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MARCO CONCEPTUAL



Las necesidades de inversión representan en esencia una continuidad conceptual respecto a lo que



han descrito y presentado nuestras Compañías en el marco de las pasadas requisiciones de



ingresos, sea en el marco de renegociaciones tarifarias integrales o por acuerdos instrumentales



particularmente celebrados.



Este resumen ejecutivo abarca conceptos que son aplicables tanto a las instalaciones



pertenecientes a la Actividad I de Transba, como a lo referido a equipamiento que corresponden a



la Actividad VII, como lo son las 3 Estaciones Transformadoras de 500kV de T.I.B.A., Campana -



Olavarría y Bahía Blanca, que poseen puntos de conexión vía acoplamientos longitudinales de



barras con Transener.



De esta manera, la nómina de inversiones es una de las aristas que conforman la propuesta de la



compañía para este proceso de transición complementándose con lo referido a Dotación de



Personal y Gastos operativos.



Las inversiones alcanzan a una gran diversidad de equipos y sistemas, así como diferentes criterios



de ingeniería de implementación que provienen de las diferencias de diseño conceptual que



poseen las instalaciones de la empresa en función del origen y antigüedad de las mismas. Por lo



anterior, para el diseño del plan se conformaron equipos de trabajo por especialidades. En este



aspecto, se debe destacar que la compañía cuenta en todas las áreas relacionadas con la



Operación y Mantenimiento, con especialistas técnicos, lo que le permite tener un alto grado de



conocimiento específico, logrando decisiones de inversión eficientes.



Debido a la naturaleza de la actividad que nos ocupa, la diversidad y antigüedad del equipamiento



existente, las necesidades de inversión conformaban un plan integral que requería una continuidad



no menor a los 15 años, según los tipos de equipamiento y motivo de inversión, y que mayormente



estaba apuntado a reducir el nivel de obsolescencia, normalizar situaciones de seguridad, mitigar



riesgos de incendios y adecuar tecnológicamente las instalaciones, para una adecuada operación y



mantenimiento.
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Riesgos incrementales se han visualizado recientemente, como ser el resguardo de la Seguridad



Patrimonial sobre las instalaciones (robos y vandalizaciones sobre emplazamientos operativos de



la Cía, como ser Estaciones Transformadoras, Sitios de Microondas de Comunicaciones y



Estructuras de Líneas de Alta Tensión) y amenadas informáticas apuntados al Ciberdelito.



El presente plan, es un extracto de aquel plan integral y solamente pretende abarcar el alcance



que el período de transición ocupa y fue diseñado con el objetivo de poder preservar los activos



concesionados y sostener la actual calidad de servicio, con las limitaciones propias del período



determinado por el Ente Regulador.



Como cierre del marco conceptual, es propicio enfatizar los aspectos relativos a la antigüedad de



las instalaciones bajo O & M de nuestras Compañías.



Población de Transformadores Transba
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DESARROLLO
En referencia a los temas estrictamente técnicos de ejecución de las tareas, debe ser considerado



que un importante porcentaje de los trabajos requieren la indisponibilidad de equipos, para lo cual



resulta necesario llevar a cabo coordinaciones con CAMMESA y demás agentes del MEM. En los



últimos años el crecimiento de la demanda no ha tenido un acompañamiento en el crecimiento del



sistema en general y de transporte en particular, lo que produce complicaciones a la hora de definir



ventanas temporales para realizar trabajos con dicha indisponibilidad de equipamiento. Como



consecuencia de esto, en muchas ocasiones la realización de trabajos se promueve en horarios de



resto y valle, en días no hábiles, con alternativas para rápida vuelta al servicio que terminan



generando plazos de ejecución de los proyectos más prolongados del standard, con los asociados



costos adicionales, que son imposibles de evitar en función de la situación actual de saturación de



gran parte del sistema.



Volviendo a los criterios técnicos que determinan las priorizaciones en cuanto a las necesidades de



inversión, las inversiones del sistema de transporte están orientadas y resultan necesarias para



mantener la tasa de fallas y tiempos de indisponibilidades que la compañía presenta en la



actualidad y con tendencias a la mejora, aun siendo que las mismas se encuentran en los límites



propios del comportamiento intrínseco de un Sistema de Transporte en EAT. Sustento de ello es que



estos niveles de calidad son comparables con empresas de primera línea de la región de América



del Norte. A continuación se muestran las evoluciones de los índices de calidad de las instalaciones



principales y las tablas de referenciamiento BENCHMARKING con otras Utilities
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Evolución de la calidad de servicio, en referencia a las inversiones realizadas
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Lo que evidencia la correcta priorización y orientación de las inversiones realizadas.
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Bechmarking con otras Utilities
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Consideraciones complementarias respecto a la Calidad de Servicio
Para evaluar el impacto en la calidad de servicio que poseen las inversiones del sistema de



transporte es importante tener presente que, de acuerdo a la regulación vigente, las mismas no



contemplan la ejecución de las Ampliaciones del Sistemas de Transporte de Energía Eléctrica, las



cuales deben acompañar la gestión operativa y de mantenimiento de la Compañía. Estas



inversiones asociadas a la ampliación de la red, redunda fundamentalmente en el robustecimiento



de la misma, posibilitando de esta manera menores afectaciones a los usuarios ante una mismo



evento o perturbación a la que red se vea cometida.



Así mismo, y de manera complementaria, es oportuno resaltar que la Calidad de Servicio que



nuestras Compañías están comprometidas a mantener no sólo dependen de la cantidad y calidad



de inversiones que son objeto particular del presente documento, sino también de las necesidades



de recursos económicos y financieros asociados a los Gastos Operativos OPEX, toda vez que los



mismos inherentemente no deben considerarse como “gastos” sólo porque no redunden en Bienes



de Capital, sino a apuntalan diariamente la performance de las instalaciones con una dinámica



incluso mayor a las Inversiones que se realizan. Como ejemplos particulares pero altamente



representativos del concepto antes mencionado, pueden mencionarse las tareas asociadas al



mantenimiento de las franjas de servidumbre de los electroductos mediante podas, talas y limpieza



de las trazas, control de aves por la formación de nidos en Líneas y Estaciones Transformadoras,



Mantenimientos Preventivos y Predictivos para premisas del estado, riesgo y desempeño de los



equipos y Sistemas, etc.



Aspectos técnicos de las Necesidades de Inversión



Drivers para el diseño de los Planes de Inversión
Clases de Inversiones. Motivos y Drivers



Normalmente, las inversiones se tipifican de acuerdo a los drivers que las originan. Dentro de estos



drivers se encuentran:



● Obsolescencia: los activos requieren ser renovados debido a que su prestación se ve



degradada ya sea por propia degradación debido al envejecimiento y/o por la pérdida de



prestaciones y confiabilidad por las características tecnológicas de su diseño.



Adicionalmente, esta necesidad puede surgir ante la falta de repuestos o soporte y



asistencia por parte del mercado.
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● Mantenimientos Mayores con Extensión de Vida Útil: los activos requieren renovaciones



parciales de sus partes principales, para asegurar con mayor fiabilidad su performance



esperada.



● Mejoras hacia la Calidad: referida a la implementación de nuevos sistemas que posibiliten



mejorar y mantener los estándares de calidad de servicio. Muchas de estas mejoras surgen a



partir de nuevos factores de contexto determinados por variables extrínsecas a la Cía.



● Repuestos estratégicos: la creciente demanda y exigencia operativa de los activos requieren



una pronta atención ante necesidades correctivas sobre equipamiento en servicio



● Gestión de Riesgos asociados a:



○ La Seguridad Pública



○ La mitigación de Incendios



○ La mitigación de incidentes hacia el Medio Ambiente



○ La CiberSeguridad



Necesidades incrementales en las Inversiones
Actualmente se presentan nuevas necesidades de inversiones, o que al menos toman una mayor



preponderancia que en el pasado, ascendiendo en conjunto al 25% de las mismas. A saber:



● Mitigación de Riesgos en Ciberseguridad



● Mitigación de Riesgos de Seguridad Patrimonial



● Incremento de los servicios de redes de comunicaciones



● Necesidad de Migración en la Gestión de Activos.



● Nuevas tecnologías necesarias para la O&M: Drones, Conexión Remota P2P, Movilidad por



Tablets, Monitoreo Online de Equipos, etc



● Nuevos paradigmas de obsolescencia:



○ Diseños más ajustados con menor vida útil x diseño



○ Menor confiabilidad integral de equipos por commoditización de los mismos



○ Obsolescencia programada de sistemas con alto componente informático: Sistemas



de Protecciones, Sistemas de Control, SCADAs, etc.



Ejemplos:



*en la tabla de aprecia el dimensionamiento nominal de transformadores de



potencia, en términos del volumen de aceite utilizado como aislante y



refrigerante, por unidad de potencia
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*Actualmente, en sus partes activas de potencia, los Seccionadores



neumáticos pantógrafos de los años ‘70 y ‘80 poseen mayor confiabilidad



que nuevos equipos semi pantógrafos de los 2000
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TRANSBA



Distribución de Inversiones por Clase de Inversión (tipo de ACTIVO destino)



Distribución de Inversiones por Tipo de Inversión (Motivo)



13











TRANSBA
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Reemplazos por obsolescencia.



Este motivo es el que mayor porcentaje de inversiones representa, por las razones que se



expondrán abajo y porque es el que está más íntimamente relacionado con la calidad de servicio



que pretendemos mantener. La distribución sólo considerando el motivo de Obsolescencia, se



muestra en la siguiente tabla



TRANSBA (Sólo por Motivo de Obsolescencia Tecnológica)



La obsolescencia vista de una manera integral no solamente responde a la antigüedad de los



equipos, sino que también puede deberse a superación tecnológica, lo que genera que con



anticipación al periodo inicial estimado de vida útil sea imposible conseguir repuestos por



discontinuación de fabricación, soporte de proveedores, o en los casos de dispositivos de



Protecciones y Control, perder conectividad con sistemas de jerarquías superiores al elemento en



análisis.
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Otra de las razones por las cuales decimos que un equipo ha entrado en obsolescencia, es la



necesidad de modificar las estrategias de mantenimiento aplicadas al mismo, de forma tal que el



aumento de recursos necesarios transformen la actividad en altamente ineficiente (ej., tener que



intervenir cada año en un sistema de protecciones porque pierde regulación, cuando los



procedimientos indican una intervención cada tres años, para un equipo en condiciones).



Así para la definición de la necesidad y prioridad de cambio se toman en cuenta:



● Expectativa de vida útil de diferentes equipos de acuerdo a reportes de proveedores,



centros de investigación, normas, experiencia operacional propia, etc.



● Indicadores de estado de equipos basados en los resultados de mantenimiento



predictivo ( Ensayos eléctricos, Análisis de  Aceite aislante)



● Impacto en el sistema de la falla intempestiva del equipo.



● Daño adicional, a su propia falla,  en las instalaciones adyacentes



El fin de vida útil de un equipo implica un aumento de probabilidad de falla en condiciones



normales, así como la imposibilidad de soportar condiciones de explotación previstas en sus



especificaciones originales y utilizadas en etapas de diseño de las instalaciones y sistemas. Un



ejemplo de este último concepto es la incapacidad de soportar una falla pasante (incluso



operando dentro de valores de diseño) en transformadores de potencia cuando el papel del mismo



ha perdido índice de polimerización, indicador preciso de fin de vida útil de la aislación de



celulosa. En este sentido debe ser tenido en cuenta que en todas las instalaciones, con el



crecimiento del sistema, han aumentado las solicitaciones por incremento de la potencia de



cortocircuito.



De manera general, para el caso de diferentes equipos de potencia, es correcto estimar una



expectativa de vida de entre 30 y 50 años, considerando condiciones de operación adecuadas y



cumplimiento de los mantenimientos preventivos necesarios.



Dentro de los planes de inversión anuales de Transba, los montos asociados a las necesidades



vinculadas a Obsolescencia Tecnológica superan el 50% de las mismas. En Transba esta proporción



puede verse disminuida dada la gran cantidad y envergadura que representan las singularidades de



Seguridad Pública, la que ronda el 30% del plan.
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Así es como el concepto de OBSOLESCENCIA tiene tal preponderancia que en muchos rubros de



activos, se requerirán varios planes quinquenales consecutivos y constantes en cuanto a su nivel y



envergadura, con el fin de eliminar el pasivo acumulado actualmente.



Existen varios factores concurrentes que configuran un limitante en cuanto al eventual



acortamiento del período de convivencia con Obsolescencia acumulada. Es decir, se presenta un



cuello de botella respecto a los niveles efectivos posible de ejecución de inversiones,



particularmente asignados a:



● La propia disponibilidad de recursos económicos y financieros asignadas a la



Obsolescencia, toda vez que se presente un ineludible trade-off respecto a otras necesidade



de recursos



● Posibilidad de intervención sobre las instalaciones que impliquen prolongados períodos de



tiempo fuera de servicio, para posibilitar su reemplazo (Celdas de MT, interruptores, etc).



● Disponibilidad de recursos humanos y físicos propios que posibiliten la realización de las



inversiones en paralelo con las demás actividades inherentes a la O&M diaria



● Disponibilidad local de proveedores de bienes y servicios, tanto en calidad como en



cantidad.



Situaciones de Distintos tipos de equipos



TTMM
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Celdas de Media Tensión - TRANSBA



Referido a las Celdas de Media Tensión en Transba, el 42% de las mismas son obsoletas en cuanto a



su confiabilidad eléctrica y seguridad ante arcos internos.



De acuerdo a la posibilidad y factibilidad económica y física/material de intervenir sobre las



instalaciones, se prevé la necesidad de al menos 3 planes quinquenales constantes para lograr el



reemplazo de estos activos.



Sistemas de Protecciones, Control y Mediciones



Desde el punto de vista de obsolescencia tecnológica como anteriormente se enunció existe para



el presente plan un alto porcentaje que deriva en reemplazos de protecciones, sistema de control y



comunicaciones de manera de brindar:



● Mejor interconectividad del equipamiento.



● Mayor velocidad de respuesta en el análisis de perturbaciones



● Mejor selectividad.



● Mayor capacidad de almacenamiento.



Cabe destacar que en el estado de operación de las redes, un error en la actuación de una



protección por falta de precisión, imposibilidad de ajuste, etc., posee consecuencias directas en la



demanda abastecida.
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Repuestos.



La extensión del sistema de Transporte requiere de una estrategia de repuestos distribuidos en la



extensión del sistema que es operado y mantenido. La cantidad y distribución de los mismos es



estudiada en función de la tasa de fallas, dificultades de transporte, impacto en el sistema, etc. La



correcta ingeniería de distribución de repuestos posee un impacto directo en la disminución de



tiempos de indisponibilidad ante fallas.



La prestación del servicio de transporte requiere de estrategias de disponibilidad de repuestos



que van desde transformadores de potencia de varias toneladas que son estibados a la intemperie,



a placas de equipos electrónicos que requieren de ambientes climatizados para su preservación.



La cantidad y distribución de repuestos es definida en función de:



● Impacto de la falla



● Histórico de fallas ( tasa promedio y máximo anual)



● Plazo de reposición de equipos nuevos



● Antigüedad ( vida útil remanente estimada)



● Indicadores de sistemas predictivos.
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● Posibilidades de traslado de repuestos (este ítem es analizado para equipos de



porte, transformadores, reactores, etc.)



Mejoras en la CALIDAD / adecuaciones.



El crecimiento del sistema, así como la evolución tecnológica generan la posibilidad de realizar



mejoras en las instalaciones y en la performance del equipamiento que permiten una explotación



más eficiente. Un ejemplo de este concepto son los cambios en sistemas de protecciones / Control



y comunicaciones, donde la tecnología microprocesada actual permite resolver de manera precisa



y rápida, limitaciones de explotación que las tecnologías electromecánicas o de electrónica



discreta no tienen capacidad. Dentro de este ítem podemos ejemplificar:



● Modificaciones sobre el diseño original de morsetería/grapería y aislación en



estructuras de Líneas de 500 kV (Suspensiones y Trasposiciones).



● Sistemas de Localización de Fallas



● Nuevos equipamientos de soporte para la OyM (vehículos pesados/especiales y



accesorios, instrumentación de diagnóstico, etc.)



● Generación de redes de comunicación remota de sistemas de protecciones.



Ampliación de redes técnicas



● Mejoras en sistemas asociados a Medio Ambiente.



Equipos / Herramientas.



La compañía, basada en su ingeniería de mantenimiento, considera que la estrategia de



mantenimiento debe ir migrando hacia un mantenimiento predictivo, logrando de esta manera



maximizar la eficiencia en el uso de los recursos, tanto materiales como humanos. En este aspecto



la compañía cuenta con:



● Laboratorio Químico



● Laboratorio de Alta Tensión.



● Centro de trabajo con Tensión ( incluye servicios aéreos )



● Bases de mantenimiento para manejo de equipamiento pesado



Todas las especialidades mencionadas evolucionan complementando el conocimiento de la



explotación con la tecnología disponible; en este aspecto se prevén inversiones para poder contar



con los recursos tecnológicos que permitan el aprovechamiento de la experiencia y conocimiento



20











de nuestros equipos técnicos. En este sentido ya se han desarrollado/adquirido equipos de



medición que permiten un diagnóstico más preciso del estado de la aislación de celulosa,



parámetro fundamental para estimar la confiabilidad de un equipo. Las propuestas generadas con



este plan de inversiones, de adquisición de equipamiento, tienen como objetivo profundizar el



conocimiento y el desarrollo tecnológico viabilizando un mayor porcentaje de intervenciones



predictivas en los equipos y sistemas.



Mitigación de Riesgo de Incendio.



El servicio eléctrico en general posee de manera intrínseca riesgos de incendio. Todas las



actividades de mantenimiento son tendientes a reducir al mínimo la probabilidad de ocurrencia, no



pudiendo hacer que la misma sea nula.



Las inversiones prevén los recursos para reducir el impacto que un siniestro puede tener, no



solamente en los elementos que potencialmente pueden fallar, sino también en el resto de las



instalaciones que podrían verse afectadas.



De manera general se prevé la construcción de cisternas de drenaje de aceite, sectorización de



salas con tabiques, instalación de alarmas de detección temprana en salas de celdas, construcción



de muros parallamas, sistemas de lucha contra el fuego incluyendo motobombas, hidrantes,



reservas de agua y espumígenos, etc.



Mitigación de Riesgos de Seguridad Pública.



Las inversiones asociadas a la Seguridad Pública son nominadas, de manera de poder alcanzar en



las instalaciones los requerimientos que fueron surgiendo de las normativas que el Ente Nacional



Regulador de la Electricidad (ENRE) adopta como referencia. Los principales montos corresponden



a proyectos de retensados de líneas que debido al paso del tiempo han disminuido su altura libre



respecto del suelo y requieren de mejoras en lo que hace a distancias eléctricas.
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Anexos/1. INTERRUPTORES_TNBA_Informe_Plan de Inversiones 2023_2027_Sept22.docx.pdf




INTERRUPTORES - TRANSBA
Plan 2023 – 2027



Fecha Emisión Versión Final : Septiembre 2022



Realizado por : Comisión de Desarrollo y Mejora sobre Interruptores de Potencia



Integrantes : H.Ruiz / L. Painenao / D. Abraham / A. Tassin / D.Alaniz / J. Ribole /  E. Alonso / N. Galman / S. Martinez / C .Biccai / F. Milani
 











1. ANÁLISIS DE UNIVERSO DE EQUIPOS EN SERVICIO



El parque de interruptores de 500/220/132/66 kV de la Compañía está formado por un total de
546 unidades, según la siguiente distribución:



Nivel de Tensión
(kV) Cantidad



66 48



132 479



220 6



500 14



Total 546



Adicionalmente a los niveles de tensión de operación, en vistas de las necesidades de inversión es
importante segregar los equipos en función de:



● Medio de extinción.
● Tipo de accionamiento.
● Antigüedad
● Marca / modelo (en función de experiencia de modos de fallas)



DESCRIPCIÓN DEL PARQUE DE INTERRUPTORES:



A continuación, se describe el parque instalado a la fecha:



La distribución de interruptores según su tipo de accionamiento es:



Medio de accionamiento Cantidad



Hidráulico 54



Neumático 87



Resorte 404



SF6 2



Total 547











Nota: Los interruptores que tenemos para reemplazar con mando hidráulico y neumático, son a
mando de resorte, el cambio principalmente es motivado por el cambio de tecnología en el medio
aislante.



En almacene, tenemos alrededor de 50 interruptores pendientes de instalación.











La clasificación de interruptores por medio de accionamiento, según su nivel de tensión, es:



Nivel de Tensión
(kV) Medio de accionamiento Cantidad



66
Resorte 48



Total 48



132



Hidráulico 54



Neumático 73



Resorte 350



SF6 2



Total 479



220
Resorte 6



Total 6



500
Neumático 14



Total 14



     



Total general 547



Detalle interruptores de 132 kV por medio de accionamiento:



Situación previa a RTI Situación luego de RTI 2017-2021



La distribución de interruptores por medio aislante es:



Nivel de Tensión
(kV) Medio aislante Cantidad











66



Aceite 17



SF6 31



Total 48



132



Aceite 88



SF6 391



Total 479



220
SF6 6



Total 6



500
SF6 14



Total 14



   



Total general 547



Porcentaje interruptores 66 kV según su medio aislante:



Situación previa a RTI Situación luego de RTI 2017-2021



Porcentaje interruptores 132 kV según su medio aislante:











Situación previa a RTI Situación luego de RTI 2017-2021



La distribución de interruptores por marca es la siguiente:



Nivel de Tensión (kV) Marca Cantidad



66



ABB 14



ALSTOM 1



AREVA 2



ASEA 1



Crompton Greaves 4



DELLE ALSTHOM 6



GE 10



MAGRINI GALILEO 2



SPRECHER SCHUH 8



Total 48



Marca Pre RTI



132



ABB 110



AEG 12



ALSTOM 21



AREVA 11



ASEA 35



BBC - EMA 38



Crompton Greaves 21



DELLE ALSTHOM 4



EMA 46



GE 90



GE/ALSTOM 7



MAGRINI GALILEO 19



MERLIN GERIN 8



SIEMENS 35



SPRECHER SCHUH 2



G.I.S. - MAGRINI 5



G.I.S. - SPRECHER 14



G.I.S. - HITACHI 1











Total 479











Marca Pre RTI



220
ABB 4



GE 2



Total 6



500
BBC - EMA 14



Total 14



Total general 547



La antigüedad del parque de interruptores por década (en %) es:



Situación previa a RTI Situación luego de RTI 2017-2021



Del gráfico anterior se puede inferir que en TRANSBA el 38% del parque instalado de interruptores
posee una antigüedad igual o mayor a 30 años.



Los equipos con esa antigüedad pueden considerarse en general obsoletos debido a los cambios
tecnológicos que hubo posteriormente y que implican fundamentalmente el cambio del medio de
extinción del arco de aceite a hexafloruro de azufre (SF6) y el cambio de aire comprimido como
medio de accionamiento por resortes acumuladores de energía.











2. ANÁLISIS DE LAS NECESIDADES DE INVERSIÓN



Adicionalmente el uso intensivo de los equipos hace que la cantidad de operaciones con corrientes
de cortocircuito acumuladas a lo largo de su vida implica un desgaste que se ve reflejado en un
aumento de la tasa de falla.



Un mantenimiento mayor consiste en un conjunto de actividades (desarme, reparación, cambio de
piezas, controles y mediciones) que tiene como fin prolongar la vida útil del interruptor. Una
intervención de tal tipo implica un tiempo prolongado de indisponibilidad del equipo y se hace por
tiempo o por cantidad de maniobras, siguiendo las recomendaciones del fabricante y la propia
experiencia operativa.



La premisa de análisis del plan de inversiones se hizo con un horizonte de 5 (cinco) años.



Para la determinación de las necesidades de reemplazo/mantenimiento mayor, se tuvieron en
cuenta los siguientes criterios:



● Obsolescencia tecnológica (dificultad para conseguir repuestos,  medio de extinción aceite).
● Eliminación de carga de fuego en el medio aislante (aceite) en interruptores de 132 y 66 kV
● Interruptores con deficiencias sistemáticas.
● Mantenimientos mayores según indicaciones de los manuales de los fabricantes y de la



propia experiencia.
● Actualizaciones tecnológicas según recomendaciones de los fabricantes.



Aplicados estos criterios se estableció el siguiente Plan de Acción:



● Reemplazo/mantenimiento mayor de interruptores:



Nivel 66 y 132 kV:



o Adquisición de 4 interruptores en 66 kV y 110 interruptores en 132 kV
o Montaje de 162 unidades disponibles en almacén (144 en 132 kV y 18 en 66 kV)



Nivel 500 kV:



o Mantenimiento mayor de 1 (una) unidad
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TRANSFORMADORES DE POTENCIA
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Realizado por : Comisión de Desarrollo y Mejora sobre Transformadores de Potencia
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1. ANÁLISIS DE UNIVERSO DE EQUIPOS EN SERVICIO



Si bien no existe consenso en la bibliografía sobre la “vida útil” de los transformadores
de potencia, todas las orientaciones indican que a partir de los 35 / 40 años las
probabilidades de fallas comienzan a crecer, dependiendo en cada caso del diseño,
operación durante su vida (fundamentalmente exigencias que deriven en altas
temperaturas), mantenimiento del aceite, cantidad de fallas pasantes cercanas
soportadas, etc.
Por lo anterior, la estrategia de inversión en este tipo de equipamiento no prevé
reemplazos de máquinas por obsolescencia, sino que se basa en garantizar la
disponibilidad de reservas que permita afrontar las fallas de los equipos.
Adicionalmente a lo anterior, se analizan y consideran inversiones para “extensión” de
vida útil en aquellos transformadores de gran antigüedad a los cuales se les realiza una
intervención mayor que comprende el cambio completo de juntas, inspección interna
( con ajuste si esto es por diseño posible).



TRANSFORMADORES DE POTENCIA TRANSBA



• De las 187 máquinas actualmente E/S, 78 poseen una antigüedad mayor a 35
años, de las cuales 22 manifiestan indicios de defectos internos presentes.



Antigüedad



TOTAL de máquinas <20 años entre 20 y 35 años >35 años



187 79 30 78
42% 16% 42%
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● De acuerdo a la matriz de riesgo elaborada por la compañía, existen 54
transformadores ubicados en zona de riesgo Alto o Superior, considerando entre otros
factores condiciones de operación, estado de aceite, análisis de gases y su impacto
empresarial.



● Existen además indicios de aislación solidad envejecida en estado regular, malo
y muy malo en cerca de 100 equipos (*).



(*) en este gráfico se encuentran contados algunos transformadores de contratos comerciales, por eso el total (194) difiere de
los 187.
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A continuación se presenta el parque de transformadores por fabricantes.



FABRICANTE CANTIDAD



AEG 1



ANSALDO 3



ARTRANS 11



ASEA 1



CEGELEC 15



CGE 1



FARADAY 18



LOS CONCE 2



MIRON 22



SADE 3



SCHORCH 3



SIAM 25



SIEMENS 2



T.CZERWENY 38



T.T.ELECTRIC 28



TOSHIBA 1



UNINDO 2



VASILE 8



ZAPOROZH 3
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2. ANÁLISIS DE LAS NECESIDADES DE INVERSIÓN



Plan de inversiones propuesto para TRANSBA



El plan de inversiones se realizó con un horizonte de 5 años en los que se contempla,
teniendo en cuenta los antecedentes de averías presentados y mejoras en los
sistemas,  la adquisición de :



1. Transformadores de potencia (de acuerdo al parque de máquinas E/S y su
estado de funcionamiento/diagnóstico).
2. Transformadores de Servicios Auxiliares (Unidades de 33 kV y 13 kV para ambas
regiones).
3. Reactancias Limitadoras de Cortocircuito para 33 kV (considerando unidades de
2 y 4 Ohms para cada Región).
4. Reactancia creadoras de Neutro para 13,2 kV.
5. Repuestos de accesorios.



Detalle de Inversiones por Tipo y Cantidad de Equipos
Destino



Descripción



2022 2023 2024 2025 2026
Emplazamie



nto
(Sitio/ET)



(Año 1) (Año 2) (Año 3) (Año 4) (Año 5)



AS
Trafo



66/34.4 kV
- 7,5 MVA



1        



AA
Trafo



132/69 kV -
15 MVA



1        



LJ
Trafo



132/69 kV -
15 MVA



    1    



PO



Trafo
132/69 kV -
40 MVA -
ET PO



  1      



BG



Trafo
132/34,5/13



,8 kV -
15/15/15



MVA



1        



UN



Trafo
132/34,5/13



,8 kV -
44/44/15



MVA
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LF



Trafo
132/34,5/13



,8 kV -
15/15/15



1        



GC



TR
132/34,5/13



,2 kV-
15/15/15



MVA



  1      



LA



TR
132/13,8/13



,8 Kv -
15/15/15



MVA



      1  



ND



Trafo
132/34,5/13



,8 kV -
40/40/30



    1    



BG
Mantenimie
nto mayor



VL/BG
    1 2  



RESERVA



TR
132/34,5/13



,8 kV -
40/40/30



MVA



1        



RESERVA



TR
132/34,5/13



,8 kV -
30/30/30



MVA



1        



VARIOS



Transforma
dor de



servicios
auxiliares



7 6 2 1 1



VARIOS
Reactor de
neutro 13,2



kV
4 9 6 2 6



VARIOS
Reactancia
limitadora



de CC
3 5 5 3 3



Destino
Emplazamiento



(Sitio/ET)
Descripción



2022
(Año 1)



2023
(Año 2)



2024
(Año 3)



2025
(Año 4)



2026
(Año 5)



AS Trafo 66/34.4 kV - 7,5 MVA 1        



AA Trafo 132/69 kV - 15 MVA 1        



LJ Trafo 132/69 kV - 15 MVA     1    
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PO Trafo 132/69 kV - 40 MVA - ET PO   1      



BG Trafo 132/34,5/13,8 kV - 15/15/15 MVA 1        



ET GC TR 132/34,5/13,2 kV- 15/15/15 MVA 1        



ET LA TR 132/13,8/13,8 Kv - 15/15/15 MVA 1        



ET BU TR 132/34,5/13,8 kV - 40/40/30 MVA 1        



ET PL Mantenimiento mayor T1PL 1        



RESERVA TR 132/34,5/13,8 kV - 40/40/30 MVA 1        



RESERVA TR 132/34,5/13,8 kV - 30/30/30 MVA 1        



PEDRO LURO Reactor R1B3PL 34,5kV - 6000 KVAr 1        



VARIOS Transformador de servicios auxiliares 11 3      



VARIOS Reactor de neutro 13,2 kV 1 9 6 1 1



VARIOS Reactancia limitadora de CC 6 4 2 1 1



La nominación de inversiones y necesidades incluida en el Plan de
Inversiones 2023-2027 contiene una porción menor respecto a lo descripto en el
presente documento, sólo destinado a darle continuidad y finalización a los
proyectos iniciados y en gestión desde períodos anteriores.
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1.Introducción
1.1. ENTORNO DE SEGURIDAD



En los últimos años se viene trabajando en la implementación de tecnologías como



el complemento indispensable para los servicios de seguridad buscando incrementar



la misma y reemplazar el activo humano por tecnologías varias, incluyendo las IP,



bajo la concepción de la Seguridad Integral.



Podemos estimar cuando hablamos de Seguridad Integral que el mercado mundial



tiene una relación 80/20 aproximadamente entre seguridad física (Humana) y



Seguridad Electrónica, esta distribución se viene manteniendo con un crecimiento de



la Electrónica en forma paulatina en los últimos cinco años, logrando con esto una



reducción importante de costos e incrementar las medidas de control en los



diferentes activos.



Originariamente la actividad de la seguridad privada estaba limitada a la seguridad



humana y los cuerpos normativos estaban diseñados para las problemáticas



específicas de esa actividad. Con la evolución de la tecnología, la Seguridad



Electrónica adquirió un rol preponderante, a la vez que acentuó los aspectos



diferenciales respecto de la seguridad física.



En la actualidad los productos para Seguridad Electrónica son cada vez más



eficientes y no hay ciudad, industrias, comercios, etc, que no cuente o tenga



proyectado sistemas de seguridad basados en la implementación de sistemas



electrónicos controlados por medios humanos.



Pero la Seguridad Electrónica es mucho más amplia, nos referimos a los sistemas de



Detección de Intrusión, Detección de Incendios. Controles de Accesos, Cercos



Energizados, Video Sistemas de Seguridad, Sistemas de Monitoreo Remoto, Sistemas



móviles y Sistemas Integrales de Seguridad.



Junto con el desarrollo de la Seguridad Electrónica, han evolucionado



procedimientos, manuales y capacitaciones en el uso de la misma. Organismos



internacionales como ASIS han actualizado sus procedimientos y manuales,



incorporando estos sistemas y dándole la relevancia que corresponde.











En lo particular, la electrónica en la seguridad y la ciberseguridad no dejan de ser un



complemento y herramienta para quien la emplee. Su eficacia no está dada



solamente en la mención del producto, detrás de estos, hay profesionales con



formación en el diseño de los mismos y en el diseño de la aplicación, como así



también normas que deben ser respetadas y aplicadas.



La Seguridad Humana necesita de la Tecnología en general y en particular de la



Seguridad Electrónica y no se reduce solamente al Monitoreo de Alarmas sino



además y con igual importancia al resto de las tecnologías (Video, Accesos, Incendio,



etc.).



En nuestro caso hemos evolucionado hacia la aplicación de los procedimientos que



ASIS Internacional marca en sus POA e implementamos las normas ANSI / API 780



para el desarrollo de los estudios de seguridad de los distintos activos de la



compañía y las necesidades de mejora en lo que respecta a seguridad en cada uno



de ellos.



Esto implica un gerenciamiento o gestión de la seguridad o business security



management. Para esto, los gestores de seguridad corporativa identifican y mitigan



las posibles amenazas para una empresa, por ejemplo, evalúan las políticas de



seguridad para garantizar la protección de los empleados, los productos, los edificios



y los datos de una organización.. También se les puede pedir que elaboren manuales



de seguridad y materiales de formación para garantizar que los miembros actuales y



futuros del personal estén informados de las políticas correspondientes.



La evolución tecnológica exige contemplar herramientas de coordinación debido a



que no presenta limitaciones geográficas, es por eso que se ha implementado la



primera Central de Monitoreo Regional (CMR) en San Nicolás y se espera poder



desarrollar, de la mano de los estudios de seguridad correspondientes, las cuatro



restantes para poder cubrir todos los activos del país, con atención de los mismos las



24 hs, asegurando así una mejor respuesta ante eventos o sucesos, no sólo de índole



de seguridad, sino que todos aquellos que puedan ser captados por los sistemas



electrónicos de seguridad que se apliquen en los mismos



ASIS INTERNACIONAL



ASIS International es la organización más importante para los profesionales de la



seguridad. Fundada en 1955, ASIS (American Society for Industrial Security) se dedica











a aumentar la eficacia y la productividad de los profesionales de la seguridad



mediante el desarrollo de programas y materiales educativos que se ocupan de los



intereses generales de seguridad, tales como el Seminario Anual de ASIS y



Exposiciones, así como temas específicos de seguridad.



ASIS International es una organización sin fines de lucro. Difunde información y



materiales educativos para mejorar el conocimiento de seguridad, la práctica y el



rendimiento.



1.2. MARCO NORMATIVO



API - ANSI/API STD 780



Esta norma fue preparada por un comité de evaluación de riesgos de seguridad



(SRA) de la API para ayudar a las industrias petrolera y petroquímica (se adaptan a



las industrias energéticas) a entender la realización de SRAs. La norma describe el



enfoque recomendado para evaluar el riesgo de seguridad ampliamente aplicable a



los tipos de instalaciones operadas por la industria y los problemas de seguridad a



los que se enfrenta la industria. La norma está dirigida a los responsables de la



realización de las ERS y de la gestión de la seguridad en estas instalaciones. El



método descrito en esta norma es ampliamente aplicable a todo el espectro de



problemas de seguridad, desde el robo hasta el sabotaje interno y el terrorismo.



La metodología API SRA fue desarrollada para una amplia variedad de aplicaciones



tanto fijas como móviles. Esta Norma describe una metodología única en lugar de un



marco general para las SRA, pero la metodología es flexible y adaptable a las



necesidades del usuario. Esta metodología constituye un enfoque para evaluar las



vulnerabilidades de seguridad en las instalaciones de la industria petrolera y



petroquímica. Sin embargo, existen otras técnicas y métodos de evaluación de



riesgos a disposición de la industria, todos los cuales comparten elementos comunes



de evaluación de riesgos.











1.Descripción General del Proyecto



2.1. Diseño del Proyecto



El proyecto incluye la incorporación de medidas de seguridad físicas y electrónicas que



requieren los activos de acuerdo a los estudios de seguridad, y además la



Implementación de una solución tecnológica para prevención del delito e investigación



forense, integrando los sistemas de seguridad electrónicos (videovigilancia y alarmas



de intrusión), conformando Centros de Monitoreo Regionales (CMR), permitiendo



formalizar rutinas de control sobre los activos de la Compañía, incluyendo detección



temprana de eventos de seguridad, el seguimiento de protocolos de acción para



minimizar daños y garantizar la disponibilidad de grabaciones de escenas como prueba



ante organismos judiciales.



2.2. Alcance
Arquitectura flexible y escalable, permitiendo la expansión de su capacidad y



funcionalidad, ya sea por medio de licenciamientos modulares, y/o mejoramiento del



software, y/o integración con aplicaciones de otros sistemas.



2.2.1. Proyecto Transba
Con disponibilidad de CAPEX 2022 en Transba se avanzó en primera instancia en los



CMR de San Nicolás 132 y Petroquímica, planificando su implementación en el año en



curso, pretendiendo finalizar con ambos Centros en funcionamiento, integrando los



activos más críticos de cada región (Etapa 1).



El avance de la incorporación de activos a los CMR continúa con las EETT que disponen



actualmente de Sistemas de Video Vigilancia, priorizando el reemplazo de vigilancia



física por monitoreo remoto (Etapa 2), y para la Etapa 3, los activos que por su situación



de riesgo actual incorporan sistemas de alarma de intrusión.



Este avance depende directamente de las mejoras en conectividad y ampliación de los



vínculos de comunicaciones actuales, lo que requiere del trabajo coordinado entre las



Gerencias de Sistemas, Ingeniería (Comunicaciones), GGRR y GSP.











ETAPA II y III
La integración de un nuevo activo al CMR implica el cambio de arquitectura de la



solución en el activo, pasando de un único servidor de gestión y grabación, a un



servidor dedicado a la gestión y otro exclusivo a la grabación, pudiendo realizar



actualizaciones de software sin depender de la obsolescencia del hardware. También,



implica un licenciamiento adicional en el CMR por el nuevo sitio que se da de alta y las



licencias propias del activo dependiendo de la cantidad de cámaras que posea.











Transba - Inversiones Año 1 - RTI 2023-2027 - u$s 1.272.000
Siendo que la Provincia de Buenos Aires es la más afectada en la incidencia del delito y



debido a que aún no se completaron los estudios de seguridad de todos los activos, se



contempla incorporar Sistemas de Videovigilancia en los activos a integrar al CMR en la



etapa 2 y 3 que actualmente no lo poseen y la implementación de Alarmas de Intrusión



con sensores de movimiento en edificios y barreras perimetrales infrarrojas como



mínimo estándar de seguridad,, priorizando de acuerdo a criticidad del activo,



antecedentes y zonas de mayor riesgo..



En cuanto a los Sistemas de Video Vigilancia, para incorporar los activos de la Etapa 2



en adelante, supeditado a la disponibilidad de conectividad, hay que prever una



inversión adicional de u$s 40.000.
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1. ANALISIS GENERAL



Consideraciones para la definición técnica de los tipos de Sistemas a implementar:



● Protección Pasiva: las Protecciones Pasivas son aquellas que conservan sus
condiciones previas, durante y posterior al incendio



● Protección Activa: las Protecciones Activas son aquella que tiene algún tipo de
reacción en el momento del incendio.



La definición del tipo de protección Activa y Pasiva se propone sobre la base de que las
Estaciones son telecomandas y no cuentan con personal permanente (24 hs).



Los equipos e instalaciones propuestos corresponden a criterios de bajo mantenimiento.



Se cumplimentan los requisitos legales ( Ley 19587 / Dto reglamentario 351) y buenas
practicas respecto a la implementación de Normas de referencia en  prevención de Incendio.



.Protección Pasiva:



(*) Sectorización: Sectorización RF: Las áreas internas del edificio de comando deberán estar
sectorizadas con paredes y puertas con una resistencia al fuego (RF) mínima de 60 minutos
(F60).
Obturar canales de cables.
Protección Canales de Cables/ chapones



(*) Muros: Para los equipos de transformación y otros en exteriores los requisitos de
protección pasiva pueden lograrse de dos formas, la primera es mantener una separación
mínima, entre equipos y entre equipo y edificios, de acuerdo al siguiente cuadro también de la
NFPA 850



La segunda opción es separar los mismos con paredes capaces de resistir al fuego dos horas
(F-120) y las mismas deben extenderse de acuerdo al siguiente esquema:











(*) Cisterna de Recolección: su función es contener todo el aceite del equipo. En este último
caso el aceite siempre queda expuesto a permanecer incendiado para que eso no suceda se
requiere de sistemas de supresión fijos. Además deben implementarse procedimientos para
retirar el agua de lluvia del recinto. Las alternativas constructivas incluyen la cuba inferior o la
cuba soterrada con sistema de separación de agua y aceite ( se define implementar esta
alternativa para las ET nuevas y para complementar las ET existentes).











Protección Activa:



(*)Sistema de Alarmas: Se determina tipo en función de las características de las EETT
Los Sistemas de Alarmas Direccionables permitirán en una segunda etapa automatizar la
descarga del agente extintor.



(*)Sistema fijo de agua y espuma (A): Sistemas conformados por una reserva de agua con
bombeo y una mínima red de conexiones de manguera más acopio de espuma, para la
intervención de los bomberos. Sistema Manual.



(*) Red fija y mangueras (B): Conjunto Motobomba 75 HP y cañerías de distribución,
Hidrantes en Edifício y toberas para bateas de trafos. Sistema Manual/Automático.



(*) Dióxido de Carbono Inundación( C): Dióxido de carbono inundación total. El detalle se
analiza en otra etapa dado que requiere información detallada sobre dimensiones de la Sala
de Celda, detalles constructivos de los tipos de Celdas. Sistema Manual/Automático



(*)Rociadores Automáticos (D): Sistemas conformados por una reserva de agua con bombeo
y una red de rociadores automáticos para inundar las Áreas/locales en Almacenes. Solo en
techo. Se descuenta Reserva de Agua ( platea, bomba succión) y Bomba de Impulsión ya
instalada en (A) y (B).



2. ANALISIS NECESIDADES DE INVERSIÓN:



Uno de los objetivos establecidos para el estudio de la situación de Incendio en Transener y
Transba, consistió en desarrollar el Plan Consolidado de Inversiones para definir y
determinar los requerimientos tanto de equipamiento como de sistemas para la lucha contra
el fuego.



En tal sentido, y como primera medida se definieron las alternativas técnicas a implementar
conforme las requisitos adoptados. Se relevaron todas las Estaciones transformadoras para
luego computar y estimar las necesidades en cada sitio.



Una vez definidas y cuantificadas las necesidades, se procedió al desarrollo del Plan
propiamente dicho, para lo cual se estableció un Plan de inversiones con prioridades de
Inversiones.



Para determinar el orden de implementación de las etapas, se tuvieron en cuenta los
siguientes criterios:



● Completar las Protecciones Pasivas y avanzar en las Protecciones Activas con los
sistemas de Alarmas y sistemas manuales de lucha contra el fuego, disponiendo de
reserva de agua y espuma en cantidad adecuada en todas las Estaciones.











● Completar las Protecciones Activas con sistema manuales/automáticos para la Red fija
e hidrantes, Sistemas de Inundación Total con Dióxido de Carbono y Sistemas de
Rociadores Automáticos.



● Clasificación de las Estaciones en dos grupos, Principales y Secundarias,
considerando como Principales todas aquellas cuya configuración de montaje de
transformadores y reactores implican alto riesgo de propagación de incendio a
instalaciones adyacentes.



Aplicados estos criterios se estableció el siguiente Plan de Acción:



● Primer Etapa: Completar para todas las Estaciones Principales la Sectorización,
construcción de Muros, Cisternas de Recolección, Sistemas de Alarmas y provisión de
Reserva de Agua y Espuma.



● Segunda Etapa: Completar para todas las Estaciones Secundarias la Sectorización,
construcción de Muros, Cisternas de Recolección, Sistemas de Alarmas y provisión de
Reserva de Agua y Espuma.



● Tercer Etapa: Completar para todas las Estaciones Principales los Sistemas de Red Fija
y mangueras, Inundación de Celdas y Rociadores Automáticas en Almacenes.



● Cuarta Etapa: Completar para todas las Estaciones Secundarias los Sistemas de Red Fija
y mangueras, Inundación de Celdas y Rociadores Automáticas en Almacenes.



● A continuación, presentamos una gráfica en la que se indica la distribución asociada al
Plan de Inversiones propuesto:



El total del desarrollo de dicho plan contempla realizar inversiones durante 10 años,
contemplando diferentes estadíos que serán alcanzados de acuerdo con las etapas descriptas
anteriormente.



La nominación de inversiones y necesidades incluida en el Plan Transición 2021-2022
contiene una porción menor respecto a lo descripto en el presente documento, sólo destinado
a darle continuidad y finalización a una parte de los proyectos iniciados y en gestión desde
períodos anteriores.
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Sistemas asociados a la Operación.
Centros de Control. Redes ARO. Ingeniería de
Operaciones. Sistemas DAG
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1. INTRODUCCIÓN



El actual Sistema Scada Monarch de Transba permite la operación
centralizada de la Red Eléctrica responsabilidad de la compañía desde el
Centro de Operaciones de Transba (CCT) que está ubicado en el predio de
la ET Ezeiza en la localidad de Marcos Paz, Buenos Aires.



Las amenazas de ciberseguridad a las infraestructuras críticas, en este caso
al Centro de Control de Operaciones, son una problemática a la que la
compañía le asigna muy alta prioridad.
A medida que aumentan estas amenazas, también lo hacen la frecuencia y
la sofisticación de los ataques. Esto implica que la compañía debe
mantenerse a la vanguardia en ciberseguridad.



El Sistema fue empezado a desarrollar en el año 2015 y puesto en marcha en
el año 2016, y actualmente se está desarrollando un upgrade con cambio
de hardware.



Las actualizaciones del Sistema y los parches periódicos refuerzan la
seguridad ante los ataques mencionados.



2. DESCRIPCIÓN DE LA SOLUCIÓN ACTUAL



El Sistema Scada cuenta con una robusta protección de ciberseguridad
producto de un contrato de soporte con el proveedor que les permite
acceso remoto ante eventuales emergencias y además envían reportes
mensuales de actualización de parches y vulnerabilidades.



Este soporte incluye las licencias de las nuevas versiones de software de los
diversos módulos y subsistemas del sistema en funcionamiento con el objeto
de reemplazarlas en un tiempo prudencial.



Lo habitual en la industria es hacer una actualización de software sin cambio
de hardware cada 3 años e incluir cambio de hardware cada 2 cambios, es
decir cada 6 años.



Los cambios de hardware obedecen a la rápida obsolescencia del material
informático y a la necesidad de incorporar nuevas versiones de parches y
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sistemas operativos que son permitidas solamente en equipamiento de
última generación.



Entendemos que las actualizaciones o upgrades cada 3 años son muy
ambiciosas por lo que optamos por esta solución con cambio mínimo de
hardware después de 5 años de funcionamiento.



De no realizarse este upgrade/actualización se corre el riesgo de no poder
seguir incorporando los parches y actualizaciones de seguridad ante
cambios grandes en el software de terceros (Windows y Linux).



3. DESCRIPCIÓN DE LA PROPUESTA



Adquirir al proveedor el proyecto de ingeniería e implementación del
upgrade/actualización del software del sistema Scada y proceder a su
puesta en servicio.



En los casos en que las nuevas versiones requieran cambios de hardware
menores, los mismos estarán incluidos.



4. PLAN DE IMPLEMENTACIÓN



A partir de la comunicación al proveedor de la necesidad del
upgrade/actualización del Sistema, este prepara el diseño de la solución.



Se adquieren las mínimas necesidades de hardware.



Se realizan reuniones de análisis de la propuesta y de entrenamiento del
personal.



Se fija una fecha de la puesta en servicio.



Se traslada desde el domicilio del proveedor un especialista al CCT, quien
lidera la puesta en servicio.



La duplicidad del equipamiento y los módulos de software permiten que
esta puesta en servicio no tenga impacto en la operación de la red
eléctrica.
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Mejora infraestructura de Seguridad Informática
(Etapa I, Etapa II, Etapa III, Etapa IV, Etapa V)
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1. INTRODUCCIÓN



El actual Sistema Scada Monarch de Transba permite la operación
centralizada de la Red Eléctrica responsabilidad de la compañía desde el
Centro de Operaciones de Transba (CCT) que está ubicado en el predio de
la ET Ezeiza en la localidad de Marcos Paz, Buenos Aires.



Las amenazas de ciberseguridad a las infraestructuras críticas, en este caso
al Centro de Control de Operaciones, son una problemática a la que la
compañía le asigna muy alta prioridad.
A medida que aumentan estas amenazas, también lo hacen la frecuencia y
la sofisticación de los ataques. Esto implica que la compañía debe
mantenerse a la vanguardia en ciberseguridad.



El proveedor del Sistema Scada, a su vez, va desarrollando herramientas que
permiten cumplir con las normativas internacionales en la materia a medida
que se van sumando nuevos riesgos y vulnerabilidades.



Las actualizaciones del Sistema y los parches periódicos refuerzan la
seguridad ante los ataques mencionados.



2. DESCRIPCIÓN DE LA SOLUCIÓN ACTUAL



El Sistema Scada cuenta con una robusta protección de ciberseguridad
producto de un contrato de soporte con el proveedor que les permite
acceso remoto ante eventuales emergencias y además envían reportes
mensuales de actualización de parches y vulnerabilidades.



Se realizan actualizaciones periódicas del sistema que permiten mantenerlo
con altos estándares de ciberseguridad.



Se ha realizado un assessment de ciberseguridad del Sistema Scada de
Transba en conjunto con el responsable de seguridad de la información de
la compañía sobre la base de los estándares internacionales de
ciberseguridad de NERC.



5











Como resultado del assessment surgieron acciones a realizar para cumplir
con los requerimientos de los distintos estándares.



Estas mejoras, al menos en las primeras 2 etapas, resuelven parte de las
acciones indicadas.



3. DESCRIPCIÓN DE LA PROPUESTA



La propuesta tiene previsto varias etapas donde la velocidad de mutación
de las amenazas hace necesario prever fondos para nuevas soluciones de
hardware/software asociadas a responder a estas amenazas.



Etapa I
● Adquisición de solución de seguridad industrial para dispositivos USB



(en cumplimiento del Requerimiento 1 Proceso para puertos y Servicios
de la Recomendación CIP-007 Gestión de Seguridad del Sistema)



● Contratación de horas de consultoría para redactar y completar
documentos



● Necesidad de adquirir soluciones para nuevas amenazas.



Etapa II
● Contratación de horas de consultoría para redactar y completar



documentos
● Necesidad de adquirir soluciones para nuevas amenazas.



Etapa III, IV y V
● Necesidad de adquirir soluciones para nuevas amenazas.



4. PLAN DE IMPLEMENTACIÓN



El plan de implementación depende de soluciones que vayan apareciendo
tal cual se indica en el punto anterior.



Etapa I
● La solución de ciberseguridad para dispositivos USB consta de un



hardware independiente y un software que se configura e instala en la
infraestructura informática de Sistema Scada.
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● Las horas de consultoría requieren una selección minuciosa del
proveedor ya que son pocas las consultoras que pueden proveer este
servicio.



La implementación del resto de las etapas se va diagramando en la medida
que aparecen las nuevas amenazas.
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ARO. Unidades de actualización del Proveedor
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1. INTRODUCCIÓN



El actual Sistema Scada Monarch de Transba permite la operación
centralizada de la Red Eléctrica responsabilidad de la compañía desde el
Centro de Operaciones de Transba (CCT) que está ubicado en el predio de
la ET Ezeiza en la localidad de Marcos Paz, Buenos Aires.



El mencionado Sistema Scada fue provisto por la compañía OSI radicada en
la ciudad de Minneapolis en Estados Unidos.



Las amenazas de ciberseguridad a las infraestructuras críticas, en este caso
al Centro de Control de Operaciones, son una problemática a la que la
compañía le asigna muy alta prioridad.
A medida que aumentan estas amenazas, también lo hacen la frecuencia y
la sofisticación de los ataques. Esto implica que la compañía debe
mantenerse a la vanguardia en ciberseguridad.



Las actualizaciones del Sistema y los parches periódicos refuerzan la
seguridad ante los ataques mencionados.



El personal profesional que administra el Sistema Scada Monarch de Transba
requiere estar permanentemente actualizado en los diversos aspectos que
involucran esta tarea.



2. DESCRIPCIÓN DE LA SOLUCIÓN ACTUAL



Tanto para mantener actualizado al personal en las nuevas versiones y
funciones del Software del Monarch como para permitir que el recambio e
ingreso de nuevo personal esté habilitado por el proveedor para trabajar en
soporte remoto y acceso al Sistema de Tickets y parches, es necesario que el
mencionado personal acceda a las Unidades de Actualización (Training
Units).



El resultado del assessment de ciberseguridad del Sistema Scada que se
realizó en Transba sobre la base de los estándares internacionales de
ciberseguridad de NERC, recomienda de un Plan de Capacitación en
Ciberseguridad.
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Este plan contempla capacitación específica en ciberseguridad del
software Monarch que es brindada por el proveedor dentro de las unidades
de actualización (Training Units).



Esta indicación surge de la necesidad del cumplimiento de la
Recomendación 2 (Programa de capacitación de Ciberseguridad) del
estándar CIP-004 (Personal y Capacitación) de NERC.



3. DESCRIPCIÓN DE LA PROPUESTA



Adquirir y utilizar anualmente unidades de actualización (Training Units) del
proveedor del Sistema Scada.



4. PLAN DE IMPLEMENTACIÓN



Las distintas unidades de actualización son brindadas por el proveedor
desde su división OSI University.



Son programadas a intervalos cuatrimestrales y muchas de ellas son
correlativas.



Pueden ser brindadas en forma remota o en las instalaciones del proveedor
según necesidad.



Cada año se gestionan las unidades según sea necesario actualizar
conocimientos, introducir y preparar para ser habilitado a nuevos miembros
del equipo o en cumplimiento del plan de capacitación de ciberseguridad.



La rotación actual de profesionales y la rapidez del cambio tecnológico
hace que la gestión de estas unidades sea cambiante anualmente y muy
ajustada.
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Adquisición y Puesta en Servicio del
Sistema de Entrenamiento de Operadores
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1. INTRODUCCIÓN



El actual Sistema Scada Monarch de Transba permite la operación
centralizada de la Red Eléctrica responsabilidad de la compañía desde el
Centro de Operaciones de Transba (CCT) que está ubicado en el predio de
la ET Ezeiza en la localidad de Marcos Paz, Buenos Aires.



El mencionado Sistema Scada fue provisto por la compañía OSI radicada en
la ciudad de Minneapolis en Estados Unidos.



La operación del sistema eléctrico en constante evolución exige altos
estándares de capacitación de los encargados de dicha tarea. Teniendo en
cuenta esta circunstancia los proveedores de los sistemas SCADA ofrecen
un sistema de entrenamiento de operadores (OTS) que permite al personal
del Centro de Control entrenarse en la resolución de diferentes escenarios
del sistema eléctrico.



El diseño del OTS permite que los operadores entrenados se enfrenten a
situaciones reales del sistema, operando sobre una interfaz idéntica al
sistema SCADA real.



2. DESCRIPCIÓN DE LA SOLUCIÓN ACTUAL



El sistema OTS ofrecido por OSI consta de un hardware dedicado, y un
software que se nutre de situaciones extraídas del SCADA en tiempo real.
Los escenarios son presentados para su resolución en consolas dedicadas,
por un entrenador de ARO especializado.



3. DESCRIPCIÓN DE LA PROPUESTA



Adquirir, instalar, y poner en servicio el sistema OTS y sus consolas en el CCT
de Transba. Capacitar al personal encargado de la tarea de entrenamiento.



4. PLAN DE IMPLEMENTACIÓN



Tanto en hardware como el software son provistos por OSI, proveedor del
sistema Monarch de Transba. El software se instala en el hardware en las
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instalaciones del proveedor, en Minneapolis, Estados Unidos, y luego se envía
a Transba, donde se integra al sistema SCADA.



Se adecuará un recinto en el ámbito del CCT para instalar las consolas de
entrenamiento del sistema OTS.



Una vez instalado el equipamiento en Transba, un profesional especialista
del proveedor se traslada desde Estados Unidos para liderar la configuración
y puesta en Servicio del Sistema de Entrenamiento.
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Adquisición y Puesta en Servicio del Security
Profiler
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1. INTRODUCCIÓN



El actual Sistema Scada Monarch de Transba permite la operación
centralizada de la Red Eléctrica responsabilidad de la compañía desde el
Centro de Operaciones de Transba (CCT) que está ubicado en el predio de
la ET Ezeiza en la localidad de Marcos Paz, Buenos Aires.



Las amenazas de ciberseguridad a las infraestructuras críticas, en este caso
al Centro de Control de Operaciones, son una problemática a la que la
compañía le asigna muy alta prioridad.
A medida que aumentan estas amenazas, también lo hacen la frecuencia y
la sofisticación de los ataques. Esto obliga a la compañía a mantenerse a la
vanguardia en ciberseguridad.



Las actualizaciones del Sistema y los parches periódicos refuerzan la
seguridad ante los ataques mencionados.



2. DESCRIPCIÓN DE LA SOLUCIÓN ACTUAL



El resultado del assessment de ciberseguridad del Sistema Scada que se
realizó en Transba sobre la base de los estándares internacionales de
ciberseguridad de NERC, recomienda la instalación de un Sistema de
gestión de parches.



Esta indicación surge de la necesidad del cumplimiento de la
Recomendación 2 (Proceso para administración de parches de seguridad)
del estándar CIP-007 (Gestión de Seguridad del Sistema) de NERC.



El proveedor del Sistema Scada ofrece una robusta solución incorporada al
Sistema Scada para realizar el análisis, registro y verificación de los parches
implementados.



3. DESCRIPCIÓN DE LA PROPUESTA



Adquirir e instalar el producto System Profiler en el Sistema Scada de Transba.



La adquisición se realiza directamente al proveedor del Sistema Scada
porque es la solución que tiene menor riesgo técnico de implementación.
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4. PLAN DE IMPLEMENTACIÓN



Se adquieren las licencias y se descarga el software del producto en forma
remota desde las instalaciones del proveedor.



Se obtiene entrenamiento del proveedor acerca de la configuración del
producto.



Se configura y pone en servicio el producto. Esta instalación no impacta en
la normal operación del Sistema Scada.
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SISTEMAS



Fecha Emisión Versión Final : Septiembre 2022 – Plan 2023-2027



Realizado por : Gerencia de Sistemas











INTRODUCCIÓN



La Gerencia de Sistemas propone un plan de Inversiones para Transba acorde a la renovación tecnológica
en las áreas de Tecnología, Ciberseguridad, Aplicaciones, Procesos e Inteligencia de Negocios con el
objetivo de mantener la plataforma actualizada e implementar nuevas tecnologías necesarias para
operación y mantenimiento del negocio.



En el período 2021-2022 de Transición, se nominan las necesidades de finalización de inversiones en
ejecución como el lanzamiento de otras nuevas correspondientes al primer año de nuevas necesidades.



TECNOLOGÍA



El plan de inversiones en Tecnología para Transba se basa en los siguientes puntos principales:



1. Recambio estratégico anual del 30% del parque de computadoras instaladas por obsolescencia e
Incorporación de nuevos puestos de trabajo. En este ejercicio expresamos renovar el 20% de
nuestro parque de equipos.



2. Recambio tecnológico e incorporación de equipamiento de redes por obsolescencia
3. Recambio de servidores en EETT por obsolescencia y ampliación de capacidad para servicios



existentes
4. Implementación de nuevas tecnologías



1. Parque de computadoras



El parque de equipamiento informático corporativo actual es el siguiente:



EQUIPOS TRANSBA
PCs 190



PCs robustas 50
Notebooks 190
TOTAL 430



y estimamos la siguiente renovación anual de equipamiento:



EQUIPOS TRANSBA
PCs 20



PCs robustas 20
Notebooks 100
TOTAL 140



Basados en la estrategia de movilidad y con la excelente experiencia durante la pandemia continuamos
con la adquisición de equipos  tipo notebook.
La caducidad del equipamiento informático se establece en 3 años, luego del cual el equipamiento es
imposible de reparar debido al costo y al avance de la tecnología.











2. Parque de equipamiento de redes



El equipamiento de redes está conformado principalmente por Switches para conexión de puestos de
trabajo a la Red Corporativa, Routers para interconexión de EETT y equipos de WiFi para conexión de
equipamiento móvil.



La cantidad de equipamiento de conectividad de redes es la siguiente:



EQUIPOS TRANSBA
Switches 122
Routers 10



Firewalls 20



y la estimación de crecimiento para los mismos equipos es:



EQUIPOS TRANSBA
Switches 50
Routers 2



Firewalls 10



Este equipamiento tiene una caducidad de 5 años, ya que los programas de mantenimiento de la
infraestructura y el cambio tecnológico están planteados para ese período.



Dentro del plan de inversiones pensamos agregar tecnología WiFi en 3 EETT por año durante los
primeros 3 años e incorporar el cambio de los equipos WiFi incorporados durante el año 2020.



Adicionalmente se está adquiriendo equipamiento técnico.



EQUIPOS TRANSBA
Sitios 4



Equipos 10



3. Recambio de Servidores en EETT y Ampliación de Capacidades



Los equipos que actúan como servidores de redes en varias de las EETT cumplen funciones de: Control
de Accesos, Impresión, Servidores de Archivo, Servicios de Conectividad, Aplicación de políticas, etc.



El recambio está sustentado para poder implementar Sistemas Operativos con soporte técnico y
mantenimiento del fabricante, evitando de esta manera tener sistemas operativos desactualizados y
vulnerables, disminuyendo los riesgos de un posible ciberataque.











El consolidado de servidores es:



EQUIPOS TRANSBA
Servidores 15
TOTAL 15



De este total, está previsto cambiar los servidores regionales de Transba por obsolescencia tecnológica y
la finalización del Soporte del Sistema Operativo Windows Server.



Otras actualizaciones son generadas por necesidades en la implementación de nuevas Aplicaciones
necesarias para la operación y mantenimiento.



4. Implementación de Nuevas Tecnologías



Desde la Gerencia debemos proveer de nuevas tecnologías para acompañar las nuevas necesidades de la
empresa y cambiar o mejorar procesos.
Algunas de las nuevas tecnologías a implementar son:



NUEVAS TECNOLOGÍAS
Equipos tipo Tablet para movilidad en campo



Validación de equipamiento corporativo



Anteojos inteligentes del tipo "manos libres" para trabajo en campo



Si bien desde hace un período ya hemos comenzado con la registración de los trabajos en campo a través
de tablet, seguimos desplegando la solución en nuevas cuadrillas dado el éxito y la eficiencia ganada al
registrar los trabajos en campo en tiempo real.











APLICACIONES



El plan de inversiones en Aplicaciones para Transener se basa en la actualización tecnológica de Sistemas
actuales, como así también la incorporación de nuevas herramientas, para la optimización de procesos
basados en los pilares de las tendencias de mercado con foco en la operación y mantenimiento,
movilidad, integridad del dato, trazabilidad, trabajo remoto, etc



Como base para la identificación de nuevas herramientas aplicativas se tomaron las siguientes estrategias
principales:



• Sistemas Transaccionales Clásicos (ERP): Se mantiene la estrategia fundamental de basarse en
SAP, dada la integración nativa que poseen sus servicios e infraestructura.



• Sistemas de apoyo a trabajo remoto en campo: Se plantea la estrategia fundamental de poder
efectuar trabajos de forma remota, con expertos de un lado de la línea y un operario guiado en el puesto
de trabajo, de manera tal de poder atender con mayor eficiencia diferentes tipos de trabajo minimizando
tiempos, riesgos, etc



En función a ello se  plantea  la incorporación de nuevas  aplicaciones



Sistemas Transaccionales Clásicos (ERP) con la incorporación de Sap Cloud Platform (SCP)
obteniendo un portfolio de soluciones tecnológicas híbridas:



Implementación SAP S4
Actualmente la compañía posee la versión 6.0 la cual ya se encuentra obsoleta. En tal sentido, y
también apalancados en los nuevos paradigmas tecnológicos es que nos vemos en la necesidad de
efectuar la implementación de SAP S4.



Implementación de software de Gestión de Activos, con foco en mantenimiento por
condiciones



El objetivo de la implementación del mencionado sistema consiste en disponer de un software que
en base a modelos predictivos podamos ir migrando de un mantenimiento preventivo a un
mantenimiento predictivo de forma paulatina y sin afectar a la calidad del servicio. El software
también tendrá la posibilidad de proponer la mejor estrategia de mantenimiento por activo o grupo
de activos gestionados por la empresa.



Sistemas de apoyo a trabajo remoto en campo



Gestión de Mantenimiento con Manos Remotas - Realidad Aumentada:



La gestión de mantenimiento con manos remotas consiste en la posibilidad que desde cualquier
punto del país, un técnico experto pueda ver y obtener la misma información que tiene el
colaborador en campo, de manera tal de poder guiarlo en la ejecución del trabajo técnico y así el
mismo se realice disminuyendo los riesgos de seguridad y de afectación a la operación y
mantenimiento, el cual es el objetivo principal de la compañía.











Software de Identificación automática de defectos via sensoricas:



En base a las nuevas tecnologías existentes de machine y deep learning estaremos implementando
un software que a partir de la captura de imágenes de las líneas de alta tensión a través vuelos no
tripulados (drones), identifique los principales defectos de forma automática y nos permita ser aún
más eficientes en el proceso de patrullaje e inspección.











Ciberseguridad



El plan de inversiones en Ciberseguridad Transba se basa en la adquisición de nueva tecnología y la
actualización de las herramientas y productos actuales para mantener un nivel de seguridad apropiado y
confiable, para garantizar que la operación y mantenimiento del negocio no se vea afectado por un
incidente de Ciberseguridad tanto en las redes IT, como en las redes OT. O bien, el esquema de
recuperación sea transparente para la calidad del servicio que debemos proveer.



En tal sentido, durante el presente año se efectuó un trabajo detallado relacionado al espacio de mejora en
materia de ciberseguridad para ambas redes, contemplando las consecuencias a las que se verían afectadas
si se sufriera un incidente en cada una de ellas.



En tal sentido, se presentó un plan de inversiones para cubrir las brechas identificadas. El siguiente
gráfico muestra de forma priorizada por red y por proyecto lo que refiere a las redes OT, con el alcance de
la inversión en términos de cantidades:



A continuación, una breve descripción de los proyectos planificados para las redes OT:
● Firewalls: Permitirá segmentar las diferentes redes técnicas, como así también proteger la



vinculación entre redes, tanto para acceso remoto, intercambio de información , etc.
● Servidores para Virtualización: Infraestructura para la virtualización de servidores, incluyendo



servidores de Backup y las restantes iniciativas listadas a continuación.
● Solución de Antivirus Centralizado: El antivirus tiene la misión principal de detectar y eliminar



el 'malware' (o 'software malicioso') de los equipos y dispositivos.
● Solución centralización de acceso remoto y PAM (Privileged Access Management): Solución



control y grabado de sesiones en accesos remotos a redes técnicas, y centralización y resguardo de
usuarios y contraseñas con privilegios administrativos.



● Solución de Monitoreo y control de tráfico en redes industriales: Solución de detección de
tráfico malicioso, amenazas y vulnerabilidades en redes y protocolos industriales.



En cuanto a las redes IT, los proyectos de inversión que debemos afrontar son los siguientes:
● Ampliación de Infraestructura de Firewalls: Permite continuar con el proceso de segmentación



de redes, tanto para las conexiones entre segmentos de la red administrativa, como para su
conexión con las redes técnicas.



● Sd-wan (red de área amplia definida por software): solución a implementar para tener
redundancia automática de enlaces de comunicaciones (enlaces propios, vínculos de MPLS
contratados, e Internet) garantizando la operación en tiempo real, en principio, de nuestros centros
de control.











Procesos e Inteligencia de negocios



El plan de inversiones en Procesos e Inteligencia de negocios para Transener se basa en la actualización
de sistemas para control de gestión y toma de decisiones, como así también la incorporación de nuevas
herramientas, para la automatización de procesos  que aumenten la eficiencia operativa.



Como base para la identificación de nuevas herramientas aplicativas se tomaron las siguientes estrategias
principales:



Inteligencia de Negocios (BI): Se mantiene la estrategia fundamental de desarrollar aplicaciones
basadas en Tableros de Control  utilizando las herramientas Qlikview y Qlik Sense.
Contempla la implementación de una Suite de Tableros Técnicos, Tableros de Operación y de
Dirección.
Adicionalmente se contempla la implementación de un Plan de Gobierno de Datos.



Automatización de Procesos: Se plantea la estrategia fundamental de automatizar procesos a
través de automatismos que aumentan la eficiencia operativa. La implementación de
herramientas de RPA (Robotización de Procesos Automáticos) permiten reemplazar tareas
repetitivas y liberar tiempo para la operación y mantenimiento.
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TRANSFORMADORES DE MEDIDA



Fecha Emisión Versión Final : Septiembre 2022



Realizado por : Comisión de Desasrrollo y Mejora sobre Transformadores de Medida y Bushing



Integrantes : A.Mininno / D. Maldonado / G. Silva / R. Delorenzi / A. Gamondi / J. Porcaro / D. Abraham / A. Martinez / G. De Isusi / J. Beliera /
A. Di Sarcina / E. Niselewicz / P. Reyes











1. ANALISIS DE UNIVERSO DE EQUIPOS EN SERVICIO



● TRANSFORMADORES DE CORRIENTE (TTII) TRANSBA



El parque de TTII de 500/220/132/66 kV de Transba está formado por un total de 1791
unidades, según la siguiente distribución:



Nivel de
tensión Cantidad



66 kV 156
132 kV 1551
220 kV 9
500 kV 75



TOTAL 1791



Antigüedad de los TTII por décadas (en %):



mas antiguo
que 1970 1971 - 1980 1981 - 1990 1991 - 2000 2001 - 2010 2011- 2020



1,28% 7,71% 15,58% 10,11% 17,70% 47,63%



Del gráfico anterior se puede destacar que en TRANSBA alrededor del 24,5% del parque
instalado de TTII corresponde a una antigüedad mayor ó igual a 30 años.











● TRANSFORMADORES DE TENSIÓN (TTVV) TRANSBA



El parque de TTVV de 500/220/132/66 kV de la Compañía está formado por un total de 1336
unidades, según la siguiente distribución:



Nivel de
tensión Cantidad



66 kV 78
132 kV 1222
220 kV 12
500 kV 24



Total 1336



Antigüedad de los TTVV por décadas (en %):
mas antiguo



que 1970 1971 - 1980 1981 - 1990 1991 - 2000 2001 - 2010 2011- 2020



0,90% 7,26% 5,76% 9,51% 23,43% 53,14%



Del gráfico anterior se puede destacar que en TRANSBA alrededor del 14% del parque
instalado de TTVV corresponde a una antigüedad mayor ó igual a 30 años.











2. ANALISIS DE LAS NECESIDADES DE INVERSIÓN



Uno de los objetivos establecidos para la Comisión consistió en el desarrollo de un Plan de
Inversiones que contemple las necesidades para este tipo de equipos. Para el análisis debe ser
tenido en consideración que para este tipo de equipamiento las inversiones en CAPEX
asociadas responden al reemplazo de los equipos, no existiendo mantenimientos mayores
sobre los mismos que permitan ampliar la vida útil de los mismos como pueden considerarse
para otros equipos de la red. Por lo anterior la definición de las necesidades de inversión se
reduce a la compleja definición de la vida útil de estos equipos.



Para la determinación de las necesidades de reemplazo, se tuvieron en cuenta los siguientes
criteros:



● Vida útil: Para determinar esta característica se analizó el estado del arte en el mundo y,
principalmente, la información disponible actualmente acerca de los criterios de otras
compañías mundo (Ver referencias al final del documento). Luego de la discusión
técnica planteada en el seno de la comisión ad-hoc (CDyM), se determinó que la vida útil
de los transformadores de medida desde 66 hasta 500 KV, es de 30 años. Luego de ese
período, la probabilidad de sobrevida disminuye a menos del 50 % y desciende muy
rápidamente.-



Estimation of life expectancy - Maximum Likelihood method – Comaprision examples
Model 1 – Instrument Transformers / Model 2 Human



Years



● Estado del equipo : Tomando en consideración los ensayos predictivos y los resultados
esperados para una operación segura, se adicionaron al listado de equipos a reemplazar
aquellos con desvíos de parámetros con independiencia de la antigüedad de los
mismos.



● TTMM con Humedad en su aceite : Tomando en consideración la deficiencia
evidenciada por las membranas en transformadores de 500 kV, que derivaron en fallas
destructivas de equipos por ingreso de humedad, se realizó un ensayo extraordinario











por muestreo de las diferentes poblaciones de TTMM, detectándose casos que
requieren de su reemplazo por el nivel de humedad. Previo a tomar la decisión de
reemplazo se consulto a diversos fabricantes sobre la posibilidad de recuperación de la
aislación humeda, no siendo posible el secado para este tipo de dispositivos. Este
patrón de falla desaparece para el futuro ya que las membranas son de acero inoxidable
no viéndose afectadas por el ozono generado por los campos eléctricos.



Resumen de TTMM E/S



Región Sur Región Norte TRANSBA



  TTII TTVV TTII TTVV TTII TTVV



66 kV     156 78 156 78
132 kV 888 703 663 519 1551 1222
220 kV     9 12 9 12
500 kV 63 16 12 8 75 24
Totales 951 719 840 617 1791 1336



Resumen de TTMM a reemplazar



Aplicados los criterios indicados se estableció el siguiente Plan de Acción:



Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5



TTII



≤66 kV 12        
132 kV 54 6 12 9 39
220 kV        
500 kV 3 6  9  3 



TTVV



≤66 kV 3
132 kV 44 12 6
220 kV 9
500 kV 3











● Una vez finalizado el Plan de Inversiones propuesto se prevé haber avanzado con el
reemplazo del 35 % de los TTMM con vida útil superada.



Existen 626 TTMM en servicio con obsolescencia.
Se planifica la compra de 307 TTMM durante 2023 y 2027
Se planifica ejecutar el montaje de 221 TTMM. Algunos de estos correponden a equipos
disponibles en almacenes.



Finalizado el plan al 2027, quedarán 405 TTMM que superan su vida útil (mayor que 30 años),
para remediar esta situación se necesitaría agregar invesiones por aproximadamente
USD4.900.000



En el hipotético caso que se logre eliminar toda la obsolescencia, dejando el universo de
equipos con una antigüedad comprendida en 3 décadas, considerando que la inversión tuviera
una distribución homogénea y sostenida, se requiere reemplazar 104 TTMM por año. Esto
implica invesiones anuales a valores de hoy, cercanos a los US$ 1.250.000



Si no se hiciera la inversión sostenida de acuerdo a estos montos, podríamos con valores
menores cubrir la obsolescencia hasta el 2040 y a partir de ello, nos encontraríamos con una
década con gran concentración de equipos, por lo que sería necesario un monto de inversiones
extraordinario y por otro lado, la ejecución de esos montajes sería imposible de llevarlos a la
práctica con la dotación de personal actual.



Referencias:
● Manuales de Fabricantes (ABB, SIEMENS y AREVA).
● Avaliação de vida útil de transformadores de medida e de para-raio (CIGRE XV ERIAC).
● State of the art of instrument transformers. (CIGRÉ – Study Comittee A3)
● INSTRUMENT TRANSFORMER RELIABILITY GE Energy Meter and Instrument Transformer, Transco Somersworth, NH
● Estimation of life expectancy - Maximum Likelihood method (Waterloo University – Canada – Hidro Quebec)
● Estimation of Current Transformer Insulation Life with an Effect of Environmental Variables.  International Journal of Advanced



Research in Electrical, Electronics and Instrumentation Engineering.
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1. ANALISIS DE UNIVERSO DE EQUIPOS EN SERVICIO



El parque de Bushings en servicio de 500/220/132/66 kV de Transba está formado por un total
de 528  unidades, según la siguiente distribución:



Nivel de
tensión Cantidad



500 KV 24
220 KV 12
132 KV 461
66 KV 31
Total 528



La distribución dada por el nivel de tensión, es la siguiente:



La distribución dada por su Antigüedad por décadas (en %), es la siguiente:



mas antiguo que
1980 1981 - 1990 1991 - 2000 2001 - 2010 2011- 2020



6,3% 9,5% 10,2% 20,8% 53,2%











Del gráfico anterior se puede destacar que el 16 % del parque instalado en TBA corresponde a
una antigüedad mayor ó igual a 30 años.



1. ANALISIS DE LAS NECESIDADES DE INVERSIÓN



Uno de los objetivos establecidos para la Comisión consistió en el desarrollo de un Plan de
Inversiones que contemple las necesidades para este tipo de equipos. Para el análisis debe ser
tenido en consideración que para este tipo de equipamiento las inversiones en CAPEX
asociadas responden al reemplazo de los equipos, no existiendo mantenimientos mayores que
permitan ampliar la vida útil de los mismos como pueden considerarse para otros equipos de la
red. Por lo anterior la definición de las necesidades de inversión se reduce a la compleja
definición de la vida útil de estos equipos.



Para la determinación de las necesidades de reemplazo, se tuvieron en cuenta los siguientes
criteros:



● Vida útil: Para determinar esta característica se analizó el estado del arte en el mundo y,
principalmente, la información disponible actualmente acerca de los criterios de otras
compañías. Luego de la discusión técnica planteada en el seno de la comisión ad-hoc
(CDyM), se determinó que la vida útil de los transformadores de medida y de los
Bushings (por su tipo constructivo) es muy similar. Debido a que la probabilidad de falla
aumenta mucho luego y las consecuencias de la falla de un Bushing puede traer
consecuencias muy gravosas, se adoptó un vida útil máxima de 30 años. A
continuación, pueden verse dos curvas; la primera que muestra el gran aumento que
sufre el ángulo de pérdidas, indicador de la degradación de la aislación interna (el
aumento en la Conductividad – Kappa –) del aceite, cuando se simulan condiciones de
envejecimiento y la segunda que compara la expectativa de vida de equipos eléctricos y
de seres humanos:











En los TTMM y Bushings, tenemos sistemas de aislación compuestos por papel y aceite,
cuya expectativa de vida resulta similar para ambos equipos. Sin embargo se debe tener
presente las consecuencias que puede traer la falla de un bushing respectoa a un
TTMM, ya que estos dispositivos estan siempre asociados a un Transformador o Reactor
y la falla de estos puede derivar en la destrucción completa del equipo principal.
Accesoriamente, de acuerdo a los análisis realizados, es posible concluir que de no
tener instalado monitoreo on-line, no sería conveniente tener en servicio un bushing que
supere los 30 años de antigüedad. Todo fue efectivizado a través del análisis y la
discusión en la CDyM respectiva, de la documentación de soporte al pié del presente
informe.-



● Ensayos: Previamente se redefinieron los ensayos predictivos y los resultados
esperados (CDyM) concluyendo que aquellos bushings con apartamientos fueron
sumados a los equipos a reemplazar.



● Por otro lado se sumó a la nómina aquellos bushings que, aún no habiendo cumplido
con su vida útil, por algún problema puntual identificado fuera necesario su reemplazo.
(Problemas de sulfatación en los taps o de diseño)











Aplicados estos criterios se estableció el siguiente Plan de Acción:



 Nivel de tensión 2022
Año 1



2023
Año 2



2024
Año 3



2025
Año 4



2026
Año 5



500 KV          
220 KV        
132 KV 12 3 6 3 12
66 KV    3    3



● Una vez finalizado el Plan de Inversiones propuesto se prevé haber avanzado con el
reemplazo del 58 % de bushings con vida útil superada.



Existen 83 bushings en servicio con obsolescencia.
Se planifica la compra de 32 bushings durante 2023 y 2027
Se planifica ejecutar el montaje de 48 bushings durante 2023 y 2027. De los cuales 6
corresponden a inversiones adicionales lanzadas en 2022 y 42 a la RTI 2023-2027



Finalizado el plan al 2027, quedarán 35 bushings que superan su vida útil (mayor que 30 años),
para remediar esta situación se necesitaría agregar invesiones por aproximadamente
USD335.000



En el hipotético caso que se logre eliminar toda la obsolescencia, dejando el universo de
equipos con una antigüedad comprendida en 3 décadas, considerando que la inversión tuviera
una distribución homogénea y sostenida, se requiere reemplazar 18 bushings por año. Esto
implica invesiones anuales a valores de hoy cercanos a los US$ 180.000



Referencias:
● Diagnostic testing and condition monitoring of transformer bushings. Crompton Graves Ltd.. Mumbai. India
● Evaluation and identification of tipical defects and failure-modes of 110-750 KV transformer bushings. V. Sokolov, B. Vanin. ZTZ
● Oil filled bushings secrets revealed. M. Goff. IEEE
● Condition assessment of transformer bushings using dielectric response analisys. OMICRON
● Bushings failures with rapid and very rapid evolution time detected by on-line monitoring. ELETROBRAS.











● New diagnostics tolls for high voltaje bushings. OMICRON
● Condition assessment of aged transformer bushings insulations, SIEMENS – RWE.
● Study and diagnosis of the power transformer bushing insulation system. National Institute of tchnology. India
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INTRODUCCIÓN:



El parque de interruptores exteriores de 33/13,2 kV de la Compañía está formado por un total de
209 unidades, 205 de 33kV y 4 de 13,2 kV como puede apreciarse en la según la siguiente tabla:



Nivel de Tensión
(kV) Cantidad



33 205



13,2 4



Total 209



Además de los niveles de tensión, podemos identificar a estas unidades según sus características
tecnológicas de extinción del arco, antigüedad, marca, modelo, etc.



Tensión
Nominal Medio de



Extinción Total
(kV)



33
Aceite 14
SF6 13



Vacío 178



13,2
Aceite 2
SF6 0



Vacío 2
Total   209



Interruptores clasificados según el medio de extinción de arco:
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Del gráfico anterior se puede destacar que en TRANSBA el 86% del parque instalado de
interruptores MT son del tipo de extinción de vacío, un 8% de arco por aceite ya sea de pequeño o
gran volumen de aceite y un 6% de SF6.



PLAN DE ACCIÓN:



Uno de los objetivos establecidos para la Comisión de Interruptores de MT consistió en el desarrollo
de un Plan de Inversiones para el reemplazo o reciclado de equipamiento.



En tal sentido, en la RTI anterior como primera medida se avanzó en la consolidación de bases de
datos de los equipos en servicio, en las cuales se incluyó la mayor cantidad de información
disponible, para luego tomar decisiones referidas a las necesidades concretas de
reemplazo/reciclado.



Para la determinación de las necesidades de reemplazo/reciclado, se tuvieron en cuenta los
siguientes criterios:



● Obsolescencia tecnológica (dificultad p/ conseguir repuestos, gran carga de mantenimiento)
● Eliminación de carga de fuego en el medio aislante.
● Interruptores con deficiencias sistemáticas.
● Eliminación de daños al medio ambiente. (posibles derrames de hidrocarburos por



funcionamiento indebido o durante el mantenimiento)



Aplicados estos criterios pudimos afirmar, que tanto los interruptores de extinción de arco en SF6 y
Vacío se encontraban dentro de los cánones de servicio, también se determino el reemplazo de la
totalidad de los interruptores de extinción de arco en aceite. Esto implica que no se reciclaron
Interruptores de MT.
Una vez consolidas las bases de datos y establecidos las necesidades, se procedió al desarrollo del
Plan propiamente dicho, durante la implementación de este se compraron la totalidad de los
interruptores necesarios para el reemplazo de los equipos con extinción de arco por aceite, pero se
montaron parcialmente.



Para esta nueva RTI se mantuvieron los criterios de reemplazo la anterior, a diferencia de la anterior
a los interruptores con extinción de arco por SF6 se los consideró con cierto grado de obsolescencia
de acuerdo con su edad, por lo tanto, se previó su reemplazo y/o adquisición de interruptores para
el montaje en un plan posterior. Con este criterio y el dato de los interruptores ya adquiridos a
montar, se procedió al desarrollo del Plan propiamente dicho, para lo cual se estableció un
horizonte de inversiones de 4 (cuatro) años.



Se realizó el siguiente Plan de Acción:



● Montaje de Interruptores
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o Montaje de 14 unidades de 33 kV, las cuales fueron adquiridos en los planes CAPEX
actualmente en curso, de acuerdo al Plan de Inversiones desarrollado en la Comisión.



o Reemplazo de 2 unidades de 13,2 kV, las cuales fueron adquiridos en los planes
CAPEX actualmente en curso, de acuerdo al Plan de Inversiones desarrollado en la
Comisión.



● Reemplazo de interruptores:



o Reemplazo de 12 unidades de 33 kV, para remplazar en el ámbito del Plan de
Inversiones desarrollado en la Comisión.



o Compra 2 unidades de 33 kV, para reserva en el ámbito del Plan de futuras
Inversiones a desarrollar en la Comisión.



● Interruptores sobre los que no se propone intervención:



o 13,2 kV: 2 interruptores de Vacío.
o 33 kV: 129 interruptores de Vacío.



● Una vez finalizado el Plan de Inversiones propuesto se prevé haber avanzado con:



o Reemplazo del 100% de los interruptores que contienen aceite como medio aislante.
o Reemplazo del 100% de los interruptores que contienen SF6 como medio aislante



Costos asociados al Plan de Inversiones propuesto:



Costo total de reemplazo por Interruptor



Descripción Costo U$D



Interruptor 13.080



Ingeniería-Mano de obra-Equipos p/montaje 2.478



Materiales y adecuación de instalaciones 2.231



Total 17.789
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Evolucion de Interruptores de Vacío versus interruptores a reemplazar en función de la
Prioridad
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1. ANALISIS DE UNIVERSO DE EQUIPOS EN SERVICIO



INTRODUCCIÓN:



El parque de seccionadores media tensión (MT) de la Compañía está formado por un total de 668
seccionadores, según la siguiente distribución por Nivel de Tensión:



Tensión
Nominal



Totales
Instalados



33 kV. 578



13,2 kV. 115



Total
General



693



CLASIFICACION DE LOS SECCIONADORES:



En los seccionadores de MT se poden individualizar dos grupos de componentes, la caja de
accionamiento y la parte activa.



Las cajas de accionamiento o cajas de mando en TRANSBA son de accionamiento manual, están
compuestas por bloques de contactos que replican la posición de los contactos de MT y mecanismos
electromecánicos, que enclavan los mandos permitiendo o no la operación de los mismos según
criterios prestablecidos de seguridad en la operación.



La parte activa esta compuesta por un grupo de componentes claramente identificables y que
cumplen la función de aislación y conexión/desconexión (corte visible) entre dos zonas de las
instalaciones sometidas a potencial en media tensión.



En nuestras instalaciones de acuerdo al tipo de movimiento los podemos clasificar en: Apertura
Central (2 columnas), Apertura Horizontal Giratoria de Doble Corte (3 columnas). Existen para las
dos primeras clasificaciones dos versiones con o sin cuchilla de puesta a tierra (seccionador de
línea).



2. ANALISIS NECESIDADES DE INVERSIÓN



Uno de los objetivos establecidos para la Comisión consistió en el desarrollo de un Plan de
Inversiones que contemple las necesidades para este tipo de equipos.











Teniendo en consideración el tipo de equipamiento y su comportamiento a través del tiempo se
definieron las inversiones CAPEX según tres ejes fundamentales; los que no cuentan con
enclavamiento electromecánico, funcionamiento, defectos y fallas comunes las principales familias
seccionadores debido a esto se determino tres tipos de acciones; el reemplazo del equipo, el
reemplazo del accionamiento, o el reciclado de los seccionadores. Se hace la salvedad de que como
en la RTI anterior se compró equipos y materiales para el reciclado y no se realizaron los montajes,
se incluyó la mano de obra para los montajes dentro de “Reemplazo” y “Reciclado” respectivamente.
Por una cuestión de montos de inversión estimados para los proyectos de seccionadores de MT en
la RTI presente, se decidió que el reemplazo de Mandos se realice con proyectos de una futura RTI.



Por lo antedicho se decidieron las intervenciones reflejada en la siguiente tabla:



Tensión
Nominal Reemplazos Solo MO



Reemplazos Solo Compra Solo MO
Reciclados



Total de
equipos a
intervenir



Total de
equipos



Instalados



% a
intervenir
del Total



33 kV. 54 220 6 5 285 578 41,13%



13,2 kV. 12 35 15 5 67 115 9,67%



Tota General 66 255 21 10 352 693 50,79%



Como podemos apreciar se intervendrá el 52,85% del total de los seccionadores instalados.



Para su implementación se decidieron los siguientes planes de acción:



RECICLADO DE SECCIONADORES DE MT:



Se consideraron dos tipos de reciclado, el reemplazo de los aisladores y el reciclado de los contactos
de la parte activa.



Aisladores:



Durante una época se fabricaron en el país seccionadores para MT con aisladores de perno fijo
MN 12, a lo largo del tiempo hemos observado que los mismos después de un periodo de
aproximadamente 15 años comienzan a romperse, con la consiguiente salida de servicio de las
instalaciones. La propuesta para estos casos es el reemplazo de este tipo de aisladores por
aisladores macizos tipo ATR 210



Contacto de MT:











Respecto del reciclado de los contactos de MT, se observa de acuerdo a nuestra experiencia, que las
partes que se degradan y sufren desgaste son los contactos propiamente dicho y las pretinas que
vinculas las partes móviles con las fijas. Por lo tanto, se decidió realizar un reciclado de estas partes
según corresponda.
Para esto se realizó la siguiente averiguación de costos.



Tabla de costos



DESCRIPCION
COSTO
(U$D)



Aisladores tipo ATR 210 800



Pretinas y burlonería P/reciclado de parte activa 239



M.O.  para reciclado 1099



De acuerdo análisis de los equipos se decidió el reciclado de 10 seccionadores, con el cronograma y
los costos reflejados en la siguiente tabla:



Año de
inversión



Cantidad  de
Equipos a
Intervenir



% del Total de
Equipos



Costos  de
Reciclado de



Equipos
U$D



1 0 0,00% 0
2 0 0,00% 0
3 10 1,5% 21.380
4 0 0,00% 0
5   0,00%  



Totales 10 2,60% 21.380



REEMPLAZO DE SECCIONADORES



En cuanto al reemplazo de seccionadores se determinó en función de:



● Obsolescencia tecnológica (dificultad para conseguir repuestos, mandos deficientes, etc.).
● Seccionadores con deficiencias sistemáticas.
● Actualizaciones tecnológicas o mejoras según experiencia propia.



Aplicados estos criterios se estableció el siguiente Plan de Acción:



Los costos solicitados a nuestros proveedores habituales correspondientes a cada tipo de
seccionador se reflejan en la siguiente tabla simplificada.



DESCRIPCION
COSTO
(U$D)



Seccionador 33 kV 800A con cuchilla de P.aT. Mando Manual 5.726



Seccionador 33 kV 800A sin cuchilla de P.aT. Mando Manual 4.854



Seccionador 33 kV 1600A con cuchilla de P.aT. Mando Manual 8.015











Materiales para reemplazo de seccionadores MT 1.039
Mano de obra para reemplazo de seccionadores MT 1.099



Con las prioridades acordadas se calculo el siguiente cronograma y costos de reemplazos:



Año de
inversión



Cantidad  de
Equipos a
Montar



% del Total de
Equipos a



Reemplazar



Costos  de
Reemplazo de



Equipos
U$D



1 83 11,98% 237.446
2 50 7,22%  236.172
3 95 13,71%  268.380
4 82 11,83%  202.215
5 42 6,06%  39.703



Total 352 50,79% 938.916



CONSOLIDADO A DE COSTOS SEGÚN AÑO DE INVERSION



La suma de todos lo planes propuestos nos da el siguiente consolidado de costos.



Año de
inversión



Costos  de
Reciclado de



Equipos
U$D



Costos de
Reemplazo de



Equipos
U$D



Costos de solo
Compra de



Equipos
U$D



Costo Total
U$D



1   237.446 237.446
2  236.172 236.172
3 21.380  268.380 289.760
4  202.215 202.215
5    39.703 142.482 182.185



Total 21.380 938.916 142.480 1.147.778



Evolución económica (en U$S) asociada al Plan de Inversiones propuesto:
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1. ANÁLISIS DE UNIVERSO DE EQUIPOS EN SERVICIO



SECCIONADORES:



El parque de seccionadores alta tensión de la Compañía está formado por un total de 1258
seccionadores, según la siguiente distribución por Nivel de Tensión:



Tensión
Nominal



(Vn)
Cant equipos



Instalados



500 kV. 49



220 kV. 8



132 kV. 1112



66 kV. 89



Total 1258



CLASIFICACIÓN DE LOS SECCIONADORES:



A los seccionadores los podemos clasificar según dos grupos de componentes, la caja de
accionamiento y la parte activa.



Las cajas de accionamiento están compuestas por la fuerza motriz y mecanismos que traducen la
fuente de energía en movimiento, el cual se transmite a las partes activas del mismo, a su vez a
estos los podemos clasificar en neumáticos, eléctricos y manuales según sea su fuente de energía.



Distribución de acuerdo al tipo de accionamiento:



Tipo de
Accionamient



o



Tensión  kV.
Total



66 132 220 500



Manual 67 26 --   2 95



Eléctrico 22 1021 8 47 1098



Neumático  -- 65  -- --  65



Total general 89 1114 8 49 1258











La parte activa está compuesta por un grupo de componentes claramente identificables y que
cumplen la función de aislación, conexión/desconexión (corte visible) entre dos zonas de las
instalaciones sometidas a potencial, ya sea en media o alta tensión.



En nuestras instalaciones de acuerdo al tipo de movimiento los podemos clasificar en: Apertura
Central (2 columnas), Apertura Horizontal Giratoria de Doble Corte (3 columnas), Semi-Pantógrafo
Horizontal y Semi-Pantógrafo Vertical. Existen para las dos primeras clasificaciones dos versiones
con o sin cuchilla de puesta a tierra (seccionador de línea).



2. ANALISIS NECESIDADES DE INVERSIÓN



Uno de los objetivos establecidos para la Comisión consistió en el desarrollo de un Plan de
Inversiones que contemple las necesidades para este tipo de equipos.



Teniendo en consideración el tipo de equipamiento y su comportamiento a través del tiempo se
definieron las inversiones CAPEX según tres ejes fundamentales; los de accionamiento manual
(salvo las cuchillas y los seccionadores de puesta a tierra), defectos y fallas comunes; y la
antigüedad de servicio; debido a esto se determinó tres tipos de acciones; el reemplazo del equipo,
el reemplazo del accionamiento, o el reciclado de los equipos completos.



Con los datos extraídos de la base de datos respecto de la antigüedad de servicio de los
seccionadores en las instalaciones, tomado por décadas,  podemos realizar el siguiente gráfico:



Del análisis de los mismos podemos observar que el 70% tienen 30 años o más.



Para la determinación de las necesidades de reemplazo de accionamientos, se tuvieron en cuenta
obsolescencia, fallas recurrentes y diseño defectuoso de los mismos, así como la robustez y/o
nobleza de la parte activa equipos.











Por lo antedicho se decidieron las intervenciones reflejada en la siguiente tabla:



Tensión
Nominal Reemplazos Reemplazos



de Mando Reciclados Total



220 kV. 5  -- -- 5



132 kV. 304 7 35 346



66 kV. 33  -- -- 33



Total 342 7 35 384



De esta podemos inferir que se prevé intervenir en el 30% de los seccionadores instalados.



Para su implementación se decidieron los siguientes planes de acción:



RECICLADO DE SECCIONADORES DE 132kV. :



Para el reciclado de los seccionadores de 132 kV. se consideró a siete (7) seccionadores marca
Magrini; (8) seccionadores marca Alta Tensión que datan del año 1989, cuya falla sistémica consiste
en la rotura de sus aisladores; y 20 seccionadores marca Drobak a los cuales se debe reemplazar sus
contactos de potencia. Debido al muy buen comportamiento del resto de los componentes de estos
equipos se decidió realizar el reciclado de los mismos.



REEMPLAZO DE SECCIONADORES MANUALES Y NEUMÁTICOS:



En TRANSBA, siendo los seccionadores de 132 kV el mayor número de este tipo equipos, nos
concentramos en primera instancia en ellos, considerando como prioridad para el reemplazo a
aquellos seccionadores de mando manual, que datan de las décadas de 1960 y 1970 junto con
aquellos seccionadores de mando motor obsoleto, los cuales deben ser maniobrados manualmente.



En relación a los seccionadores de 132 kV de mando neumático, se decidió su reemplazo luego de
los seccionadores de mando manual, debido a que estos equipos a pesar de su antigüedad (1950 y
1960) son equipos nobles y funcionan correctamente.



Respecto de los seccionadores de 66kV, los cuales casi en su totalidad son de mando manual y datan
de 1960, se distribuyeron los reemplazos en los 5 años en función de su estado.



En todos estos casos se debe considerar inversiones adicionales como la ampliación de tableros de
servicios auxiliares, la construcción de canales y cañeros, tendido de cables de comando y fuerza
motriz entre los equipos y los tableros de sala de comando, ampliación de la RTU, etc.



REEMPLAZO DE SECCIONADORES











Establecidas las prioridades de los seccionadores manuales y neumáticos, el reemplazo del resto de
la familia de seccionadores se determinó en función de:



● Obsolescencia tecnológica (dificultad para conseguir repuestos, mandos deficientes, etc).
● Seccionadores con deficiencias sistemáticas.
● Actualizaciones tecnológicas o mejoras según experiencia propia.



Aplicados estos criterios se estableció el siguiente Plan de Acción:



Los costos solicitados a nuestros proveedores habituales correspondientes a cada tipo de
seccionador se reflejan en la siguiente tabla simplificada.



DESCRIPCIÓN
COSTO
(U$D)



Seccionador 132kV con cuchilla de P.aT. Mando a Motor 8200



Seccionador 132kV sin cuchilla de P.aT. Mando a Motor 6350
Seccionador 66kV con cuchilla de P.aT. Mando Manual 8200



Seccionador 66kV sin cuchilla de P.aT. Mando Manual 6350
Mano de obra y materiales para reemplazo de seccionadores 132 kV. 4.000
Mano de obra y materiales para reemplazo de seccionadores 66 kV 3.000



Con las prioridades acordadas se estableció el siguiente plan de reemplazos:



Año de
inversión



N° de Equipos a
Reemplazar



1 50
2 55
3 66
4 84
5 49



Total 304



Del análisis de esta tabla podemos inferir que a lo largo de los 5 años del Plan, se prevé realizar el
reemplazo del 27% de los seccionadores de 132 kV instalados.



REEMPLAZO DE CAJAS DE COMANDO



En el caso de determinado tipo de seccionadores como los Tesla (4 casos) o los SYME (2 casos)
donde la parte activa es robusta y confiable se decidió el reemplazo de la caja de mando
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CELDAS MEDIA TENSIÓN



Fecha Emisión Versión Final: septiembre 2022



Realizado por: Comisión de Desarrollo y Mejora sobre Celdas de Media Tensión



Integrantes: A. Gamondi / J. Arias / A. Tassin / M.Odriozola / B. Possak / F. Milani / N.Galman /











1. INTRODUCCION



La empresa en el año 2015 creo comisiones por cada uno de los equipos importantes de sus
instalaciones, para realizar distintas tareas a saber, estandarizar, revisar y/o actualizar especificaciones
técnicas y planillas de datos garantidos, analizar fallas frecuentes, compartir experiencias de
mantenimiento y analizar grados de obsolescencia y planes de inversión. Luego de la implementación
de un primer plan de inversión, se realiza un nuevo análisis para determinar un nuevo plan de inversión.



2. OBJETIVO



El objetivo del presente informe, es establecer las inversiones a llevar a cabo en Celdas de Media
Tensión para el quinquenio 2023-2027.



3. ANALISIS DE EQUIPOS EN SERVICIO



De las 114 Estaciones Transformadoras que opera TRANSBA, 72 cuentan con celdas de Media Tensión
de 33kV. y 13,2kV. De las cuales 42 EETT tienen celdas de 13,2 kV solamente, 6 EETT cuentan solo
con celdas de 33kV.  y las restantes  24 EETT con celdas de ambas tensiones.



Luego de realizado el relevamiento de las celdas, observamos que existen en la empresa distintos tipos
de celdas según los estándares vigentes al momento de su instalación, lo que indica que contamos con
celdas abiertas, de metal-clad, de seguridad aumentada y de seguridad ampliada (AFLo AFLR).



Los riesgos que se consideraron para la evaluación de las instalaciones son:



● A la seguridad de las personas
● A la integridad de las instalaciones



Del análisis de los resultados de dicho relevamiento surge, que aún se tiene un importante porcentaje
de celdas que poseen riesgos de fallas, que pueden derivar en daños muy significativos en caso de que
ocurran.



4. ANALISIS DE NECESIDADES DE INVERSIÓN



Para determinar los reemplazos y definir prioridades se creó una matriz de riesgo, poniendo como ejes
rectores, los riesgos a la seguridad de las personas y de las instalaciones, estableciendo tres índices de
prioridades como se representa a continuación.











(1) Tipo jaula.
(2) Celdas donde el frente del mando del interruptor forma parte del frente de la celda.
(3) Celdas donde el interruptor se encuentra confinado en un recinto, donde la puerta no soporta la onda de presión
generada por un arco eléctrico.
(4) Celdas que soportan la onda de presión generada por un arco eléctrico, redirigiéndola hacia un conducto de
expansión (AFL o AFLR).
N/A no aplica



De la sistematización de los datos, se obtuvo que 29 EETT tienen un total de 197 celdas de 33kV, de las
cuales 17 conjuntos son de seguridad ampliada, 3 están en proceso de reemplazo pues se
compraron con el plan de inversión anterior y resta el montaje, los 9 conjuntos restantes, 75 celdas,
deben ser reemplazados ya que no cumplen con los estándares establecidos actualmente.



Respecto de las celdas de 13,2kV. Surge que de las 64 EETT que tienen un total de 630 celdas, de las
cuales 28 conjuntos son de seguridad ampliada, 8 están en proceso de reemplazo solo resta el montaje,
los 28 conjuntos restantes 314 celdas deben ser reemplazados.



5. PLAN DE ACCIÓN



Se consolidó la base de datos, y se determinaron las prioridades.



Para la confección de dicho plan se recabaron los costos de mercado de los distintos tipos de celdas,
interruptores de repuesto y celda/s de medición de tensión, además se calcularon los costos de montaje
en base a los mismos. También se consideraron:



● Costos adicionales, como por ejemplo la construcción de edificio de celdas.



● Disposición en todos los casos de un carro con interruptor de reserva en la EETT.



● Medición de tensión en cada barra.



● Incluir solo una celda de reserva por EETT.



Teniendo presente la complejidad de las tareas, el ritmo de reemplazo de celdas de la anterior RTI, por
el impacto del costo en el plan de inversión total que las mismas tienen, el horizonte de trabajo se
establece en 15 años.



Para el presente plan de inversión se determinó el reemplazo de 20 celdas de 33kV pertenecientes a 2
EETT. y 89 celdas de 13,2kV pertenecientes a 9 EETT.











Costo de celdas



Costo unitario celda SJB 13,2kV. USD 50.000
Costo unitario celda DJB 13,2kV. USD 72.000
Costo interruptor + medición 13,2 kV. USD 35.000
Costo unitario celda SJB 33kV. USD 70.000
Costo unitario celda DJB 33kV. USD 90.000
Costo interruptor + medición 33kV. USD 45.000
Costo unitario celda GIS  DJB 33/13,2kV. USD 90.000
Costo reforma de sala de celdas por EETT USD 80.000
Costo Edificio de sala de celdas por EETT USD 320.000



Costos de montaje referidos al costo de la celda



Costo de montaje  de celdas SJB 14,00
%



USD 7.000,00



Costo  de montaje  de  celdas DJB 10,00
%



USD 7.200,00



Costo  de montaje  de  celdas SJB 10,00
%



USD 7.000,00



Costo  de montaje  de  celdas DJB 8,00% USD 7.200,00
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1. ANALISIS DE UNIVERSO DE EQUIPOS EN SERVICIO



BANCOS DE BATERIAS:



El parque de Bancos de Baterías de la Compañía está formado por un total de 236 unidades,
de Estaciones y Comunicaciones, según la siguiente distribución por Nivel de Tensión:



Nivel de Tensión
(Vcc) Cantidad



48 124
110 99
220 13



Total 236



Del total de bancos de Baterías, el 100% de los bancos de 110VCC y 220VCC es de tecnología
Ni-Cd, mientras que de los de 48VCC un 10% es de tecnología Pb-Ca y un 90% de tecnología
Ni-Cd.
El 43 % de los bancos serán alcanzados en el presente Plan de Inversiones porque
sobrepasan su vida útil o los mismos entran en obsolescencia técnica dentro de los próximos 5
años.



RECTIFICADORES:



El parque de RECTIFICADORES de 48/110/220 Vcc de la Compañía está formado por un total
de 236 unidades, según la siguiente distribución:



Nivel de Tensión
(Vcc) Cantidad



48 124
110 99
220 13



Total 236



SERVICIOS AUXILIARES EN CORRIENTE CONTINUA Y CORRIENTE ALTERNA:











En cada EE.TT. se encuentra uno o más Tableros Generales de Servicios Auxiliares de
Corriente Continua (220 o 110 Vcc) y de corriente Alterna (380 Vca), cuya antigüedad coincide
en su gran mayoría con la antigüedad de la misma EE.TT, encontrando gran cantidad de
tableros diseñados como tableros abiertos y con sus elementos principales como ser
interruptores y llaves termomagnéticas, obsoletos.



GRUPOS GENERADORES:



En las estaciones Transformadores de la compañía no se cuenta con Grupos Electrógenos
instalados según el diseño de las instalaciones.



2. ANALISIS NECESIDADES DE INVERSIÓN



Uno de los objetivos establecidos para la Comisión consistió en el desarrollo de un Plan de
Inversiones que contemple las necesidades para este tipo de equipos. Teniendo en
consideración el tipo de equipamiento las inversiones en CAPEX asociadas responden al
reemplazo de los equipos, para el caso de Bancos de Baterías no existen mantenimientos
mayores sobre los mismos que permitan ampliar la vida útil como pueden considerarse para
otros equipos de la red.



Para la determinación de las necesidades de reemplazo, se tuvieron en cuenta los siguientes
criterios:



● Vida útil: Para determinar esta característica se tomaron en cuenta las recomendaciones
de los fabricantes y la experiencia recogida en la compañía para cada tipo de equipo.
Para el caso de bancos de baterías se consideró el tipo de tecnología, que determina
una cantidad de años de vida útil diferente para cada caso.
Para el caso de Grupos Diésel se estima una Vida útil de 3.000 horas de marcha.



● Estado del equipo: Para el caso de Bancos de baterías, dado que la vida útil es
determinante al momento de definir la necesidad de reemplazo, se estableció un Plan de
Inversiones para los próximos 5 años, tomando en consideración las fechas de
instalación, la vida útil y la capacidad en Ah que surge de los ensayos a los fines de
determinar su autonomía en la instalación en uso.



● Tableros: TGSACA, se considera la necesidad de inversión en aquellos tableros que a
criterio de las Regionales requieren mejoras e inversiones. También se consideró el
reemplazo de interruptores Termomagnéticos en los casos en que los mismos están
discontinuados, sin soporte de los fabricantes y sin repuestos disponibles en el mercado.
TGSACC, Dada la criticidad del servicio de VCC en las EETT de Transba S.A. se
considera el reemplazo de tableros generales de VCC obsoletos dada la antigüedad de
sus componentes o la precariedad en el diseño de los mismos. Se considera también la
instalación de tableros de conmutación de barras de sistemas de corriente continua a
consumo, necesarios para la realización de mantenimientos y mejoras de instalaciones.



● Grupo Diésel, se prevé la necesidad de adquirir grupos electrógenos portátiles para
atención de emergencias de 30 kVA cada uno. Estos grupos cumplirán un rol
preponderante en Estaciones Transformadores radiales y con un solo transformador.











TABLAS CON LOS COSTOS CONSIDERADOS



BANCO DE BATERIAS: Tipo Ni-Cd, batería alcalina de Níquel Cadmio



NI-Cd 48 Vcc 110 Vcc 220 Vcc
110 Ah USD 4.500 USD 9.000 USD 16.600



160 Ah USD 4.500 USD 11.900 USD18.700



RECTIFICADORES:
RECTIF. 48 Vcc 110 Vcc 220 Vcc



25 A USD 4.480 USD 7.090 USD 7090



50 A USD 4.480 USD 7.090 USD 9780



100 A USD 4.480 USD 7.090 USD 9780



TABLEROS AUXILIARES:



CONTINUA VCC USD 12.450



ALTERNA VCA USD 11.000



GRUPOS ELECTROGENOS:



30KVA USD 18.000











Aplicados estos criterios se estableció el siguiente Plan de Acción:



SERVICIOS AUXILIARES (VALORES EN U$S)
  Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 TOTALES



GRN USD 291.948 USD 334.846 USD 298.264 USD 296.058 USD 236.982 USD 1.458.098
GRS USD 284.070 USD 287.530 USD 304.200 USD 288.180 USD 272.740 USD 1.436.720



             
TOTALES USD 576.018 USD 622.376 USD 602.464 USD 584.238 USD 509.722 USD 2.894.818
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LINEAS - TRANSBA
(Referencia Apéndice III - Código Empresa: Tnba_Lineas)



Fecha Emisión Versión Final : Sept 2022



Realizado por : Comisión de LATs menores e iguales a 220[kV]
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1. ANALISIS DE LÍNEAS EN SERVICIO



Las líneas de transporte concesionadas poseen distintas características y diseños según el año de
construcción y área geográfica que atraviesa. Es así que se disponen de líneas de transmisión con
torres de retención, de suspensión, autosoportadas, arriendadas, de hormigón, de acero, etc que a su
vez poseen diferentes tipos de aislación y morsetería que deben ser adecuadamente atendidos.



A los fines del mantener las líneas de transmisión del sistema concesionado es necesario una continua
inversión en i) repuestos, ii) herramientas y equipos para las bases de mantenimiento, iii) corrección de
defectos y desgastes por la acción del tiempo y acciones naturales.



Algunas de las correcciones necesarias poseen impacto en la Seguridad Publica ( un claro ejemplo son
los retensados), considerando que la Seguridad Publica posee un tópico particular en el plan de
inver-siones de la compañía, en este documento se finalizará con el plan de inversiones excluyendo las
inver-siones asociadas a temáticas de Seguridad Publica, ya que las mismas están consideradas en
otro apartado.



En TRANSBA se encuentran en servicio 6.491 Kilometros de Líneas de Alta Tensión comprendidas
entres los niveles de tensión 220, 132 y 66 [kV]. La distribución de las mismas se reflejan en el siguiente
gráfico.











A su vez, la distribución de las LAT en las dos Regiones que componen la Empresa es la que se
describe a continuación:



2. ANALISIS DE NECESIDADES DE INVERSIÓN



Las necesidades de inversión, están basadas en tres aspectos fundamentales: Obsolecencia de la
aislación,  la corrosión en los componentes de las Líneas y las Vibraciones en los conductores.
Estos tres puntos tienen en común la antigüedad de las LAT, ya que en su gran mayoría son
precedentes a 1980 (más de 30 años de antigüedad).



La obsolecencia de la aislación de porcelana con esmalte marrón, se debe principalmente a la
tecnología de fabricación de esos años (más de 30) y a las vibraciones a las cuales se encuentran
sometidos a lo largo de sus años de servicio.
A continuación se muestra el gráfico de la aislación instalada en todo TRANSBA.



Los aisladores poliméricos en el gráfico están expresados en unidad polimérica comercial, que equivaldrían a
283.968 aisladores tipo MN-12 como son los restantes (9 por cadena).



Con respecto a la corrosión de los componentes de las LAT, se refiere al Hilo de Guardia,
morsetería y PAT, dado que todos estos materiales son de Acero Zincado con 80[µm] de espesor
(equivalente a 600[gr/m2]). Estadisticamente conocemos que los elementos de las PAT en condiciones
de una resistividad media del terreno de 5.000[Ω/cm] tiene una duración promedio de 25 años. En tanto
los sometidos a una atmósfera rural como el Hilo de Guardia y la Morsetería tienen una duración media
de 50 años.
En ambientes salinos estos tiempos se reducen senciblemente.



Por último, el principal efecto de las Vibraciones en los conductores es la fatiga en los Conductores y
del Hilo de Guardia, además de la generación de microfisuras en los aisladores con la consiguiente
pérdida de aislación.
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1. CRITERIO GENERAL DEL PLAN DE INVERSIONES



El criterio con el cual se continúa trabajando en la definición de equipos a
reemplazar, es el de darle prioridad al recambio de protecciones en general y al
reemplazo de protecciones electromecánicas y electrónicas en particular, frente a
todo el universo de necesidades de protecciones y control.



Estas protecciones, además de estar en servicio hace más de 30 años, tienen entre
sus principales desventajas, las que se describen a continuación:



- No existen repuestos en el mercado (por ser tecnologías superadas), ni
componentes para su reparación.



- Sufren el desvío de sus parámetros de ajuste, en periodos mayores a tres años,
principalmente por alteración de las características de los componentes
electrónicos.



- Poseen, en comparación con las protecciones actuales (de tecnología
numérica), posibilidades limitadas de ajuste y configuración, lo que no les
permite cumplir, para determinadas fallas, con la selectividad que
corresponde al equipo que protegen.



- No poseen registro de eventos ni oscilográfico, dificultando la posibilidad de
analizar su desempeño frente a perturbaciones en el sistema.



Cabe destacar que en el estado de operación de la gran mayoría de las redes, un
error en la actuación de una protección por falta de precisión, imposibilidad de
ajuste, etc, posee consecuencias directas en la demanda abastecida.



2. ANALISIS DE LAS NECESIDADES DE INVERSION



Obsolescencia: De acuerdo a lo indicado anteriormente, el plan de inversiones se
basa fundamentalmente en el recambio de protecciones obsoletas
(electromecánicas y electrónicas) en servicio.



Se prevé además, para las protecciones nuevas que se instalen en reemplazo de
las antiguas, un 5 % de unidades de repuesto.



Salvo casos particulares la prioridad de cambio la tendrán las protecciones
electrónicas dado que son las que mayores problemas han presentado en los
últimos años, principalmente, por falla en sus componentes. En el caso de las











protecciones electromecánicas, si bien su performance es superior a las
electrónicas poseen una demanda mayor de intervenciones de mantenimiento.



Dentro de estos grupos se analizaron otros criterios de reemplazo, a saber:



- Costo del equipo protegido
- Incidencia en la calidad de servicio (índice de indisponibilidad)
- Penalidad del equipo protegido
- Relevancia del equipo protegido, para el sistema



De acuerdo a esto se definen las siguientes prioridades generales de renovación
de sistemas de protecciones:



- Transformadores
- Líneas
- Barras
- Puntos de conexión
- Reactores de neutro
- Capacitores Shunts



3. DETALLE DE MEJORAS
A continuación se describirán las inversiones necesarias planteadas en la tabla
anterior, discriminando por rubro y regional y según el siguiente desglose:



✔ Recambio de protecciones (incluyendo repuestos)
✔ Control (Transductores, RTU, Gateway, PLC DAG)
✔ SMEC
✔ Equipos de ensayo
✔ Redes técnicas para gestión remota de datos



3.1.Recambio de protecciones
Las necesidades generales son las siguientes:



Transba
Línea



Transformador/Reactor Neutro



Conexión



Barra



Acoplamiento



Banco de capacitores shunt











(*) En Transba la categoría “Conexión” absorbe todas las protecciones de acoplamiento



Nota: En todos los casos están incluidos sus repuestos



Con el recambio arriba indicado se implementarán mejoras en la funcionalidad de
protecciones, por contar los nuevos terminales con funciones de protección más
modernas y adaptables a los distintos equipos a proteger.



3.2.Supervisores de disparo
Se entiende que el complemento ideal para mejorar la confiabilidad de las
protecciones son los supervisores de circuito de disparo en todas las instalaciones
de la compañía que carecen de los mismos.



3.3.CONTROL



En este ítem se verifican las siguientes prioridades de inversión:



3.3.1. Transductores de medida
Se abordan en este grupo equipos instalados en la década del 1990, de los cuales
no se consiguen repuestos y ya no tienen reparación en caso de falla. El
funcionamiento defectuoso de estos equipos afecta directamente a la correcta
operación en tiempo real.



Como en el caso de protecciones, esta inversión se plantea como necesidad lineal
a lo largo de 5 años.



3.3.2. Repuestos de RTU:
Estos equipos entraron en obsolescencia por haber salido de fabricación a partir
de este año (2022), motivo por el cual se trata de obtener la mayor cantidad de
repuestos disponible, que nos permita asegurar su continuidad en servicio hasta
que podamos evaluar un adecuado equipo de reemplazo, donde se garantice su
comportamiento y servicio post venta.



3.4.SMEC
Se plantea para este caso, la necesidad de contar con repuestos para reemplazar
equipos averiados.



(*) Incluye instrumentos patrones











3.5.Equipos de ensayo
Lo solicitado en este ítem se basa en necesidades planteadas por cambios en
procedimientos de mantenimiento o por reemplazo de equipamiento existente por
obsolescencia. Se contemplan en este particular valijas de ensayo de
protecciones, software asociado, equipos de ensayo para trafos de potencia y
medida, etc.



4. TIBA



4.1.Recambio de protecciones
Las necesidades generales son las siguientes:



TIBA
Línea



Transformador



Acoplamiento



Barras



4.2.Supervisores de disparo



4.3. Transductores



4.4.Equipos de ensayo



5. Gráfico general de inversiones en TRANSBA - 2023-2027



A continuación se presenta un gráfico proporcional general de las inversiones por
tipo de equipo propuestas.



El rubro “Otros” incluye los medidores SMEC y otros insumos menores.
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COMUNICACIONES



Fecha Emisión Versión Final: Agosto 2022 – Necesidades 2023-2027



Realizado por: Comisión de Desarrollo y Mejora en Comunicaciones
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1. INTRODUCCION DE LOS EQUIPOS DE COMUNICACIONES EN SERVICIO Y SU FUNCION



El sistema de comunicaciones de Transba se utiliza para que por ellos transiten los canales de voz,
datos, teleprotecciones y automatismos que hacen necesaria la operación en tiempo real del
sistema de transporte de energía troncal en toda la provincia de Buenos Aires.



Las comunicaciones operativas se realizan principalmente por los siguientes tipos de enlaces:



● Onda Portadora (Digital y analógica)
● Microondas (Digital y Analógica)
● Fibra Optica (Digital mediante cable OPGW o ADSS)



La gran parte de los sistemas de comunicaciones en Transba, son implementados a través de
enlaces de Onda Portadora y Microondas, contando con una escasa cantidad de enlaces de FO o
ADSS.



Obviamente que las prestaciones que poseen los enlaces de FO/ADSS, son muy superiores al resto
y es por ello necesario contar con una importante inversión para el crecimiento de esta red, que nos
permitirá:



● Optimizar los sistemas de protección en LATs (implementación de protecciones diferenciales),
mejorando la confiabilidad y selectividad del sistema de transporte de energía.



● Actualizar la implementación de automatismos que permitan operar en tiempos menores y con
mayores respaldos.



● Brindar soporte a los sistemas de protecciones de línea y transferencia de disparo con sistemas
redundantes para asegurar recierres y preservar aparatos de maniobra.



● Mejorar las redes técnicas que permiten la interconexión de equipos para su acceso remoto,
permitiendo atender fallas en menor tiempo.



● Implementar sistemas de video vigilancia con monitoreo remoto.



● Implementar sistemas de monitoreo de variables en equipos de potencia y maniobra (base para
el sistema predictivo).



La atención y mantenimiento del sistema de comunicaciones se encuentra distribuido en las dos
regiones de Transba (NORTE y SUR), que a su vez disponen de bases localizadas en zonas
geográficas cercanas a las instalaciones.



Se adjunta el siguiente esquema geográfico de la red de Transener:
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2. Criterios Tomados para las Necesidades de Inversión en Quinquenio 2023-2027



Los criterios para definir las propuestas de inversión del Segundo Quinquenio, toman en cuenta las
necesidades para garantizar la mejora del servicio de comunicaciones que se precisan para la
operación del sistema de transporte en alta tensión que transitan por canales de voz datos y
teleprotecciones, a través de los enlaces de Onda Portadora, Microondas y Fibra Óptica.



También se ha considerado aquellos proyectos que, por diferentes motivos, no fueron incluidos en el
quinquenio anterior y teniendo en cuenta el presupuesto asignado, se ha intentado incluirlos ya que
representan mejoras en la infraestructura de comunicaciones.



A continuación, se resumen estos criterios con el fin de definir las propuestas de inversión:



- Se consideran concluidos los proyectos que fueron lanzados del Plan CAPEX del Primer
Quinquenio.



- Se prioriza el reemplazo de equipos analógicos obsoletos por digitales modernos.



- Al igual que en el Primer Quinquenio, se considera prioritario los requerimientos asociados a
SSAA tales como recambio de baterías y cargadores de los sitios de comunicaciones, con la
salvedad que este tipo de inversiones serán atendidas desde la Comisión D & M de Servicios
Auxiliares.



- Se ampliará la capacidad de transporte de servicios en aquellos enlaces de FO/ADSS, que hoy
son muy necesarios para poder compatibilizar los requerimientos de protecciones,
automatismos, redes IT, redes OT, servicios de video vigilancia y monitoreo de variables en
tiempo real para poder iniciar la migración de un sistema de mantenimiento preventivo en
predictivo.



- En el caso de los Enlaces de Onda Portadora y Microondas, las prioridades de reemplazo por
obsolescencia teniendo en cuenta la gran cantidad de enlaces, se busca reemplazar aquellos
más importantes dentro del esquema de comunicaciones y disponer de los equipos
desafectados como repuestos.



- Disponer de repuestos e instrumental necesario para el mantenimiento y la atención de
emergencias.



- En aquellos casos donde no existan proyectos de ampliaciones se da prioridad al recambio de
equipos por faltante de repuestos y por obsolescencia.



- Mejoras en el sistema de comunicaciones mediante proyectos de ampliación y mejora, como por
ejemplo, la integración de las redes Transener/Transba con la continuación de la instalación de
cable OPGW ó ADSS.



3. DESCRIPCION SINTETICA Y AGRUPADA DE LOS PROYECTOS CONSIDERADOS



El listado de las propuestas de inversión más relevantes a realizar en los sistemas de
comunicaciones para Transba y TIBA se resumen en:
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A) ADQUISICIÓN DE REPUESTOS



Contar con stock de repuestos es de vital importancia para sistemas de alta disponibilidad, en
función del presupuesto asignado, se ha definido un plan de inversión para Stock de repuestos que
se enumeran a continuación:



● Adquisición de capacitores de acoplamiento para Onda Portadora.
● Stock de repuestos críticos para Sistemas de Radioenlaces de Microondas, Onda Portadora y



Multiplexores.



B) PROYECTOS PARA SUPERAR LA OBSOLESCENCIA DEL EQUIPAMIENTO EXISTENTE



La obsolescencia de los equipamientos la originan la discontinuidad de repuestos y la incapacidad
insuficiente para interconectar nuevos servicios, en este informe, sólo se mencionarán los más
relevantes ya que en los Documentos Anexos contarán con mayor detalle de todos los proyectos
propuestos:



1. Adquisición Unidades de acoplamiento bifásico para vínculos analógicos/digitales de Onda
portadora línea 1LOMJ1. (Las Toninas-Mar de Ajó)



2. Adquisición de terminales digitales de OP con servicios de voz, datos y teleprotecciones para
vincular Mar de Ajó_Las Toninas.



3. Adquisición de nuevo equipamiento de radio alta capacidad y reemplazo de radioenlaces
Cacharí-Las Flores.



4. Adquisición de nuevo equipamiento de radio alta capacidad y reemplazo de radioenlace Gral.
Madariaga_Las Armas.



5. Reemplazo de 2 enlaces ondas portadoras DIMAT por obsolescencia de los enlaces
Pergamino-Arrecifes y Arrecifes-Capitán Sarmiento. Es importante que los mismos sean
bifásicos, ya que son los únicos enlaces de toda la región Norte de Transba con acoplamiento
monofásico y además son equipos OP sin stock de repuestos que ya cumplieron su vida útil.



6. Ampliación y reconfiguración de Centrales Telefónicas para reemplazar centrales Omicron en las
EETT San Nicolás Urbana, San Nicolás y Ezeiza, por agotamiento de stock de repuestos y de
esa manera asegurar las comunicaciones por voz operativas.



7. Reemplazo de Multiplexor ALCATEL TDM PDH/SDH en ET 9 de Julio y Multiplexor Kilomux en
ET Carlos Casares, por obsolescencia, teniendo que ser compatibles con la red actual.



8. Reemplazar por obsolescencia enlaces de onda portadora monocanales analógicos. 5 enlaces
ABB correspondientes a (Campana-Villa Lía), (Chacabuco-Chacabuco Indust.), (Lincoln-IMSA),
(Pergamino-Colón), (Rojas-Junín) y 1 DIMAT (Salto-Chacabuco Ind.).



Proyectos para TIBA



1. Adquisición de trampas de onda, capacitores, unidades de acoplamiento bifásicas y coaxiales
para las LAT 1BBPV1, 1BBND1 y 1BBPQ1. Los proyectos consideran el montaje y puesta en
servicio.
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2. Adquisición de unidades de acoplamientos de Onda Portadora y terminales digitales con servicios
de voz, datos y teleprotecciones para vincular los enlaces Olavarría-Tandil, Olavarría-La Pampita y
Azul-Olavarría.



C) AMPLIACIONES, MEJORAS Y EXTENSIÓN DE LA VIDA ÚTIL EN LA RED DE
COMUNICACIONES



A tal efecto, se mencionarán los proyectos y propuestas más relevantes por grado de prioridad ya
que en los Anexos figuran la totalidad de los mismos:



1. Tendido de cable de Fibra Óptica entre Las Palmas – San Pedro y San Pedro – Ramallo Industrial
que permitirá disponer de un troncal de Fibras ópticas Rosario - Rodríguez, habilitando así una
interconexión digital RO-SN-CA-RD alternativa a la Microondas actual. El proyecto considera la
adquisición de Cable ADSS, tendido y conectorizado, adquisición de Multiplexores SDH.
Instalación y puesta en marcha prevista para los años 3, 4 y 5 del quinquenio 22-26.



2. Vínculo de alta capacidad, Bragado - San Nicolás Urbana para mejorar la comunicación por voz,
nuevas redes técnicas/Administrativas, redundancia de vínculos de RTU. Este proyecto prevé un
nuevo tendido de fibra óptica pasando por las EETT Bragado – Lincoln - IMSA más la adquisición
de un Multiplexor para Lincoln. Hoy las RTU llegan a los CR a través de ondas portadoras, con lo
cual, cada vez que salen las líneas se pierden las comunicaciones con las RTUs. Proyecto
complementario a Item 1.



3. Ampliación y adquisición de placas de servicio de 2 Multiplexores FOX 615 en los Centros
Regionales San Nicolás y Ezeiza, para poder duplicar canales de RTU ya que hoy se dispone
datos de RTU por una sola vía de comunicación y además para integrar la Red digital Microondas
/ Fibras ópticas Transener - Transba con Multiplexores compatibles.



4. Mejorar la seguridad en las comunicaciones del Anillo de FO Bahía Blanca con la adquisición e
instalación de FO ADSS sobre las LAT 1BBPV1 (24km), 1BBND1 (19km), 1BBPQ1 (30km) y
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1NDCH1 (16km) y de esa forma garantizar los servicios de telefonía, datos, red y además
posibilitar la instalación de relés diferenciales en líneas 1BBPV1, 1BBND1, 1BBPQ1 y 1NDCH1.



5. Adquisición de Radios Ethernet, Switch, Conversores Seriales para instalar nuevas redes técnicas
en EETT Las Toninas, Mar del Tuyú, Mar de Ajó, Laprida y La Pampita.



6. Adquisición e instalación de 16 km Fibra Óptica ADSS 15 sobre LAT 1LOSE1, para permitir
duplicación de vínculos RTU de la ET San Clemente y ampliación de la red técnica.



D) REESTRUCTURACION DEL SISTEMA DE COMUNICACIONES EN ENLACES DE FO/ADSS,
PARA AMPLIAR LA CAPACIDAD DE TRANSPORTE



Como mencionamos anteriormente, es necesario ampliar la capacidad de transporte de
datos/información que se canalizan a través de los sistemas de comunicaciones actuales, para
permitir incorporar servicios que antes no teníamos, como ser:



● Sistemas de video vigilancia con centros unificados de control.
● Acceso remoto a redes técnicas para obtención de registros y análisis de fallas.
● Recolección de variables en tiempo real para análisis de mantenimientos predictivos.
● Asistencia remota en línea a los Técnicos de ET, a través de especialistas.



La ampliación de esta capacidad solo puede ser planificada en aquellos enlaces de FO/ADSS, que
permiten llevarla de 1GB a 10GB y por ello se tuvieron en cuenta los siguientes enlaces:



1. Henderson  - Pehuajó
2. Pehuajó - Gral Villegas
3. Campana - Zárate
4. Campana 3 - Zárate
5. Olavarría - Tandil
6. Mar del Plata - Miramar
7. Miramar - Necochea
8. Mar del Plata - Vivoratá
9. Villa Gesell - Vivoratá
10. Balcarce - Vivoratá
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11. Petroquímica - Bahía Blanca Urbana
12. Bahía Blanca Urbana - Punta Alta
13. Bahía Blanca - Punta Alta



4. GRAFICO GENERAL DE INVERSIONES EN COMUNICACIONES TRANSBA - 2023-2027



A continuación se presenta un gráfico proporcional general de las inversiones por tipo de equipo
propuestas.



Observaciones:



Los reemplazos por “Obsolescencia” contienen los repuestos necesarios. En el ítem “Otros” se
encuentran incluidos los Instrumentos necesarios para efectuar el mantenimiento y algunos temas de
Seguridad Pública.
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REGULADORES BAJO CARGA - TRANSBA



Fecha Emisión: Septiembre  2022



Realizado por : Comisión de Desasrrollo y Mejora sobre Reguladores Bajo Carga - RBC
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1. ANALISIS DE UNIVERSO DE EQUIPOS EN SERVICIO



Uno de los componentes considerados de alta criticidad en los transformadores de Potencia, es el
Regulador Bajo Carga. La importancia de este componente radica fundamentalmente en el hecho de
que una falla en este dispositivo tiene altísimas probabilidades de provocar una avería permanente
irrecuperable del transformador.



Tomando en cuenta lo anterior es que se sigue una rutina de mantenimiento periódico con el
asesoramiento de los fabricantes de RBC´s, con provisión de repuestos originales e intervención de
personal calificado.



DESCRIPCIÓN DEL PARQUE DE RBC´s:



El parque de Reguladores bajo Carga (RBC´s) de la Compañía está formado a la fecha por un total de
236 unidades, de las cuales 186 corresponden a equipos asociados a transformadores en servicio,
más 50 unidades asociadas a trafos de reserva.



Podemos identificar a estas unidades por ejemplo según su fabricante y tecnología (aislación entre
los contactos de potencia del ruptor):



Fabricante Cantidad
Aislación
contactos



ruptor
Cantidad



MR 202 ACEITE 218
ABB / ASEA 27 VACÍO 18



TOSHIBA 1 Total 236
ANSALDO 3
SIEMENS 3



Total 236



También podemos identificar estos RBC´s en función de su antigüedad (en unidades y %):











Cabe destacar que la vida útil del RBC se considera que excede a la vida útil del transformador en
las condiciones de mantenimiento recomendadas por el fabricante, por lo cual, no se prevé el
reemplazo de RBC´s por obsolescencia, siendo que esta recomendación aplicaría en casos muy
puntuales donde se pudiera alcanzar el numero máximo de operaciones (del orden de las 800.000).



De todos modos, un aspecto que sí es afectado por la antigüedad del parque de RBC´s de TRANSBA,
es el de los mandos motores, ya que a lo largo del tiempo, muchos modelos han sido discontinuados
o sólo se consiguen repuestos originales a precios muy altos, dada la estrategia de los fabricantes de
discontinuar la provisión de los mismos.



2. ANALISIS DE LAS NECESIDADES DE INVERSIÓN:



Las necesidades de inversión sobre los Reguladores Bajo Carga se basan, por un lado, en las
recomendaciones formales de los fabricantes (período estándar entre intervenciones = 6 años), y
por otro en la necesidad de adquisición de ruptores (llaves de carga) a modo de repuestos
estratégicos a ser utilizados durante contingencias ó mantenimientos programados así como de
“mandos motores” por obsolescencia tecnológica.



En tal sentido, en el curso de los sucesivos planes de inversiones desarrollados en la Compañía en
los últimos años, desde la Comisión D&M RBC se avanzó con la adquisición de 7 (siete) ruptores y
17 (diecisiete) mandos motores, según el siguiente detalle:



Plan de inversiones CAPEX TRANSICIÓN (2016), adquisición de:



● 2 (dos) ruptores (1 tipo M y 1 tipo V) como repuestos estratégicos y 2 (dos) mandos motores
MR para reemplazo directo en T3PH y T2TD => OC 46-9376



● 2 (dos) mandos motores ABB para reemplazo directo en T3BG y en T1GC => OC 46-9379



Plan de inversiones CAPEX RTI 2017-2021 (REGULADO), adquisición de:











● 2 (dos) mandos motores MR modelo ED para reemplazo directo en T1GD y T3MJ => OC
46-9838



● 3 (tres) mandos motores MR modelo ED para reemplazo directo en T4AS, T2AS, T2BG => OC
46-9845



● 2 (dos) ruptores MR como repuestos estratégicos para GRS, 1 tipo MS III 300 y 1 tipo V III
350 => OC 46-9856



● 1 (un) mando motor ABB para reemplazo directo en T4BG => OC 46-9885
● 1 (un) mando motor ABB para reemplazo en el trafo TR9802 de ET PQ => OC 46-10024
● 2 (dos) mandos motores ED, para reemplazo en T5AS y T1CJ => OC 46-10418
● 1 (un) ruptor MR tipo V III 200 a modo de repuesto estratégico y 1 (un) mando motor tipo



ED100 S, para reemplazo en trafo T1TD=> OC 46-10531
● 2 (dos) mandos motores MR para reemplazo directo en T3CJ y T2CM => OC 46-10760



Plan de inversiones CAPEX RTI (TIBA), adquisición de:



● 1 (un) ruptor tipo “T” para disponer a modo de “muleto” para los transformadores T1OL y
T2OL (ET Olavarría 500 kV - TIBA) => OC 46-10644



● 1 (un) ruptor MR tipo “R III” y 1 (un) mando motor MR tipo ED para reemplazo del ruptor y
del mando motor TOSHIBA correspondientes al trafo T1BB (ET Bahía Blanca 500 kV - TIBA)
=> OC 46-10719



Por lo tanto, teniendo en cuenta que:



● Las necesidades de adquisición de repuestos diversos para reemplazo durante los
mantenimientos mayores de rutina (cada 6 años promedio, en equipos con ruptor en
“ACEITE”), ya sea por desgaste normal y/ó por actualización tecnológica están
contempladas en el presupuesto operativo de la Compañía.



● Durante los años de gestión de inversiones a cargo de la Comisión D&M RBC se avanzó con
la adquisición del 80% de los ruptores y el 70% de los mandos motores propuestos para ser
adquiridos en los sucesivos planes de inversiones.



● Durante los años de gestión de mantenimientos mayores a cargo de la Comisión D&M RBC
se detectaron necesidades de inversión específicas derivadas de las intervenciones
realizadas sobre todos los transformadores de la Compañía con ruptor en “ACEITE” y
antigüedad mayor o igual a 6 (seis) años.



● Para el caso de transformadores con ruptores en “VACÍO” (contamos con 18 unidades a la
fecha), las Especificaciones Técnicas de TRANSBA se han actualizado y prevén la adquisición
de un ruptor completo de repuesto por máquina adquirida (ej, 1 ruptor de repuesto por
trafo trifásico ó banco monofásico ó trafos idénticos en un mismo emplazamiento)



Podemos indicar las siguientes propuestas de inversión, para atender necesidades prioritarias en
equipos con tecnología ACEITE dentro del ámbito de un próximo Plan de Inversiones de TRANSBA:



Inversiones propuestas para el quinquenio 2023-2027:



● Adquisición de 2 (dos) mandos motores (MR) para TR14718 y el T2PO => unidades a
adquirir en el año 1



● Adquisición de 2 (dos) mandos motores (GRS) => unidades a adquirir entre los años 1 y 2.
● Adquisición de 2 (dos) ruptores (GRS) => unidades a adquirir entre los años 1 y 2.











● Adquisición de mandos motores (destino a definir) GRN => 3 (tres) unidades a adquirir
entre los años 3 al 5



● Adquisición de mandos motores (destino a definir) GRS => 3 (tres) unidades a adquirir entre
los años 3 al 5



● Montaje de mandos motores (adquiridos y por adquirir) GRN => 13 (trece) unidades a
instalar entre los años 1 al 5



● Montaje de mandos motores (adquiridos y por adquirir) GRS => 9 (nueve) unidades a
instalar entre los años 1 al 5



● Adquisición de Ruptores (destino a definir) => 2 (dos) unidades a adquirir entre los años 2 y
3



● Adquisición de Unidades de filtrado (MR) para GRS => 10 (diez) unidades a adquirir entre
los años 1 y 2



● Montaje de Unidades de filtrado (MR) para GRS => 10 (diez) unidades a instalar entre los
años 1 al 5
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1. ANALISIS DE INSTALACIONES INVOLUCRADAS



TRANSBA:



El Sistema en Alta Tensión de TRANSBA cuenta con Líneas de Alta Tensión en 220 Kv, 132 kV y 66
kV distribuidas a lo largo de toda la Provincia de Buenos Aires en dos Regiones según la siguiente
distribución:



2. ANALISIS DE INVERSIÓN PARA MANTENER EL SERVICIO SEGURO



Dentro del Sistema de gestión de Seguridad Pública, más precisamente en cumplimiento de los
Planes de detección de Anomalías, con el fin de promover la continuidad de una prestación segura
del servicio, la Compañía confeccionó una lista con todas las oportunidades de mejora, tomando las
normativas que el Ente Nacional Regulador de la Electricidad adopta, es decir la Reglamentación
para Líneas Aéreas Exteriores de la Asociación Electrotécnica Argentina de los años 1973 y 2003
respectivamente, además de las Resoluciones que a tal efecto dicho Ente ha dictado oportunamente.
Como resultado de esa lista de anomalías se ha generado el MasterPlan de Seguridad Pública, con su
correspondiente plan de trabajo asociado que requiere alrededor de 10 años para la finalización.



De esta manera, y como continuación de las acciones que se vienen llevando a cabo durante los
pasados años de manera ininterrumpida y prioritaria, los recursos previstos poseen la distribución
siguiente:.



PLAN DE ACCIÓN:











El objetivo establecido consistió en el desarrollo de un Plan de Inversiones para la continua mejora
del sistema de Seguridad Pública.



En tal sentido, y como primera medida se avanzó en la consolidación del MasterPlan para luego
tomar decisiones referidas a las necesidades concretas de solución.



Para la determinación de las necesidades de Inversión,  se concluyó en el siguiente curso de acción:



● Acciones 1: Insuficiente distancia eléctrica motivado por urbanizaciones.
● Acciones 2: Insuficiente distancia eléctrica por cambios en la topografía del terreno y de la



red y envejecimiento.
● Acciones 3: Medidas preventivas por decisión de la Compañía (Colocación de aislación



reforzada



Aplicados estos criterios se estableció el siguiente Plan de Acción:



● Acción 1:



o Adecuaciones de trazas y cambios de diseño de Líneas de rural a urbano en zonas de
1° prioridad



o Reconstrucción de Puestas a Tierra de LLAATT
o Colocación de Cartelería de Peligro en LLAATT y EETT
o Colocación de Guard Rails en zonas altamente transitadas
o Reemplazo de Conductor e Hilo de Guardia en LLAATT



● Acción 2:



o Retensados de LLAATT y corrección de alturas libres
o Adecuaciones de trazas en zonas varias de 2° prioridad



● Acción 3:



o Colocación de dobles cadenas de aislación en cruces de la GRS
o Items menores.



Respecto de los Proyectos más significativos desde el punto de vista económico, destacamos:



- Urbanizar la LAT 1NUSN1 en zona de Golf hasta T8 prevé el soterramiento del tramo
que nace en la ET San Nicolás de TRANSBA y que originalmente fue diseñados para zona
rural y que actualmente atraviesan zonas industrial, urbana y un amplio tramo sobre el Golf
Club de San Nicolás, en una de las zonas más exclusivas de dicha localidad con un elevado
crecimiento demográfico y urbanístico.



-LAT 1TOYZA1 Soterramiento de parte de la traza, el cual prevé el soterramiento de un
tramo de LAT por la vía pública a efectos de eliminar varias invasiones, destacando que la
zona de electroducto de la LAT fue intrusada y existen varias viviendas instaladas debajo de
los conductores. Además merece ser adecuada a las condiciones urbanas por el crecimiento











demográfico de la zona y las continuas intrusiones en esa localidad. Se trata de la zona
originalmente rural que se ha convertido en urbana.



-LAT 6BGNJ1 Adecuación de parte de la traza en la localidad de Bragado el cual prevé el
cambio de traza de tramos de LAT por la vía pública a efectos de eliminar varias invasiones, y
la colocación de soportes intermedios en sitios en donde la altura libre de la línea, por ser de
diseño rural, merece ser adecuada a las condiciones urbanas por el crecimiento demográfico
de la zona. Se trata de la zona urbana de la Localidad de Bragado.



-LAT 1LAISN1 Desmontaje de la LAT entre estructuras 1 a 34 dicho desmontaje se debe a
que la LAT se encuentra desenergizada desde marzo de 2016 por orden del ENRE debido al
riesgo a la seguridad pública que dicha traza representaba. Se prevé dicho desmontaje
debido al elevado riesgo de vandalismo y al consecuente riesgo que genera mantener dicha
instalación sobre los techos de las viviendas y sobre la vía pública con posibilidades de
caídas de elementos en la zona urbana de San Nicolás.



-LAT 6AALJ1 y 6AACT1 en el tramo de la Av. Smith en San Antonio de Areco. Consiste en
el cambio de traza de las LLAATT indicadas ordenadas oportunamente por la Resolución del
ENRE N°166/2010 debido al riesgo que la traza actual significa a la seguridad pública
motivado por el cambio del uso del suelo. Oportunamente se trataba de zona rural la cual fue
urbanizandose hasta convertirse en una de las zonas mas transitadas de la localidad.



-LAT 1DOSE1 Cambio de traza de la LAT en la localidad de Dolores el cual prevé el
cambio de traza desde el soporte 1 hasta el 62. Si bien la LAT se encuentra diseñada para
zona urbana, la misma se encuentra emplazada de forma deficiente y fuera de la normativa
vigente con distancias muy menores respecto de las viviendas construidas y en algunos
casos respecto de la calzada. La traza actual atraviesa gran parte de la localidad de Dolores y
se prevé su traslado a uno zona totalmente rural, prácticamente sin impacto a la zona urbana
de dicha localidad



-LAT 1CUDO1 Adecuación de parte de la traza en la localidad de Chascomús el cual
prevé el cambio de traza de algunos tramos de LAT a efectos de eliminar algunas invasiones,
y la colocación de soportes intermedios en sitios en donde la altura libre de la línea, por ser
de diseño rural, merece ser adecuada a las condiciones urbanas por el crecimiento
demográfico de la zona.











PROYECTO NO INCLUIDO EN EL PLAN DE INVERSION:
Tal como se había mencionado de manera expresa en la propuesta del período 2017-2021, existen
necesidades que se encuentran excluídas de las inversiones nominadas, a saber



- ​Acometidas de ​LLAATT 132 kV ET Zárate y zona de influencia
El presente Plan de inversiones no contempla la readecuación de las Líneas de 132 kV en la
localidad de Zárate, las cuales han sido acordadas oportunamente entre el Municipio de
dicha localidad y el ex Ministerio de Planificación Federal, Inversión Pública y Servicios,
motivado por la construcción de viviendas debajo de dichas líneas, lo que motivó la
presentación de TRANSBA ante el Juzgado Federal de Campana generando la causa judicial
"TRANSBA S.A. c/ Municipalidad de Zárate s/Medida Autosatisfactiva" Causa 7964.
Dichas actuaciones se encuentran en conocimiento de ese Ente bajo expediente ENRE
34.888.
En caso que la concreción de la Obra por parte del municipio continúe demorándose tal
como fue informado en reiteradas oportunidades, y ese Ente considere que la misma debe
realizarse en forma inmediata, debería incorporarse al presente plan de inversiones los
montos asociados a la realización de la obra de readecuación.
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