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Sesión A.2.3: CALIDAD DEL SISTEMA, SUMINISTRO Y SERVICIO

1.
INTRODUCCIÓN

La regulación de la calidad del servicio en lo que respecta a los aspectos técnicos y comerciales resulta necesaria a efectos de brindar una adecuada protección al usuario y como un incentivo a la orientación de las inversiones hacia el mejoramiento de la prestación del servicio. Los estándares de calidad deben encontrarse en concordancia con lo previsto en la determinación tarifaria y la existencia de un sistema de penalizaciones - incentivos que aseguren el cumplimiento de la calidad del servicio asociado al plan de inversiones.

Con el tipo de regulación  de control de precios, las empresas intentan maximizar  sus beneficios, aún  en detrimento de la calidad del servicio prestada, por lo que existe una tendencia a la desinversión, requiriéndose controles exigentes de la calidad del servicio para asegurar los objetivos básicos enunciados anteriormente.

Con respecto a los casos en que se adopte el método de control de beneficios, normalmente no se presentan  inconvenientes en la calidad del servicio por falta de inversión, ya que las empresas obtienen ganancias sobre las inversiones realizadas, existiendo una tendencia a la sobreinversión, por lo tanto no resulta necesario controles tan estrictos.

Se considera que los siguientes objetivos deben ser cumplidos en el desarrollo de la normatividad de la calidad, tanto en los aspectos técnicos como aquellos referidos a los servicios del usuario.

a) Brindar una adecuada protección al usuario.

b) Dar señales claras a las empresas respecto a las expectativas de calidad del servicio.

c) Regulación acotada a la forma de normativa económica adoptada.

d) Facilidades de control tanto para las empresas como para el Ente Regulador.

e) Costos bajos asociados al control.

La implementación del régimen de calidad de servicio permite uniformizar criterios y exigencias con el que debe ser brindado el suministro eléctrico en la totalidad del país, teniendo en consideración las particularidades de cada zona geográfica.

Debe considerarse que, además del bienestar del conjunto de la población en general, una adecuada calidad del servicio eléctrico favorece el desarrollo integral de un país,  a través de sus sectores productivos.

2.
CALIDAD EN LA DISTRIBUCIÓN 
La empresa regulada debe conseguir un punto óptimo entre sus costos de inversión y de operación y mantenimiento, y la calidad del servicio que proporciona a sus consumidores. En el caso de una empresa distribuidora es clara la relación directa que existe entre los costos y el nivel de calidad en el suministro. A mayores inversiones (eficientes) se obtendrá una mejor calidad del servicio.

Desde el punto de vista del suministro eléctrico, la calidad del servicio se caracteriza por tres aspectos diferentes:

· La Calidad del Producto: Se refiere a la onda de tensión, medida por las diferentes perturbaciones que afectan a los parámetros ideales de la onda de tensión: variaciones de la magnitud de la tensión, oscilaciones periódicas del valor de la tensión, armónicas, interrupciones breves del suministro.

· Continuidad del Suministro: Medida por el número y la duración de las interrupciones del suministro eléctrico.

· Atención Comercial: Medida por indicadores tales como, tiempo de espera para obtener la conexión de la red de un nuevo cliente, tiempo de respuesta de los reclamos, errores en la facturación.
2.1
CALIDAD DE PRODUCTO 

La onda de tensión que la compañía distribuidora suministra a cada cliente en su punto de alimentación debe tener unas características ideales que se definen en cuanto a: magnitud de acuerdo con el valor nominal de la tensión (ej. 110V, 220V); frecuencia (50 ó 60 Hz); forma de onda senoidal; y simetría entre las tres fases en caso de un suministro trifásico. Existen perturbaciones que afectan a estas características que definen el producto, pudiéndose, en caso de ser importantes, llegar a causar un mal funcionamiento del sistema o de los equipos a él conectados.

A continuación se presentan los parámetros eléctricos, que generalmente se consideran para medir la calidad del producto.

Nivel de Voltaje

Índice de Calidad
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Donde:

(Vk:
variación de voltaje, en el punto de medición, en el un intervalo k .

Vk :
voltaje eficaz (rms) medido en cada intervalo de medición k.

Vn :
voltaje nominal en el punto de medición.

Perturbaciones

Parpadeo (Flicker)

dice de Calidad

Para efectos de la evaluación de la calidad, en cuanto al flicker, se considera el Indice de Severidad por Flicker de Corta Duración (Pst), en intervalos de medición de 10 minutos, definido de acuerdo a las normas. Para el caso de la norma  IEC el índice se determina mediante la siguiente expresión:
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Donde:

Pst:
Indice de severidad de flicker de corta duración.

P0.1, P1,P3,P10,P50: Niveles de efecto “flicker” que se sobrepasan durante el 0.1%, 1%, 3%, 10%, 50% del tiempo total del periodo de observación.

Armónicos

ices de Calidad
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Donde:

Vi’:
factor de distorsión armónica individual de voltaje.
THD:
factor de distorsión total por armónicos, expresado en porcentaje

Vi :
valor eficaz (rms) del voltaje armónico “i” (para i = 2... 40) expresado en voltios.

Vn : 
voltaje nominal del punto de medición expresado en voltios.

Factor de Potencia 
El factor de potencia es considerado en la mayoría de las normativas como un parámetro eléctrico que debe presentar el consumidor; se aplican cargos económicos si el factor está por debajo de los límites establecidos.

2.2
CONTINUIDAD EN EL SUMINISTRO

La continuidad del servicio o el número y duración de las interrupciones está claramente ligada con la política de inversión y de mantenimiento que lleva la empresa distribuidora. Emplear materiales de mala calidad y bajo costo redundarán en una tasa de falla más alta.  Disponer de pocos grupos de mantenimiento supondrá que una vez producida la falla se tardará un tiempo mayor en repararlo y por lo tanto en reponer el servicio.

Por otro lado, los consumidores perciben unos costos ocasionados por la falta de suministro a sus instalaciones. Estos costos directos e indirectos suelen valorarse mediante el denominado costo de la energía no suministrada, que mide el grado de pérdidas económicas o de incomodidad que sufre el consumidor.

Bajo el esquema de regulación tradicional de costos del servicio, la empresa distribuidora se encarga de mantener una calidad de suministro adecuada, incurriendo en las inversiones y costos necesarios, de tal forma que los cortes de suministro estuvieran debajo de los límites considerados como aceptables. En caso de producirse cortes de suministro sólo la imagen de la empresa se ponía en entredicho y la práctica habitual era no compensar económicamente a los clientes afectados por la mala calidad. 

Con la nueva regulación, se está variando hacia un enfoque donde la empresa internalice, en la toma de sus decisiones, el coste asociado a la mala calidad que está produciendo en los consumidores, y por lo tanto que, de alguna manera, se haga cargo de él.

Respondiendo a esta visión del problema, lo que se debe minimizar es el coste social neto para el conjunto de la sociedad (distribuidores más consumidores) asociado a un determinado nivel de calidad. Esto es, se trata de minimizar la suma del costo que las empresas distribuidoras tienen que hacer en inversiones y mantenimiento para obtener un determinado nivel de calidad  y el costo que los consumidores sufren cuando se producen las correspondientes interrupciones asociadas a ese nivel de calidad.

El objetivo de la regulación es minimizar el costo social neto. Para ello se debe enviar señales económicas a las distribuidoras para que estas vayan evolucionando desde los niveles de calidad que presta en la actualidad a los niveles óptimos de calidad. Esto se consigue midiendo índices de confiabilidad del sistema y mediante un mecanismo de incentivos y  penalizaciones que modulen la remuneración de la distribuidora.

A continuación se presentan índices de calidad para la red de distribución (Rd). ( índices  globales)

a) Frecuencia Media de Interrupción por kVA nominal Instalado (FMIK)

En un período determinado, representa la cantidad de veces que el kVA promedio sufrió una interrupción de servicio.
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b) Tiempo Total de interrupción por kVA nominal Instalado (TTIK)

En un período determinado, representa el tiempo medio en que el kVA promedio no tuvo servicio.
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Donde:

FMIK:
Frecuencia Media de Interrupción por kVA nominal instalado, expresada en fallas por kVA.

TTIK:
Tiempo Total de Interrupción por kVA nominal instalado, expresado en horas por kVA.
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:
Sumatoria de todas las interrupciones del servicio ''i'' con una duración determinada.
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:
Sumatoria de todas las interrupciones de servicio en la red “Rd” en el período en análisis.

kVAfsi:
Cantidad de kVA nominales fuera de servicio en cada una de las          interrupciones “i”.

KVAinst:
Cantidad de kVA nominales instalados.

Tfsi :
Tiempo de fuera de servicio, para la interrupción ''i''
Rd :
Red de distribución global

Un segundo objetivo de la regulación, y complemento del anterior, es garantizar a todos los consumidores unos niveles mínimos de calidad individual. Para ello se utilizan índices de continuidad individuales, esto es el número y duración de las interrupciones que sufre cada cliente de forma individual, y un mecanismo de penalización también individual.

Para el caso de consumidores, se controlará la calidad de servicio en función de índices individuales 

a) Frecuencia de Interrupciones por número de Consumidores (FAIc)

Representa el número de interrupciones, que han afectado al Consumidor ''c'', durante el período de análisis.
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Donde:

FAIc:
Frecuencia de las interrupciones que afectaron a cada Consumidor ''c'', durante el período considerado.

Nc:
Número de interrupciones,  que afectaron al Consumidor ''c'', durante el período de análisis.

b) Duración de las Interrupciones por Consumidor (DAIc)

Es la sumatoria de las duraciones individuales ponderadas de todas las interrupciones en el suministro de electricidad al Consumidor ''c'', durante el período de control. 
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Donde:

DAIc : Duración de la interrupción por consumidor

dic: Duración individual de la interrupción ''i'' al Consumidor ''c'' en horas

Ki : Factor de ponderación de las interrupciones (variable de acuerdo a la interrupción:  programada  o no programada).

2.2.1 Cálculo de la Energía No Suministrada

Tanto para los índices globales como individuales se definen procedimientos a fin de determinar la cantidad de energía no suministrada por el distribuidor. 

2.3
ATENCIÓN COMERCIAL

La distribuidora tiene la obligación de proveer, además del suministro de la energía eléctrica, un conjunto de servicios comerciales relacionados, necesarios para mantener un nivel adecuado de satisfacción a los consumidores.

La calidad del servicio comercial al consumidor que debe ajustarse la distribuidora, responde a los siguientes parámetros:

· Niveles Globales de Calidad Comercial: Corresponden a las metas de calidad para toda la distribuidora.

· Niveles de Calidad Comercial Garantizados a cada Consumidor: Son aquellos vinculados a las prestaciones garantizadas a cada Consumidor en forma individual.

En caso de producirse incumplimientos en los Niveles de Calidad Comercial la Distribuidora deberá compensar a la totalidad de sus consumidores, mediante la aplicación de las sanciones establecidas en la respectiva normativa o en los Contratos de Concesión.

Será responsabilidad de la distribuidora efectuar el relevamiento y registro de la totalidad de eventos que son necesarios para el cálculo de los índices globales e individuales, la determinación de los correspondientes indicadores y finalmente en caso de no cumplir con estos índices, el pago de las compensaciones a los Consumidores .

En la Tabla No. 1 se presenta un resumen de los temas de calidad que son regulados en los países de América Latina y España.

Tabla No. 1

Calidad de la Distribución

	PAIS
	PRODUCTO
	TÉCNICO
	COMERCIAL

	Ecuador
	Voltaje, ficker y armónicos.
	Frecuencia media de interrupción.

Tiempo total de interrupción
	Conexión de servicio, estimaciones en la facturación, resolución de reclamos, restablecimiento del servicio, plazo en las respuesta a consultas.

	  Chile
	Tensión, frecuencia, flicker y disponibilidad.
	Continuidad del servicio
	Seguridad en instalaciones, satisfacción oportuna de solicitudes, correcta medición y facturación

	Colombia
	
	Duración de las interrupciones, frecuencia de las interrupciones
	

	Uruguay
	Nivel de tensión, variaciones rápidas y caídas lentas de tensión y armónicas
	Duración y frecuencia de las interrupciones.
	Atención al usuario en los distintos aspectos como: tiempos para responder a pedidos de conexión, errores en la facturación, demora en la atención, tiempos de restitución del servicio cortado y resolución de quejas.

	Paraguay
	No se han definido normas de calidad.
	
	

	 España
	Parámetros relativos con la onda de tensión
	Número y duración de las interrupciones.
	Información, asesoramiento, contratación, comunicaciones y reclamación.


Fuente: Informe del Grupo de Trabajo CIER –08 “Regulación de Mercados Eléctricos”, 2003

2.4.
PENALIZACIÓN POR DESVÍOS DE LA CALIDAD DEL SERVICIO

Régimen de sanciones

Paralelamente a las fijación de normas de calidad se suelen establecer los criterios y montos económicos de las sanciones al Distribuidor por apartamiento de los límites establecidos para distintos parámetros de la calidad del servicio. La normativa  contiene los procedimientos de compensación a los consumidores que han recibido el servicio fuera de los niveles establecidos en la norma.

Las sanciones que se aplican al distribuidor tienen el propósito de orientarlo a efectuar las inversiones necesarias para la mejora de la calidad, en beneficio de los consumidores.

En la Tabla No.2 se presenta la situación de la normativa relacionada con la compensación a los clientes por parte de la distribuidoras en algunos países de América Latina y España.

Tabla No. 2

Compensaciones por desvío de Calidad del Servicio

	PAÍS
	DESCRIPCIÓN

	Ecuador
	Existe un proyecto que compensaría la mala Calidad en función de la gravedad del desvío de los límites

	Chile
	Se aplican multas: Gravísimas hasta 5´000.000; graves hasta 2´500.000 y leves hasta 250.000 USD

	Colombia
	Se determinan compensaciones, cuando se sobrepasa los límites para los tiempos y duración de las interrupciones, para lo cual se utiliza algunos parámetros como: los límites máximos y el precio de la Energía No Suministrada (158.51 USD/MWh)

	Uruguay
	No está aprobado el Reglamento de Calidad del Servicio

	Paraguay
	No existe normativa de penalizaciones

	España
	Se determinan compensaciones, cuando se sobrepasa los límites para los tiempos y duración de las interrupciones


Fuente: Informe del Grupo de Trabajo CIER –08 “Regulación de Mercados Eléctricos”, 2003.

3.
CALIDAD EN EL SISTEMA DE TRANSMISIÓN

3.1. INTRODUCCIÓN

El sistema de transmisión es la columna vertebral de un sistema eléctrico, pues a él se conectan generadores, distribuidores y grandes consumidores. Si bien, en cuanto a número de equipos (activos) involucrados en el transporte es inferior a los sistemas de distribución, en cambio los supera en cuanto a tamaño (capacidad de subestaciones) y longitud (líneas de transmisión de alto voltaje).

Con este antecedente, es claro, que al depender las transferencias de energía del sistema de transmisión, el principal parámetro para evaluar la calidad de dicho sistema es la disponibilidad de estos equipos.

3.2. DEFINICIONES BÁSICAS

La disponibilidad se define como el tiempo total, sobre un período dado, durante el cual un Activo (de conexión o de uso) estuvo en servicio o disponible para el servicio. La disponibilidad siempre está asociada con la capacidad nominal del activo.   

Sin embargo, existen limitaciones en la operación un sistema eléctrico interconectado, que se denominan restricciones. 

Las restricciones o  limitaciones que se presentan tienen su origen en la capacidad de la infraestructura eléctrica asociada (activos de uso, activos de conexión o interconexiones internacionales), o en la aplicación de criterios de seguridad y confiabilidad en el suministro de electricidad.

3.3. NORMAS DE CALIDAD

Las normas de calidad se las puede dividir en Calidad del Producto y Calidad del Servicio.

3.3.1 Calidad de Producto 

Para la calidad del producto se toman en cuenta los siguientes parámetros:

· Frecuencia en el Sistema Interconectado.

El responsable es el Centro de Despacho o ISO (Independent System Operator). En base a las unidades generadoras que están en operación, se controla y mantiene el balance generación-demanda dentro de una banda de tolerancia establecida.

· Voltaje o Tensión en el Sistema de Transmisión.

También es responsable el Centro de Despacho o ISO. Se encarga de supervisar, controlar, que los niveles de voltaje o tensión no superen límites preestablecidos para cada una de las barras del sistema. Esto se consigue en base a las unidades generadores (potencia reactiva) y a equipos de regulación o compensación de voltaje (capacitores, reactores, compensadores estáticos - SVC, etc.) que son activos del transmisor y que obedecen a un estudio eléctrico - operativo del sistema de transmisión. Como incentivo para la instalación de estos equipos, se puede remunerar al transmisor por los servicios de regulación de voltaje (mercado de servicios complementarios).

· Calidad de la forma de onda

La responsabilidad de calidad de la forma de onda recae tanto en los usuarios conectados directamente al transmisor (distribuidores y grandes consumidores) como en el propio transmisor. Generalmente grandes usuarios industriales al operar sus motores y equipos (hornos de arco, por ejemplo) causan perturbaciones al sistema de transmisión, como variaciones bruscas de voltaje. Por otro lado, el transmisor debe disponer, para la operación de sus líneas de transmisión, equipos (reactores, por ejemplo) que amortigüen las perturbaciones al efectuar maniobras, generalmente conocidas como “sobrevoltajes de maniobra”.

· Balance de tensiones de fase

Son responsables los usuarios conectados al sistema de transmisión, distribuidores y grandes consumidores, pues tienen que balancear su cargas internamente, de tal manera que los voltajes sean iguales en las tres fases.

3.3.2 Calidad del Servicio

Para evaluar la calidad del servicio se toman en cuenta los siguientes aspectos, que son de exclusiva responsabilidad del Transmisor:

· Continuidad del servicio

El sistema generalmente se diseña para que se mantenga operativo en condiciones “cuasi” normales frente a la ocurrencia de una contingencia. De aquí se deriva una norma muy difundida para los sistemas de transmisión denominada contingencia n-1, que significa que el sistema de transmisión debe mantener las condiciones operativas, sin interrupción del servicio, frente a una simple contingencia (falla de una línea, o de un circuito, o de un transformador,  etc.). La normativa debe considerar las señales económicas para que la inversión en la transmisión no considere simplemente el incremento de oferta o demanda sino también este parámetro de calidad de servicio.

· Índices de disponibilidad

Son valores de referencia que evalúan la disponibilidad de los equipos en el sistema de transmisión. Son diferentes para cada equipo por estar sujetos a diferentes tipos de operación y condiciones ambientales. Por ejemplo, las líneas de transmisión son más vulnerables a las condiciones del ambiente (vientos, descargas atmosféricas, lluvias, deslaves, etc) que los equipos instalados en las subestaciones.

Generalmente, para aplicar índices de disponibilidad, se establece una clasificación de los equipos agrupándolos en módulos, como: bahía o posición de compensación de voltaje, bahía o posición de transformación, bahía o posición de línea, transformador, y circuitos o líneas.

La normativa debe establecer índices que tiendan a dar señales para mejorar la disponibilidad, mediante penalizaciones (reducción) en los ingresos cuando se han violado los valores establecidos o cuando no se han efectuado mejoras en dichos índices para alcanzar valores objetivos o metas.

Algunos eventos suelen no incluirse en el cálculo de los índices de disponibilidad. Usualmente estas excepciones tienen relación con indisponibilidades originadas por: trabajos de expansión de la red, por razones operativas o calidad o confiabilidad ordenadas por el ISO o Centro de Despacho, eventos de fuerza mayor, causas de terceros y mantenimientos mayores.
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