DJI

Thermal Analysis tool con énfasis en las torres y postes de retencion que comprende la linea
de subtransmision.
Todas las iméagenes térmicas como las iméagenes visuales se encuentran como base de datos,

y se integra junto como hipervinculo en ArcGIS y estaré disponible en esta plataforma.

En la figura 34, se puede ver la disposicion de las imagenes tanto térmicas como visuales

agregadas a ArcGIS, de esta manera se pueda hacer uso de este contenido.
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Figura 34. Imagenes Visuales en ArcGIS (izquierda) - Imagenes termograficas en ArcGIS (Derecha)

También se realiz6 el reporte de los datos entregados a EMELNORTE para la verificacion

correspondiente, este andlisis se puede encontrar en el anexo C, de este documento.

Este analisis es el primero en la region y se podra establecer como base de datos histdrico
que servira para como referencia para futuras inspecciones, y se podra realizar cambios a lo

largo del tiempo y de esta manera tener la evaluacion de la evolucion de las estructuras. Esto
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facilitara la toma de decisiones mejorando la gestion operativa de las lineas de subtransmision

y asegurando la continuidad y confiabilidad del sistema eléctrico.

3.14.4. Georreferenciacion en lineas de subtransmision.

Durante el analisis de los datos recopilados, se identifico una variacion en la ubicacién de
algunas torres y postes de subtransmision en comparacion con la informacion previamente
registrada en el sistema. Esta discrepancia requirié la actualizacion de los puntos
georreferenciados en ArcGIS (se pude revisar el anexo B), asegurando que la base de datos
refleja con precision la ubicacion real de la infraestructura. La correccion de estos datos
garantiza una mayor exactitud en la planificacion y gestion de la red eléctrica. Optimizando la

toma de decisiones operativas.
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Figura 35. Comparacion de los puntos georreferenciados anteriores con el actualizado.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
En este capitulo se integra los resultados obtenidos del andlisis del levantamiento
termografico con recopilaciéon de datos en las lineas de subtransmision de EMELNORTE,

abarcando las lineas de subtransmision que comprende entre las subestaciones La Esperanza y
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la Subestacion Otavalo. El resultado es producto de la aplicacion de herramientas de ArcGIS y

la informacion obtenida que permite una evaluacion de la infraestructura eléctrica.

Los datos a integrar se obtuvieron mediante la identificacion de parametros que se actualizo
al crear una matriz de parametros en el sistema ArcGIS. Esta investigacion facilita no solo la
gestion y mantenimiento predictivo de las lineas de subtransmision, sino también la
optimizacion de recursos y la mejora en la seguridad de personal que realiza el levantamiento

en lineas de subtransmision de EMELNORTE.

Por tanto, se presenta una descripcion de los datos implementados. Y se interpretan los
resultados en términos de beneficios directos, implicaciones para la contribucion en la
inspeccion y monitoreo de la infraestructura eléctrica a través de un dron y recomendaciones

para analisis termograficos futuros.

4.1. Integracion de los Datos Georreferenciados en ArcGIS

Se realizo la integracion de los datos georreferenciados de la matriz de datos que esta
disponible en el Anexo B y en la base de datos entregada a EMELNORTE en el departamento
de ArcGIS.

4.1.1. Base de datos de imagen termografica

Se integro las imdgenes obtenidas en la etapa de ejecucion, dando paso al desarrollo de la
matriz de ArcGIS, la cual no solo optimiza la gestion de la informacion, sino que también
proporciona un acceso inmediato para la revision y analisis detallado de los rangos de
temperatura de cada imagen térmica. De este modo, el sistema provee las imdgenes

termograficas facilmente disponibles para los usuarios con esta actualizacion.

El proceso realizado del levantamiento termografico como son las imagenes capturadas, han
sido organizadas y vinculadas directamente a una carpeta especifica que almacena toda la
informacion recolectada. Cada imagen esta asociada a cada torre como un atributo (enlace) que
facilita su consulta desde la matriz de datos. Esta vinculaciéon permite acceder de manera

eficiente y ordenada a los registros visuales.
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4.1.2. Base de datos de imagen visual

Como parte del levantamiento realizado, las imagenes visuales capturadas por el dron han
sido organizadas en una carpeta especifica, con enlaces directos disponibles desde la matriz de
datos. Cada estructura inspeccionada cuenta con un registro visual asociado, que puede ser
accedido con facilidad mediante un atributo de la torre que dirige a la imagen visual

correspondiente.

4.1.3. Integracion de la informacion de las caracteristicas de la torre

La informacion obtenida en el capitulo III (tabla IV) sobre las caracteristicas de la estructura
de las lineas de subtransmision, la cual se integro en el sistema ArcGIS detallando la
descripcion obtenida de cada una de las torres y postes. Esta integracion incluyd datos clave
como la altura de las torres, la descripcion del tipo de estructura y otros atributos relevantes, lo
que permiti6é una mejora con relacion a la informacion anterior. Esta informacion se puede ver

en la tabla de atributos en el anexo B.

4.1.4. Contribucion del levantamiento termografico al sistema ArcGIS

Esta integracion permite una gestion mas eficiente de los datos visuales, asegurando que las
imagenes capturadas estén disponibles para su consulta en cualquier momento al tener la base
de datos. La vinculacion de estas imagenes con la matriz de datos facilita el andlisis y
seguimiento detallado de las condiciones actuales de las lineas de subtransmision,
proporcionando un recurso valioso para la planificacion de mantenimiento y la toma de

decisiones informadas.

4.1.5. Actualizacion de la matriz de parametros en el programa.

La integracion de los datos obtenidos mediante el levantamiento termografico con drones
permiti6 la actualizacion de la matriz de pardmetros en el sistema ArcGIS, incorporando
informacion sobre el estado estructural de las lineas de subtransmision de EMELNORTE. Esta
actualizacion incluyo6 la georreferenciacion de cada torre, vinculacion de imagenes térmicas y

visuales, tipos de estructura y altura de cada poste/torre; lo que optimiza el monitoreo y facilita
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el andlisis a lo largo del tiempo. Ademads, la matriz se ha disefiado para ser escalable,

permitiendo futuras actualizaciones sin comprometer la integridad de los datos previos.

4.1.6. Mejora en la accesibilidad y analisis de datos georreferenciados.

Con la digitalizacion y georreferenciacion de la informacion en ArcGIS, se ha mejorado
significativamente la accesibilidad a los datos recolectados. Ahora, el personal de
EMELNORTE puede acceder a los registros visuales de cada torre de manera remota, lo que

reduce la necesidad de inspecciones fisicas recurrentes.

4.1.7. Beneficios directos para EMELNORTE

La implementacion de drones en el levantamiento termografico permite una supervision mas
eficiente de la infraestructura eléctrica, reduciendo los tiempos de inspeccion y mejorando la
capacidad de respuesta ante fallas detectadas. Gracias a la integracion con ArcGIS, el equipo
técnico de EMELNORTE puede hacer una verificacion del area desde su lugar de operacion si
tener la necesidad de salir. Teniendo asi un histérico de evaluacion del estado de las lineas de

subtransmision del tramo de estudio.

El uso de drones reduce la necesidad de movilizar al personal a zonas de dificil acceso y con

menor cantidad de personal, disminuyendo los costos asociados a transporte y logistica.

Ademads, al contar con un sistema digitalizado, se pueden optimizar los planes de

mantenimiento preventivo, evitando reparaciones costosas derivadas de fallas inesperadas.

4.1.8. Implicaciones para la industria eléctrica
Los resultados de esta investigacion pueden ser replicadas en otras empresas del sector,
facilitando inspecciones mas precisas y reduciendo los riesgos asociados a las evaluaciones

con camara termograficas de mano.

El uso de drones equipados con cdmaras térmicas y la integracion con sistemas GIS
representa un avance significativo en la automatizacion del monitoreo de infraestructura

eléctrica. Esta innovacion no solo permite detectar fallas de manera mas eficiente, sino que
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también abre la posibilidad de implementar tecnologias emergentes como el analisis predictivo

de anomalias en el sistema eléctrico.

4.2.

4.3.

Conclusiones

Los drones son una herramienta eficaz y segura para inspeccionar las lineas de
subtransmision, reduciendo los riesgos asociados con las inspecciones manuales. La
tecnologia permite capturar imagenes térmicas y visuales de alta resolucion y realizar
una georreferenciacion precisa mediante el uso de la antena RTK (Real-Time
Kinematic).

Se evidencid que la georreferenciacion previa presentaba fallos debido a la tecnologia
utilizada en el pasado. Con el analisis se logrd corregir la ubicacion de varias torres de
la base de datos en ArcGIS, asegurando mayor precision en la planificacion y
mantenimiento.

La actualizacion de la matriz de datos con incorporacion de imdgenes visuales y
termograficas en ArcGIS representa un avance significativo ya que mejora la precision

de la informacion.

Recomendaciones
Se recomienda elaborar una guia técnica para el levantamiento termografico en la
inspeccion de redes eléctricas. Esta guia debe definir criterios técnicos y operativos
estandarizados que permitan su aplicacion en levantamientos de redes de transmision y
distribucion, facilitando su implementacién y asegurando la factibilidad de su

ejecucion.
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ANEXOS

Anexo A. ACTA DE ENTREGA RECEPCION.

TEMA: " Levantamiento termografico con dron para la actualizacion del sistema
ArcGlS de EMELNORTE en las lineas de subtransmision de la subestacion La
Esperanza a la subestacion Otavalo ".

En las instalaciones de la empresa regional Norte EMELNORTE "S.A.", en la ciudad de
Ibarra el lunes, 03 de febrero del 2025, la Carrera de Electricidad la entrega del proyecto
"Levantamiento termografico con dron para la actualizacion del sistema ArcGIS de
EMELNORTE en las lineas de subtransmision de la subestacion La Esperanza a la
subestacion Otavalo" al departamento del GIS.

EL trabajo de titulacion fue desarrollado de acuerdo con los requerimientos solicitados
por los interesados. El desarrollo de la interfaz correspondiente al trabajo de titulacion
fue realizado por el seiior Jimmy Alexander Hernandez Colcha, bajo la supervision del
Tecndlogo Nixon Espinosa dentro de la empresa.

Productos entregados:

e Carpeta que contiene Imédgenes termograficas y visuales

e Reporte de termografia
e Geodatabases de ArcGIS

Atentamente,

A

—

Sr>¥mmy Hernandez

Tesista

UNIVERSIDAD TECNICA DEL
NORTE

/ —
~—Emelnorte Dpto. GIS A
Ing. Andrés Cardenas ~ EMELY
DPTO. SISTEMA DE INFORMACION
GEOGRAFICA

Dir. Matriz: Grijalva 654 y Olmedo, Ibarra - Ec Telf.: (06) 2997 100 Call Center: 136
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Anexo B. MATRIZ DE DATOS DE ARCGIS “TORRES”

CODIGOELEMENTO POINT_X POINT_Y TIPO_TORRE ALTURA
0O- C62 -78,18742084 0,129775787 | Trifasica-Bandera-Retencion-1Hilo de guarda 14
O- C48 -78,20188398 0,153935028 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
O- C40 -78,21148329 0,174392759 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
O-C12 -78,25726732 0,205716206 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
O- C43 -78,20718512 0,165251484 | Trifasica_Torre Acero Galvanizado- doble retencion-1Circuito_1 Hilo de guarda 18
0O-C34 -78,22298398 0,185635939 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
O- C97 -78,15402993 0,071080804 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
0O- C39 -78,21398712 0,176858405 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
O- C100 -78,15250549 0,066653608 | Trifasica_Torre Acero Galvanizado- doble retencion-1Circuito_1 Hilo de guarda 18
O- C103 -78,15090958 0,061360713 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
O-C111 -78,14659191 0,05038405 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
C-C4 -78,14852782 0,049908481 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
O- C89 -78,15953317 0,083685583 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
0O-C91 -78,15814711 0,080045653 | Trifasica_Torre Acero Galvanizado- doble retencion-1Circuito_1 Hilo de guarda 18
C-C6 -78,15028656 0,049016157 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
0O- C95 -78,15534335 0,073977115 | Trifasica_Torre Acero Galvanizado- doble retencion-1Circuito_1 Hilo de guarda 18
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O- C105 -78,14961598 0,058187503 | Trifasica_Torre Acero Galvanizado- doble retencion-1Circuito_1 Hilo de guarda 18
O-C93 -78,15667308 0,07682527 | Trifasica_Torre Acero Galvanizado- doble retencion-1Circuito_1 Hilo de guarda 18
C-C3 -78,14836501 0,050314442 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
O- C108 -78,14850649 0,055389596 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
O- C101 -78,15213974 0,064678427 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
O- C86 -78,16159848 0,089038646 | Trifasica-Bandera-Retencion-1Hilo de guarda 14
O- C9a0 -78,15885795 0,081971393 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
O- C102 -78,15156542 0,063180452 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
O- C99 -78,15186966 0,068344947 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
O- C98 -78,15207309 0,069152287 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
C-C7 -78,15168167 0,048331524 | Trifasica_Torre Acero Galvanizado- doble retencion-1Circuito_1 Hilo de guarda 18
O-C1 -78,27184398 0,2272424 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
O- C106 -78,14913553 0,056933577 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
O- C107 -78,14884146 0,056212539 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
O- C110 -78,14730151 0,052233174 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
O- C104 -78,15018863 0,059607326 | Trifasica_Torre Acero Galvanizado- doble retencion-1Circuito_1 Hilo de guarda 18
O-C3 -78,27576633 0,22568125 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
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O-C5 -78,27869503 0,220223286 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
O-C2 -78,27335816 0,226645516 | Trifasica_2 Poste H - doble retencién - 1Hilo de guarda 14
0O-C13 -78,25610211 0,205084138 | Trifasica-2 Poste H - Pasante - 1 Hilo de guarda 14
O- C6 -78,27866198 0,216149974 | Trifasica_2 Poste H - doble retencidn - 1Hilo de guarda 14
0O-C14 -78,25490252 0,204441187 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
0O- C20 -78,24576748 0,199475559 | Trifasica-Bandera-Retencion-1Hilo de guarda 14
O- C19 -78,24717007 0,20022997 | Trifasica-Bandera-Retencion-1Hilo de guarda 14
O- C16 -78,25211356 0,202926556 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
O-C18 -78,24883605 0,201147466 | Trifasica_Torre Acero Galvanizado- doble retencion-1Circuito_1 Hilo de guarda 18
0O-C23 -78,2391435 0,19633566 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
O-C28 -78,23119847 0,192844954 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
0O-Cc21 -78,24432551 0,198683764 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
C-C9 -78,15430234 0,047033163 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
C-C10 -78,15614013 0,046109342 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
C-C17 -78,16630755 0,045396044 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
C-C14 -78,16094784 0,044694207 | Trifasica-2 Poste H - Pasante - 1 Hilo de guarda 14
C-C13 -78,15939945 0,044511578 | Trifasica_Torre Acero Galvanizado- doble retencion-1Circuito_1 Hilo de guarda 18
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C-C12 -78,15812408 0,045130718 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
C-C11 -78,15696639 0,045701998 | Trifasica_Torre Acero Galvanizado- doble retencion-1Circuito_1 Hilo de guarda 18
C-C15 -78,16267382 0,04492799 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
C-C18 -78,16743592 0,045299527 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
C-C22 -78,17269216 0,043282776 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
C-C20 -78,16957836 0,044312364 | Trifasica-2 Poste H - Pasante - 1 Hilo de guarda 14
C-c21 -78,17113864 0,043793318 | Trifasica-2 Poste H - Pasante - 1 Hilo de guarda 14
C-C24 -78,17684674 0,04476789 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
C-Z25 -78,20600803 0,031852271 | Trifasica_Torre Acero Galvanizado- doble retencion-1Circuito_1 Hilo de guarda 18
C-224 -78,20755054 0,031888455 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
C-Z23 -78,21033284 0,031959303 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
C-z222 -78,21232291 0,03201513 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
C-z21 -78,21395445 0,032054035 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
C-Z220 -78,21681876 0,032132241 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
C-719 -78,21812614 0,032216941 | Trifasica_Torre Acero Galvanizado- doble retencion-1Circuito_1 Hilo de guarda 18
C-Z18 -78,21991982 0,031628427 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
C-z17 -78,22038998 0,031480888 | Trifasica-Bandera-Retencion-1Hilo de guarda 14
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C-Z16 -78,22042888 0,0303426 | Trifasica_Torre Acero Galvanizado- doble retencion-1Circuito_1 Hilo de guarda 18
C-Z15 -78,22209516 0,030720328 | Trifasica_Torre Acero Galvanizado- doble retencion-1Circuito_1 Hilo de guarda 18
C-Z214 -78,22334445 0,030996985 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
C-Z12 -78,22526146 0,030035127 | Trifasica_Torre Acero Galvanizado- doble retencion-1Circuito_1 Hilo de guarda 18
C-Z13 -78,22435445 0,030533306 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
C-Z11 -78,22706841 0,030134657 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
C-710 -78,22894329 0,030092969 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
C-29 -78,23085218 0,030067691 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
C-Z8 -78,23438394 0,030168219 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
C-z7 -78,23592994 0,029983615 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
C-Z6 -78,23771972 0,029817551 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
C-C23 -78,17407607 0,043797711 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
C-C26 -78,17873587 0,041247023 | Trifasica_Torre Acero Galvanizado- doble retencion-1Circuito_1 Hilo de guarda 18
C-C25 -78,17819165 0,042633867 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
C-Cc27 -78,18027297 0,039722388 | Trifasica_Torre Acero Galvanizado- doble retencion-1Circuito_1 Hilo de guarda 18
C-C28 -78,18141414 0,038620003 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
C-C29 -78,18274198 0,037433371 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
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C-Z234 -78,18871151 0,031572786 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
C-C32 -78,18639809 0,033804875 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
C-C30 -78,18404202 0,036158575 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
C-C31 -78,1851897 0,034919625 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
C-C33 -78,18775974 0,032413273 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
C-Z33 -78,19154277 0,031746286 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
C-232 -78,19283845 0,031826966 | Trifasica-2 Poste H - Pasante - 1 Hilo de guarda 14
C-z31 -78,19512221 0,031993378 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
C-Z30 -78,19678567 0,032108121 | Trifasica_Torre Acero Galvanizado- doble retencion-1Circuito_1 Hilo de guarda 18
C-228 -78,20044848 0,032408162 | Trifasica_2 Poste H - doble retencidon - 1Hilo de guarda 14
C-Z29 -78,19872012 0,032279443 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
C-z27 -78,20183907 0,03213975 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
C-Z26 -78,20309264 0,031780439 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
C-Z5 -78,23943023 0,029566441 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
C-z4 -78,24111684 0,029374978 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
C-Z3 -78,24323384 0,029139319 | Trifasica_Torre Acero Galvanizado- doble retencion-1Circuito_1 Hilo de guarda 18
C-z22 -78,24528774 0,028892629 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
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C-zZ1 -78,24602537 0,028793465 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
O-C22 -78,24182199 0,197547592 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
0O-C24 -78,23815898 0,195846988 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
O- C26 -78,23515724 0,194547016 | Trifasica_Torre Acero Galvanizado- doble retencion-1Circuito_1 Hilo de guarda 18
0O- Cc27 -78,23206358 0,193227965 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
0O- C25 -78,23677897 0,195242643 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
0O-C32 -78,22646539 0,189013164 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
0O- C29 -78,23001367 0,191887549 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
O-C31 -78,22708559 0,189542349 | Trifasica_Torre Acero Galvanizado- doble retencion-1Circuito_1 Hilo de guarda 18
O- C30 -78,22853744 0,190724527 | Trifasica-2 Poste H - Pasante - 1 Hilo de guarda 14
0O-C35 -78,22174331 0,184422506 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
0O-C33 -78,2244062 0,187042475 | Trifasica_Torre Acero Galvanizado- doble retencion-1Circuito_1 Hilo de guarda 18
0O- C36 -78,2205833 0,183287569 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
O-C38 -78,21637093 0,179179199 | Trifasica_Torre Acero Galvanizado- doble retencion-1Circuito_1 Hilo de guarda 18
0O- C52 -78,19765734 0,146894412 | Trifasica-2 Poste H - Pasante - 1 Hilo de guarda 14
O- C44 -78,20631217 0,162070824 | Trifasica_Torre Acero Galvanizado- doble retencion-1Circuito_1 Hilo de guarda 18
0O-C42 -78,20850581 0,170278317 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
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O- C57 -78,19188779 0,136674637 | Trifasica_Torre Acero Galvanizado- doble retencion-1Circuito_1 Hilo de guarda 18
O- C47 -78,2026698 0,155221328 | Trifasica-2 Poste H - Pasante - 1 Hilo de guarda 14
O- C45 -78,20596757 0,160715196 | Trifasica_Torre Acero Galvanizado- doble retencion-1Circuito_1 Hilo de guarda 18
O-Ch1 -78,19931444 0,149648011 | Trifasica-2 Poste H - Pasante - 1 Hilo de guarda 14
O- C50 -78,19984412 0,150519756 | Trifasica-2 Poste H - Pasante - 1 Hilo de guarda 14
O- C55 -78,19434176 0,141337092 | Trifasica_Torre Acero Galvanizado- doble retencion-1Circuito_1 Hilo de guarda 18
O-C53 -78,19650948 0,144972825 | Trifasica-2 Poste H - Pasante - 1 Hilo de guarda 14
O-C54 -78,19473221 0,141999299 | Trifasica-2 Poste H - Pasante - 1 Hilo de guarda 14
O- C58 -78,19100971 0,134988285 | Trifasica-2 Poste H - Pasante - 1 Hilo de guarda 14
O- C56 -78,19274332 0,138342812 | Trifasica-2 Poste H - Pasante - 1 Hilo de guarda 14
O- C63 -78,18616737 0,128401999 | Trifasica-2 Poste H - Pasante - 1 Hilo de guarda 14
0O-C61 -78,18836566 0,130847615 | Trifasica_Torre Acero Galvanizado- doble retencion-1Circuito_1 Hilo de guarda 18
O- C59 -78,19027328 0,133585185 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
O- C60 -78,18949876 0,132095578 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
O- C64 -78,18517471 0,127276031 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
O-C71 -78,17503969 0,115230482 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
O- C66 -78,18303506 0,1248657 | Trifasica_Torre Acero Galvanizado- doble retencion-1Circuito_1 Hilo de guarda 18
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O- C68 -78,1802201 0,121724768 | Trifasica_Torre Acero Galvanizado- doble retencion-1Circuito_1 Hilo de guarda 18
O- C69 -78,17872294 0,120052313 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
0O-C72 -78,17324685 0,11198374 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
O-C70 -78,17615027 0,117188073 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
O- C80 -78,16605529 0,099029755 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
O- C75 -78,17043197 0,106873583 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
O-C74 -78,1712815 0,108427681 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
O-C84 -78,16292045 0,092345531 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
O-C76 -78,16954134 0,105277872 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
0O-C79 -78,16692964 0,100507913 | Trifasica_2 Poste H - doble retencidon - 1Hilo de guarda 14
0O- C85 -78,16221362 0,090658861 | Trifasica_Torre Acero Galvanizado- doble retencion-1Circuito_1 Hilo de guarda 18
O-C81 -78,16514664 0,097334092 | Trifasica_Torre Acero Galvanizado- doble retencion-1Circuito_1 Hilo de guarda 18
0O- C96 -78,15463601 0,072358165 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
O- C83 -78,16353705 0,094072632 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
C-260 -78,15298899 0,047681621 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
0O- C94 -78,15596104 0,075419426 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
O- C109 -78,14786031 0,053670094 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
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C-C5 -78,14914162 0,049587847 | Trifasica_Torre Acero Galvanizado- doble retencion-1Circuito_1 Hilo de guarda 18
C-C1 -78,14659895 0,049974232 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
O- C88 -78,16015665 0,085331064 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
O- Cc87 -78,16086914 0,087151108 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
0O- C82 -78,16404448 0,095384219 | Trifasica-2 Poste H - Pasante - 1 Hilo de guarda 14
0O-C73 -78,17189521 0,109510323 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
O-C77 -78,16876711 0,103871725 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
O- C65 -78,18434635 0,126340204 | Trifasica_Torre Acero Galvanizado- doble retencion-1Circuito_1 Hilo de guarda 18
O- C49 -78,20128462 0,152963034 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
O- C46 -78,20455818 0,158413364 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
0O- C41 -78,20894107 0,171881698 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
0O- C37 -78,21908074 0,181825991 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
0O- C17 -78,25038894 0,201980879 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
O- C15 -78,2534777 0,203660636 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
O-C4 -78,27817567 0,224702809 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
O-C8 -78,26798383 0,210686713 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
0- C92 -78,1573039 0,078264324 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
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O- C67 -78,18222564 0,123991346 | Trifasica_Torre Acero Galvanizado- doble retencion-1Circuito_1 Hilo de guarda 18
O-C7 -78,27267373 0,212771867 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
C-C16 -78,16459899 0,045167619 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
O- C10 -78,26472929 0,209189405 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
O-C78 -78,16773113 0,102017417 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
O-C11 -78,25919161 0,206703289 | Trifasica-Linea Pasante-1 Hilo de guarda 16
| -O86 -78,27056752 0,227377728 | Trifasica_Torre Acero Galvanizado- doble retencion-1Circuito_1 Hilo de guarda 18
O-C9 -78,26666923 0,210062543 | Trifasica_Torre Acero Galvanizado- doble retencion-1Circuito_1 Hilo de guarda 18
C-C19 -78,16827826 0,044737841 | Trifasica_Torre Acero Galvanizado- doble retencion-1Circuito_1 Hilo de guarda 18
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REPUBLICA DEL ECUADOR

Anexo C.

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Acreditada Resolucion Nro. 173 -,SE-33-CACES-2020
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS

APLICADAS
CARRERA DE ELECTRICIDAD

REPORTE TERMOGRAFICO DE LA LINEA DE 69KV

Fecha de inspeccion

2025:01:28 12:07:09

Reporte Nro.

Caracteristicas Técnicas

Ubicacion Otavalo
Cédigo de la Torre 541792 1-086
I‘Coordenadas (UTM) 178.270568 0,227378
Tipo de Linea Alta tension Tension Eléctrica (V) H69 kV
Instalacion Linea de Subtransmision Altura de la Torre (m) 14 m

Reporte General
Tipo de estructura Rectangular- Hormigén Distancia 7 m
Material Acero ASTM A36 Humedad 70 %
Método de Inspeccion Termografica Aérea Emisividad HO.93
Equipo Dron DJI Matrice 300 RTK  |Temperatura reflectante 23 °C
Camara Zenmuse H20T

Imagen térmica

Imagen de campo

e ™ o P
= 'y P

S/ 4

Elemento con anomalia

No

Descripcion

No se detectd variaciones de temperatura inusuales en los conductores

Ciudadela Universitaria Barrio El Olivo
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Ibarra-Ecuador
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REPUBLICA DEL ECUADOR

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Acreditada Resolucion Nro.

173-SE-33-CACES-2020

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS @*A -"*i;
APLICADAS HO - E
CARRERA DE ELECTRICIDAD R
\‘/S?-'f’:"“?é- - Ec\?"?(-’g"/':@
Fecha de inspeccion 2024/10/19 13:02:33 Reporte 2

Caracteristicas Técnicas

Ubicacion Otavalo

Cédigo de la Torre 541793 0-C1

I‘Coordenadas (UTM) -78,271844 0,227242

Tipo de Linea Alta tension Tension Eléctrica (V) 69 kv

Instalacion Linea de Subtransmisioén Altura de la Torre (m) 18 m
Reporte General

Tipo de estructura Piramidal - metélica Distancia S m

Material Acero ASTM A36 Humedad 70 %

M¢étodo de Inspeccion Termografica Aérea Emisividad HO.93

Equipo Dron DJI Matrice 300 RTK  |Temperatura reflectante 23 °C

Camara Zenmuse H20T

Imagen térmica

Imagen de campo

Elemento con anomalia

No

Descripcion

No se detect6 variaciones de temperatura inusuales en las grapas de amarre.
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REPUBLICA DEL ECUADOR

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Acreditada Resolucion Nro

. 173-SE-33-CACES-2020

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS V PR
APLICADAS : amliN
CARRERA DE ELECTRICIDAD (%%
i 2 ®
Fecha de inspeccion 2024/10/19 10:30:09 Reporte 3

Caracteristicas Técnicas
Ubicacion Otavalo - Cayambe
Cédigo de la Torre 541796 0- C4
I‘Coordenadas (UTM) -78,278176 0,224703
Tipo de Linea /Alta tension Tension Eléctrica (V) 69 kV
Instalacion Linea de Subtransmisioén Altura de la Torre (m) 18 m

Reporte General

Tipo de estructura Piramidal - metélica Distancia S5 m
Material IAcero ASTM A36 Humedad 70 %
M¢étodo de Inspeccion Termografica Aérea Emisividad 0.93
Equipo Dron DJI Matrice 300 RTK  |[Temperatura reflectante 23 °C
‘Cémara Zenmuse H20T

Imagen térmica

Imagen de campo

; SP1 22.7°C

Elemento con anomalia

INo

Descripcion

INo se detectd variaciones de temperatura inusuales en las grapas de amarre
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REPUBLICA DEL ECUADOR

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Acreditada Resolucion Nro

. 173-SE-33-CACES-2020

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS .3&;‘&' o %;%
APLICADAS s umlla
CARRERA DE ELECTRICIDAD R
- 4'?&‘,4 EC,UPOU !
Fecha de inspeccion 2024/10/19 10:43:49 Reporte 4

Caracteristicas Técnicas
Ubicacion Otavalo - Cayambe
Cédigo de la Torre 541797 0- C5
I‘Coordenadas (UTM) -78,278695 0,220223
Tipo de Linea /Alta tension Tension Eléctrica (V) 69 kV
Instalacion Linea de Subtransmisioén Altura de la Torre (m) 18 m

Reporte General

Tipo de estructura Piramidal - metélica Distancia S5 m
Material IAcero ASTM A36 Humedad 70 %
M¢étodo de Inspeccion Termografica Aérea Emisividad 0.93
Equipo Dron DJI Matrice 300 RTK  |[Temperatura reflectante 23 °C
Camara Zenmuse H20T

Imagen térmica

Imagen de campo

Elemento con anomalia

INo

Descripcion

INo se detectd variaciones de temperatura inusuales en los conductores

Ciudadela Universitaria Barrio El Olivo
Av.17 de Julio 5-21 y Gral. José Maria Cérdova

Ibarra-Ecuador
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REPUBLICA DEL ECUADOR

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Acreditada Resolucion Nro

. 173-SE-33-CACES-2020

FACULTAD DE INGENIER{A EN CIENCIAS V PR
APLICADAS : amlilNa
CARRERA DE ELECTRICIDAD R
h 4'?&‘,4 EC,UPOU !
Fecha de inspeccion 2024/10/19 11:30:23 Reporte 5

Caracteristicas Técnicas

Ubicacion Otavalo — Cayambe
Cédigo de la Torre 541798 0- C6
I‘Coordenadas (UTM) -78,278662 0,21615
Tipo de Linea /Alta tension Tension Eléctrica (V) 69 kV
Instalacion Linea de Subtransmisioén Altura de la Torre (m) 18 m

Reporte General
Tipo de estructura Piramidal - metélica Distancia S5 m
Material IAcero ASTM A36 Humedad 70 %
M¢étodo de Inspeccion Termografica Aérea Emisividad 0.93
Equipo Dron DJI Matrice 300 RTK  |[Temperatura reflectante 23 °C
‘Cémara Zenmuse H20T

Imagen térmica

Imagen de campo

Elemento con anomalia

INo

Descripcion

INo se detectd variaciones de temperatura inusuales en las grapas de amarre

Ciudadela Universitaria Barrio El Olivo
Av.17 de Julio 5-21 y Gral. José Maria Cérdova

Ibarra-Ecuador
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REPUBLICA DEL ECUADOR

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Acreditada Resolucion Nro

. 173-SE-33-CACES-2020

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS V PR
APLICADAS : amliN
CARRERA DE ELECTRICIDAD (%%
\'/%:?RA__EC\JPQ(.’-Q" ®
Fecha de inspeccion 2024/10/19 11:56:21 Reporte 6

Caracteristicas Técnicas
Ubicacion Otavalo — Cayambe
Cédigo de la Torre 541799 0- C7
I‘Coordenadas (UTM) -78,272674 0,212772
Tipo de Linea /Alta tension Tension Eléctrica (V) 69 kV
Instalacion Linea de Subtransmisioén Altura de la Torre (m) 18 m

Reporte General

Tipo de estructura Piramidal - metélica Distancia 10 m
Material IAcero ASTM A36 Humedad 70 %
M¢étodo de Inspeccion Termografica Aérea Emisividad 0.93
Equipo Dron DJI Matrice 300 RTK  |[Temperatura reflectante 23 °C
Camara Zenmuse H20T

Imagen térmica

Imagen de campo

Elemento con anomalia

No

Descripcion

No se detectd variaciones de temperatura inusuales en las grapas de amarre

Ciudadela Universitaria Barrio El Olivo
Av.17 de Julio 5-21 y Gral. José Maria Cérdova

Ibarra-Ecuador
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REPUBLICA DEL ECUADOR

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Acreditada Resolucion Nro

. 173-SE-33-CACES-2020

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS ‘,;,é" P
APLICADAS HO - E
CARRERA DE ELECTRICIDAD R
\‘/g-‘i’ﬁ‘m -Ecu w®
Fecha de inspeccion 2024/10/19 12:29:04 Reporte 7

Caracteristicas Técnicas
Ubicacion Otavalo — Cayambe
Cédigo de la Torre 541800 0- C8
I‘Coordenadas (UTM) -78,267984 0,210687
Tipo de Linea Alta tension Tension Eléctrica (V) 69 kv
Instalacion Linea de Subtransmision Altura de la Torre (m) 14 m

Reporte General

Tipo de estructura Rectangular- Hormigén Distancia I5m
Material Acero ASTM A36 Humedad 70 %
M¢étodo de Inspeccion Termografica Aérea Emisividad HO.93
Equipo Dron DJI Matrice 300 RTK  |Temperatura reflectante 23 °C
‘Cémara Zenmuse H20T

Imagen térmica

Imagen de campo

Elemento con anomalia

No

Descripcion

No se detect6 variaciones de temperatura inusuales en los conductores

Ciudadela Universitaria Barrio El Olivo
Av.17 de Julio 5-21 y Gral. José Maria Cordova

Ibarra-Ecuador
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REPUBLICA DEL ECUADOR

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Acreditada Resolucion Nro

. 173-SE-33-CACES-2020

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS
APLICADAS : unmlina 7
CARRERA DE ELECTRICIDAD )
Fecha de inspeccion 2024/10/19 12:20:51 Reporte 8

Caracteristicas Técnicas
Ubicacion Otavalo — Cayambe
Cédigo de la Torre 541802 0- C10
I‘Coordenadas (UTM) -78,264729 0,209189
Tipo de Linea Alta tension Tension Eléctrica (V) 69 kv
Instalacion Linea de Subtransmisioén Altura de la Torre (m) 18 m

Reporte General

Tipo de estructura Piramidal - metélica Distancia 8 m
Material Acero ASTM A36 Humedad 70 %
M¢étodo de Inspeccion Termografica Aérea Emisividad H0.93
Equipo Dron DJI Matrice 300 RTK  |Temperatura reflectante 23 °C
Camara Zenmuse H20T

Imagen térmica

Imagen de campo

SP1 16.9°C.

Elemento con anomalia

No

Descripcion

No se detecto variaciones de temperatura inusuales en las grapas de amarre

Ciudadela Universitaria Barrio El Olivo
Av.17 de Julio 5-21 y Gral. José Maria Cordova
Ibarra-Ecuador

Teléfono: (06) 2997-800 RUC: 1060001070001
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REPUBLICA DEL ECUADOR

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
Acreditada Resolucion Nro. 173-SE-33-CACES-2020
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS

APLICADAS
CARRERA DE ELECTRICIDAD

_qECNIG;.
Nicy .
2 o
CONN

TR Y

P

Fecha de inspeccion

2024/08/09 12:24:56

Reporte

Caracteristicas Técnicas

Ubicacion Otavalo — Cayambe

Cédigo de la Torre 541803 0-Cl1

I‘Coordenadas (UTM) -78,259192 0,206703

Tipo de Linea Alta tension Tension Eléctrica (V) ’69 kV

Instalacion Linea de Subtransmisioén Altura de la Torre (m) 18 m
Reporte General

Tipo de estructura Piramidal - metélica Distancia 10 m

Material Acero ASTM A36 Humedad 70 %

M¢étodo de Inspeccion Termografica Aérea Emisividad ’0.93

Equipo Dron DJI Matrice 300 RTK  |Temperatura reflectante 23 °C

Camara Zenmuse H20T

Imagen térmica

Imagen de campo

Elemento con anomalia

No

Descripcion

No se detecto variaciones de temperatura inusuales en las grapas de amarre

Ciudadela Universitaria Barrio El Olivo
Av.17 de Julio 5-21 y Gral. José Maria Cordova

Ibarra-Ecuador

Teléfono: (06) 2997-800 RUC: 1060001070001
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REPUBLICA DEL ECUADOR

UNIVERSIDAD TEC
Acreditada Resolucion Nro.

NICA DEL NORTE
173-SE-33-CACES-2020

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS .3&;‘&' o %;%
APLICADAS s umlla
CARRERA DE ELECTRICIDAD R
a e EC,UPOU !
Fecha de inspeccion 2024/10/19 13:11:24 Reporte 10

Caracteristicas Técnicas

Ubicacion Otavalo — Cayambe

Cédigo de la Torre 541813 0- C21

I‘Coordenadas (UTM) -78,244326 0,198684

Tipo de Linea /Alta tension Tension Eléctrica (V) 69 kV

Instalacion Linea de Subtransmisioén Altura de la Torre (m) 18 m
Reporte General

Tipo de estructura Piramidal - metalica Distancia 10 m

Material IAcero ASTM A36 Humedad 70 %

M¢étodo de Inspeccion Termografica Aérea Emisividad 0.93

Equipo Dron DJI Matrice 300 RTK  |[Temperatura reflectante 23 °C

Camara Zenmuse H20T

Imagen térmica

Imagen de campo

Y

* j""“""

%

Elemento con anomalia

INormal

Descripcion

INo se detectd variaciones de temperatura inusuales en las grapas de amarre

Ciudadela Universitaria Barrio El Olivo
Av.17 de Julio 5-21 y Gral. José Maria Cérdova

Ibarra-Ecuador

Teléfono: (06) 2997-800 RUC: 1060001070001
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REPUBLICA DEL ECUADOR

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Acreditada Resolucion Nro.

173-SE-33-CACES-2020

FACULTAD DE INGENIER{A EN CIENCIAS V PR
APLICADAS : amlilNa
CARRERA DE ELECTRICIDAD R
B fp
Fecha de inspeccion 2024/10/19 13:13:30 Reporte 11

Caracteristicas Técnicas

Ubicacion Otavalo — Cayambe

Cédigo de la Torre 541814 0- C22

I‘Coordenadas (UTM) -78,241822 0,197548

Tipo de Linea /Alta tension Tension Eléctrica (V) 69 kV

Instalacion Linea de Subtransmisioén Altura de la Torre (m) 14 m
Reporte General

Tipo de estructura Rectangular- Hormigén Distancia 8 m

Material IAcero ASTM A36 Humedad 70 %

M¢étodo de Inspeccion Termografica Aérea Emisividad 0.93

Equipo Dron DJI Matrice 300 RTK  |[Temperatura reflectante 23 °C

Camara Zenmuse H20T

Imagen térmica

Imagen de campo

Elemento con anomalia

INo

Descripcion

INo se detectd variaciones de temperatura inusuales en los conductores

Ciudadela Universitaria Barrio El Olivo
Av.17 de Julio 5-21 y Gral. José Maria Cérdova

Ibarra-Ecuador

Teléfono: (06) 2997-800 RUC: 1060001070001
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REPUBLICA DEL ECUADOR

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Acreditada Resolucion Nro

. 173-SE-33-CACES-2020

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS @*A -"*i;
APLICADAS : anlina 3
CARRERA DE ELECTRICIDAD LS
\‘/S?-'f’:"“?é- - Ec.‘-?"?(-’-g"/'ﬁ
Fecha de inspeccion 2024/11/01 11:07:09 Reporte 12

Caracteristicas Técnicas
Ubicacion Otavalo — Cayambe
Cédigo de la Torre 541820 0- C28
I‘Coordenadas (UTM) -78,231198 0,192845
Tipo de Linea Alta tension Tension Eléctrica (V) H69 kV
Instalacion Linea de Subtransmisioén Altura de la Torre (m) 18 m

Reporte General

Tipo de estructura Piramidal - metélica Distancia 10 m
Material Acero ASTM A36 Humedad 70 %
M¢étodo de Inspeccion Termografica Aérea Emisividad HO.93
Equipo Dron DJI Matrice 300 RTK  |Temperatura reflectante 23 °C
Camara Zenmuse H20T

Imagen térmica

Imagen de campo

SP1,16.2°C

Elemento con anomalia

No

Descripcion

No se detecto variaciones de temperatura inusuales en las grapas de amarre

Ciudadela Universitaria Barrio El Olivo
Av.17 de Julio 5-21 y Gral. José Maria Cordova

Ibarra-Ecuador

Teléfono: (06) 2997-800 RUC: 1060001070001
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REPUBLICA DEL ECUADOR

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Acreditada Resolucion Nro

. 173-SE-33-CACES-2020

y 'b_'fEE"lc4' .
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS f"" P 0‘?%
APLICADAS Z umliina *
CARRERA DE ELECTRICIDAD R
B o 0 ®

Fecha de inspeccion

2024/11/01 11:10:54

Reporte 13

Caracteristicas Técnicas
Ubicacion Otavalo — Cayambe
Cédigo de la Torre 541823 0- C31
I‘Coordenadas (UTM) -78,227086 0,189542
Tipo de Linea /Alta tension Tension Eléctrica (V) 69 kV
Instalacion Linea de Subtransmisioén Altura de la Torre (m) 18 m

Reporte General

Tipo de estructura Piramidal - metélica Distancia I15m
Material IAcero ASTM A36 Humedad 70 %
M¢étodo de Inspeccion Termografica Aérea Emisividad 0.93
Equipo Dron DJI Matrice 300 RTK  |[Temperatura reflectante 23 °C
‘Cémara Zenmuse H20T

Imagen térmica

Imagen de campo

SP1202°C

SP3,18.6°C

Elemento con anomalia

INo

Descripcion

INo se detectd variaciones de temperatura inusuales en las grapas de amarre

Ciudadela Universitaria Barrio El Olivo
Av.17 de Julio 5-21 y Gral. José Maria Cérdova

Ibarra-Ecuador

Teléfono: (06) 2997-800 RUC: 1060001070001
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REPUBLICA DEL ECUADOR

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Acreditada Resolucion Nro

. 173-SE-33-CACES-2020

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS s
APLICADAS : umllma
CARRERA DE ELECTRICIDAD L
N Uiy G
Fecha de inspeccion 2024/11/01 11:39:26 Reporte 13

Caracteristicas Técnicas
Ubicacion Otavalo — Cayambe
Cédigo de la Torre 541828 0- C37
I‘Coordenadas (UTM) -78,219081 0,181826
Tipo de Linea /Alta tension Tension Eléctrica (V) 69 kV
Instalacion Linea de Subtransmisioén Altura de la Torre (m) 18 m

Reporte General

Tipo de estructura Piramidal - metélica Distancia 10 m
Material IAcero ASTM A36 Humedad 70 %
M¢étodo de Inspeccion Termografica Aérea Emisividad 0.93
Equipo Dron DJI Matrice 300 RTK  |[Temperatura reflectante 23 °C
Camara Zenmuse H20T

Imagen térmica

Imagen de campo

SP1.16.8°C

Elemento con anomalia

INo

Descripcion

INo se detectd variaciones de temperatura inusuales en las grapas de amarre

Ciudadela Universitaria Barrio El Olivo
Av.17 de Julio 5-21 y Gral. José Maria Cérdova

Ibarra-Ecuador

Teléfono: (06) 2997-800 RUC: 1060001070001
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REPUBLICA DEL ECUADOR

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Acreditada Resolucion Nro

. 173-SE-33-CACES-2020

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS V 7R
APLICADAS : unmlina 7
CARRERA DE ELECTRICIDAD NG
\‘@i’fm e ®
Fecha de inspeccion 2024/11/01 11:42:00 Reporte 14

Caracteristicas Técnicas
Ubicacion Otavalo — Cayambe
Cédigo de la Torre 541829 0- C38
I‘Coordenadas (UTM) -78,216371 0,179179
Tipo de Linea Alta tension Tension Eléctrica (V) 69 kv
Instalacion Linea de Subtransmision Altura de la Torre (m) 14 m

Reporte General

Tipo de estructura Rectangular- Hormigén Distancia I5m
Material Acero ASTM A36 Humedad 70 %
M¢étodo de Inspeccion Termografica Aérea Emisividad H0.93
Equipo Dron DJI Matrice 300 RTK  |Temperatura reflectante 23 °C
Camara Zenmuse H20T

Imagen térmica

Imagen de campo

Elemento con anomalia

No

Descripcion

No se detect6 variaciones de temperatura inusuales en los conductores

Ciudadela Universitaria Barrio El Olivo
Av.17 de Julio 5-21 y Gral. José Maria Cordova

Ibarra-Ecuador

Teléfono: (06) 2997-800 RUC: 1060001070001
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REPUBLICA DEL ECUADOR

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Acreditada Resolucion Nro

. 173-SE-33-CACES-2020

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS f"’ P °‘9i,5
APLICADAS : anlina
CARRERA DE ELECTRICIDAD L
Arn_poupe® @
Fecha de inspeccion 2024/11/01 12:10:46 Reporte 15

Caracteristicas Técnicas
Ubicacion Otavalo — Cayambe
Cédigo de la Torre 541832 O- C41
I‘Coordenadas (UTM) -78,208941 0,171882
Tipo de Linea /Alta tension Tension Eléctrica (V) 69 kV
Instalacion Linea de Subtransmisioén Altura de la Torre (m) 18 m

Reporte General

Tipo de estructura Piramidal - metélica Distancia 10 m
Material IAcero ASTM A36 Humedad 70 %
M¢étodo de Inspeccion Termografica Aérea Emisividad 0.93
Equipo Dron DJI Matrice 300 RTK  |[Temperatura reflectante 23 °C
Camara Zenmuse H20T

Imagen térmica

Imagen de campo

SP3 10.6°C

Elemento con anomalia

INo

Descripcion

INo se detectd variaciones de temperatura inusuales en las grapas de amarre

Ciudadela Universitaria Barrio El Olivo
Av.17 de Julio 5-21 y Gral. José Maria Cérdova

Ibarra-Ecuador

Teléfono: (06) 2997-800 RUC: 1060001070001

www.utn.edu.ec

Péagina 107 de 147



http://www.utn.edu.ec/

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
Acreditada Resolucion Nro. 173 -,SE-33-CACES-2020
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS

REPUBLICA DEL ECUADOR

APLICADAS
CARRERA DE ELECTRICIDAD

Fecha de inspeccion 2024/11/01 12:11:28 Reporte

Caracteristicas Técnicas
Ubicacion Otavalo — Cayambe
Cédigo de la Torre 541833 0- C42
I‘Coordenadas (UTM) -78,208506 0,170278
Tipo de Linea Alta tension Tension Eléctrica (V) ’69 kV
Instalacion Linea de Subtransmisioén Altura de la Torre (m) 14m

Reporte General

Tipo de estructura Rectangular- Hormigén Distancia I5m
Material Acero ASTM A36 Humedad 70 %
M¢étodo de Inspeccion Termografica Aérea Emisividad ’0.93
Equipo Dron DJI Matrice 300 RTK  |Temperatura reflectante 23 °C
Camara Zenmuse H20T
Imagen térmica Imagen de campo

Elemento con anomalia

No

Descripcion

No se detectd variaciones de temperatura inusuales en los conductores

Ciudadela Universitaria Barrio El Olivo
Av.17 de Julio 5-21 y Gral. José Maria Cordova

Ibarra-Ecuador

Teléfono: (06) 2997-800 RUC: 1060001070001

www.utn.edu.ec
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REPUBLICA DEL ECUADOR

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Acreditada Resolucion Nro

. 173-SE-33-CACES-2020

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS @*A -"*i;
APLICADAS : anlina 3
CARRERA DE ELECTRICIDAD LS
\‘/S?-'f’:"“?é- - Ec.‘-?"?(-’-g"/'ﬁ
Fecha de inspeccion 2024/12/01 12:13:47 Reporte 17

Caracteristicas Técnicas
Ubicacion Otavalo — Cayambe
Cédigo de la Torre 541834 0- C43
I‘Coordenadas (UTM) -78,207185 0,165251
Tipo de Linea Alta tension Tension Eléctrica (V) H69 kV
Instalacion Linea de Subtransmisioén Altura de la Torre (m) 18 m

Reporte General

Tipo de estructura Piramidal - metélica Distancia 10 m
Material Acero ASTM A36 Humedad 70 %
M¢étodo de Inspeccion Termografica Aérea Emisividad HO.93
Equipo Dron DJI Matrice 300 RTK  |Temperatura reflectante 23 °C
Camara Zenmuse H20T

Imagen térmica

Imagen de campo

SP4 4.9°C

Elemento con anomalia

No

Descripcion

No se detecto variaciones de temperatura inusuales en las grapas de amarre

Ciudadela Universitaria Barrio El Olivo
Av.17 de Julio 5-21 y Gral. José Maria Cordova

Ibarra-Ecuador

Teléfono: (06) 2997-800 RUC: 1060001070001

www.utn.edu.ec

Pagina 109 de 147



http://www.utn.edu.ec/

REPUBLICA DEL ECUADOR

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Acreditada Resolucion Nro

. 173-SE-33-CACES-2020

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS V 7R
APLICADAS : unmlina 7
CARRERA DE ELECTRICIDAD NG
\‘@i’fm e ®
Fecha de inspeccion 2024/08/09 12:41:16 Reporte 18

Caracteristicas Técnicas
Ubicacion Otavalo — Cayambe
Cédigo de la Torre 541836 O- C45
I‘Coordenadas (UTM) -78,205968 0,160715
Tipo de Linea Alta tension Tension Eléctrica (V) 69 kv
Instalacion Linea de Subtransmisioén Altura de la Torre (m) 18 m

Reporte General

Tipo de estructura Piramidal - metélica Distancia 10 m
Material Acero ASTM A36 Humedad 70 %
M¢étodo de Inspeccion Termografica Aérea Emisividad H0.93
Equipo Dron DJI Matrice 300 RTK  |Temperatura reflectante 23 °C
Camara Zenmuse H20T

Imagen térmica

Imagen de campo

Elemento con anomalia

No

Descripcion

No se detecto variaciones de temperatura inusuales en las grapas de amarre

Ciudadela Universitaria Barrio El Olivo
Av.17 de Julio 5-21 y Gral. José Maria Cordova

Ibarra-Ecuador

Teléfono: (06) 2997-800 RUC: 1060001070001

www.utn.edu.ec
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UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

REPUBLICA DEL ECUADOR

Acreditada Resolucion Nro. 173 -SE-33-CACES-2020 TN
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS f" °‘¢a
APLICADAS : unmlina 7
CARRERA DE ELECTRICIDAD )/
4% \%ﬁ’?ﬂ.sc,l;??q?;/'@
Fecha de inspeccion 2024/11/01 12:47:32 Reporte 19
Caracteristicas Técnicas
Ubicacion Otavalo — Cayambe
Cédigo de la Torre 541837 O- C46
‘Coordenadas (UTM) -78,204558 0,158413
Tipo de Linea Alta tension Tension Eléctrica (V) 69 kv
Instalacion Linea de Subtransmisioén Altura de la Torre (m) 14m

Reporte General

Tipo de estructura Rectangular- Hormigén Distancia 8 m
Material Acero ASTM A36 Humedad 70 %
M¢étodo de Inspeccion Termografica Aérea Emisividad H0.93
Equipo Dron DJI Matrice 300 RTK  |Temperatura reflectante 23 °C
Camara Zenmuse H20T

Imagen térmica Imagen de campo

Elemento con anomalia No

Descripcion No se detecto variaciones de temperatura inusuales en los conductores

Ciudadela Universitaria Barrio El Olivo

Av.17 de Julio 5-21 y Gral. José Maria Cordova Pagina 111 de 147
Ibarra-Ecuador

Teléfono: (06) 2997-800 RUC: 1060001070001
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REPUBLICA DEL ECUADOR

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Acreditada Resolucion Nro

. 173-SE-33-CACES-2020

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS
APLICADAS

CARRERA DE E

LECTRICIDAD

P

_qECNIG;.
Nicy .
2 o

NN
TR Y

Fecha de inspeccion

2024/11/01 12:45:45

Reporte

Caracteristicas Técnicas
Ubicacion Otavalo — Cayambe
Cédigo de la Torre 541838 0- C47
I‘Coordenadas (UTM) -78,20267 0,155221
Tipo de Linea Alta tension Tension Eléctrica (V) ’69 kV
Instalacion Linea de Subtransmisioén Altura de la Torre (m) 18 m

Reporte General

Tipo de estructura Piramidal - metélica Distancia 10 m
Material Acero ASTM A36 Humedad 70 %
M¢étodo de Inspeccion Termografica Aérea Emisividad ’0.93
Equipo Dron DJI Matrice 300 RTK  |Temperatura reflectante 23 °C
‘Cémara Zenmuse H20T

Imagen térmica

Imagen de campo

Elemento con anomalia

No

Descripcion

No se detecto variaciones de temperatura inusuales en las grapas de amarre

Ciudadela Universitaria Barrio El Olivo
Av.17 de Julio 5-21 y Gral. José Maria Cordova

Ibarra-Ecuador

Teléfono: (06) 2997-800 RUC: 1060001070001

www.utn.edu.ec
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REPUBLICA DEL ECUADOR

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Acreditada Resolucion Nro

. 173-SE-33-CACES-2020

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS f&'_l A dﬂa
APLICADAS : unlina 7
CARRERA DE ELECTRICIDAD S
Bty po @
Fecha de inspeccion 2024/11/09 11:13:57 Reporte 21

Caracteristicas Técnicas
Ubicacion Otavalo — Cayambe
Cédigo de la Torre 541846 0- C55
I‘Coordenadas (UTM) -78,194342 0,141337
Tipo de Linea Alta tension Tension Eléctrica (V) H69 kV
Instalacion Linea de Subtransmisioén Altura de la Torre (m) 18 m

Reporte General

Tipo de estructura Piramidal - metélica Distancia S m
Material Acero ASTM A36 Humedad 70 %
M¢étodo de Inspeccion Termografica Aérea Emisividad HO.93
Equipo Dron DJI Matrice 300 RTK  |Temperatura reflectante 23 °C
Camara Zenmuse H20T

Imagen térmica

Imagen de campo

SP2 7.5°C

Elemento con anomalia

No

Descripcion

No se detecto variaciones de temperatura inusuales en las grapas de amarre

Ciudadela Universitaria Barrio El Olivo
Av.17 de Julio 5-21 y Gral. José Maria Cérdova

Ibarra-Ecuador

Teléfono: (06) 2997-800 RUC: 1060001070001
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REPUBLICA DEL ECUADOR

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Acreditada Resolucion Nro. 173 -,SE-33-CACES-2020
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS

APLICADAS
CARRERA DE ELECTRICIDAD

Fecha de inspeccion 2024/11/09 11:35:21 Reporte

Caracteristicas Técnicas
Ubicacion Otavalo — Cayambe
Cédigo de la Torre 541851 0- C60
I‘Coordenadas (UTM) -78,189499 0,132096
Tipo de Linea Alta tension Tension Eléctrica (V) ’69 kV
Instalacion Linea de Subtransmisioén Altura de la Torre (m) 18 m

Reporte General

Tipo de estructura Piramidal - metélica Distancia 15m
Material Acero ASTM A36 Humedad 70 %
M¢étodo de Inspeccion Termografica Aérea Emisividad ’0.93
Equipo Dron DJI Matrice 300 RTK  |Temperatura reflectante 23 °C
Camara Zenmuse H20T

Imagen térmica

Imagen de campo

Elemento con anomalia

No

Descripcion

No se detecto variaciones de temperatura inusuales en las grapas de amarre

Ciudadela Universitaria Barrio El Olivo
Av.17 de Julio 5-21 y Gral. José Maria Cordova

Ibarra-Ecuador

Teléfono: (06) 2997-800 RUC: 1060001070001

www.utn.edu.ec
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REPUBLICA DEL ECUADOR

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Acreditada Resolucion Nro

. 173-SE-33-CACES-2020

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS g,é*"’ a5
APLICADAS H ] [T
CARRERA DE ELECTRICIDAD =%
- A cope? €
Fecha de inspeccion 2024/11/09 12:22:35 Reporte 23

Caracteristicas Técnicas
Ubicacion Otavalo — Cayambe
Cédigo de la Torre 541861 0- C69
I‘Coordenadas (UTM) -78,178723 0,120052
Tipo de Linea /Alta tension Tension Eléctrica (V) 69 kV
Instalacion Linea de Subtransmisioén Altura de la Torre (m) 14 m

Reporte General

Tipo de estructura Rectangular- Hormigén Distancia I15m
Material IAcero ASTM A36 Humedad 70 %
M¢étodo de Inspeccion Termografica Aérea Emisividad 0.93
Equipo Dron DJI Matrice 300 RTK  |[Temperatura reflectante 23 °C
Camara Zenmuse H20T

Imagen térmica

Imagen de campo

Elemento con anomalia

INo

Descripcion

INo se detectd variaciones de temperatura inusuales en los conductores

Ciudadela Universitaria Barrio El Olivo
Av.17 de Julio 5-21 y Gral. José Maria Cérdova

Ibarra-Ecuador

Teléfono: (06) 2997-800 RUC: 1060001070001

www.utn.edu.ec
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REPUBLICA DEL ECUADOR

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Acreditada Resolucion Nro. 173-SE-33-CACES-2020

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS .3&;‘&' o %;%
APLICADAS s umlla
CARRERA DE ELECTRICIDAD R
a e EC,UPOU !
Fecha de inspeccion 2024/11/09 12:25:05 Reporte 24

Caracteristicas Técnicas
Ubicacion Otavalo — Cayambe
Cédigo de la Torre 541862 0- C70
I‘Coordenadas (UTM) -78,17615 0,117188
Tipo de Linea /Alta tension Tension Eléctrica (V) 69 kV
Instalacion Linea de Subtransmisioén Altura de la Torre (m) 18 m

Reporte General

Tipo de estructura Piramidal - metélica Distancia 10 m
Material IAcero ASTM A36 Humedad 70 %
M¢étodo de Inspeccion Termografica Aérea Emisividad 0.93
Equipo Dron DJI Matrice 300 RTK  |[Temperatura reflectante 23 °C
Camara Zenmuse H20T

Imagen térmica

Imagen de campo

b

-
-

Elemento con anomalia

INo

Descripcion

INo se detectd variaciones de temperatura inusuales en las grapas de amarre

Ciudadela Universitaria Barrio El Olivo
Av.17 de Julio 5-21 y Gral. José Maria Cérdova

Ibarra-Ecuador

Teléfono: (06) 2997-800 RUC: 1060001070001

www.utn.edu.ec
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REPUBLICA DEL ECUADOR

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Acreditada Resolucion Nro

. 173-SE-33-CACES-2020

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS f"’A ’*?%
APLICADAS : umlia
CARRERA DE ELECTRICIDAD &%
\%:"‘RA.EC\JF‘(’O 8
Fecha de inspeccion 2024/11/09 12:49:43 Reporte 25

Caracteristicas Técnicas
Ubicacion Otavalo — Cayambe
Cédigo de la Torre 541868 0- C76
I‘Coordenadas (UTM) -78,169541 0,105278
Tipo de Linea Alta tension Tension Eléctrica (V) 69 kv
Instalacion Linea de Subtransmisioén Altura de la Torre (m) 18 m

Reporte General

Tipo de estructura Piramidal - metélica Distancia 8 m
Material Acero ASTM A36 Humedad 70 %
M¢étodo de Inspeccion Termografica Aérea Emisividad HO.93
Equipo Dron DJI Matrice 300 RTK  |Temperatura reflectante 23 °C
Camara Zenmuse H20T

Imagen térmica

Imagen de campo

SP2 8.1°C

Elemento con anomalia

No

Descripcion

No se detecto variaciones de temperatura inusuales en las grapas de amarre

Ciudadela Universitaria Barrio El Olivo
Av.17 de Julio 5-21 y Gral. José Maria Cordova

Ibarra-Ecuador

Teléfono: (06) 2997-800 RUC: 1060001070001

www.utn.edu.ec
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REPUBLICA DEL ECUADOR

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Acreditada Resolucion Nro

. 173-SE-33-CACES-2020

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS V S
APLICADAS : umlia
CARRERA DE ELECTRICIDAD NG
B e ®
Fecha de inspeccion 2024/11/09 13:13:13 Reporte 26

Caracteristicas Técnicas
Ubicacion Otavalo — Cayambe
Cédigo de la Torre 541874 0- C82
I‘Coordenadas (UTM) -78,164044 0,095384
Tipo de Linea Alta tension Tension Eléctrica (V) 69 kv
Instalacion Linea de Subtransmisioén Altura de la Torre (m) 18 m

Reporte General

Tipo de estructura Piramidal - metélica Distancia 8 m
Material Acero ASTM A36 Humedad 70 %
M¢étodo de Inspeccion Termografica Aérea Emisividad H0.93
Equipo Dron DJI Matrice 300 RTK  |Temperatura reflectante 23 °C
‘Cémara Zenmuse H20T

Imagen térmica

Imagen de campo

Elemento con anomalia

No

Descripcion

No se detecto variaciones de temperatura inusuales en las grapas de amarre

Ciudadela Universitaria Barrio El Olivo
Av.17 de Julio 5-21 y Gral. José Maria Cordova

Ibarra-Ecuador

Teléfono: (06) 2997-800 RUC: 1060001070001
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REPUBLICA DEL ECUADOR

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Acreditada Resolucion Nro. 173-SE-33-CACES-2020

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS f’ A
APLICADAS 5 uall |
CARRERA DE ELECTRICIDAD =
\@i‘j’ff’?ﬁ ECu
Fecha de inspeccion 2024/11/09 13:50:00 Reporte 27

Caracteristicas Técnicas
Ubicacion Otavalo — Cayambe
Cédigo de la Torre 541882 0- C90
I‘Coordenadas (UTM) -78,158858 0,081971
Tipo de Linea Alta tension Tension Eléctrica (V) 69 kv
Instalacion Linea de Subtransmisioén Altura de la Torre (m) 16 m

Reporte General

Tipo de estructura Rectangular- Hormigén Distancia 10 m
Material Acero ASTM A36 Humedad 70 %
M¢étodo de Inspeccion Termografica Aérea Emisividad H0.93
Equipo Dron DJI Matrice 300 RTK  |Temperatura reflectante 23 °C
Camara Zenmuse H20T

Imagen térmica

Imagen de campo

\ : R

«‘,T

Elemento con anomalia

No

Descripcion

No se detect6 variaciones de temperatura inusuales en los conductores

Ciudadela Universitaria Barrio El Olivo
Av.17 de Julio 5-21 y Gral. José Maria Cordova
Ibarra-Ecuador

Teléfono: (06) 2997-800 RUC: 1060001070001

www.utn.edu.ec
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REPUBLICA DEL ECUADOR

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Acreditada Resolucion Nro

. 173-SE-33-CACES-2020

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS :?‘&'_ﬁ. o d*ia
APLICADAS : umlia
CARRERA DE ELECTRICIDAD By
T e
Fecha de inspeccion 2024/11/09 13:43:21 Reporte 28

Caracteristicas Técnicas
Ubicacion Otavalo — Cayambe
Cédigo de la Torre 541883 0- C91
I‘Coordenadas (UTM) -78,158147 0,080046
Tipo de Linea Alta tension Tension Eléctrica (V) H69 kV
Instalacion Linea de Subtransmisioén Altura de la Torre (m) 18 m

Reporte General

Tipo de estructura Piramidal - metélica Distancia 15m
Material Acero ASTM A36 Humedad 70 %
M¢étodo de Inspeccion Termografica Aérea Emisividad HO.93
Equipo Dron DJI Matrice 300 RTK  |Temperatura reflectante 23 °C
Camara Zenmuse H20T

Imagen térmica

Imagen de campo

SP1 11.0°C

Elemento con anomalia

No

Descripcion

No se detecto variaciones de temperatura inusuales en las grapas de amarre

Ciudadela Universitaria Barrio El Olivo
Av.17 de Julio 5-21 y Gral. José Maria Cérdova

Ibarra-Ecuador

Teléfono: (06) 2997-800 RUC: 1060001070001

www.utn.edu.ec
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REPUBLICA DEL ECUADOR

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Acreditada Resolucion Nro

. 173-SE-33-CACES-2020

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS @*A -"*i;
APLICADAS : anlina 3
CARRERA DE ELECTRICIDAD LS
\‘/S?-'f’:"“?é- - Ec.‘-?"?(-’-g"/'ﬁ
Fecha de inspeccion 2024/11/09 13:45:03 Reporte 29

Caracteristicas Técnicas
Ubicacion Otavalo — Cayambe
Cédigo de la Torre 541885 0- C93
I‘Coordenadas (UTM) -78,156673 0,076825
Tipo de Linea Alta tension Tension Eléctrica (V) H69 kV
Instalacion Linea de Subtransmisioén Altura de la Torre (m) 16 m

Reporte General

Tipo de estructura Rectangular- Hormigén Distancia I5m
Material Acero ASTM A36 Humedad 70 %
M¢étodo de Inspeccion Termografica Aérea Emisividad HO.93
Equipo Dron DJI Matrice 300 RTK  |Temperatura reflectante 23 °C
Camara Zenmuse H20T

Imagen térmica

Imagen de campo

Elemento con anomalia

No

Descripcion

No se detect6 variaciones de temperatura inusuales en los conductores

Ciudadela Universitaria Barrio El Olivo
Av.17 de Julio 5-21 y Gral. José Maria Cordova

Ibarra-Ecuador

Teléfono: (06) 2997-800 RUC: 1060001070001

www.utn.edu.ec
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REPUBLICA DEL ECUADOR

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Acreditada Resolucion Nro

. 173-SE-33-CACES-2020

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS
APLICADAS

CARRERA DE E

LECTRICIDAD

5 TECNiG
L
2 o

AN
w0

P

4 2
‘%ﬁﬂg . Ec,lgp?q" ®

Fecha de inspeccion 2024/11/01 14:58:26 Reporte 30
Caracteristicas Técnicas

Ubicacion Otavalo — Cayambe

‘C()digo de la Torre 541889 0- C97

I‘Coordenadas (UTM) -78,15403 0,071081

Tipo de Linea Alta tension Tension Eléctrica (V) ’69 kV

Instalacion Linea de Subtransmisioén Altura de la Torre (m) 18 m

Reporte General

Tipo de estructura Piramidal - metélica Distancia 20 m

Material Acero ASTM A36 Humedad 70 %

M¢étodo de Inspeccion Termografica Aérea Emisividad ’0.93

Equipo Dron DJI Matrice 300 RTK  |Temperatura reflectante 23 °C

Camara Zenmuse H20T

Imagen térmica Imagen de campo

Elemento con anomalia

No

Descripcion

No se detecto variaciones de temperatura inusuales en las grapas de amarre

Ciudadela Universitaria Barrio El Olivo

Av.17 de Julio 5-21 y Gral. José Maria Cordova
Ibarra-Ecuador

Teléfono: (06) 2997-800 RUC: 1060001070001
www.utn.edu.ec
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REPUBLICA DEL ECUADOR

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Acreditada Resolucion Nro

. 173-SE-33-CACES-2020

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS
APLICADAS

CARRERA DE E

LECTRICIDAD

5

FECNIE; -
P N

Fecha de inspeccion

2024/11/01 14:56:11

Reporte

Caracteristicas Técnicas
Ubicacion Otavalo — Cayambe
Cédigo de la Torre 541890 0- C98
I‘Coordenadas (UTM) -78,152073 0,069152
Tipo de Linea Alta tension Tension Eléctrica (V) 69 kv
Instalacion Linea de Subtransmisioén Altura de la Torre (m) 18 m

Reporte General

Tipo de estructura Piramidal - metélica Distancia 15m
Material Acero ASTM A36 Humedad 70 %
M¢étodo de Inspeccion Termografica Aérea Emisividad HO.93
Equipo Dron DJI Matrice 300 RTK  |Temperatura reflectante 23 °C
Camara Zenmuse H20T

Imagen térmica

Imagen de campo

Elemento con anomalia

No

Descripcion

No se detecto variaciones de temperatura inusuales en las grapas de amarre

Ciudadela Universitaria Barrio El Olivo
Av.17 de Julio 5-21 y Gral. José Maria Cordova

Ibarra-Ecuador

Teléfono: (06) 2997-800 RUC: 1060001070001
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REPUBLICA DEL ECUADOR

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Acreditada Resolucion Nro

. 173-SE-33-CACES-2020

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS
APLICADAS

CARRERA DE E

LECTRICIDAD

- TECNig; .
Nicy .
2 o

LA
w0

P

N .
‘%ﬁﬂgﬂ. - Ec,lgp‘?q" ®

Fecha de inspeccion

2024/11/01 14:45:33

Reporte

33

Caracteristicas Técnicas
Ubicacion Otavalo — Cayambe
Cédigo de la Torre 541891 0- C99
I‘Coordenadas (UTM) -78,15187 0,068345
Tipo de Linea Alta tension Tension Eléctrica (V) ’69 kV
Instalacion Linea de Subtransmisioén Altura de la Torre (m) 18 m

Reporte General

Tipo de estructura Piramidal - metélica Distancia 15m
Material Acero ASTM A36 Humedad 70 %
M¢étodo de Inspeccion Termografica Aérea Emisividad ’0.93
Equipo Dron DJI Matrice 300 RTK  |Temperatura reflectante 23 °C
‘Cémara Zenmuse H20T

Imagen térmica

Imagen de campo

Elemento con anomalia

No

Descripcion

No se detecto variaciones de temperatura inusuales en las grapas de amarre

Ciudadela Universitaria Barrio El Olivo
Av.17 de Julio 5-21 y Gral. José Maria Cordova
Ibarra-Ecuador

Teléfono: (06) 2997-800 RUC: 1060001070001

www.utn.edu.ec
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REPUBLICA DEL ECUADOR

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Acreditada Resolucion Nro. 173-SE-33-CACES-2020

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS .;&orfo‘%
APLICADAS : unlina 7
CARRERA DE ELECTRICIDAD 1=
gy 2@
Fecha de inspeccion 2024/11/01 14:51:20 Reporte 34
Caracteristicas Técnicas
Ubicacion Otavalo — Cayambe
Cédigo de la Torre 541893 0- C101
I‘Coordenadas (UTM) -78,15214 0,064678
Tipo de Linea /Alta tension Tension Eléctrica (V) 69 kV
Instalacion Linea de Subtransmisioén Altura de la Torre (m) 18 m
Reporte General
Tipo de estructura Piramidal - metélica Distancia 10 m
Material IAcero ASTM A36 Humedad 70 %
M¢étodo de Inspeccion Termografica Aérea Emisividad 0.93
Equipo Dron DJI Matrice 300 RTK  |[Temperatura reflectante 23 °C
Camara Zenmuse H20T
Imagen térmica Imagen de campo

w
SP1§13.0°C
24
e \
= )
S .5°C 'y,

SP2 12.5°C

0°C
2.
P

oyl
sp3 12867

y &

Elemento con anomalia

INo

Descripcion

INo se detectd variaciones de temperatura inusuales en las grapas de amarre

Ciudadela Universitaria Barrio El Olivo

Av.17 de Julio 5-21 y Gral. José Maria Cérdova
Ibarra-Ecuador

Teléfono: (06) 2997-800 RUC: 1060001070001
www.utn.edu.ec
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REPUBLICA DEL ECUADOR

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Acreditada Resolucion Nro

. 173-SE-33-CACES-2020

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS .f"’ P °*f%
APLICADAS : unlina 7
CARRERA DE ELECTRICIDAD L
\'/6?:?;?,\. et G
Fecha de inspeccion 2024/11/01 14:08:56 Reporte 35

Caracteristicas Técnicas
Ubicacion Otavalo — Cayambe
Cédigo de la Torre 541902 0- C110
I‘Coordenadas (UTM) -78,147302 0,052233
Tipo de Linea /Alta tension Tension Eléctrica (V) 69 kV
Instalacion Linea de Subtransmisioén Altura de la Torre (m) 16 m

Reporte General

Tipo de estructura Rectangular- Hormigén Distancia I5m
Material IAcero ASTM A36 Humedad 70 %
M¢étodo de Inspeccion Termografica Aérea Emisividad 0.93
Equipo Dron DJI Matrice 300 RTK  |[Temperatura reflectante 23 °C
‘Cémara Zenmuse H20T

Imagen térmica

Imagen de campo

SP113.2°C

SP2 13.0°C

SP3 13.2°C "™

Elemento con anomalia

INo

Descripcion

INo se detectd variaciones de temperatura inusuales en las grapas de amarre

Ciudadela Universitaria Barrio El Olivo
Av.17 de Julio 5-21 y Gral. José Maria Cérdova

Ibarra-Ecuador

Teléfono: (06) 2997-800 RUC: 1060001070001

www.utn.edu.ec
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REPUBLICA DEL ECUADOR

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Acreditada Resolucion Nro

. 173-SE-33-CACES-2020

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS @*A -"*i;
APLICADAS : amlina 2
CARRERA DE ELECTRICIDAD &%
\@4'?"4 - Ec,uP"UQ‘ ‘@
Fecha de inspeccion 2024/11/01 14:05:03 Reporte 36

Caracteristicas Técnicas
Ubicacion Otavalo — Cayambe
Cédigo de la Torre 541903 0-Cl11
I‘Coordenadas (UTM) -78,146592 0,050384
Tipo de Linea Alta tension Tension Eléctrica (V) H69 kV
Instalacion Linea de Subtransmisioén Altura de la Torre (m) 18 m

Reporte General

Tipo de estructura Piramidal - metélica Distancia 10 m
Material Acero ASTM A36 Humedad 70 %
M¢étodo de Inspeccion Termografica Aérea Emisividad HO.93
Equipo Dron DJI Matrice 300 RTK  |Temperatura reflectante 23 °C
Camara Zenmuse H20T

Imagen térmica

Imagen de campo

— RN

Elemento con anomalia

No

Descripcion

No se detecto variaciones de temperatura inusuales en las grapas de amarre

Ciudadela Universitaria Barrio El Olivo
Av.17 de Julio 5-21 y Gral. José Maria Cordova

Ibarra-Ecuador

Teléfono: (06) 2997-800 RUC: 1060001070001

www.utn.edu.ec
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REPUBLICA DEL ECUADOR

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Acreditada Resolucion Nro.

173-SE-33-CACES-2020

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS g,&;‘&' o o‘e;%
APLICADAS s umlla
CARRERA DE ELECTRICIDAD R
S, L
Fecha de inspeccion 2024/09/13 10:20:56 Reporte 36

Caracteristicas Técnicas

Ubicacion Cayambe — La Esperanza

Cédigo de la Torre 541967 C- C3

I‘Coordenadas (UTM) -78,148365 0,050314

Tipo de Linea /Alta tension Tension Eléctrica (V) 69 kV

Instalacion Linea de Subtransmisioén Altura de la Torre (m) 16 m
Reporte General

Tipo de estructura Rectangular- Hormigén Distancia S5 m

Material IAcero ASTM A36 Humedad 70 %

M¢étodo de Inspeccion Termografica Aérea Emisividad 0.93

Equipo Dron DJI Matrice 300 RTK  |[Temperatura reflectante 23 °C

Camara Zenmuse H20T

Imagen térmica

Imagen de campo

Elemento con anomalia

INo

Descripcion

INo se detectd variaciones de temperatura inusuales en los conductores

Ciudadela Universitaria Barrio El Olivo
Av.17 de Julio 5-21 y Gral. José Maria Cérdova

Ibarra-Ecuador

Teléfono: (06) 2997-800 RUC: 1060001070001

www.utn.edu.ec
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UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
Acreditada Resolucion Nro. 173 -,SE-33-CACES-2020
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS

REPUBLICA DEL ECUADOR

APLICADAS

CARRERA DE E

LECTRICIDAD

N .
‘%ﬁﬂg - Ec,lgp?q" ®

Fecha de inspeccion 2024/09/13 10:18:21 Reporte 37
Caracteristicas Técnicas

Ubicacion Cayambe — La Esperanza

Cédigo de la Torre 541966 C- C4

I‘Coordenadas (UTM) -78,148528 0,049908

Tipo de Linea Alta tension Tension Eléctrica (V) ’69 kV

Instalacion Linea de Subtransmisioén Altura de la Torre (m) 18 m

Reporte General

Tipo de estructura Piramidal - metélica Distancia 15m

Material Acero ASTM A36 Humedad 70 %

M¢étodo de Inspeccion Termografica Aérea Emisividad ’0.93

Equipo Dron DJI Matrice 300 RTK  |Temperatura reflectante 23 °C

Camara Zenmuse H20T

Imagen térmica Imagen de campo

Elemento con anomalia

No

Descripcion

No se detecto variaciones de temperatura inusuales en las grapas de amarre

Ciudadela Universitaria Barrio El Olivo
Av.17 de Julio 5-21 y Gral. José Maria Cordova

Ibarra-Ecuador

Teléfono: (06) 2997-800 RUC: 1060001070001

www.utn.edu.ec
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REPUBLICA DEL ECUADOR

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Acreditada Resolucion Nro

. 173-SE-33-CACES-2020

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS Ee@pﬁcm%‘f%
APLICADAS : amliN 7
CARRERA DE ELECTRICIDAD .\\@i § ua:; /
Fecha de inspeccion 2024/09/21 11:29:26 Reporte 387 |
Caracteristicas Técnicas
Ubicacion Cayambe — La Esperanza
Cédigo de la Torre 541957 C-C13
I‘Coordenadas (UTM) -78,159399 0,044512
Tipo de Linea Alta tension Tension Eléctrica (V) 69 kv
Instalacion Linea de Subtransmisioén Altura de la Torre (m) 18 m
Reporte General
Tipo de estructura Piramidal - metélica Distancia 10 m
Material Acero ASTM A36 Humedad 70 %
M¢étodo de Inspeccion Termografica Aérea Emisividad H0.93
Equipo Dron DJI Matrice 300 RTK  |Temperatura reflectante 23 °C
‘Cémara Zenmuse H20T
Imagen térmica Imagen de campo

Elemento con anomalia

No

Descripcion

No se detecto variaciones de temperatura inusuales en las grapas de amarre

Ciudadela Universitaria Barrio El Olivo

Av.17 de Julio 5-21 y Gral. José Maria Cordova
Ibarra-Ecuador

Teléfono: (06) 2997-800 RUC: 1060001070001
www.utn.edu.ec
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REPUBLICA DEL ECUADOR

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Acreditada Resolucion Nro

. 173-SE-33-CACES-2020

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS Eé&"i‘l%’%
APLICADAS : amliN 7
CARRERA DE ELECTRICIDAD f “:
Fecha de inspeccion 2024/09/21 11:37:54 Reporte 397 |
Caracteristicas Técnicas
Ubicacion Cayambe — La Esperanza
Cédigo de la Torre 541953 C-C17
I‘Coordenadas (UTM) -78,166308 0,045396
Tipo de Linea Alta tension Tension Eléctrica (V) ’69 kV
Instalacion Linea de Subtransmisioén Altura de la Torre (m) 18 m
Reporte General
Tipo de estructura Piramidal - metélica Distancia 10 m
Material Acero ASTM A36 Humedad 70 %
M¢étodo de Inspeccion Termografica Aérea Emisividad ’0.93
Equipo Dron DJI Matrice 300 RTK  |Temperatura reflectante 23 °C
Camara Zenmuse H20T
Imagen térmica Imagen de campo

Elemento con anomalia

No

Descripcion

No se detecto variaciones de temperatura inusuales en las grapas de amarre

Ciudadela Universitaria Barrio El Olivo

Av.17 de Julio 5-21 y Gral. José Maria Cordova
Ibarra-Ecuador

Teléfono: (06) 2997-800 RUC: 1060001070001
www.utn.edu.ec
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UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

REPUBLICA DEL ECUADOR

Acreditada Resolucion Nro. 173 -,SE-33-CACES-2020 eTESNis
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS W 7 e e‘sn
APLICADAS : anlia 7
CARRERA DE ELECTRICIDAD Nl
i \‘lg‘i’fm -Ecu w®
Fecha de inspeccion 2024/09/21 11:42:43 Reporte 40

Caracteristicas Técnicas

Ubicacion Cayambe — La Esperanza

Cédigo de la Torre 541949 C- C22

I‘Coordenadas (UTM) -78,172692 0,043283

Tipo de Linea Alta tension Tension Eléctrica (V) 69 kv

Instalacion Linea de Subtransmisioén Altura de la Torre (m) 18 m
Reporte General

Tipo de estructura Piramidal - metélica Distancia 15m

Material Acero ASTM A36 Humedad 70 %

M¢étodo de Inspeccion Termografica Aérea Emisividad H0.93

Equipo Dron DJI Matrice 300 RTK  |Temperatura reflectante 23 °C

‘Cémara Zenmuse H20T

Imagen térmica

Imagen de campo

Elemento con anomalia

No

Descripcion

No se detecto variaciones de temperatura inusuales en las grapas de amarre

Ciudadela Universitaria Barrio El Olivo
Av.17 de Julio 5-21 y Gral. José Maria Cordova

Ibarra-Ecuador

Teléfono: (06) 2997-800 RUC: 1060001070001

www.utn.edu.ec
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UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
Acreditada Resolucion Nro. 173-SE-33-CACES-2020 g EChic,

.
S
1, B0

REPUBLICA DEL ECUADOR

o

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS

APLICADAS
CARRERA DE ELECTRICIDAD

Fecha de inspeccion

2024/08/09 11:30:23

Reporte

Caracteristicas Técnicas

Ubicacion Cayambe — La Esperanza

Cédigo de la Torre 541947 C- C24

I‘Coordenadas (UTM) -78,176847 0,044768

Tipo de Linea Alta tension Tension Eléctrica (V) ’69 kV

Instalacion Linea de Subtransmisioén Altura de la Torre (m) 18 m
Reporte General

Tipo de estructura Piramidal - metélica Distancia 10 m

Material Acero ASTM A36 Humedad 70 %

M¢étodo de Inspeccion Termografica Aérea Emisividad ’0.93

Equipo Dron DJI Matrice 300 RTK  |Temperatura reflectante 23 °C

Camara Zenmuse H20T

Imagen térmica

Imagen de campo

Elemento con anomalia

No

Descripcion

No se detecto variaciones de temperatura inusuales en las grapas de amarre

Ciudadela Universitaria Barrio El Olivo
Av.17 de Julio 5-21 y Gral. José Maria Cordova

Ibarra-Ecuador

Teléfono: (06) 2997-800 RUC: 1060001070001
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UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
Acreditada Resolucion Nro. 173-SE-33-CACES-2020

REPUBLICA DEL ECUADOR

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS V 7R
APLICADAS B
CARRERA DE ELECTRICIDAD N ALY
\‘/3‘5."‘% = o ®
Fecha de inspeccion 2024/09/21 12:18:15 Reporte 42

Caracteristicas Técnicas
Ubicacion Cayambe — La Esperanza
Cédigo de la Torre 541946 C- C25
I‘Coordenadas (UTM) -78,178192 0,042634
Tipo de Linea Alta tension Tension Eléctrica (V) 69 kv
Instalacion Linea de Subtransmisioén Altura de la Torre (m) 18 m

Reporte General

Tipo de estructura Piramidal - metélica Distancia 10 m
Material Acero ASTM A36 Humedad 70 %
M¢étodo de Inspeccion Termografica Aérea Emisividad H0.93
Equipo Dron DJI Matrice 300 RTK  |Temperatura reflectante 23 °C
‘Cémara Zenmuse H20T

Imagen térmica

Imagen de campo

Elemento con anomalia

No

Descripcion

No se detecto variaciones de temperatura inusuales en las grapas de amarre

Ciudadela Universitaria Barrio El Olivo
Av.17 de Julio 5-21 y Gral. José Maria Cordova

Ibarra-Ecuador

Teléfono: (06) 2997-800 RUC: 1060001070001

www.utn.edu.ec
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REPUBLICA DEL ECUADOR

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Acreditada Resolucion Nro. 173-SE-33-CACES-2020

/"5_‘Ec~f°i"\\
G W

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS f’ % %
APLICADAS : unlima 3
CARRERA DE ELECTRICIDAD EE )
\‘/%_‘f’?:q - ECU P(?(-ﬂ‘//@’
Fecha de inspeccion 2024/09/21 12:21:34 Reporte 43

Caracteristicas Técnicas
Ubicacion Cayambe — La Esperanza
Cédigo de la Torre 541945 C- C26
I‘Coordenadas (UTM) -78,178736 0,041247
Tipo de Linea Alta tension Tension Eléctrica (V) 69 kv
Instalacion Linea de Subtransmisioén Altura de la Torre (m) 18 m

Reporte General

Tipo de estructura Piramidal - metélica Distancia 10 m
Material Acero ASTM A36 Humedad 70 %
M¢étodo de Inspeccion Termografica Aérea Emisividad H0.93
Equipo Dron DJI Matrice 300 RTK  |Temperatura reflectante 23 °C
Camara Zenmuse H20T

Imagen térmica

Imagen de campo

Elemento con anomalia

No

Descripcion

No se detecto variaciones de temperatura inusuales en las grapas de amarre

Ciudadela Universitaria Barrio El Olivo
Av.17 de Julio 5-21 y Gral. José Maria Cordova
Ibarra-Ecuador

Teléfono: (06) 2997-800 RUC: 1060001070001

www.utn.edu.ec
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REPUBLICA DEL ECUADOR

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Acreditada Resolucion Nro. 173 -,SE-33-CACES-2020
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS

APLICADAS
CARRERA DE ELECTRICIDAD

Fecha de inspeccion 2024/09/21 12:57:36 Reporte 44

Caracteristicas Técnicas
Ubicacion Cayambe — La Esperanza
Cédigo de la Torre 541937 C- 734
I‘Coordenadas (UTM) -78,188712 0,031573
Tipo de Linea Alta tension Tension Eléctrica (V) ’69 kV
Instalacion Linea de Subtransmisioén Altura de la Torre (m) 18 m

Reporte General

Tipo de estructura Piramidal - metélica Distancia 10 m
Material Acero ASTM A36 Humedad 70 %
M¢étodo de Inspeccion Termografica Aérea Emisividad ’0.93
Equipo Dron DJI Matrice 300 RTK  |Temperatura reflectante 23 °C
Camara Zenmuse H20T

Imagen térmica

Imagen de campo

SP3 10.42C

G T 1

Elemento con anomalia

No

Descripcion

No se detecto variaciones de temperatura inusuales en las grapas de amarre

Ciudadela Universitaria Barrio El Olivo
Av.17 de Julio 5-21 y Gral. José Maria Cordova

Ibarra-Ecuador

Teléfono: (06) 2997-800 RUC: 1060001070001

www.utn.edu.ec
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UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
Acreditada Resolucion Nro. 173 -,SE-33-CACES-2020
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS

REPUBLICA DEL ECUADOR

APLICADAS s anllna 3
CARRERA DE ELECTRICIDAD L%U;/ |
Fecha de inspeccion 2024/10/05 13:44:06 Reporte 457 |
Caracteristicas Técnicas
Ubicacion Cayambe — La Esperanza
Cédigo de la Torre 541935 C- 732
I‘Coordenadas (UTM) -78,192838 0,031827
Tipo de Linea Alta tension Tension Eléctrica (V) ’69 kV
Instalacion Linea de Subtransmision Altura de la Torre (m) 14 m
Reporte General
Tipo de estructura Rectangular- Hormigén Distancia 10 m
Material Acero ASTM A36 Humedad 70 %
M¢étodo de Inspeccion Termografica Aérea Emisividad ’0.93
Equipo Dron DJI Matrice 300 RTK  |Temperatura reflectante 23 °C
Camara Zenmuse H20T
Imagen térmica Imagen de campo

Elemento con anomalia

No

Descripcion

No se detectd variaciones de temperatura inusuales en los conductores

Ciudadela Universitaria Barrio El Olivo
Av.17 de Julio 5-21 y Gral. José Maria Cordova

Ibarra-Ecuador

Teléfono: (06) 2997-800 RUC: 1060001070001
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UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
Acreditada Resolucion Nro. 173 -,SE-33-CACES-2020
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS

REPUBLICA DEL ECUADOR

APLICADAS s anlina
CARRERA DE ELECTRICIDAD L%ﬁ"; /
Fecha de inspeccion 2024/10/05 13:43:03 Reporte 467 |
Caracteristicas Técnicas
Ubicacion Cayambe — La Esperanza
Cédigo de la Torre 541934 C- 731
I‘Coordenadas (UTM) -78,200448 0,032408
Tipo de Linea Alta tension Tension Eléctrica (V) ’69 kV
Instalacion Linea de Subtransmisioén Altura de la Torre (m) 14 m
Reporte General
Tipo de estructura Rectangular- Hormigén Distancia 10 m
Material Acero ASTM A36 Humedad 70 %
M¢étodo de Inspeccion Termografica Aérea Emisividad ’0.93
Equipo Dron DJI Matrice 300 RTK  |Temperatura reflectante 23 °C
Camara Zenmuse H20T
Imagen térmica Imagen de campo

Elemento con anomalia

No

Descripcion

No se detectd variaciones de temperatura inusuales en los conductores

Ciudadela Universitaria Barrio El Olivo
Av.17 de Julio 5-21 y Gral. José Maria Cordova

Ibarra-Ecuador

Teléfono: (06) 2997-800 RUC: 1060001070001

www.utn.edu.ec
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REPUBLICA DEL ECUADOR

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Acreditada Resolucion Nro. 173-SE-33-CACES-2020

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS gy %‘%
APLICADAS : unmlina 7
CARRERA DE ELECTRICIDAD =X
& B e ®
Fecha de inspeccion 2024/10/05 13:20:16 Reporte 47

Caracteristicas Técnicas
Ubicacion Cayambe — La Esperanza
Cédigo de la Torre 541931 C- 728
I‘Coordenadas (UTM) -78,200448 0,032408
Tipo de Linea Alta tension Tension Eléctrica (V) 69 kv
Instalacion Linea de Subtransmisioén Altura de la Torre (m) 18 m

Reporte General

Tipo de estructura Piramidal - metélica Distancia 15m
Material Acero ASTM A36 Humedad 70 %
M¢étodo de Inspeccion Termografica Aérea Emisividad H0.93
Equipo Dron DJI Matrice 300 RTK  |Temperatura reflectante 23 °C
‘Cémara Zenmuse H20T

Imagen térmica

Imagen de campo

W%

' b
=

J

U7

\
1

Elemento con anomalia

No

Descripcion

No se detecto variaciones de temperatura inusuales en las grapas de amarre

Ciudadela Universitaria Barrio El Olivo
Av.17 de Julio 5-21 y Gral. José Maria Cordova

Ibarra-Ecuador

Teléfono: (06) 2997-800 RUC: 1060001070001
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UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
Acreditada Resolucion Nro. 173-'SE-33-CACES-2020
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS

REPUBLICA DEL ECUADOR

APLICADAS
CARRERA DE ELECTRICIDAD
Fecha de inspeccion 2024/10/05 13:15:51 Reporte
Caracteristicas Técnicas

Ubicacion Cayambe — La Esperanza
Cédigo de la Torre 541929 C- 726
I‘Coordenadas (UTM) -78,203093 0,03178
Tipo de Linea Alta tension Tension Eléctrica (V) H69 kV
Instalacion Linea de Subtransmisioén Altura de la Torre (m) 18 m

Reporte General
Tipo de estructura Piramidal - metélica Distancia 10 m
Material Acero ASTM A36 Humedad 70 %
M¢étodo de Inspeccion Termografica Aérea Emisividad HO.93
Equipo Dron DJI Matrice 300 RTK  |Temperatura reflectante 23 °C
Camara Zenmuse H20T
Imagen térmica Imagen de campo

Elemento con anomalia

No

Descripcion

No se detecto variaciones de temperatura inusuales en las grapas de amarre

Ciudadela Universitaria Barrio El Olivo
Av.17 de Julio 5-21 y Gral. José Maria Cordova

Ibarra-Ecuador

Teléfono: (06) 2997-800 RUC: 1060001070001
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REPUBLICA DEL ECUADOR

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Acreditada Resolucion Nro

. 173-SE-33-CACES-2020

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS @‘A ’*?%
APLICADAS : umlia
CARRERA DE ELECTRICIDAD &%
\%:"‘RA.EC\JF‘(’O 8
Fecha de inspeccion 2024/10/05 12:48:46 Reporte 49

Caracteristicas Técnicas
Ubicacion Cayambe — La Esperanza
Cédigo de la Torre 541922 C-719
I‘Coordenadas (UTM) -78,218126 0,032217
Tipo de Linea Alta tension Tension Eléctrica (V) 69 kv
Instalacion Linea de Subtransmisioén Altura de la Torre (m) 18 m

Reporte General

Tipo de estructura Piramidal - metélica Distancia 15m
Material Acero ASTM A36 Humedad 70 %
M¢étodo de Inspeccion Termografica Aérea Emisividad HO.93
Equipo Dron DJI Matrice 300 RTK  |Temperatura reflectante 23 °C
Camara Zenmuse H20T

Imagen térmica

Imagen de campo
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S

Elemento con anomalia

No

Descripcion

No se detecto variaciones de temperatura inusuales en las grapas de amarre

Ciudadela Universitaria Barrio El Olivo
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REPUBLICA DEL ECUADOR

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Acreditada Resolucion Nro. 173-SE-33-CACES-2020

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS ‘g,,/&'_.ﬁ‘ %;-:6
APLICADAS : unmlina 7
CARRERA DE ELECTRICIDAD N
i Bt o ®
Fecha de inspeccion 2024/10/05 12:45:21 Reporte 50

Caracteristicas Técnicas
Ubicacion Cayambe — La Esperanza
Cédigo de la Torre 541798 C-717
I‘Coordenadas (UTM) -78,22039 0,031481
Tipo de Linea Alta tension Tension Eléctrica (V) 69 kv
Instalacion Linea de Subtransmisioén Altura de la Torre (m) 16 m

Reporte General

Tipo de estructura Rectangular- Hormigén Distancia 10 m
Material Acero ASTM A36 Humedad 70 %
M¢étodo de Inspeccion Termografica Aérea Emisividad H0.93
Equipo Dron DJI Matrice 300 RTK  |Temperatura reflectante 23 °C
‘Cémara Zenmuse H20T

Imagen térmica

Imagen de campo

Elemento con anomalia

No

Descripcion

No se detectd variaciones de temperatura inusuales en los conductores

Ciudadela Universitaria Barrio El Olivo
Av.17 de Julio 5-21 y Gral. José Maria Cordova

Ibarra-Ecuador

Teléfono: (06) 2997-800 RUC: 1060001070001
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REPUBLICA DEL ECUADOR

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Acreditada Resolucion Nro. 173-SE-33-CACES-2020

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS @*A
APLICADAS : anlina 3
CARRERA DE ELECTRICIDAD LS
\‘/g-‘i’f?m ™ ®
Fecha de inspeccion 2024/10/05 12:41:58 Reporte 51

Caracteristicas Técnicas
Ubicacion Cayambe — La Esperanza
Cédigo de la Torre 541919 C-716
I‘Coordenadas (UTM) -78,220429 0,030343
Tipo de Linea Alta tension Tension Eléctrica (V) H69 kV
Instalacion Linea de Subtransmisioén Altura de la Torre (m) 16 m

Reporte General

Tipo de estructura Rectangular- Hormigén Distancia 8 m
Material Acero ASTM A36 Humedad 70 %
M¢étodo de Inspeccion Termografica Aérea Emisividad HO.93
Equipo Dron DJI Matrice 300 RTK  |Temperatura reflectante 23 °C
Camara Zenmuse H20T

Imagen térmica

Imagen de campo

SP3 8.0°C

Elemento con anomalia

No

Descripcion

No se detectd variaciones de temperatura inusuales en los conductores

Ciudadela Universitaria Barrio El Olivo
Av.17 de Julio 5-21 y Gral. José Maria Cordova
Ibarra-Ecuador

Teléfono: (06) 2997-800 RUC: 1060001070001
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REPUBLICA DEL ECUADOR

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Acreditada Resolucion Nro. 173 -,SE-33-CACES-2020
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS

APLICADAS

CARRERA DE E

LECTRICIDAD

s A
\%."‘R:q - EC\;P?('E‘/ ®

Fecha de inspeccion 2024/10/05 12:11:21 Reporte 52
Caracteristicas Técnicas

Ubicacion Cayambe — La Esperanza

Cédigo de la Torre 541917 C-714

I‘Coordenadas (UTM) -78,223344 0,030997

Tipo de Linea Alta tension Tension Eléctrica (V) ’69 kV

Instalacion Linea de Subtransmisioén Altura de la Torre (m) 14 m

Reporte General

Tipo de estructura Rectangular- Hormigén Distancia Sm

Material Acero ASTM A36 Humedad 70 %

M¢étodo de Inspeccion Termografica Aérea Emisividad ’0.93

Equipo Dron DJI Matrice 300 RTK  |Temperatura reflectante 23 °C

Camara Zenmuse H20T

Imagen térmica

Imagen de campo

Elemento con anomalia

No

Descripcion

No se detectd variaciones de temperatura inusuales en los conductores

Ciudadela Universitaria Barrio El Olivo
Av.17 de Julio 5-21 y Gral. José Maria Cordova
Ibarra-Ecuador

Teléfono: (06) 2997-800 RUC: 1060001070001
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REPUBLICA DEL ECUADOR

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Acreditada Resolucion Nro. 173 -,SE-33-CACES-2020
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS

APLICADAS
CARRERA DE ELECTRICIDAD

Fecha de inspeccion 2024/10/05 12:06:09 Reporte

Caracteristicas Técnicas
Ubicacion Cayambe — La Esperanza
Cédigo de la Torre 541915 C-712
I‘Coordenadas (UTM) -78,225261 0,030035
Tipo de Linea Alta tension Tension Eléctrica (V) ’69 kV
Instalacion Linea de Subtransmisioén Altura de la Torre (m) 14m

Reporte General

Tipo de estructura Rectangular- Hormigén Distancia I5m
Material Acero ASTM A36 Humedad 70 %
M¢étodo de Inspeccion Termografica Aérea Emisividad ’0.93
Equipo Dron DJI Matrice 300 RTK  |Temperatura reflectante 23 °C
Camara Zenmuse H20T

Imagen térmica

Imagen de campo

Elemento con anomalia

No

Descripcion

No se detecto variaciones de temperatura inusuales en las grapas de amarre

Ciudadela Universitaria Barrio El Olivo
Av.17 de Julio 5-21 y Gral. José Maria Cordova

Ibarra-Ecuador

Teléfono: (06) 2997-800 RUC: 1060001070001
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REPUBLICA DEL ECUADOR

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Acreditada Resolucion Nro

. 173-SE-33-CACES-2020

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS
APLICADAS

CARRERA DE E

LECTRICIDAD
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Fecha de inspeccion

2024/08/09 11:19:47

Reporte

54

Caracteristicas Técnicas
Ubicacion Cayambe — La Esperanza
Cédigo de la Torre 541911 C- 78
I‘Coordenadas (UTM) -78,234384 0,030168
Tipo de Linea Alta tension Tension Eléctrica (V) ’69 kV
Instalacion Linea de Subtransmisioén Altura de la Torre (m) 18 m

Reporte General

Tipo de estructura Piramidal - metélica Distancia 15m
Material Acero ASTM A36 Humedad 70 %
M¢étodo de Inspeccion Termografica Aérea Emisividad ’0.93
Equipo Dron DJI Matrice 300 RTK  |Temperatura reflectante 23 °C
‘Cémara Zenmuse H20T

Imagen térmica

Imagen de campo

Elemento con anomalia

No

Descripcion

No se detecto variaciones de temperatura inusuales en las grapas de amarre

Ciudadela Universitaria Barrio El Olivo
Av.17 de Julio 5-21 y Gral. José Maria Cordova

Ibarra-Ecuador

Teléfono: (06) 2997-800 RUC: 1060001070001
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REPUBLICA DEL ECUADOR

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Acreditada Resolucion Nro

. 173-SE-33-CACES-2020

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS @‘A R
APLICADAS HO K
CARRERA DE ELECTRICIDAD LS
\‘/S?-'f’.'"“?{l -ECU o ‘®
Fecha de inspeccion 2024/10/05 10:41:00 Reporte 55

Caracteristicas Técnicas
Ubicacion Cayambe — La Esperanza
Cédigo de la Torre 541905 C-71
I‘Coordenadas (UTM) -78,246025 0,028793
Tipo de Linea Alta tension Tension Eléctrica (V) 69 kv
Instalacion Linea de Subtransmisioén Altura de la Torre (m) 18 m

Reporte General

Tipo de estructura Piramidal - metélica Distancia 8 m
Material Acero ASTM A36 Humedad 70 %
M¢étodo de Inspeccion Termografica Aérea Emisividad HO.93
Equipo Dron DJI Matrice 300 RTK  |Temperatura reflectante 23 °C
‘Cémara Zenmuse H20T

Imagen térmica

Imagen de campo

A 3 ‘ :
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Elemento con anomalia

No

Descripcion

No se detecto variaciones de temperatura inusuales en las grapas de amarre

Ciudadela Universitaria Barrio El Olivo
Av.17 de Julio 5-21 y Gral. José Maria Cordova

Ibarra-Ecuador

Teléfono: (06) 2997-800 RUC: 1060001070001
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