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1 INTRODUCCION

Los equipos de interrupcion en redes de distribucion modernas, se constituyen
en uno de los elementos mds sensibles de la cadena de suministro de elec-
tricidad. Disefiado para operaciones mds exigentes bajo condiciones severas
de exigencias eléctricas, mecdnicas, climdticas, vanddlicas y ambientales,
vientos, tormentas de polvo, lluvia, granizo, altitudes con menor disponibili-
dad de oxigeno, entre otras; en este dmbito, los Reconectadores son la mejor
solucién para la mayoria de los ingenieros que operan y mantienen redes de
distribucién. En los Ultimos arios, la evolucion de los controladores ha hecho
que incluso el relé mds avanzado este un poco nervioso por la competencia
con respecto a las funcionalidades y protecciones disponibles.

Los controladores del Reconectador son esencialmente computadores indus-
triales, que son una combinacién de: la unidad terminal remota de SCADA
(RTU), el control de conduccién y los relés de proteccién. Cuentan con una lista
de comprobacion de funcionalidades, cada vez més amplia.

Por otra parte, algunos desarrollos han sugerido que el Reconectador puede
funcionar como un Seccionalizador este concepto se considera teéricamente
posible en cualquier controlador de un Reconectador, pero es confuso en tér-
minos de su aplicacion prdctica en las redes (Ver Figura 1).
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Figura I: Diagrama de una linea de alimentacién de anillo con Reconectadores.




2 OBJETIVO

El objetivo de este documento es analizar las ventajas
y desventajas de operacioén, para utilizar un Reconec-
tador en forma de Seccionalizador, considerando la
calidad, la incorporacion de la generacién distribuida
y/o seguridad.

3 RECONECTADOR

El Reconectador es un interruptor con reconexidn au-
tomatica, instalado preferentemente en lineas de dis-
tribucion radial. Es un dispositivo de proteccién capaz
de detectar una sobrecorriente, interrumpirla y reco-
nectar automaticamente para normalizar el suminis-
tro de energia eléctrica en la linea (Ver Figura 2a).

4 SECCIONALIZADOR
BAJO CARGA

Se denomina Seccionador bajo carga (Ver Figura 2b),
al aparato electro-mecdénico de conexidn, capaz de
establecer, soportar e interrumpir corrientes en las
condiciones normales de circuito, incluyendo even-
tualmente condiciones especificadas de sobrecarga,
asi como soportar, por un lapso especificado, corrien-
tes anormales (tales como las de cortocircuito). Este
aparato puede también ser llamado a soportar (pero
no interrumpir) corrientes de cortocircuito.

5 RECONECTADOR COMO
SECCIONALIZADOR

¢Por qué un equipo, de valor econdmico importante,
como un Reconectador se limitaria a actuar como un
Seccionalizador?

Figura 2a: Reconectador

Figura 2b: Seccionalizador bajo carga

En las actuales tendencias en el mundo de la dis-
tribucién de electricidad moderna, la aplicacion de
utilizar un Reconectador como Seccionalizador, estd
ganando fuerza al momento de explorar lineas de
distribucién, razén por la cual un interruptor hibrido
es la mejor solucioén.

Un equipo hibrido es un equipo que puede actuar
como Reconectador, Seccionalizador y/o Seccionador
de potencia.

En primer lugar, es conveniente explorar el rol clasico
de la jerarquia de los equipos de la red.

En el extremo inferior de la jerarquia, tanto por costo
como por complejidad, se encuentra el Seccionador
de ruptura de carga; tipicamente disefiado para rea-
lizar la interrupcién del suministro bajo condiciones de
carga normales, siendo una solucién econémica para
el problema recurrente de la forma de desconectar
segmentos de una red. Con el tiempo, esta tecnologia
se ha vuelto mds sofisticada con la adicidén de senso-
res y controladores.

Con la incorporaciéon de algunos transformadores
de corriente (CTs) y controladores, los Seccionadores
pueden alertar a los operadores de red sobre la con-
veniencia de una apertura cuando estan circulan-
do corrientes altas; pero lo mds importante de estos
equipos es su capacidad para compartir informacion
con el centro de control a través de un SCADA.

En el contexto de una red inteligente, la informacion ge-
nerada es de suma importancia para la toma de deci-
siones acertadas. El Seccionador “inteligente”, junto con
algunos CTs y elementos con capacidades de comu-
nicacion, puede ser implementado como un indicador
de falla; en consecuencia, un equipo que hormalmente
no tiene requisitos de coordinacién debido a su falta
de capacidad de proteccidon de interrupcion, puede
indicar un conjunto de datos a un sistema central de
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automatizacién SCADA para informar que “una
corriente de falla ha ocurrido”; con esta informa-
cioén, los operadores pueden localizar los puntos de
falla e incluso volver a reconfigurar la red para aislar
estos puntos. Un Seccionador, un poco mas inteligente,
podria tener una justificacién econébmica para la inver-
sién, al considerar el tiempo y el dinero ahorrado por
la atencidn oportuna y a menor costo, de eventuales
interrupciones.

En el siguiente nivel de la jerarquia se encuentra el
comUnmente conocido Seccionalizador. Estos ele-
mentos de la red de distribucidn cuentan esen-
cialmente con indicadores de falla, mencionados
anteriormente, con la excepcidn de que ahora la
operacién de conmutacion se lleva a cabo automa-
ticamente en el interruptor.

En lugar de esperar un comando remoto de opera-
dores SCADA, el Seccionalizador cuenta las operacio-
nes del Reconectador aguas arriba, ya que vigila que
la fuente de alimentacion se encienda o se apague
de nuevo a través de la secuencia preestablecida de
recierre. El Seccionalizador no cuenta con la capaci-
dad de romper la corriente de falla, sin embargo, se
abre cuando el equipo, aguas arriba (Reconectador),
ha roto la corriente de falla. La programacién de un
Seccionalizador solo requiere establecer el nUmero de
disparos que un equipo aguas arriba tiene que ge-
nerar, dentro de un determinado periodo de tiempo,
antes de que este equipo se dispare para aislar un
segmento de la linea.

No obstante, de las ventajas de utilizar un seccionali-
zador es doble: 1° no significa una gran inversién para
las electrificadoras y 2° es inmune a los requisitos de
coordinacion, la falta de interrupcidn de corrientes de
falla, de estos dispositivos, limitan su capacidad de
coordinacion en redes mds complejas.

Tradicionalmente, con un interruptor programado en
una Subestacidon con un tiempo de compensacion
para falla de1sy un margen de 250 ms entre los equi-
pos, podrian ser coordinados hasta un mdaximo de 4
Reconectadores aguas abajo de la subestacion.

Muchas aplicaciones, especialmente en las salidas
de los alimentadores mds grandes y las lineas prin-
cipales, sin duda, se podrian utilizar mdas Reconecta-
dores que los 4 sugeridos. Si bien, hoy en dia los Reco-
nectadores avanzados de algunos fabricantes, como
la serie OSM® de NOJA Power, con un control RC15, fa-
cilmente podrian manejar un margen de 150 ms; en
caso de requerirse mayores tiempos de coordinacion
en las protecciones, se pueden incorporar adicional-
mente Seccionalizadores.

De esta manera, segmentando las lineas, las empre-
sas distribuidoras tienen una mayor capacidad para
restaurar la energia y aislar las fallas de forma mas
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precisa. Mientras que esta operacion entre Reconec-
tadores y Seccionalizadores funciona bien para las li-
neas radiales, el desafio se presenta cuando la gene-
racion distribuida y las fuentes de energia alternativa
interactdan con el funcionamiento de la linea. Todas
las lineas radiales no actdan tan “radialmente” como
antes, debido a que la generacion distribuida y las
fuentes de energias renovables pueden ofrecer mul-
tiples caminos del flujo de falla.

Esto se ve agravado por los requerimientos de coor-
dinaciéon sobre la alimentaciéon en anillo, ya que la
pérdida de un camino de suministro puede ocasio-
nar que varios alimentadores queden atados juntos.
Cuando un alimentador grande con 4 Reconectado-
res se convierte en un alimentador con 8 Reconecta-
dores, los mdrgenes de coordinacién serdn mds exi-
gentes. Esta es la ventaja competitiva para utilizar, es
este tipo de redes complejas y de alta disponibilidad,
los equipos hibridos.

Cuando la corriente estd fluyendo en condiciones
de carga convencionales con un punto de conexion
abierto, la coordinacién no representa ningun proble-
ma. El reto se presenta cuando se pierde una fuen-
te de suministro y el punto de conexién estd cerrado
(Ver Figura 3a). Este problema esta relacionado con el
cumplimiento de los requisitos de coordinacién bajo
un cambio de direccidn del flujo de corriente. Un Re-
conectador moderno, que puede identificar diferen-

tes direcciones de corriente a través de la aplicacion
del componente de secuencia de dngulo de torque,
puede actuar selectivamente como un Seccionaliza-
dor o Reconectador dependiendo de la configuracion
de la red de forma automatica. Por ejemplo, si la Sub-
estacion 1 se pierde, el Reconectador Rl se abre, pero
R2 tendrd problemas para mantener la coordinaciéon
en caso de una falla aguas abajo en relacidn con el
suministro de la Subestacion 2.

Para enfrentar este reto, R2 se puede programar para
que actue como un Seccionalizador en esta ruta de
flujo de corriente, para asegurarse de que se cumpla
la coordinaciéon. Durante la operaciéon convencional e
inversa (pérdida de la Subestacién 2 y punto de co-
nexion cerrado), el flujo de corriente ocurre en la di-
reccién opuesta y este equipo ahora se convierte en
el segundo Reconectador mds cercano a la subesta-
cion (Ver Figura 3b). En esta operacion, el interruptor
deberia comportarse como un Reconectador, ya que
la coordinaciéon es mucho menos exigente en este
punto y se espera que un segundo Reconectador de
linea interrumpa las fallas que ocurran aguas abajo.
Con una versatilidad excepcional, las empresas de
distribucién de energia eléctrica, ahora estan dota-
das con la capacidad de mantener la coordinacion,
incluso bajo dificiles condiciones de suministro. Este
nivel de rendimiento, asegura que la red siga acopla-
da, independientemente de la configuracion, la mejo-
ra de rendimiento y fiabilidad.

Flujo de corriente inverso
Act(ia como seccionalizador
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Figura 3a: Despliegue del equipo hibrido como seccionalizador.
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Flujo de corriente hacia adelante
ActQa como reconectador

Sub estacién1

Sub estacion 2
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Figura 3b: Despliegue del equipo hibrido ¢

En términos prdcticos, un Reconectador también po-
dria desempenar el papel de un indicador de falla. A
menudo, durante las operaciones de conexién de la
red, los operarios de las empresas distribuidoras in-
activan las funciones de proteccién de los Reconec-
tadores debido a que las variaciones intermitentes
podrian generar falsos disparos e interrupciones de
suministro inadvertidas. No obstante, seria un des-
perdicio desactivar la funcién de proteccién en estos
equipos y esencialmente cegar a los operarios de las
posibles sobrecargas que las operaciones de cone-
xién pueden causar. La solucidon implementada en al-
gunos fabricantes, como NOJA Power RCI5, es lo que
se conoce como “modo de alarma”, en el cual se des-
habilita y elimina todas las funciones de proteccién,
pero las alarmas SCADA se siguen activando por las
sobrecargas. Se trata de una sencilla aplicacion para
asegurar que los operarios dispongan de la informa-
cién importante que necesitan para sus aplicaciones,
pero que, simultdneamente, les permita seguir traba-
jondo como usualmente lo hacen, deshabilitando la
funcién de proteccion cuando no estén seguros acer-
ca de los pardmetros de respuesta de la red.

omo Reconectador.

6 SOLUCION PARA
LAS EMPRESAS
DISTRIBUIDORAS

La capacidad hibrida de operacién, abre un mundo
de oportunidades para las empresas distribuidoras,
ya que pueden reemplazar sus seccionalizadores tra-
dicionales por Reconectadores modernos, y actuali-
zar ajustes de forma remota, permitiéndoles usar el
equipo ya sea como Seccionalizador o como Reco-
nectador segun se requiera. Mejor adn, este nivel de
versatilidad ha significado para algunas empresas
distribuidoras que requieran solo Reconectadores
para satisfacer toda su gama de requisitos de cone-
xién de la red de distribucion. Esto presenta multiples
ventajas en ahorro de costos, ya que es un equipo co-
muan que logra satisfacer todas las aplicaciones de la
red de distribucién. Asi mismo, los costos de almace-
namiento, inventario de repuestos requeridos y entre-
namiento son minimos.
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SOLUCIONES DE CALIDAD, RENDIMIENTO
Y DURABILIDAD SUPERIOR PARALAS
APLICACIONES MAS EXIGENTES

7 CONCLUSION

Los Reconectadores han tenido una evoluciéon importante, tanto desde la
perspectiva de la reduccién de costo, asi como el incremento de funcionali-
dades, permitiéndoles desemperfarse como un equipo exclusivo de protec-
cién y control en las redes de distribucidn modernas, eliminando la necesidad
de seccionalizadores y seccionadores de ruptura de carga de control remoto.

El costo de un Reconectador es superior a la de un Seccionalizador, sin em-
bargo, los beneficios del Reconectador, para conseguir la confiabilidad y
continuidad del suministro de electricidad son superiores.

Utilizar un reconectador como seccionalizador representa un gran ahorro
para las empresas de distribucion con respecto al trabajo y el tiempo de res-
tablecimiento de energia a sus clientes, preparando, adicionalmente para la
transicion a redes inteligentes.
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