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La necesidad de avanzar en una transicién ener-
gética hacia fuentes de energia mas sostenibles
se ha convertido en un tema de gran relevancia
en la actualidad debido a la crisis socio-ambien-
tal que se ha generado por la sobreexplotacién
de combustibles fosiles.

La generacién distribuida (GD), entendida como
la incorporacién de sistemas de generacién de
pequena y mediana escala situados cercanos a
los puntos de demandas y conectados a las re-
des de media y baja tensidn, se presenta como
una alternativa a la légica centralizada de las
energias renovables en Argentina, que ha bene-
ficiado principalmente a grandes corporaciones.
Esta opcion tecnolégica puede contribuir a una
transicion energética justa al consolidar un siste-
ma mas descentralizado, desconcentrado y de-
mocratico. Las cooperativas juegan un rol funda-
mental en esta transicion, ya que permiten una
gestion mas participativa y local de la energia.
Ademas, la generacion distribuida tiene el poten-
cial de reducir la vulnerabilidad energética de las
provincias, potenciar el rol de los actores territo-
riales y brindar mayor autonomia a los usuarios,
al mismo tiempo que potencia dindmicas de de-
sarrollo local [1]. En Argentina, las cooperativas
eléctricas tienen una larga trayectoria en el sec-
tor y han desempeiado un papel fundamental
en garantizar acceso a la energia eléctrica en zo-
nas rurales y periurbanas, como asi también en el
impulso de la generacién renovable [2], [3].

Las cooperativas juegan un rol fun-
damental en esta transicion, ya que
permiten una gestion mds participativa
y local de la energia

La posibilidad de incorporaciéon de generacién
distribuida en las redes de media y baja tension
facilita la instalacion de sistemas basados en
energias renovables, principalmente generacion
fotovoltaica (FV). Los beneficios potenciales de-
rivados de esta transicion vienen siendo amplia-
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Figura 1. COOSPRAL en 1953 y en la actualidad

mente estudiados, entre los que se destacan: (i)
posibilidad de diferimiento de inversiones por
adecuaciones de la red de distribucion, (ii) poten-
cial disminucién de pérdidas por reduccién en
flujos de potencia, (iii) mejoras en la calidad de
energia debido a mejor posibilidad de control de
perfiles de tension, (iv) posibles mejoras en la ca-
lidad del servicio, esto es disminucién de energia
no suministrada al usuario, dado que es factible
el disefio de esquemas de funcionamiento en isla
frente a fallas en la red principal. Sin embargo, las
transformaciones que vienen sufriendo los siste-
mas eléctricos con respecto al esquema tradicio-
nal de generaciéon centralizada-transmision-dis-
tribucion traen aparejados nuevos desafios en su
estudio [4]. Un abordaje exitoso requiere la incor-
poracion de herramientas y capacidades nuevas
por parte de los responsables de operar el siste-
ma.

En este contexto, la Cooperativa de Provision de
Servicios Publicos del Partido de Ramallo Limita-
da (COOSPRAL) ha establecido una colaboracién
con el Grupo de Investigacion de Energias Reno-
vables (GIDER) de la Facultad Regional San Nico-
Ias de la Universidad Tecnolégica Nacional (FRSN-
UTN) con el objetivo de explorar la generacion
distribuida renovable en su drea de influencia. En
este articulo se presentan los avances prelimina-
res del proceso de cooperacion establecido entre
ambas instituciones.

COOSPRAL: historia y actualidad

COOSPRAL fue fundada el 1 de marzo de 1953
por un grupo de tesoneros vecinos que com-
prendieron la imperiosa necesidad que la lo-
calidad de Ramallo contara con el importante
servicio de energia eléctrica. Inicialmente fue de-
nominada “Cooperativa de Servicios Publicos Li-
mitada de Ramallo”. Durante sus 70 afios de vida,
COOSPRAL ha brindado a su comunidad princi-
palmente los servicios de distribucién de ener-
gia eléctrica y alumbrado publico. En la dltima
década ha ampliado sus servicios en el area so-
cial, implementando los servicios solidarios de ni-
chos, cremacion, sepelios y banco de elementos
ortopédicos y en el area telecomunicaciones el
servicio de internet banda ancha.

Servicio de energia eléctrica

Este servicio que se presta desde el ano 1953 in-
cluye las tareas de distribucién de energia eléc-
trica, operacion y mantenimiento de las redes de
media y baja tensién, toma estado de medidores,
facturacion, entrega de facturas a domicilio y co-
branza en local propio. Actualmente este servi-
cio cuenta con 7.583 usuarios y la redes para su
alimentacién estan compuestas por 110 km de li-
neas de media tensién y 120 km de baja tension.
Como dato ilustrativo, la energia distribuida en el
ano 2021 fue de 56.446.590 kWh.

Este servicio se brinda a través de una concesion
otorgada por la Municipalidad de Ramallo en la
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cual la entidad tiene la exclusividad para la dis-
tribucién de energia eléctrica en la ciudad de Ra-
mallo, El Paraiso, Barrio Don Antonio, Barrio Mu-
nicipal, Barrio Traverso y Barrio Valle de Oro de la
localidad de Villa Ramallo, Campo de El Consejo
y zona de quintas, abasteciendo un area cuya su-
perficie es de aproximadamente el 35% del parti-
do de Ramallo.

Descripcion del sistema de distribucion eléctri-
ca troncal

La cooperativa se encuentra vinculada, desde
enero de 2005, al Sistema Interconectado Nacio-
nal (SIN) a través de una estacién transformado-
ra de 132/33 kV denominada “Ramallo Industrial”.
A su vez, dicha estacidn se encuentra alimenta-
da por una linea de alta tensién de 132 kV que
une las ciudades de San Nicolas y San Pedro. Esta
estacion transformadora, que actualmente es
compartida por COOSPRAL y la empresa Bunge
Argentina SA, consta de un transformador de
132/33/13,2 kV. de 30 MVA de potencia, dos cam-
pos de entrada y salida de linea, un campo para
un transformador y tres celdas de salida cada
una de ellas de 10 MVA, una de ellas destinada
a la empresa Bunge Arg. SA y las dos restantes a
COOSPRAL.

Para vincular la estacion transformadora con la
red troncal se construyé en el ano 2004 una li-
nea doble terna de 5,5 km de longitud que se
extiende a la vera del Camino de la Costa hasta
la esquina de Av. Savio y Av. San Martin, donde
se encuentra el centro de la carga eléctrica. Ade-
mas, se tendié una derivacion por la calle Velaz-
quez con el fin de alimentar la planta industrial
de Fiplasto SA. Esta obra fue disefiada para per-
mitir que una terna alimente la zona urbana de la
ciudad y la otra, el sector industrial ubicado entre
el Camino de la Costa y el rio Parana. Ademas, el
sistema incluye un centro de maniobras que per-
mite anillar la red troncal y abastecer indistinta-
mente el total de la carga con cualquiera de las
lineas ante la salida de servicio de una de ellas.
La capacidad de transporte de esta troncal es de
36 MW, mientras que la demanda maxima trans-
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Figura 2. Red troncal urbana-industrial 33 kV

portada en la actualidad, sumando COOSPRAL y
Fiplasto SA, es de 14,5 MW, por lo que esta linea
dispone de una capacidad remanente superior a
la actualmente utilizada.

La red cuenta con una alimentacién de respaldo
de 3 MW a través de una linea de media tension
de 33 kV conectada a la estacion transformadora
San Nicolas 132/33 kV. Esta se utiliza a fin de ali-
mentar a la poblaciéon cuando es necesario inte-
rrumpir la conexidn principal para realizar tareas
por mantenimiento o ante fallas.

Modelado de la red y resultados

En este trabajo se realiza el modelado de la red
troncal de distribucion de COOSPRAL de 33 kV.
Para ello se utilizan dos software distintos: ETAP
y Matlab. ETAP es un software de ingenieria eléc-
trica utilizado para el modelado, analisis y disefo
de sistemas de energia eléctrica [5], [6]. Si bien re-
quiere la compra de una licencia, la empresa que
distribuye el software y la UTN poseen un conve-
nio mediante el cual es posible su utilizacion.

Por otra parte, para el modelado en Matlab se
utiliza la herramienta Matpower, un paquete de
codigo abierto en MATLAB disenado para el mo-
delado y analisis de sistemas de energia eléctri-
ca. Este paquete proporciona una amplia gama
de herramientas para el modelado de redes eléc-
tricas, incluyendo la simulacién de flujo de car-



Figura 3. Panel principal de ETAP con modelo de
red troncal de 33 kV

ga, el analisis de estabilidad y la optimizacién de
la operacién del sistema [7]. Por ello, es utilizado
comunmente en la investigacién académica para
el desarrollo de nuevos algoritmos y técnicas de
optimizacién para sistemas eléctricos [8].

El bus 1 corresponde a la estacion transformado-
ra 132/33 kV, mientras que los demds son aque-
llos donde existe un transformador de 33/0,4 o
33/13,2 kV. Luego, en cada uno de estos puntos
se incorporan cargas tipo PQ constante en fun-
cién de la potencia nominal del transformador
(Sn). En la tabla 1 se muestran las potencias no-
minales de cada transformador. Cabe aclarar que
por razones de visualizacion no se incluyé en el
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Figura 4. Esquema red troncal 33 kV. En rojo, los centros
de transformacion 33/0,4 y 33/13,2 kV
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modelado la terna correspondiente a la parte in-
dustrial, ni las interconexiones (NA) entre buses.

Simulacién de diferentes escenarios de carga

En esta seccion, se exponen los resultados obte-
nidos de las simulaciones realizadas a la red en
diferentes escenarios de carga. Se han definido
siete escenarios distintos que varian en el esta-
do de carga (EC) de los transformadores y el fac-
tor de potencia (FP). Para llevar a cabo estas si-
mulaciones, se utilizé el software Matpower, con
el cual se corrieron los flujos de carga correspon-
dientes para analizar los perfiles de tensién y las
pérdidas técnicas en cada uno de ellos. En la ta-
bla 2 se describen los escenarios propuestos. Si
bien los escenarios 6 y 7 suponen estados de car-
ga por encima de las potencias nominales, esto
se hizo a modo ilustrativo para simular futuros en
la demanda.

En la figura 5 se muestran los perfiles de tension
obtenidos para cada uno de los escenarios pro-
puestos. Considerando un valor de tensidon mini-
ma admisible de 0,95 pu, se ve que la mayoria de
los escenarios presentan perfiles de tension con
valores por encima de dicho minimo. Solo en el
escenario 7, donde se supone un incremento en
el estado de carga por encima de los valores no-
minales actuales y un factor de potencia de 80%
se ve que los valores de tensién de una cantidad
importante de buses se encuentra por debajo de
dicho minimo. A su vez, en la tabla 3 se resumen
algunos valores significativos de cada uno de
los escenarios. Al igual que se observa una ma-
yor degradacién en los perfiles de tensidon con
el aumento de potencia reactiva en la red, se ve
que se produce un aumento en las pérdidas téc-
nicas en estos mismos escenarios. Sin embargo,
para todos los escenarios propuestos, las pérdi-
das técnicas se mantienen por debajo del 5% de
la potencia activa suministrada desde la estacién
transformadora. En este sentido, se ve que las
condiciones estructurales de la red responden de
manera satisfactoria a las condiciones y requeri-
mientos de carga actuales, garantizando niveles
adecuados de tensidn en todos sus puntos.
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BusId Potencia BusId Potencia BusId Potencia BuslId Potencia
nominal nominal nominal nominal
1 0 kVA 16 250 kVA 31 400 kVA 46 400 kVA
2 1.000 kVA 17 100 kVA 32 400 kVA 47 630 kVA
3 315 kVA 18 100 kVA 33 400 kVA 48 0 kVA
4 0 kVA 19 0 kVA 34 400 kVA 49 1.000 kVA
5 630 kVA 20 0 kVA 35 400 kVA 50 500 kVA
6 0 kVA 21 250 kVA 36 0 kVA 51 315 kVA
7 500 kVA 22 250 kVA 37 630 kVA 52 0 kVA
8 0 kVA 23 0 kVA 38 630 kVA 53 250 kVA
9 2.000 kVA 24 500 kVA 39 0 kVA 54 0 kVA
10 400 kVA 25 315 kVA 40 0 kVA 55 160 kVA
n 250 kVA 26 400 kVA 41 250 kVA 56 0 kVA
12 160 kVA 27 630 kVA 42 315 kVA 57 0 kVA
13 315 kVA 28 400 kVA 43 400 kVA 58 315 kVA
14 0 kVA 29 0 kVA 44 400 kVA
15 0 kVA 30 630 kVA 45 160 kVA
Tabla 1. Potencias nominales de transformadores
Escenario Estado de carga Factor de potencia
1 100% 100
2 90% 100
3 90% 80
4 60% 100
5 60% 80
6 110% 100
7 110% 80
Tabla 2. Descripcion de escenarios propuestos
Escenario Vmin. (pu) Pérdidas PET QET
1 0,9701 0,4248 MW 18.1748 MW 0,5104 MVAr
2 0,9732 0,3423 MW 16.3173 MW 0,4113 MVAr
3 0,9496 0,5577 MW 16.5327 MW 12,6514 MVAr
4 0,9824 0,1498 MW 10.7998 MW 0,1800 MVAr
5 0,9669 0,2405 MW 10.8905 MW 8,2764 MVAr
6 0,9670 0,5167 MW 20.0417 MW 0,6209 MVAr
7 0,9377 0,8508 MW 20.3758 MW 15,6660 MVAr
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Tabla 3. Valores relevantes para cada uno de los escenarios
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Figura 5. Perfil de tensién para diversos escenarios de estado de carga y factor de potencia

Incorporacion de generacion distribuida

En esta seccion se analizan brevemente las im-
plicancias de la incorporacién de generacién
distribuida en la red. Se elige ubicar un genera-
dor, que podria ser una planta fotovoltaica, en el
punto de conexién con EDEN (bus 27 en la figura
4). La ubicacién de la generacion se sustenta en
principio a partir de dos razonamientos basicos,
se encuentra en el punto de menor valor de ten-
sion en la red, y a su vez estan dadas las condi-
ciones estructurales para permitir la inyeccién de
hasta 3 MW ya que actualmente funciona como

reserva fria frente a contingencias o manteni-
miento de la estacion transformadora.

En la figura 6 se presentan los perfiles de tension
obtenidos cuando se incorpora una generacién
de 3MW en el bus 27 de la red. Como se puede
observar, se obtiene una mejora en cuanto a los
niveles de tension ya que en todos los escenarios
planteados los valores se sostienen por encima
del limite inferior. A su vez, en la tabla 4 se resu-
men los principales valores de interés. Es impor-
tante destacar que las pérdidas técnicas disminu-
yen a la mitad en la mayoria de los escenarios al

Escenario Vmin. (pu) Pérdidas PET QET
1 0,979 0,249 MW 14.369 MW 0,302 MVAr
2 0,982 0,201 MW 12.909 MW 0,244 MVAr
3 0,965 0,324 MW 13,03 MW 9,924 MVAr
6 0,977 0,302 MW 15.834 MW 0,367 MVAr
7 0,957 0,491 MW 16.023 MW 12,246 MVAr

Tabla 4. Valores relevantes para cada uno de los escenarios. Caso generacion distribuida en Bus 27 (EDEN)
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Figura 6. Perfil de tension para diversos escenarios de estado de carga y factor de potencia con la incorporacion de
generacion distribuida de 3 MW en bus 27 (conexiéon EDEN).

incorporar la generacién distribuida. A su vez, se
ve que para el escenario en el caso anterior seria
necesario contemplar una repontenciacion de la
estacion transformadora ya que supera el limite
de 20 MVA; sin embargo, con la incorporacién de
la generacién distribuida ya no seria necesario ya
que las potencias requeridas se mantienen por
debajo de las nominales.

Conclusiones

La necesidad de avanzar en un proceso de transi-
Cién energética viene siendo un tema de gran in-
terés y debate en el dmbito nacional e internacio-
nal. En este sentido, en este trabajo reconocemos
que existen multiples miradas y proyectos de
transiciéon que sientan sus bases sobre diferentes
concepciones de la energia. Por un lado se reco-
noce una transicion corporativa, donde los prin-
cipales actores impulsan esencialmente un cam-
bio a nivel meramente tecnolégico artefactual,
sosteniendo las mismas l6gicas de consumo y
produccién y generando de esta manera un nue-
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vo proceso de acumulacién. Luego, identifica-
Mos una transicion energética justa que se cons-
truye sobre una idea de la energia como derecho
y bien esencial para la reproduccién de la vida.
Luego, bajo la perspectiva de una transicién jus-
ta, las cooperativas eléctricas y de servicios cum-
plen un rol fundamental para su promocién y de-
sarrollo. Su historia, concepcién y valores sobre
en los que se basa su forma organizativa, como
asi también el arraigo y compromiso para con el
desarrollo de las comunidades donde se asien-
tan, son claves en este sentido.

La transicién hacia fuentes de generacion reno-
vable, y en particular su incorporacién en niveles
de tensién de distribucion, viene creciendo de
manera sostenida. En este marco, es posible pen-
sar en un camino donde las cooperativas eléctri-
cas en el pais puedan ser actores claves en el fo-
mento de la generacién distribuida renovable.
Para ello es necesario potenciar sus capacidades
técnicas y tecnoldgicas para poder abordar los



nuevos desafios que traen aparejados las trans-
formaciones en las redes eléctricas.

En este trabajo, se muestran los resultados de
un trabajo de colaboraciéon concreto entre una
cooperativa eléctrica y la universidad. Se simula-
ron diferentes escenarios de carga y se observo
que la red de la cooperativa se encuentra actual-
mente con condiciones estructurales que permi-
ten garantizar una buena calidad de energia en
cuanto a niveles de tension en dichos escenarios.
Algunas dificultades podrian surgir frente a un
futuro crecimiento de la demanda. Finalmente,
se analizé la influencia de la incorporacién de ge-
neracion distribuida en un punto estratégico de
la red, y los beneficios que esto podria traer. g™
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