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Soluciones empoderadas por Drones para monitoreo de
proyectos de capital, mantenimiento de infraestructura y
procesos de gestion de inventarios en el sector de Energia.

PwC

Esta presentacion tiene como objetivo presentar los beneficios de la implementacion de
soluciones de Drones en las operaciones de mantenimiento, operaciones de inventario, asi como
la supervision de proyectos de inversion en sector energético

Nuestras soluciones se dedican a todo tipo de infraestructuras incluyendo lineas de transmision
eléctrica, asi como varios tipos de plantas de generacion.

La precision y el conocimiento oportuno han sido siempre el desafio en la construccion y
nuestras soluciones son capaces de proporcionar estos datos sin precedentes asi como la
analitica necesaria en cada fase del proceso de construccion de obras en el sector eléctrico.

El mantenimiento es parte inherente de la gestion de la infraestructura pero en la mayoria de los
casos que todavia se realiza manualmente, nuestras soluciones gracias al procesamiento
avanzado de imagenes, pueden analizar datos mucho mas rapido y con mayor precision.

La gran dispersion de activos es un desafio para los procesos de inventario. Nuestras soluciones
basadas en la tecnologia de Drones, le permiten mejorar la precision del posicionamiento de los
activos, reducir la mano de obra en métodos de inventario de activos e introducir el nuevo nivel
de documentacion de los elementos de la red.

Nuestras soluciones basadas en Drones son proposiciones completas incluido la factibilidad y el
estudio del caso de negocio para usar la tecnologia de Drones, incluimos soporte para la
transformacién de procesos operativos y apoyo a la gestién del cambio, realizamos analitica
analisis de los datos de obtenidos por las imagenes y software que permite informes y entrega de
los productos geoespaciales en linea. 2
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' Beneficios del uso de los servicios generados por Drones

Beneficios financieros y cualitativos basados en proyectos actuales en
ejecucion:

Los drones son hasta 20 veces mas rapidos que los trabajos
manuales de inspeccion.

Reduce el numero de accidentes de personas en sitios de
construccion en un 91%

Ahorros de aproximadamente el 68% en los litigios de
resolucion de siniestros

Limitacion de penas por violaciones del medio ambiente y zonas
especiales en un 52%

Aceleracion del tiempo de aceptacion del trabajo terminado en
un 29% y disminucion de la participacion innecesaria del personal
operativo
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Sobre nuestras Soluciones basadas en
Drones

La revolucion de la TT que comenzo en la década de 1980 ha
transformado totalmente la economia moderna pues ha permitido a
las empresas reestructurar sus operaciones.

En la actualidad somos testigos de un cambio comparable, en una
escala similar, de como la tecnologias de drones cambia los modelos
de negocio y remodela la forma actual de la industria.

Creemos que en el futuro cercano los procesos operacionales de
nuestros clientes se transformaran usando soluciones basadas en
Drones— especialmente aquellos que requieren movilidad y una alta
calidad de los datos.

Soluciones basadas en Drones ( Drone Powered Solutions) es también
el nombre del centro global de excelencia de PwC centrado en el uso
de tecnologia de Drones y de analitica de datos para los negocios.

Se estableci6 en Polonia un pais que en 2013 se convirtio en el primero
del mundo en introducir un marco legal completo y las instituciones
que regulan el uso comercial de drones.

Actualmente proporciona soluciones llave en mano completas para
varias industrias a nivel mundial, que incluye no s6lo Drones como
herramientas, si no también técnicas analiticas de datos provenientes
de imagenes y un software propio.
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PwC es el asesor adecuado para introducir soluciones de
calidad corporativa coherentes para el nuevo nivel de
exigencia actual de los proyectos capital e infraestructura.
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Datos geoespaciales de
alta calidad.

Presencia global.

Corporate grade
methodology.

Seguridad de la
informacion.

Facil acceso e integracion.

Soporte legal global.

Vision de negocio y
estratégica.

Equipos
multidisciplinarios.

Los productos geoespaciales de PwC son de clase mundial cumpliendo las més altas
expectativas técnicas.

La presencia global de PwC asegura resultados homogéneos entre diferentes lugares
permitiendo la misma consistencia de productos geoespaciales alineados a las soluciones
corporativas de calidad, asi como cumplimiento legal local, entre otros.

PwC ha desarrollado un enfoque de adquisicion de datos geoespaciales y su post-
procesamiento disefiado profesionalmente para su uso a nivel empresarial, sin importar la
ubicacion del proyecto, asegurando coherencia para uso corporativo asi como una entrega
eficiente de productos técnicos el tiempo y costo.

La competencia del aseguramiento de datos de PwC desempena un papel crucial en
almacenamiento de datos de consulta, logrado promedio de una la aplicaciéon segura en la
nube.

Los productos geoespaciales de PwC son facilmente accesibles para un nimero ilimitado de
usuarios (sin ningan pago de licencia adicional) utilizando nuestra soluciéon segura en la
nube que s e integra con la mayoria de las aplicaciones técnicas mas populares.

La red global de PwC ofrece recursos legales y expertos locales con el fin de garantizar el
cumplimiento de las regulaciones locales y regionales en todo el mundo.

PwC es una de las principales firmas de consultoria estratégicas en todo el mundo con alta
experiencia en analitica de datos y modelamiento de negocios empresariales.

PwC, como una firma global y multidisciplinaria, es una empresa tinica con capacidades en
muchas 4reas como asesoria en incentivos fiscales, manejo de impuestos, consultoria
estratégica y gerencial, de regulacion ambiental, entre otros, con experiencia relevante en los
proyectos de construccion y la inversion de Capital.
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El centro de excelencia de Nuestras Soluciones empoderadas
con Drones proporciona soluciones llave en mano que estan
listas para su implementacion en Colombia.

Elementos de nuestra solucion

Plataforma de entrega y consulta Consultoria estratégica
Software del mundo de la clase: la Consultoria estratégico y
Geospatial.App de PwC integra y normativa, en apoyo a
presenta datos geoespaciales en estudios de factibilidad para
una forma comprensible. la implementacion de

soluciones a gran escala de

soluciones basadas en
PwC

Drones.
Drone

Powered

Solutions
Analitica de Datos Tecnologia y Operaciones
Procesamiento digital de Asesoria en la integracion del
imagenes, equipos de analisis uso de nuestra tecnologia de
de conjuntos de datos Drones dentro de la
desarrollando productos industria eléctrica.

geoespaciales (modelos 3D,
es decir, Ortophotomapas)
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La tecnologia de Drones se aplica a una gran variedad de
aplicaciones en la cadena de valor de la industria
energética.

Las soluciones de Drones estan presentes en diversas areas en la generacion y
distribucion de energia.
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Nuestras soluciones empoderadas en Drones ayudan a
alcanzar un nuevo nivel de excelencia de sus procesos.

Soluciones empoderadas con Drones para apoyar la gestiéon de activos.

Actual

Datos capturados
rapidamente y con frecuencia
estan disponibles para ser
utilizados dentro de un
periodo de tiempo razonable

PwC

Cualitativo

Los datos recogidos
representan calidad
excepcional y permite por lo
tanto una mejora en la toma de
decisiones.

Medible

Los datos recogidos de manera
estable y consistente durante
las operaciones de Drones son
facilmente comparables gracias
a su cuantificacion

Accesibles

Los datos recogidos estan
almacenados y permanentemente
accesibles en una nueva forma
facil a través la aplicacion
Geospatial. App de PwC
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' Drone Powered Solutions proporciona beneficios
sustanciales en aspectos clave del proceso de mantenimiento

PwC

Retos

Gestion de
Activos

Infraestructura de
dificil acceso

Fallas enla
generacion o la
red de suministro

Accidentes
durante las
inspecciones

Contratacion y
calidad de
contratistas.

Nuestras Soluciones

Diagnéstico predictivo de
torres de potencia con su
instrumentacion, tuberias, paneles
solares, aerogeneradores,
chimeneas, torres de refrigeracion,
etc.

Proceso de mejora de la
reparacion de fallas en la red
de energia causada por vientos
fuertes, inundaciones, etc.

Operaciones con Drones
sustituyendo trabajos manuales de
alto riesgo.

Seguimiento del trabajo de
contratistas involucrados en el
mantenimiento de infraestructura.

Beneficios para nuestros clientes

Una imagen completa su documentacion de
secciones completas de infraestructura se
traduciran en una reduccion del riesgo de
deficiencias y costos de dafios.

Deteccion temprana de problemas rn la
infraestructura con dificil acceso y programacion
adecuada de las reparaciones indispensables.

Acelerar el proceso de reparacion de redes de
energia que permite restaurar el suministro de
energia a los clientes mas rapido que antes.

Aumentar la seguridad del personal de
inspeccion. El personal puede permanecer en el
suelo en lugar de trabajar en altura.

Reducir el riesgo de sanciones, costos
adicionales y retrasos en los proyectos
causados por el desempeno de contratistas de
baja calidad.
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También ayudan a enfrentar los desafios en el inventario de
activos dispersos

PwC

Retos

Dispersion y
documentacion
de grandes
activos.

Gestion de
inventario en
lugares de dificil
acceso.

Colisiones de
lineas eléctricas
con vegetacion .

Datos
incompletos
sobre ubicaciones
de lineas de alta
tension.

Medidas de
apilamiento de
material

Nuestras Soluciones

Catalogacion automatica (por
ejemplo, para lineas eléctricas,
vias, tuberias en tierra,
transformadores)

Verificacion de la cantidad y
calidad del inventario, por €;j.
Posicionamiento de pilones,
dimensionamiento de tuberias.

Identificacion de areas
particulares donde la vegetacion
presenta méis amenazas.

Generacion de inventario de
activos en 3D detalladosy con
mayor integracion con bases de
datos de activos y facturacion

Evaluacion precisa de
cantidades de material en las
plantas o en los proyectos.

Beneficios para nuestros clientes

Aceleracion de la creacion del registro de
activos digitales que mejora la calidad de la
documentacion de los elementos de red.

Aceleracion del inventario (verificacion de
inventario) en areas geograficas amplias y sitios
de dificil acceso

Prevenir fallas o cortes de suministro
cortando los arboles antes de que causen
colisiones u otras afectaciones.

Reduzca los costos de reparacion al conocer
detalladamente el estado de los inventarios de
activos.

Estimacion correcta de las existencias de
material en la central eléctrica u otras
ubicaciones.
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" El enfoque de los proyectos que utilizan la tecnologia de
drones consta de cuatro pasos

0001 o
01101

Planeacion

Requisitos de entregables y
fechas de entregas (calidad
de imégenes, reportes de
detalles, especificaciones de
software)

Operacion especifica de
drones(tipo de drones,
requerimientos de sensores
de drones, altura de los
vuelos)

Operacion de Drones

Vuelos programados de
drones sobre zonas
especificas

Recoleccion de datos de la
imagen que refleja el estado
actual de la zona

Procesamiento de Datos

» Generacion de productos
en modelos 3D,
ortomapas...

Integracion de Datos

» Integracion de datos
generados por los drones
con datos externos.

Imagenes con datos
analiticos

» Analisis de datos para
alcanzar la informacién
necesitada

Entrega de resultados

Entrega de datos digitales.

Informes analiticos
detallados y minuciosos

Gestion de datos

PwC
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Nuestra solucion permite el analisis acertado de la
viabilidad y el ambiente de inversion antes de comenzar el

trabajo

Ejemplo de nuestras capacidades técnicas de en la fase de diseito de proyectos de

nversion

*  Documentacion de planos espaciales
anticuados.

*  Objeciones de personas contra de
construir torres de energia cerca de
sus viviendas

* Identificacion adecuada de
potenciales barreras.

PwC

Proporcionar vigilancia en el entorno ¢
de inversion de la linea de 130km de
longitud y 400m de ancho

Implementacion de avanzadas .
técnicas de procesamiento de

imagenes lo que permiti6 realizar
precisos analisis del entorno de la

ruta de la linea de transmision

previstas.

B potenciales barreras
que impiden la
realizacion del
proyecto

- Riesgo potencial
para la inversion

o M Areas protegidas (ie.
parques nacionales)

Documentacion actualizada e informe
analitico que contiene alertas o
banderas rojas para la inversion.

El servicio usando la tecnologia de
Drones ayud6 a convencer a las
comunidades afectadas por el
proyecto que este fue manejado de
manera segura y profesional.

17
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Tenemos amplia experiencia en inventario y mantenimiento
de lineas de transmision de energia.

Ejemplo de nuestras capacidades técnicas en el seguimiento de lineas eléctricas

* Lineas de transmision en sitios de
dificil acceso.

+ Datos incompletos acerca de la lineas
de alta potencia.

+ Mantener la seguridad de los equipos
de mantenimiento.

PwC

Inspecciones técnicas de la condicion
de los elementos de red.

Analisis de datos geoespaciales y
procesamiento de datos para producir
modelos en 3D y otra documentacion
fotogramétrica.

Recomendacion de soluciones para
manejo de vegetacion forestal en las
cercanias de las lineas de energia y otro
parametros.

Reduccion de tiempo de inspeccion y
mejora de la seguridad de los
trabajadores.

Informe con conclusiones sobre la
condicion de las lineas de potencia 'y
los riesgos identificados.

Identificacion de piezas de
infraestructura que trabajan en

temperaturas muy elevadas.
18
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Con el uso del espectro termal facilmente podemos
tdentificar elementos de sobrecalentamiento de la
infraestructura eléctrica.

Ejemplo de nuestras capacidades técnicas en la supervision de mantenimiento

- Vision térmica que

- permite para detectar

~ malos contactos y/o
~ recalentamiento de los
~elementos criticos de
- por ejemplo las lineas

- de transmision,

- disminuyendo
 significativamente el

- tiempo dedicado a

~ revisiones manuales.

~ Esta técnica permite

~ laidentificacion

- rapida de las pérdidas
- de energiaen lared.

PwC 19
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Por modelamiento 3D de la fotogrametria de nuestros Drones
se puede mejorar el manejo de vegetacion forestal en las
cercanias de las lineas de energia.

Ejemplo de capacidades técnicas en el seguimiento de un estado de vegetacion en
proximidades de lineas eléctricas.

» Analisis de distancias entre lineas
eléctricas y copas de los arboles en el
rango de valores minimo admisibles de
las distancias permitidas.

* Localizacion de arboles y arbustos para
cortar.

¢ Arboles por cortar

PwC 20
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Supervision y/o monitoreo de los avances de las Inversion
de Alta Calidad a través de herramientas especializadas.

Ejemplo de las nuestras capacidades técnicas de monitoreo en obras hidroeléctricas y
de transmision.

Imagenes, modelos 3D e informes disponibles en
el navegador web de

Monitoreo de progreso de las obras

Varificaciones de conformidad de avances
fisicos reportados

PwC 21
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Los productos fotogramétricos que producimos convierten
datos en informacion valiosa sobre el estado actual de los
elementos que componen las lineas de transmision.

Ejemplos de las capacidades técnicas de nuestras soluciones:

« Ubicacion precisa e inventario de torres.
* Revision de lineas.
» Supervision de corrosion.

« Evaluacion del estado técnico de torres
de alta tension, alambres, separadores,
amortiguadores, aisladores.

« Monitoreo de vegetacion.

PwC 22
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Hemos desarrollado una aplicacion con funcionalidades y
caracteristicas claves para su consulta “Geospatial. App”

Caracteristicas de la Aplicacion Geospatial. App de PwC.

PwC

Seguridad de datos en base a estandares de
PwC

Los datos analizados esta protegidos conforme a
normas de privacidad y cumplimiento de PwC .

Integracion completa con los datos del
cliente

Datos pueden ser integrados con sus datos espaciales
que ya posee (archivos de proyecto, archivos
vectoriales, archivos raster, etc.)

Compatible con sistemas de coordenadas
geograficos.

Proyecciones de datos facil en variedad de sistemas
de coordenadas, incluyendo MAGNA, -SIRGAS y
otros usados en Colombia.

Facil acceso a los datos en la nube

*Datos disponibles desde cualquier lugar y en
cualquier dispositivo sin aplicaciones adicionales con
ultrarrapida s tasas de transferencia (hasta 3 GB/s) y
todos los procesos o calculos se realizan en
servidores dedicados y no en el PC del usuario.

Analisis personalizado de los datos de las
imagenes

La analitica, la configuracion y las funcionalidades
establecidas por defecto son facilmente ajustables a las
necesidades y caracteristicas de la industria eléctrica.

Interfaz transparente disponible a través de
cualquier navegador

Interfaz accesible a través del navegador Web y se
basa en el estaindar HTML5

Mapa de desarrollo de 18 meses

Actualizaciones y funcionalidades nuevas, mas
complejas son regularmente desarrolladas e
introducidas, por ejemplo:

* App para moviles.

* Add-on’s por industria.

 Desarrollo de identificacion de objetos de manera
automatica dsobre ortofotos basado en
aprendizaje automatico.

* Anélisis de datos y moédulo de informes basado en
aprendizaje automatico
24



Caracteristicas de la aplicacion Geospatial. App (Monitoreo de
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Para mas informacion...

Michat Mazur
Partner, Drone Powered Solutions

Tel: +48 502 184 684
michal.mazur@pwc.com

Para mas informacion...

Jorge Mario Afez

Partner, Advisory Colombia
Tel: +57 1 668 4999
Jorge.anez@co.pwc.com

Jorge Trejos

Manager, Capital Projects & Infrastructure
Tel: +57 300 704 1296
jorge.trejos@co.pwc.com

La red de Firmas PwC suministra servicios de aseguramiento, impuestos y consultoria enfocados a las

industrias, para mejorar el valor hacia los clientes. Mas de 236,235 profesionales en 158 paises que www.dronepoweredsolutions.com
componen nuestra red comparten su pensamiento, experiencias y soluciones para desarrollar

erspectivas frescas y proveer una asesoria practica. Para mayor informacion, sirvase ver pwc.com.
persp P P Y . u Follow us @PwCDrone

© 2019 PricewaterhouseCoopers. PwC se refiere a las Firmas colombianas que hacen parte de la
organizacion mundial PricewaterhouseCoopers, cada una de las cuales es una entidad legal separada
e independiente. Todos los derechos reservados
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