











Estructuracion de la Casa de la Memoria del muni-
cipio de Medianeira, PR

En 2025 se entregaron diversos muebles, mesas para la
telesala y para el area administrativa, mostrador de apo-
yo para la sala de cine, jardineras y cortinas de aire, arma-
rios de acero, armario deslizante, sillas y el mobiliario del
espacio de coworking.

Apoyo para laimplantacion de espacios de memo-
ria del Ministerio de Minas y Energia de Brasil

Se concluyo la implantacion de los Espacios de Me-
moria en la sede del Ministerio de Minas y Energia. El
trabajo fue desarrollado para implementar propuestas
museograficas destinadas a presentar y difundir conte-
nidos de memoria del Sector Energético brasilefio, con
especial énfasis en el sector eléctrico y la posicion des-
tacada de ITAIPU Binacional. También se desarrolld un
entorno virtual, ampliando el acceso al contenido expo-

sitivo y permitiendo la difusion de esta informacion a un
publico méas amplio. Tras su inauguracién, se realizé el
acompanamiento técnico y se efectuaron ajustes que
garantizaron que los espacios cumplieran plenamente
con las expectativas establecidas en el proyecto. Con es-
tas adecuaciones finalizadas, el proceso de implementa-
cion de los espacios fue concluido.

Apoyo para la creacion del Centro Cultural y Es-
cuela Permanente de Carnaval Garibaldis y Sacis
- Curitiba, PR

El Centro Cultural y Escuela Permanente de Carnaval
Garibaldis y Sacis se consolidé mediante actividades
de formacion orientadas a la cualificacion artistica y a
la valorizacion de las expresiones del carnaval y de la
cultura popular. Con la realizaciéon de talleres —batuca-
da carnavalesca, canto carnavalesco, fundamentos del

agbé (instrumento musical de percusion), instrumentos
de viento, confeccion de disfraces carnavalescos y mu-
Aecos gigantes— se capacitdé a mas de 150 personas.
El desfile carnavalesco abierto a la comunidad permitid
la difusion del conocimiento técnico adquirido y la vi-
vencia practica del carnaval, ampliando el acceso a la
produccién artistica, fomentando la preservacion de las
tradiciones carnavalescas y contribuyendo al turismo y
al desarrollo regional.
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4 4 POTENCIAL
° TECNOLOGICO

M 4.4.1 INVESTIGACION & DESARROLLO E INNOVACION

Investigacion & Desarrollo e Innovacion

Objetivo: desarrollar proyectos de investigacion y desarrollo en las dreas de energia y medio ambiente.

Implementacion del Centro de Estudios Avan-
zados en Seguridad de Presas (CEASB, por sus
siglas en portugués) ITAIPU

Modelo geotécnico para el analisis de los modos
de falla de las presas de tierra (margen paraguaya
y brasileiia) y de Enrocamiento de ITAIPU (MGBA)

El proyecto tuvo como objetivo crear un modelo geo-
técnico que integra informacién sobre la estructura de
la presa, como su forma, las caracteristicas de los ma-
teriales y los datos de monitoreo. Este modelo ayuda a
comprender el comportamiento de la presa y sirve de
base para los andlisis de seguridad y rendimiento.

En 2025, se evaluaron tres posibles modos de falla:

Inestabilidad de taludes: por primera vez en ITAIPU, se
realizé un anélisis que mostrd una probabilidad de falla
extremadamente baja.

Erosion interna: los estudios indicaron que la presa tiene
un alto factor de seguridad y que el suelo no es disper-
sivo, lo que reduce considerablemente el riesgo de este
tipo de erosion.

Asentamiento: los estudios descartaron la posibilidad
de retraccion del suelo debido al secado.

Los resultados ampliaron los conocimientos del equipo
de Seguridad de Presas y respaldan el monitoreo y estu-
dios futuros. El trabajo generd dos tesis doctorales y un
TCC para la Especializacion en Seguridad de Presas.

Simulacion Tridimensional de Presas (S3DB, por
sus siglas en portugués)

El proyecto busca comprender el comportamiento es-
tructural del Tramo E de la presa de Itaipu y su cimenta-
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cién, con el fin de representarlo computacionalmente
mediante simulacién numérica. Esto permite identificar
tensiones en la cimentacion y predecir su comporta-
miento futuro, contribuyendo asi a la seguridad estruc-
tural del tramo.

El principal avance durante este periodo fue el analisis
conjunto de la instrumentacion, que permitié compren-
der los movimientos de los bloques y la cimentacion del
Tramo E de la presa de Itaipu, que no se habfan identifi-
cado hasta entonces.

El andlisis conjunto de la instrumentacion respaldé la
hipotesis de la influencia del Tramo D de ltaipu en el
comportamiento del Tramo E. Esta hipdtesis determi-
na que el efecto arco causado por el Tramo D induciria
tensiones de confinamiento horizontales en el Tramo E.
El modelo numérico se desarrolld considerando ambos
tramos.

También se realizd un andlisis de confiabilidad de los
bloques E-02 y E-04, incorporando métodos probabi-
listicos que complementan la evaluacién de seguridad
tradicional.

Modelado y simulacién de la estructura de concre-
to del Eje del Generador (POGER, por sus siglas en
inglés)

El proyecto tuvo como objetivo comprender los meca-
nismos asociados a la fisuracion en los ejes de los ge-
neradores de la Central Hidroeléctrica de Itaipu, evaluar
su relevancia para la seguridad estructural y establecer
criterios técnicos para la interpretacion, clasificacion y
priorizaciéon del monitoreo de fisuras, contribuyendo di-
rectamente a la mejora de los procesos de inspeccion,
analisis y toma de decisiones institucionales.

u
A7 . ITAIPUBINACIONAL



El trabajo se desarrollé en tres frentes complementarios:
andlisis experimental, andlisis numérico y clasificacion
de fisuras.

Los resultados obtenidos a lo largo del proyecto per-
miten clasificar la mayorfa de las fisuras observadas en
los ejes de los generadores como discontinuidades de
naturaleza predominantemente funcional, asociadas a
variaciones térmicas durante la operacion, retraccion
por secado y restricciones geométricas, con participa-
cion localizada de las juntas de hormigon. Los andlisis
numéricos indican que, en los escenarios evaluados, las
aberturas adicionales se mantienen en el orden de las
microfisuraciones y que las tensiones en las armaduras
se mantienen muy por debajo de los limites de fluencia,
sin evidencia de compromiso de la integridad estructu-
ral general.

La finalizacion del proyecto en 2025 proporciona datos
técnicos objetivos para respaldar futuras decisiones de
inspeccion, operacion y mantenimiento.

Evaluaciéon del comportamiento térmico de para-
rrayos de 6xido de zinc (ZNO) de 240 kV (ACTP)

El proyecto ACTP avanzdé en el estudio del comporta-
miento electrotérmico de pararrayos con carcasas de
porcelana y polimero. Se crearon modelos 3D que faci-
litaron la determinacion detallada de la distribucion del
campo eléctrico y las pérdidas dhmicas en bloques de
oxido de zinc sometidos a tensién de operacion con-
tinua. Las simulaciones permitieron identificar gradien-
tes térmicos a lo largo del eje vertical de los pararrayos,
mostrando una mayor concentracion de pérdidas 6h-
micas y temperaturas mas altas en las unidades supe-
riores, un comportamiento asociado a la distribucién
del campo eléctrico y las capacitancias parasitas de la
estructura interna. Se realizaron pruebas de alta tension
y mediciones termograficas para comparar y validar los
resultados obtenidos en los modelos. Como resultado
técnico-cientifico, se elabord un articulo que fue apro-
bado para su presentacion en la CIGRE Paris Session 2026.

Monitoreo Online de turbinas mediante el Método
de Emision Acustica (MOMEA)

Se realizd una prueba de Emision Acustica (EA) en las
unidades generadoras, con el sistema instalado y ope-
rando continuamente en campo. Este paso permiti¢ la
adquisicién de datos acusticos, lo que permitié identi-
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ficar diferencias entre las condiciones de operacion, asf
como evaluar la presencia del fendmeno de cavitacion.

Paralelamente, se realizaron simulaciones numéricas en
Dindmica de Fluidos Computacional (CFD, por sus siglas
en inglés) utilizando datos del modelo a escala reduci-
da de la turbina de ITAIPU, que mostraron una buena
concordancia con las pruebas y ayudaron a identificar
regiones de baja presion vy la formacion de volumenes
de vapor.

También se credé una base de datos operativa a partir
del sistema SCADA, lo que permitié la identificacion de
regimenes fuera del BEP operativo y su correlacion con
la actividad acustica registrada. La integracion de esta
informacion resultd en una metodologia complemen-
taria para el monitoreo del fenémeno de cavitaciéon en
las unidades generadoras de Itaipu.

Plataforma Técnica para la Gestion del Conoci-
miento de Equipos de Alta Tensiéon - Médulo para
Seccionadores de Subestaciones Aisladas y Blin-
dadas en Gas SF6 (PGSEC)

Finalizado en 2025, el proyecto PGSEC desarrollé una
plataforma 3D para la gestién del conocimiento de la
Subestacion Aislada y Blindada en Gas (GIS). La solucion
integra visualizacion del entorno, documentos técnicos,
datos operativos y procedimientos de conmutacion.

La plataforma mejora la gestion de activos, facilita la
capacitacion y consolida las habilidades en simulacion
numérica de equipos de alta tension. También evalud
la aplicabilidad de entornos virtuales tridimensionales
para el mantenimiento y la gestion industrial.

Propiedades Termomecanicas de los Concretos
Aplicados en ITAIPU - Etapa | (TQM )

El proyecto busca estudiar las propiedades termome-
canicas de los concretos de la presa lateral derecha de
ITAIPU mediante la recopilacion de datos, ensayos de
nucleos y analisis numéricos. Estos datos permitiran la
creacion de modelos matematicos y estadisticos capa-
ces de predecir las propiedades térmicas y mecanicas
en secciones de la presa donde esta informacion no esta
disponible.

Con este conocimiento consolidado, ITAIPU podra reali-
zar analisis estructurales mas precisos, incluyendo simu-
laciones numéricas mediante el método de elementos
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finitos, para evaluar el comportamiento de la presa a lo
largo del tiempo. El estudio también incluye un enfoque
probabilistico, que permite calcular la probabilidad de
falla de las estructuras, contribuyendo a la toma de deci-
siones preventivas y a la gestion de riesgos centrada en
la seguridad de la presa.

Desarrollo de proyectos para el laboratorio
de simulacién de sistemas eléctricos y de au-
tomatizacion (LASSE)

Adaptacion del Sistema de Monitoreo de Transfor-
madores (SMTv2)

El sistema embarcado y la plataforma web ya estan fi-
nalizados, lo que permitird que los Test de Aceptacion
en Fabrica (TAF) del primer panel, entre el 15y el 18 de
diciembre.

Automatizacion de la Prueba de Resistencia de Ais-
lamiento del Estator de unidades generadoras de
ITAIPU - Test de Aceptacion en Campo (AERI-TAC)

El proyecto implicé ajustes al banco de pruebas AERI,
desarrollado para la ejecucion automatizada de pruebas
de resistencia de aislamiento de unidades generadoras,
con el fin de resolver no conformidades e implementar
nuevas funcionalidades para mejorar el uso del banco
de pruebas por parte del equipo de ITAIPU Binacional.

En noviembre de 2025, se realizaron actividades de cam-
po, especificamente en la unidad 18A, para validar el ban-
code pruebas. Durante la prueba, se verificé que el banco
realiza la prueba correctamente, pero los valores de co-
rriente mostrados en pantalla no son correctos. El equipo
estd trabajando para ajustar la conversion de datos.

Monitoreo de vibraciones de las motobombas de
los transformadores Tus (SMT-MB)

El proyecto tiene como objetivo la medicion remota de
la vibracion de las motobombas de los transformadores
principales (TUs) de las unidades. Actualmente, la me-
dicion solo se realiza durante las paradas por manteni-
miento preventivo.

Tras la validacion de un modelo de sensor en el laborato-
rio, se instalaron cuatro sensores en la subestacion TU10
fase A. Desde entonces, el equipo de Itaipu Parquetec,
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junto con el equipo de ITAIPU, ha estado monitorean-
do el rendimiento de los sensores en campo. Hasta la
fecha, no ha sido posible validarlos debido a problemas
imprevistos durante el periodo de prueba. Se realizaron
ajustes al algoritmo de adquisiciéon y actualizaciones de
firmware en los sensores en campo para solucionar el
problema identificado. Paralelamente, el sistema para
la gestién vy visualizacion de los datos medidos por los
sensores continla en desarrollo.

Registrador de Perturbaciones y Medicién Fasorial
(RPMF)

Una solucién compuesta por hardware'y software dise-
Aada para registrar variaciones en magnitudes eléctricas
y eventos resultantes de perturbaciones electromagné-
ticas y electromecénicas, ademds de proporcionar me-
diciones fasoriales sincronizadas en tiempo real.

En 2025, se instald el panel de la Unidad de Medicién
y Registro (UMR) en las unidades generadoras 09 y 9A.
También comenzé la fabricacion de los paneles UMR-
0304, UMR-0506, UMR-0708, UMR-1213, UMR-1617,
UMR-1818Ay UMR-351-1.

Software para la Auscultacion Automatica de Da-
tos - Actualizacion (SAADv2)

El SAAD se encarga de adquirir datos de instrumentos
automatizados y transformar datos brutos en valores de
ingenieria mediante calculos matematicos, lo que re-
sulta esencial para analizar la seguridad de la presa de
ITAIPU y los estudios relacionados. El software estd en
funcionamiento desde 2017, tras haber sido desarro-
llado para reemplazar el software de gestion de datos
INDACO, que operaba desde 2005.

En 2025, se completd el desarrollo del nuevo SAAD, tras
obtener la aprobacion de las pruebas realizadas. El siste-
ma se puso a disposiciéon en un entorno de homologa-
cién en la infraestructura de Itaipu Parquetec. Se adqui-
rié el equipo para el banco de pruebas y, actualmente,
se estan realizando las pruebas en el banco.

Sistema de Monitoreo de Disyuntores (continua-
cion) (SMDv2)

El SMD, una herramienta importante para el analisis y
diagnostico de interruptores automaticos GIS, se ha ac-
tualizado para incorporar nuevas funcionalidades al sis-
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tema. El proyecto también incluye mejoras de software
en las tarjetas de comunicacion Circuit Breaker Sentinel
(CBS), desarrolladas por ltaipu Parquetec. Estos compo-
nentes forman parte de la arquitectura de red del SMD
y son responsables de transmitir toda la informacion os-
cilografica de los interruptores automaticos GIS al SMD.

El proyecto finalizd en 2025 tras un periodo de 90 dias
sin incidentes en la herramienta actualizada en campo,
tras haber sido aprobado en el Periodo de Funciona-
miento Experimental (PFE).

Software de Analisis de Registros y Fasores (SARF)

El SARF se utiliza desde 2016 para realizar andlisis de re-
gistros oscilograficos y fasoriales de dispositivos de pro-
teccién y control.

En 2025, continud el desarrollo de la nueva version del
software. A medida que se desarrollaban nuevas fun-
ciones, se pusieron a disposicion del equipo de ITAIPU
nuevas versiones para realizar pruebas y validar los de-
sarrollos.

Implementacion de la Proteccidon contra Pérdida
de Sincronismo (PPS) en un IED para la Subesta-
cién de la Margen Derecha - PPS-MD

El proyecto implementd y probd una funcién de PPS en
los IED de la Subestacion de la Margen Derecha, con-
siderando las caracteristicas del sistema de 50 Hz. Con
base en estudios de 2024, se implementd una légica
basada en las derivadas de potencia activa y reactiva en
los I[ED SEL 421y 451.En 2025, se implemento adicional-
mente una légica basada en impedancia con conteo de
entrada en la regidn de inestabilidad. Con el proyecto
finalizado en 2025, fue posible demostrar la viabilidad
técnica de implementar la l6gica PPS basada en deriva-
das e impedancia en los IED de proteccion comerciales,
destacando su aplicabilidad en la proteccion efectiva
de generadores sincronos, especialmente aquellos que
operan cerca de sistemas HVDC o distantes del centro
eléctrico de la pérdida de sincronizacion.

Implementacion de un Power System Stabilizer
(PSS) multicanal en CRIO para la evaluacién

Hardwatre in the loop (HIL) - PSS-MC

El proyecto desarrollé hardware y software para estabi-
lizar el generador de ITAIPU, debido a la obsolescencia
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de componentes y la falta de repuestos. Incluyo la es-
pecificacion y adquisicion de un modulo de desarrollo
que permite implementar técnicas de medicién, inclu-
yendo la adquisicion de sehales de campo en magni-
tudes compatibles con la excitacién de los generado-
res de ITAIPU, y el control mediante rutinas de software.
Ademas, se amplid el sistema de pruebas de equipos
de ITAIPU, actualmente limitado. En 2025, se completd
la fase de pruebas HIL, asi como la documentacion téc-
nica del proyecto. La l6gica PSS multicanal implemen-
tada demostré un buen rendimiento y una respuesta
acorde con la dindmica del sistema, lo que validé su
viabilidad técnica para su implementacién en plata-
formas digitales. Sin embargo, las ventajas adicionales
proporcionadas por la Iégica multicanal fueron limita-
das en el modelo utilizado, ya que las unidades gene-
radoras representadas son similares en potencia, para-
metros y respuesta dindmica.

Interfaz de Voz Operativa (IVO)

El'lVO ha estado en desarrollo por Itaipu Parquetec des-
de abril de 2024, siendo un proyecto con duracién de
18 meses. El objetivo del proyecto es desarrollar una he-
rramienta capaz de convertir audios con términos técni-
cos especificos del dia a dfa de ITAIPU a texto, asi como
texto a audio. Esta herramienta se ejecutard localmente,
sin necesidad de enviar datos operativos sensibles a la
nube ni a convertidores externos.

En 2025, se desarrolld una aplicacién de entrenamien-
to para los modelos y la aplicacion piloto, que realiza la
transcripcion de audio a texto y de texto a audio.

Conexion con COPEL para el intercambio mutuo
de datos sincrofasoriales (sincrofasores)

El proyecto implementd una conexion para el intercam-
bio bidireccional de mediciones fasoriales entre ITAIPU y
COPEL. El intercambio del flujo de datos compartido se
establecié y monitored durante 60 dias para validar su
rendimiento. El informe técnico final se elabord al finali-
zar las actividades.

Evaluacion del Software de Co-simulacion (ASC,
por sus siglas en portugués)

El objetivo de este trabajo es evaluar la aplicacién de
un enfoque de co-simulacion al sistema eléctrico pa-
raguayo de 50 Hz, destacando su principal potencial
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para estudios de proteccion, control y dindmica. Para
lograr estos objetivos, se utilizé la soluciéon Opal-RT,
que consiste en una plataforma de simulacion integra-
da mediante la conexién entre HYPERSIM, responsable
de la simulacién EMT, y ePHASORSIM, dedicada al mo-
delado fasorial.

En 2025, se realizd el modelado de un sistema de 22
barras, tres centrales hidroeléctricas y un equivalente
representativo de la red argentina. Finalmente, se reali-
zaron simulaciones y se inici¢ la elaboracion de un in-
forme, comparando la respuesta dindmica obtenida en
simulaciones en entornos de co-simulacion EMT pura,
fasorial e hibrida, permitiendo identificar discrepan-
cias, complementariedades y limitaciones inherentes
a cada método.

Pruebas de relés de sobretension de pico

En este proyecto, se realizaron pruebas RTDS en relés
de sobretension de pico de diferentes fabricantes para
verificar su correcto funcionamiento y la posibilidad
de reemplazarlos instalados en el panel FIP-02 de
la SEMD. En 2025, se realizaron pruebas con relés de
los fabricantes SEL y ELSPEC. El proyecto concluyd
que todos los equipos probados fueron capaces
de identificar condiciones de sobretensién de pico,
incluso con diferentes enfoques. Se observd que
cada equipo presenta ventajas y desventajas que
deben considerarse al tomar decisiones sobre su
implementacién en campo.

Automatizacion del reconocimiento, clasificacion
y gestion de imagenes grabadas durante las ins-
pecciones de torres y lineas de transmision eléctri-
ca mediante drones (AGILIT)

El proyecto consiste en desarrollar una solucion de
prueba de concepto para automatizar la clasificacion
y la gestion de las inspecciones de lineas de transmi-
sion. En 2025, se consolidd un dataset adicional para
mejorar los resultados del fine-tuning, se actualizé la
herramienta de etiquetado de elementos de imagen
y se realizd un nuevo entrenamiento para optimizar el
rendimiento del modelo de deteccion. En cuanto a la
prueba de concepto de clasificacion, se configurd el
entorno, se ajusto la APl para mejorar el rendimiento y
se valido la prueba piloto (PoC) de clasificacion.
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Realidad Aumentada para el Apoyo a la Operacién
de Central (RASOU, por sus siglas en portugués)

El proyecto busca desarrollar una plataforma de realidad
aumentada para apoyar a los equipos operativos de la
Central. El uso de dispositivos de realidad aumentada en
las operaciones permitira a los operadores de campo ac-
ceder a informacién, manuales de procedimientos ope-
rativos y soporte especializado de forma practica, rapida
y eficiente, a través de una plataforma de comunicacién
moderna capaz de mejorar los procesos actuales e im-
pulsar nuevos paradigmas de trabajo en el futuro. En
2025, comenzé el desarrollo de la plataforma de realidad
aumentada, quedando Unicamente la finalizacion del
maodulo de videollamadas para completar el proyecto.
Durante este perfodo, también se adquirieron los disposi-
tivos de RA que se utilizardn en el proyecto, Magic Leap 2.

Evaluacion del desempefiio de los IED compatibles
con laTecnologia de Redes de Datos (TRD)

Este proyecto aborda la evaluacion del rendimiento de
los IED compatibles con redes de datos mediante un
simulador en tiempo real. Los estudios y experimentos
con los IED deberian ayudar a aclarar dudas relaciona-
das con el sistema de comunicacién, el rendimiento de
los sistemas de proteccion, los requisitos, los parametros
y los criterios necesarios para probar y operar estas pro-
tecciones. En 2025, se llevaron a cabo actividades para
especificar las pruebas, incluyendo perturbaciones de la
red Ethernet con eventos eléctricos. También se definie-
ron los procedimientos de prueba y las evaluaciones del
rendimiento de los IED DSS aplicados a pruebas reales
de barras, lineas, transformadores y reactancias. Se rea-
lizaron pruebas de carga de red para verificar el rendi-
miento del sistema de proteccién. Finalmente, se enfo-
c6 en documentar las actividades realizadas durante el
proyecto y se elabord un informe sobre la gufa IEEE de
conceptos de digital twin aplicados al sector eléctrico.

Sistema Automatico de Adquisicion de Datos de
Pararrayos (SAAPR)

ITAIPU adquirio pararrayos con un sistema de verifica-
cion de eventos y corrientes de fuga, compuesto por
una solucién de hardware para el registro de eventos
y un moédulo portétil que recopila estos datos almace-
nados mediante comunicacion inaldmbrica. Esta reco-
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pilacién de datos se realiza manualmente en campo,
en la base de cada pararrayos, y también es necesario
transferir los datos del colector a una computadora para
su posterior analisis. El proyecto SAAPR tiene como ob-
jetivo desarrollar un sistema que permita la adquisicion
automatica de datos, su almacenamiento y su transmi-
sion al Sistema de Diagnostico de Pararrayos (SDPR). El
proyecto actual se divide en dos etapas principales: el
desarrollo del hardware para la adquisicién de datos vy el
desarrollo del nuevo software del SDPR, que permite el
diagnostico de pararrayos de alta tension instalados en
la Casa de Maquinas, la presa principal, la entrada de la
linea Copel y la Subestacion Margen Derecha (SEMD).
En 2025, se completé el desarrollo del SDPR, lo que per-
mitié la ejecucion de pruebas. Solo quedan pendientes
los ajustes a la APl del SAM para la implementacién del
sistema en ITAIPU.

En cuanto al desarrollo del equipo de adquisicién de da-
tos, la atencién se centré en el desarrollo de firmware y
el ensamblaje vy las pruebas de concepto del hardware,
siendo ya validado el modelo energy harvesting.

Monitoreo de los Sistemas de Ventilacion (MSV)
de la Casa de Maquinas

El proyecto aborda la implementacion de un sistema de
monitoreo para los sistemas de ventilacion de la Casa
de Maquinas, capaz de proporcionar a los especialistas
informacion sobre el comportamiento de los equipos,
el estado de los elementos filtrantes y la calidad del aire
suministrado, con el fin de implementar una politica de
mantenimiento optimizada.

Iniciado en 2025, se decidié que el monitoreo abarcarfa
todo el sistema G. Durante este periodo, se realizaron
visitas técnicas para identificar la ubicacion de los sen-
sores y la disposicion de las tomas de corriente para los
paneles. Durante este periodo, se elabord la especifica-
Cion técnica de la solucion y se inicié el desarrollo del
diagrama del fabricante.

Nuevo Sistema de Supervision y Diagndstico (SSD)

Iniciado en 2025, el proyecto tiene como objetivo de-
sarrollar el nuevo Sistema de Supervision y Diagnéstico,
que abarca transformadores de potencia, corriente y po-
tencial, basdndose en pruebas y andlisis de aceite aislan-
te. Durante este periodo, se avanzé en el desarrollo de
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interfaces y médulos de diagndstico relacionados con la
cromatografia, el pentdgono de Duval, el método de Ro-
gersy el calculo de particulas, furfuraldehido y metanol.

Revitalizacion del Sistema HVDC de Furnas, aso-
ciado a la Central Hidroeléctrica de Itaipu

El proyecto consiste en la revitalizacion del bipolar 1
del sistema HVDC de Axia Energia (anteriormente Ele-
trobras), asociado a ITAIPU, y la sustitucién de equipos
en el bipolar 2 relacionados con los sistemas de control,
supervision, proteccién, telecomunicaciones y control
maestro. ITAIPU participd en la supervision de los Test
de Aceptacion en Fabrica y las pruebas en simulador
(RTDS), y se prevé que participe en la puesta en servicio
de los sistemas de control central y maestro. En 2025, se
elaboré y aprobd el proyecto ejecutivo, se realizaron los
Test de Aceptacion en Fabricay se instalaron los paneles
de interfaz en la Central Hidroeléctrica de ltaipu.

Desarrollo de soluciones para apoyar las ins-
pecciones de presas en colaboracion con la
Agencia Nacional de Mineria - Brasil

ANM | - Desarrollo de soluciones de monitoreo de
presas

En el marco del convenio Desarrollo de Soluciones
para el Monitoreo de Presas, los resultados de 2025
destacaron el progreso y la consecucién de la Meta 3
- Capacitaciones, cuyo objetivo era mejorar y actuali-
zar los conocimientos del personal técnico de ITAIPU
Binacional, Itaipu Parquetec y la Agencia Nacional de
Mineria (ANM), promoviendo la adopcién de buenas
practicas y apoyando la toma de decisiones técnicas
cualificadas en contextos que requieren un alto nivel
de conocimientos. En 2025, se impartieron seis cursos
cortos, capacitando a un total de 139 estudiantes. Los
cursos impartidos fueron: (i) Modelado Hidrolégico
Continuo (HEC- HMS); (i) Sismologia para Presas; (iii)
Analisis sismico aplicado a presas mineras; (iv) Geotec-
nia aplicada al desmantelamiento de presas mineras;
(v) Hidrologia e Hidraulica aplicadas al desmantela-
miento de presas mineras; (vi) Disposicién de relaves y
desmontes en pilas.

También se completo el curso de posgrado de especia-
lizacion en Seguridad de Presas, impartido por el Insti-
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tuto de Investigacion Tecnoldgica (IPT, por sus siglas en
portugués) de Sao Paulo. La especializacion contd con
la participacion de 41 profesionales vinculados a ITAIPU,
[taipu Parquetec y ANM, logrando una tasa de aproba-
cion del 100%.

La capacitacion impartida en el marco del convenio
representa un avance significativo en el fortaleci-
miento de la sequridad de presas en Brasil, al mejorar
la cualificacion técnica de los profesionales y estanda-
rizar los procedimientos, aumentando asi la eficiencia
de las actividades de gestién e inspeccién de estas
estructuras.

ANM II - Desarrollo de soluciones para la inspec-
cion de presas

El Sistema de Monitoreo y Alerta (SMA), desarrollado
en el marco del primer convenio firmado entre ITAIPU
Binacional, Itaipu Parquetec y la Agencia Nacional de
Minerfa (ANM), busca mejorar y hacer mas eficiente el
proceso de inspeccion que realiza la ANM. El sistema
se basa en dos herramientas estratégicas principales:
la integracion con los sistemas de instrumentacion
automatizados de los desarrolladores, que permite
la recepcién sistematica de datos de monitoreo, v el
analisis de datos espaciales para verificar criterios de
disefio, como la distancia entre la linea de costa y la
cresta de la presa.

El SMA se implementé en la infraestructura tecnologi-
cadela ANM en 2024y, a lo largo de 2025, comenzd a
operar de forma piloto, o que permitié la validaciéon de
sus funcionalidades, la recepcion de datos y los criterios
de andlisis.

En cuanto a la integracion con los sistemas de instru-
mentacion automatizados de los desarrolladores, el
sistema actualmente recibe datos regularmente de tres
desarrolladores. El SMA consolida informacion de apro-
ximadamente 800 instrumentos, distribuidos en unas 60
presas, lo que permite a los inspectores de la ANM tener
acceso directo y sistematico a las lecturas de la instru-
mentacion automatizada.

En cuanto al andlisis de datos espaciales para la verifi-
cacion de los criterios de proyecto, el sistema esta ac-
tualizando su infraestructura de datos y migrando a una
plataforma mas moderna y robusta. Esta iniciativa busca
mejorar la mantenibilidad, la escalabilidad y la longevi-
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dad de la herramienta, garantizando su evolucién conti-
nuay su uso sostenible en el contexto institucional.

Actualmente, el SMA se encuentra disponible en la in-
fraestructura de la ANM, pudiendo ser accedido a través
de la direccion electrénica institucional.

En cuanto a las actividades relacionadas con las presas
de relaves, el equipo de Itaipu Parquetec colabord con
la ANM en la seleccién y organizacién de los datos de
catastrales, incluyendo la correlacién de las baterfas con
las edificaciones, poblaciones y elementos ambientales
ubicados en sus inmediaciones, potencialmente impac-
tados en caso de ruptura. La informacion sistematizada
brindara apoyo técnico relevante al Grupo de Trabajo de
la ANM, responsable de las actividades de inspeccion de
estas estructuras.

En 2025, en el marco de la meta de capacitacion esta-
blecida en el convenio Desarrollo de soluciones para
el apoyo en la fiscalizacién de presas, se llevod a cabo el
curso Andlisis de Riesgos Aplicado a la Gestion de Segu-
ridad de Presas, mediante el cual fueron capacitados un
total de 28 profesionales.

Desarrollo de proyectos de soluciones tecnolo-
gicas, innovacion, pruebas de concepto y MVPs -
Centro de Tecnologias Aplicadas e loT Fase lll

El CTAIOT I, en colaboracién con lItaipu Parquetec
desde diciembre de 2023, funciona como un centro
tecnolégico centrado en la Investigacion, el Desarro-
llo y la Innovacion en loT, Data Analytics, Inteligencia
Artificial, Desarrollo de Aplicaciones y Tecnologias de
la Informacion. El convenio abarca 44 proyectos, inclu-
yendo nuevas soluciones y mantenimiento, ademas de
capacitaciones, eventos y la celebracion anual de Lati-
noware (Congreso Latinoamericano de Software Libre
y Tecnologias Abiertas), fortaleciendo el ecosistema de
tecnologias abiertas y promoviendo la integracion entre
la academia, desarrolladores y usuarios mediante confe-
rencias, talleres y hackatones.

En total, fueron entregados 13 proyectos y se capacitd
a 353 personas. Entre los aspectos mas destacados se
incluyen:

« Reutilizacién de dispositivos TV BOX, una iniciati-
va que buscaba reutilizar dispositivos que de otro
modo serfan desechados, expandiendo su uso en
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contextos educativos y comunitarios. El proyecto im-
plicé analisis técnico, desarrollo de sistemas, pruebas
de campo vy la produccién de manuales, validando
soluciones sostenibles y contribuyendo a la inclusion
digital y la formacion académica, con la participacion
de estudiantes en actividades practicas;

- La celebracidon de Latinoware 2025, la 22.2 edicion
del Congreso Latinoamericano de Software Libre y

Tecnologias Abiertas contd con 3.968 participantes,
126 conferencias, minicursos, talleres, debates y ac-
tividades como Capture The Flag y un hackathom. El
congreso promovié el intercambio de experiencias,
fomentd la ciencia y la innovacion, y reforzé la posi-
cion de la regidon como centro tecnoldgico, aumen-
tando la visibilidad de las tecnologias abiertas a nivel
nacional e internacional.

M 4.4.2 DESARROLLO TECNOLOGICO EN EL MEDIO AMBIENTE Y ENERGIAS RENOVABLES

Desarrollo tecnolégico en el medio ambiente y energias renovables

Objetivo: promover el uso de fuentes de energia renovables y tecnologias energéticas eficientes a nivel local,

nacional y global.

Estructuracion del Centro de Tecnologia del Hidro-
geno para la investigacion del nuevo mercado del
hidrégeno

Las acciones incluyeron la renovacion de la planta de
produccién de hidrégeno verde, cuya segunda planta
se encuentra en su fase final, e incorporaron mejoras
como el control de acceso, dreas para EPIs, la ampliacion
de la sala de control y la planta superior. Se integrd la

caracterizacion del almacenamiento de hidrégeno en
estado soélido y la consolidacion de la monitorizacion
mediante SCADA. Se modeld e ingeni6 el proyecto Gre-
enCube H2, que utilizara hidrégeno para la descarboni-
zaciéon de centros de datos y la seguridad energética.
También se desarrolld y lanzd en la COP30 un bugue
pionero de hidrégeno verde para la recogida selectiva
de residuos.

Promocion de la energia renovable: fomento del
uso del biogas como fuente viable de energia re-
novable

En colaboracion con ITAIPU Binacional, CIBiogés produ-
jo petréleo sintético renovable a partir del biogas gene-
rado a partir de residuos alimentarios de los restaurantes
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de la Cenntral. Este compuesto puede utilizarse para la
produccién renovable de diversos tipos de combusti-
bles, como diésel, gasolina y SAF, entre otros. El biosy-
ncrude, nombre técnico del compuesto, se presentd a
autoridades y expertos de diversos paises en la COP30,
con un impacto muy positivo.
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También en 2025, comenzaron las obras de revitaliza-
cion de la planta de produccion de biogas interna, co-
nocida como UD ITAIPU. El objetivo de estas obras es

Implementacion de un sistema de generacion y al-
macenamiento de energia renovable en el Puesto
Oceanografico de la Isla de Trinidad (POIT)

ITAIPU Binacional, en colaboracién con Itaipu Parquetec
y la Marina de Brasil, ha implementado un sistema hibri-
do de energfa renovable en la Isla de Trinidad, el terri-
torio brasilefio mas remoto. La solucion integra paneles
solares, baterfas y un generador de respaldo, reempla-
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Implementacion y estructuracion del polo de
energias renovables

Se completaron acciones de infraestructura, estudios
técnicos y desarrollo tecnoldgico. Cabe destacar la
construccion de una nave junto al Centro de Desarrollo
Tecnoldgico del Parquetec para la prueba de prototipos
y equipos. Se realizaron estudios de viabilidad técni-
co-econémica de sistemas de generacion renovable en
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adaptar las instalaciones para integrar la planta en el
circuito turistico de ITAIPU.

Siosyncrude

zando en gran medida el uso de generadores diésel y
promoviendo una reduccién de aproximadamente el
90% en el consumo de combustibles fosiles. La iniciativa
garantiza un suministro continuo de energia, reduce el
impacto ambiental y fortalece el apoyo a las actividades
de investigacién cientifica y las operaciones estratégi-
cas. El proyecto forma parte del programa lItaipu Mas
que Energfa y refuerza la presencia brasilefia en una re-
gion de gran importancia ambiental y geopolitica.

el drea de interés de Itaipu, considerando el potencial
energético, el impacto social y la normativa. También se
realizaron pruebas de calidad de energia de sistemas de
almacenamiento en baterias bajo diferentes escenarios
de generacion y conexion a la red. Ademas, se instald un
banco de pruebas con baterfas de sodio en el laborato-
rio de UNIOESTE y se desarrollé un modelo computacio-
nal en tiempo real para simular estrategias de despacho
de energia.

u
A7 . ITAIPUBINACIONAL



Implementacion de una Planta Solar Flotante en el
Embalse de Itaipu

[TAIPU Binacional, en una alianza binacional entre las
Asesorfas de Energias Renovables de ambas partes,
implementd una planta solar flotante ubicada en el
Embalse de Itaipu, cerca del Data center de la margen
paraguaya.

La planta fue disefada para tener una potencia de 1
MWp, suficiente para abastecer de electricidad a 650

hogares. Sin embargo, en la practica, con sus 1.568 mo-
dulos fotovoltaicos de 705 Wp, la planta tiene una po-
tencia efectiva de aproximadamente 1,1 MWp.

El proyecto busca realizar estudios técnicos, legales y
ambientales para evaluar la viabilidad de la produccion
de electricidad en el Embalse de Itaipu mediante esta
tecnologia. Por esta razoén, la planta produce energia
para consumo interno, sin comercializaciéon.

M 4.4.3 INTELIGENCIA ESTRATEGICA

Inteligencia estratégica

Objetivo: apoyar al Gobierno Federal, Estatales y Municipales, fortaleciendo la seguridad nacional y regional, fo-
mentando una mentalidad estratégica de seguridad; el desarrollo de recursos humanos y la produccion cientifica
y tecnoldgica especializada orientada a la proteccién de la infraestructura critica, asegurando el pleno funciona-

miento de los servicios esenciales.

Creacion del Centro de Estudios Avanzados en
Proteccién de Estructuras Estratégicas (CEAPE?)

El proyecto del CEAPE® se centra en la ciberseguridad de
ITAIPU y en la difusion de las mejores practicas y funda-
mentos de la ciberseguridad. En 2025, el Centro mantuvo
el monitoreo y registro de eventos cibernéticos (ataques,
vulnerabilidades y brechas de seguridad) y amplio su
capacidad operativa. Este aumento se tradujo en ocho
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articulos cientificos y tres tesis de grado, publicados y
presentados en revistas y eventos técnicos, ademas de
la solicitud de una nueva patente para una herramien-
ta desarrollada en el laboratorio. El equipo del Centro
participd en 12 eventos técnicos nacionales y promovié
cinco eventos tematicos en las instalaciones de Itaipu
Parquetec.

e
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4 5 PROGRAMA «ITAIPU,
o MAS QUE ENERGIA»

Objetivo: ampliar la capacidad de operacionalizar los recursos financieros y la gestién técnica y operativa de los
programas y acciones socioambientales y de desarrollo territorial en su drea ampliada de actuacion, sin impacto en
el aumento de recursos humanos empresariales ni en infraestructura propia.

El programa Itaipu Més que Energia reline las acciones
de ITAIPU Binacional orientadas a la sostenibilidad del
territorio y a la garantfa de la generacion hidroeléctrica
a largo plazo, a partir de la proteccion de los recursos
hidricos, la conservacién ambiental y la promocién de la
calidad de vida de las comunidades.

Desarrollado de forma integrada por las seis direcciones
de la margen brasilefa, el programa abarca iniciativas
en conservacion ambiental, infraestructura, salud publi-
ca, educacién, generacion de renta y promocion de los
derechos humanos, contribuyendo al desarrollo regio-
nal, la proteccion de la biodiversidad y el fortalecimien-
to de las dindmicas econémicas y sociales en el drea de
influencia de Itaipu.

Saneamiento ambiental

En relacion con la gestion de residuos y saneamiento,
en el ano 2025 se adquirieron diversos equipos median-
te convenios con los municipios del drea de cobertu-
ra de Itaipu. Entre ellos se destacan el llamado publico
01/2023, la Gestion por Cuenca Hidrogréafica (GBH, por
sus siglas en portugués) y la Gestion Socioambiental
(GSA). Estas acciones mejoran las condiciones de los
servicios de saneamiento ambiental en los municipios,
principalmente en la gestién de residuos sélidos urba-
nos, con mejoras en la infraestructura de recoleccion,
procesamiento y disposicion de residuos.

En el aho 2025 se entregaron 23 camiones para recolec-
cion selectiva de reciclables, se construyeron o reforma-
ron 4.111,30 m? de relleno sanitario/estacion de trans-
ferencia. También se entregaron equipos de gestion
de residuos: 15 montacargas motorizados, un camion
compactador para residuos soélidos, 18 cintas elevado-
ras de residuos, 13 prensas enfardadoras verticales, 12
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balanzas electrénicas con rampa, siete cintas de separa-
cion de residuos y 19 trituradoras motorizadas de ramas.
Ademas, se instalaron siete sistemas de abastecimiento
de agua, tres puntos comunitarios de abastecimiento,
tres cisternas y se adquirieron 84 biodigestores, 22 dis-
tribuidores de desechos liquidos y 21 distribuidores de
desechos sélidos.

Iniciativas en energias renovables y eficiencia
energética

En el ambito del uso sostenible de la energfa, se imple-
mentaron acciones estratégicas para ampliar la autono-
mia energética y promover fuentes limpias. Se destaca
la instalacién de sistemas de generacion fotovoltaica
que suman 7.435,07 kWp, contribuyendo a la diversifi-
cacion de la matriz energética y a la reduccion de emi-
siones. Complementariamente, se distribuyeron 44 kits
de vehiculos eléctricos, fortaleciendo la movilidad sos-
tenible y estimulando la sustitucion gradual de tecno-
logfas basadas en combustibles fésiles. Estas iniciativas
refuerzan el compromiso institucional con la eficiencia
energética, la innovacion vy la transicion hacia modelos
de bajo carbono.

Manejo integrado de agua y suelo

En 2025 se ejecutd un conjunto de iniciativas relacio-
nadas con el manejo integrado de agua y suelo, con-
templando una serie de intervenciones estructurales,
ambientales y tecnoldgicas orientadas a la mejora de la
infraestructura municipal, la conservacién de los recur-
sos naturales y el fortalecimiento de las acciones de sos-
tenibilidad. A lo largo del afio se implementaron diver-
sas iniciativas, promoviendo avances significativos en la
proteccion del suelo, en la ampliaciéon de la eficiencia
hidrica y en el desarrollo de soluciones sostenibles.
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En infraestructura vial se ejecutaron 1.041.611,7 m’ de
pavimentacion asfaltica, 803.264,84 m? de adecuacion
de caminos, 92.275,8 m” de enripiado y 25.003,8 m? de
empedrado poliédrico. Ademas, se totalizaron 564.240
metros de terraceo, con el objetivo de conservar el suelo
y controlar la erosion.

Las acciones ambientales fueron complementadas con
la plantacién de 20.700 plantines para reforestacion, la
recuperacion de 12 hectdreas de areas degradadas y
758 intervenciones de recuperacion y proteccion de na-
cientes. La infraestructura hidrica fue fortalecida con la
implementacién de siete sistemas de abastecimiento de
agua, asi como tres cisternas y tres puntos comunitarios
de abastecimiento, ampliando el acceso vy la seguridad
hidrica de las comunidades.

Apoyo a obras sociales, comunitarias y de infraes-
tructura

En 2025, las acciones sociales apoyadas contribuyeron
directamente al fortalecimiento de las estructuras edu-
cativas y culturales en los municipios atendidos. Se eje-
cutaron 5588 m” en escuelas municipales, ampliando
el acceso a ambientes adecuados para el aprendizaje, y
903,39 m? en centros culturales, promoviendo el desarro-
llo artistico y la integracion comunitaria. Estas iniciativas
refuerzan el compromiso institucional con la mejora de
las condiciones de vida de la poblacién, alinedndose con
las directrices de inversidn en obras sociales, comunitarias
y de infraestructura.

Apoyo al desarrollo comunitario

La Linea 8 — Infraestructura Turistica del Programa ltaipu
Mas que Energia — llamado publico 2 fue una de las lineas
con mayor volumen de propuestas, siendo la Unica que
aceptaba la participacion de intendencias y organismos
publicos, ademés de entidades sin fines de lucro. Tuvo
como enfoque implementar o mejorar puntos turisticos
mediante intervenciones estructurales, generando em-
pleo, ingresos y fortaleciendo el turismo regional. En total,
fueron contempladas 69 iniciativas en el drea de alcance
de ITAIPU.

Apoyo a la conservacion de la biodiversidad

Con el objetivo de fortalecery apoyar acciones orientadas
a la conservacién de la biodiversidad, el llamado publico
N.2001/2024 contd con tres lineas de accién: restauracion
forestal de 4reas de preservacion permanente, viveros fo-
restales y conservacion de la fauna silvestre terrestre.
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En la linea de restauracion forestal, se seleccionaron cinco
propuestas, cuatro en el estado de Parand y una en Mato
Grosso do Sul. Se estima la preservacion de aproximada-
mente 270 hectéreas de dreas protegidas, beneficiando a
cerca de 1.500 personas que viven en el entorno de estas
areas.

En la linea de viveros forestales, se seleccionaron 16 pro-
puestas, de las cuales tres estan orientadas a comunida-
des indigenas y una a comunidad quilombola.

En la linea de conservacion de la fauna silvestre, se selec-
cionaron 12 propuestas destinadas a la conservacion de
especies clasificadas como criticamente en peligro o casi
amenazadas, de acuerdo con los criterios de la Unién In-
ternacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN).

Todas las propuestas vinculadas al eje de conservacion tu-
vieron como premisas basicas el fortalecimiento de alian-
zas y el desarrollo de procesos de educacion ambiental
junto a las comunidades del entorno de los proyectos,
con el objetivo de involucrar y sensibilizar a la poblacion
para la valorizacion de los recursos ambientales.

Fortalecimiento de la produccion sostenible

El llamado publico dirigido a las organizaciones sociales
fortalecié significativamente el eje de produccién soste-
nible, abarcando 434 municipios y estructurandose en
tres lineas fundamentales de actuacion. En el area de
bioeconomia, economia circular e innovacion, se aten-
dieron 16 municipios, con 67 instituciones seleccionadas
y 1.383 recicladores de materiales beneficiados, ademas
de la previsién de adquisicion de equipos modernos para
recoleccion selectiva y clasificacién, como camiones,
montacargas y cintas transportadoras.

En el segmento de seguridad alimentaria orientado a la
agroindustria, 142 organizaciones de la agricultura fami-
liar recibieron inversiones estratégicas en infraestructura,
logistica, sistemas de energfa solar, mobiliario y equipos,
impulsando el desarrollo sostenible y la calidad de los
productos.

Por Ultimo, el fortalecimiento de la pesca profesional y de
la acuicultura familiar contempld 22 organizaciones de
pescadores, que fueron beneficiadas con recursos para
la adquisicion de embarcaciones, motores, sistemas foto-
voltaicos, ademas de equipos destinados al procesamien-
toy transporte de pescado, promoviendo avances signifi-
cativos para la cadena productiva y para la sostenibilidad
de las comunidades involucradas.
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Gestion de servicios prestados a través de agente
financiero

La Caixa Econdmica Federal, en su calidad de agente
financiero, acompand la ejecucién de las siguientes ac-
ciones:

Pavimentacion asfaltica;
Sistemas de generacion fotovoltaica;

Recoleccion selectiva (camiones y equipos asocia-
dos);

Gestion de residuos (trituradoras, prensas, cintas, ba-
lanzas, etc.);

Construccién y reforma de escuelas municipales;
Construccién y reforma de centros culturales;

Sistemas de abastecimiento de agua y abastecedo-
res comunitarios;
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- Instalacion de cisternas;

- Implementacion de biodigestores;

- Distribuidores de desechos sélidos y liquidos;
- Adecuacion de caminos;

+  Recuperacion de nacientes; y

- Equipos operativos diversos (montacargas, entre
otros).

Ademas, el agente financiero realizd 632 inspecciones,
garantizando el acompanamiento continuo, la confor-
midad técnicay la adecuada aplicacion de los recursos.
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