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Resumen

Este trabajo presenta los avances alcanzados en el estudio y analisis del impacto de la generacién distribuida en las
lineas de 13,2 KV de la Cooperativa Eléctrica Limitada de la ciudad de Alem en el marco del Proyecto Final para la
carrera de Ingenieria Electromecanica en la Facultad de Ingenieria de Obera. . En primer lugar, se realiza un relevamiento
de las caracteriticas de lineas electricas para, luego, implementar un modelo en software de simulacién, implementando
un estudio de flujo de potencia. Con esta experiencia se logra conocer el comportamiento de las lineas frente a distintos
escenarios actuales y futuros para mejorar la estabilidad de la red en situaciones de alta demanda considerando la
generacion distribuida.

Palabras Clave — Generacién Distribuida,Energias Renovables, Fotovoltaica, Redes Eléctricas.
1 Introduccién

En la provincia de Misiones el 40% de la poblacion rural dispersa experimenta niveles altos de
necesidades basicas insatisfechas sumado a la dificultad para abastecer al servicio de energia eléctrica
y, en muchos lugares, se caracteriza por poseer extensas lineas con niveles de tension que superan los
limites establecidos por la normativa vigente. Este problema se debe a la dificultad de acceso y el
mercado reducido de bajos recursos econdémicos que vuelven poco viable la inversion por parte de
distribuidoras en prestar el servicio eléctrico basico en Misiones. Una de las soluciones para este
sector de la poblacion es la posibilidad de utilizar fuentes de energia no convencionales o la insercion
de la Generacion Distribuida (GD) mediante energias renovables. La Ley Naiconal N° 27.424
denominada Régimen de Fomento a la Generacion Distribuida de Energia Renovable Integrada a la
Red Eléctrica Publica establece la posibilidad de generar energia eléctrica en un punto de conexion
con fuentes renovables, que seran destinadas para el autoconsumo y la eventual inyeccién a la red
eléctrica publica. La Provincia de Misiones promulgé la Ley Provincial XVI N° 118 definida como
Balance Neto. Micro Generadores Residenciales, Industriales o Productivos, la cual se adhiere a la
Ley Nacional N° 27.424 de manera supletoria, de este modo, los usuarios de la red de energia de la
provincia de Misiones podran instalar equipos de generacion en sus domicilios y autoabastecerse de
energia eléctrica. En el contexto descrito, la GD se propone a futuro como la forma de generacion
mas accesible y atractiva desde el punto de vista descentralizado de generacién y como herramienta
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para la disminucion de los gases de efecto invernadero. Sin embargo, el impacto que esta podria
provocar en la red eléctrica preocupa a las empresas distribuidoras de energia, causando, en muchos
casos, rechazo a su fomento e implementacion. Sumado a esto, actualmente, son escasos los estudios
respecto del procedimiento ante el comportamiento del sistema con la inyeccién de energia
proveniente de fuentes renovables, ni el impacto que puede derivar en la operacion del sistema. En
este sentido, se observa la necesidad de contar con un estudio preliminar que permita sentar bases
tedricas y experimentales del impacto de la GD. Se propone entonces, para el estudio del impacto por
parte de la generacion distribuida en el sistema interconectado provincial de Misiones, llevar a cabo
un modelo computacional de distintos alimentadores en MT dentro de una cooperativa, verificar el
impacto y localizar las zonas 6ptimas para la insercion de GD. Se tomarén las redes de la Cooperativa
Eléctrica Limitada de Alem (CELA) de la Provincia de Misiones. Dado que se cuenta con escasa
informacion de los sistemas de distribucion en MT en la provincia de Misiones, parte de las tareas de
este proyecto contemplaran el relevamiento de la informacidn necesaria para realizar los modelos
computacionales que permitan llevar a cabo los estudios.

2 Actividades programadas y alcanzadas

2.1 Objetivos
1) Analizar el comportamiento actual de las redes de distribucién de la concesion de la CELA.

2) Determinar el comportamiento de las redes de distribucién de la CELA con propuestas de
insercion de GD en sectores 0ptimos de esta red.
3) Evaluar la fiabilidad de las propuestas de insercion de la GD respecto a la demanda.

2.2 Estudio Legal

En esta seccion se determina la incidencia de la legislacion nacional, provincial y municipal en el
desarrollo del proyecto, desde el punto de vista técnico, economico y ambiental.

2.2.1 Legislacion Nacional
1) Ley N°27.424: Régimen de Fomento a la Generacidon Distribuida de energia renovable
integrada a la red eléctrica publica. [1]
2) Resolucion 314/2018
3) Decreto 986/2018

2.2.2  Legislacion Provincial
1) Ley Provincial XVI-N. °118: Balance Neto. Micro Generadores residenciales, industriales o
productivos. [2]
2) LEY PROVINCIAL XVI —N.° 118 -CAPITULO IlI: Requisitos Técnicos para la instalacion de
equipos. [2]



2.3 Estudio Técnico

En este estudio se analizaran las tecnicas necesarias para lograr los objetivos mencionados
anteriormente, asi mismo las actividades que se realizaron son:

2.3.1 Andlisis del comportamiento actual de las redes eléctricas de distribucién de la
concesion de la cela.

1) Solicitud de informacion/datos disponibles a la Cooperativa y Andlisis de informacion.

Mediante un trabajo en conjunto con el personal técnico de la CELA se pudo obtener
informacion desde un Sistema de Informacion Geografica (GIS), ademas de un unifilar realizado en
trabajos previos con la FI-Obera. En la Fig. 1 se muestra el GIS. En la Fig. 2 un unifilar que
corresponde a una salida de la ET Alem Centro.

Camping'das-Malvinas

Google Earth

Fig. 1. GIS de lineas de BT y MT en Google Earth. [3]
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Fig. 2. Diagrama unifilar Sector/Linea 5. [4]




2) Toma de conocimiento de las estaciones ALEM CENTRO, ALEM NORTE y ALEM SUR
con sus correspondientes salidas, protecciones, instrumentacion de proteccion y control, entre otros.
En la Fig.4, Fig. 5 y Fig. 6 se muestran las EETT.

Fig. 4. Sub Estacion Transformadora Alem Norte



Fig. 5. Sub Estacion Transformador Alem Sur.

3) Puntos de referencia relevados en campo para actualizacion del GIS y/o contraste con los

proporcionados por la Cooperativa. En la Fig. 6 se muestran los avances del relevamiento.
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Fig. 6. Postes relevados con aplicacion GAIA GPS.



Fig. 7. Sub Estacion Transformadora Aerea (SETA) relevada,

Las Herramientas y metodologia utilizadas para relevamiento son:
1) GPS Garmin y otros.
2) Planilla de datos técnicos, de elaboracion propia

3) Toma de puntos de referencia mediante aplicaciones MAPS.ME y GAIA
GPS.

4) Registro fotografico de postacion, cables, SETAs, otros.

En primer lugar, se georreferencia el poste a relevar con el GPS y se registran las caracteristicas
importantes tanto de la estructura, implementos y tipo de linea mediante observacion en la planilla de
datos. De ser necesario, se toman fotos con el teléfono movil y se afiaden anotaciones a la misma, con
GAIA GPS. Todo esto para realizar una mejor identificacion de las cargas, de las lineas, de las
subestaciones transformadoras aéreas (SETA) y de los implementos de lineas de distribucion.

Ademas, se contd constantemente con informacién y recomendaciones del personal de la CELA.

4) Creacidn de una base de datos digital (planillas de Excel, fotos, parametros de lineas,
postes, geo-referencias, etc).



5) Capacitacién en software de simulacion DIGSilent Power Factory para modelado de
redes.

6) Modelado del trazado de las lineas, simulacion y analisis de resultados.

En la Fig. 8 se muestran los resultados del modelado para un circuita de la ET Centro. En la
Fig.9 se presentan los primeros resultados de una corrida de simulacion con datos reales del
estado de funcionamiento actual.
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Fig. 8. Modelado y Simulacién en DigSilent.
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Fig. 9. Modelado y Simulacion en DigSilent.

En esta oportunidad, se realizé el modelado y simulacion la linea 5 que corresponde al SET
Alem Centro de manera parcial.

3 Conclusiones

Mediante este trabajo se logro realizar una metodologia de relevamiento de las lineas, asi como
también la actualizacion del GIS, para luego obtener el modelo computacional, posteriormente
simularlo y de esta manera, conocer la situacion actual de cada una de las salidas de las dos SET que
funcionan bajo la concesion de la cooperativa. Una vez que se obtengan los resultados de la
simulacidn, se propondran ubicaciones 6ptimas para la insercion de energia mediante GD. Para llevar
a cabo las propuestas se tendran en cuenta la situacién actual y futura para simular escenarios
alternativos.

Ademas, para los estudiantes participantes del proyecto sirve como experiencia para asentar los
conocimientos adquiridos en asignaturas pertinentes a la carrera de Ingenieria Electromecanica.
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