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EL FUNCIONAMIENTO DE LA CIER

La Comision de Integracion Energética Regional (CIER) es una organizacién internacional sin
fines de lucro que agrupa a empresa e instituciones del area de la energia eléctrica, cuyo
objetivo principal es promover y estimular la integracion del sector energético de América del
Sur, satisfaciendo las necesidades de sus miembros en relacibn con la integracion,
intercambio y comercializacion de bienes y servicios, a través del desarrollo de proyectos,
eventos y productos de informacion.

La CIER atiende las necesidades del sector y sus Miembros a través de una organizacion por
areas tipicas: Generacion, Transmision, Distribucion, Comercializacion y procesos del Area
Corporativa, todo ello para mantener la CIER como una organizacién de gran prestigio en la
region, Util para apoyar el desarrollo del Sector y la competitividad empresarial. Un Organismo
con una presencia internacional, reconocido tanto por las organizaciones de tipo similar,
entidades financieras y de promocion de inversiones. Por ello se mantiene una activa
presencia en eventos de relevancia internacional, con contactos institucionales tales como el
Banco Mundial, la Corporacion Andina de Fomento (CAF), Banco Interamericano de
Desarrollo (BID), Eurelectric de la Unién Europea, el departamento de Energia (DOE) de los
Estados Unidos de América, IEA, WEC, CIGRE, CIRED y otros. Dispuesto a brindar
informacién sobre noticias, oportunidades y actividades del Sector Eléctrico, siempre
dispuesto a servir a sus miembros a través de sus bancos de datos, Internet y foros de
discusion.

La Comision se estructura en Comités Nacionales, que agrupan a las empresas y organismos
del Sector eléctrico en sus respectivas naciones abarcando a los 10 paises de raices ibéricas
en la América del Sur, mas los Miembros Asociados.

El 6rgano de maxima decision de la CIER es el Comité Central, donde participan las
autoridades de los Comités Nacionales. El Presidente conduce la organizacion durante un

periodo de dos afios con el apoyo de dos Vicepresidentes con quienes constituye la Mesa
Directiva.

Fundada el 10 de julio de 1964

AUTORIDADES DE LA CIER

Presidente
Ing. Hermes Chipp
1°" Vicepresidente Brasil 2% Vicepresidente
Ing. Francisco Vergara Ing. Emesto Moreno
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Director Ejecutivo
Ing. Juan José Carrasco
Uruguay

Bulevar Artigas 1040 — 11300 Montevideo, Uruguay
Teléfonos: (+598-2) 709-5359; 709-0611 — Fax: (+598-2) 7083193
E-mail: secier@cier.org.uy — Internet: www.cier.org.uy
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1. PRESENTACION:

Este Informe Ejecutivo afio 2012, fue confeccionado para brindar un conocimiento
publico de los resultados del Proyecto CIER 06 “Indicadores de Calidad del servicio en
Empresas de Energia Eléctrica” con datos de las empresas correspondientes al afio
2011. Para hacer publico los resultados este sumario relaciona las 89 empresas
distribuidoras participantes, las cuales aportan informacion de sus resultados a través
de la identificacion de éstas en forma numeérica y gréfica.

El informe completo identifica y presenta informacion detallada relativa a dimensiones
y caracteristicas de las empresas participantes. Constan también en el informe
completo las tablas de resultados numéricos relativos a los indicadores. En este
Informe Ejecutivo nos limitamos a mostrar los resultados en forma grafica.

Se presentan en este informe los indicadores de calidad de servicio que se definen de
acuerdo a la siguiente clasificacion.

. Bajo el punto de vista del consumidor

En este enfoque los consumidores no son diferenciados, y son tratados en forma
idéntica para evaluar los siguientes indices de continuidad de suministro:

* Frecuencia Media de Interrupcion por Cliente

» Tiempo total de Interrupcion por Consumidor

* Duracion Media de las Interrupciones

» Duracion Media de Reposicién o Tiempo Medio de Atencion

Bajo el punto de vista del sistema

En este caso, se considera la magnitud relativa de los consumidores, y por lo tanto,
los indices de continuidad permiten evaluar con mayor grado de precision el efecto
economico de las interrupciones.

Los indicadores de continuidad del suministro son:

* Frecuencia Media de Interrupcion del Sistema
» Tiempo total de Interrupcion del Sistema

» Duracion Media de las Interrupciones

Se presentan también en este informe:
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1. Resultados relativos a pérdidas técnicas, no técnicas y totales.

2. Indicadores de calidad comercial, se evalUa el tiempo de atencién a los pedidos
de conexiéon en BT y la calidad de facturacion.

3. Anexo 1 Los documentos “Manual de Definicion de los Indicadores de Calidad
de Servicios Distribucién y Comercial”

4. Anexo 2 “Comentarios de Ayuda al Uso de los Resultados”

5. Anexo 3" Manual de Definicién y Resultados de los Indicadores de Calidad del
Servicio en Espafa“.

Los resultados de este informe fueron preparados por el Grupo Coordinador del
Proyecto CIER 06 con base en los indicadores definidos en el proyecto.

Grupo Coordinador:

Ing. Luis Garcia — UTE/UY
Ing. Gabriel Angel Gaudino —CID/CIER

Apoyo Técnico:
Alejandro Pardo — Gabriel Monti — Gonzalo Guerrero UTE/UY
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3. EMPRESAS PARTICIPANTES
ARGENTINA

Empresa Distribuidora de Electricidad de Entre Rios.
Empresa Distribuidora de Electricidad de Mendoza S.A.
Empresa Distribuidora de Electricidad del Este S.A.
Empresa Distribuidora de Energia Atlantida S.A.
Empresa Distribuidora de Energia de Cordoba
Empresa Distribuidora de Energia de Misiones
Empresa Distribuidora de Energia de Neuquén

Empresa Distribuidora de Energia de Salta

Empresa Distribuidora y Comercializadora del Norte S.A.

Empresa Distribuidora y Comercializadora del Sur S.A.
Empresa Provincial de Energia de Santa Fe
Energia San Juan S.A.

BOLIVIA

Cooperativa Rural de Electrificacion

BRASIL

Companhia Energética do Rio Grande do Norte
COPEL Distribuicédo S.A.

Elektro Eletricidades e Servicos S/A.

COLOMBIA

Compaiiia Distribuidora de Energia S.A.

Central Hidroeléctrica de Caldas S.A. E.S.P.
Electrificadora del Huila S.A. E.S.P.

Empresa de Energia de Cundinamarca S.A. E.S.P.

EL SALVADOR
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ENERSA ex EDEERSA
EDEMSA
EDESTE S.A.
EDEA S A.
EPEC

EMSA

EPEN
EDESAL
EDENOR S.A.
EDESUR S A.
EPESF

ESJSA
CRE

COSERN
COPEL

ELEKTRO

CODENSA
CHEC S.A. ESP.
ELECTROHUILA

EEC S.A.ES.P.
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AES EI| Salvador AES ES
Compaiiia de Alumbrado Eléctrico de San Salvador CAESS
Compania de Luz Eléctrica de Santa Ana CLESA
Distribuidora de Electricidad Del Sur S.A. de C.V DELSUR
Distribuidora Eléctrica de Usulutan DEUSEM
Empresa Eléctrica de Oriente EEO
GUATEMALA

Empresa Eléctrica de Guatemala S.A. EEGSA
PERU

Luz de Sur S.AA LDS
URUGUAY

Administracion Nacional de Usinas y Transmisiones Eléctricas UTE



Empresas de ABRADEE consideradas para complementar

AES — ELETROPAULO

Amazonas Energia

Ampla Energia e Servigos S/A
Bandeirante de Energia S/A

Centrais Elétricas de Carazinho S/A
Centrais Elétricas de Santa Catarina S/A
Centrais Elétricas do Para S/A

Centrais Elétricas Matogrossenses S/A
Companhia Campolarguense de Energia
Companhia de Eletricidade do Acre
Companhia de Eletricidade do Amapa
Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia
Companhia de Energia Elétrica do Estado do Tocantins
Companhia Energética Roraima
Companhia Energética da Borborema
Companhia Energética de Alagoas
Companhia Energética de Brasilia
Companhia Energética de Goias S/A
Companhia Energética de Minas Gerais
Companhia Energética de Pernambuco
Companhia Energética do Ceara
Companhia Energética do Maranhao
Companhia Energética do Piaui
Companhia Estadual de Energia Elétrica

Companhia Forca e Luz do Oeste
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informe

AES-ELETROPAULO
AME

AMPLA
BANDEIRANTE
ELETROCAR
CELESC
CELPA
CELMAT
COCEL
ELECTROACRE
CEA

COELBA
CELTINS
CERR

EBO (CELB)
CEAL

CEB

CELG

CEMIG
CELPE
COELCE
CEMAR
CEPISA

CEEE

CFLO



Companhia Hidroelétrica S&o Patricio
Companhia Luz e Forga de Mococa

Companhia Nacional de Energia Elétrica

Companhia Paulista de Energia Elétrica CPFL-LESTE

Companhia Paulista de For¢a e Luz

Companhia Paulista de Forca e Luz JAGUARI
Companhia Paulista de Forga e Luz PIRATININGA
Companhia Paulista de Forca e Luz SANTA CRUZ
Companhia Sul Paulista de Energia

Companhia Sul Sergipana de Eletricidade
Cooperativa Alianga

Departamento Municipal de Energia de ljui
Distribuidora Galcha de Energia S/A

DME Distribuicdo Pocos de Caldas

Eletrobras RO-Centrais Elétricas de Ronddnia S/A
Eletrobras RR - Boa Vista Energia S/A

Empresa de Eletricidade Vale Paranapanema
Empresa de Forga e Luz Santa Maria

Empresa Elétrica Bragantina S/A

Empresa Energética de Mato Grosso do Sul S/A
Empresa Energética de Sergipe S/A

Empresa Forca e Luz de Urussanga Ltda.

Empresa Forca e Luz Jodo Cesa Ltda.

Energisa MG- Companhia Forca e Luz Cataguazes Leopoldina
Energisa NF- Companhia de Eletricidade Nova Friburgo

Energisa PB - Sociedade Andnima de Eletrificacdo da Paraiba
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CHESP
CLFM(MOCOCA)
CNEE (NACIONAL)
CPEE
CPFL-PAULISTA
CJE (JAGUARI)
CPFL-PIRATININIGA
CPFL-SANTA CRUZ
CSPE

SULGIPE

COOPER ALIANCA
DEME]

AES-SUL

DMED

CERON

BOAVISTA

EEVP

EFLSM

EEB (BRAGANTINA)
ENERSUL
ENERGISA SE
URUSSANGA
EFLJC (JOAO CESA)
EMG (CATLEO)
ENF (CENF)

EPB (SAELPA)
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Espirito Santo Centrais Elétricas S.A.

Forca e Luz Coronel Vivida Ltda.

Hidroelétrica Panambi S/A

Iguacu Energia LTDA.

Light Energia S.A.

Muxfeldt, Marin & Cia. Ltda.

Rio Grande Energia S/A

REDE Empresas de Energia Elétrica S/A (antigua CAIUA)

Usina Hidro Elétrica Nova Palma Ltda.

:ger

ESCELSA
FORCEL
HIDROPAN
IENERGIA
LIGHT
MUX-ENERGIA
RGE
REDE(CAIUA)

UHENPAL

11



&=
4, INFORMACIONES RELATIVAS A DIMENSIONES Y
CARACTERISTICAS DE LAS EMPRESAS

Para permitir una mejor evaluacion y comparacion de datos, presentamos las
principales caracteristicas y dimensiones de los sistemas de las empresas y sus
mercados. Se presentan informaciones de las empresas donde se indican:

Datos de redes de las empresas

Se presentan informaciones de las empresas donde se indican:

» Pais
« Area de Concesién (km?)
* Poblacion
» Extension de Redes (km)
» Alta Tension
* Media Tension
* Baja Tension
» Clientes
* Urbanos
* Rurales
¢ Composicién del Mercado
* Residenciales
» Comerciales
* Industriales
* Otros
» Demanda Pico (MW)

e Consumo Anual por Consumidor (kWh/Cliente)

12
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Datos de Mercado de las Empresas

Se presentan indicadores de las empresas relativos a la composicion del mercado donde
se indican:

» Pais

e Composicion del mercado (% Clientes)

e Composiciéon del mercado (%) Energia Vendida)
e Composicion por nivel de tensién

+ Demanda méaxima pico

* Energia vendida

* Consumo anual por consumidor

5. INDICADORES DE CALIDAD DE SERVICIO

Se presentan indicadores gerenciales bajo el plantista de los clientes y el punto de vista del
sistema.

Indicadores desde el punto de vista del cliente (*)

Frecuencia Media de Interrupcion por Consumidor (Fc)

Tiempo Total de Interrupcion por Consumidor (Tc)

Duracién Media de las Interrupciones (Dc)
Duracion Media de Reposicion o Tiempo Medio de Atencion (DMR o TMA)
(*) Ver Anexo: Manual de Definicion de los Indicadores de Calidad de Servicios

Distribucién y Comercial

Indicadores desde el punto de vista del sistema (*)

Frecuencia Media de Interrupcién del Sistema (Fs)
Tiempo Total de Interrupcién del Sistema (Ts)

Duracion Media de las Interrupciones (Ds)

13
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6. INDICADORES DE PERDIDAS EN LA DISTRIBUCION

Se presentan indicadores de pérdidas en redes de distribucion clasificadas en técnicas,
no técnicas y totales.

7. INDICADORES COMERCIALES

Se presentan indicadores de calidad de atencion — Tiempo Medio de Conexién en BT y
Calidad de Facturacion

8. GRAFICOS DE RESULTADOS

GRAFICO 1: FRECUENCIA MEDIA DE INTERRUPCION POR @NTE (FC) TOTAL DE INCIDENCIAS CIER
AMPLIADO ORDENADO POR KM DE RED MT/CLIENTE

GRAFICO 2: TIEMPO TOTAL DE INTERRUPCION POR CLIENTHEC HORAS) TOTAL DE INCIDENCIAS
CIER AMPLIADO ORDENADO POR KM DE RED MT/CLIENTE

GRAFICO 3: DURACION MEDIA DE LAS INTERRUPCIONES -IGENTE (DC HORAS) TOTAL DE
INCIDENCIAS CIER AMPLIADO ORDENADO POR KM DE RED DIMT/CLIENTE

GRAFICO 4: DURACION MEDIA DE REPOSICION (DMR HORAS)OTAL DE INCIDENCIAS

GRAFICO 5: FRECUENCIA MEDIA DE INTERRUPCION POR AENCIA (FS) TOTAL DE
INCIDENCIAS EMPRESAS CIER

GRAFICO 6: TIEMPO TOTAL DE INTERRUPCION POR POTENEC(TS HORAS) TOTAL DE INCIDENCIAS
EMPRESAS CIER

GRAFICO 7: DURACION MEDIA DE LAS INTERRUPCIONES-P@ENCIA (DS HORAS) TOTAL DE
INCIDENCIAS EMPRESAS CIER

GRAFICO 8: PORCENTAJE DE PERDIDAS TOTAL EMPRESA
GRAFICO 9: % PERDIDAS NO TECNICAS EMPRESA

GRAFICO 10: EXTENSION DE RED DE MT POR CLIENTE — BWROS DE RED DE MT/CLIENTE) CIER
AMPLIADO

GRAFICO 11: EXTENSION DE RED DE MT MAS BT POR CLIHE — (METROS DE RED DE
MT+BT/CLIENTE) CIER AMPLIADO

14
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GRAFICO 1: FRECUENCIA MEDIA DE INTERRUPCION POR CL IENTE (Fc) TOTAL DE INCIDENCIAS
CIER AMPLIADO ORDENADO POR km DE RED MT/CLIENTE
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GRAFICO 2: TIEMPO TOTAL DE INTERRUPCION POR CLIENTE (Tc horas) TOTAL DE INCIDENCIAS CIER
AMPLIADO ORDENADO POR km DE RED MT/CLIENTE
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GRAFICO 3: DURACION MEDIA DE LAS INTERRUPCIONES - C LIENTE (Dc horas) TOTAL DE INCIDENCIAS
CIER AMPLIADO ORDENADO POR km DE RED DE MT/CLIENTE
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GRAFICO 4: DURACION MEDIA DE REPOSICION (DMR horas) TOTAL DE INCIDENCIAS
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GRAFICO 5: FRECUENCIA MEDIA DE INTERRUPCION POR PO TENCIA (Fs) TOTAL DE INCIDENCIAS
EMPRESAS CIER
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GRAFICO 6: TIEMPO TOTAL DE INTERRUPCION POR POTENCI A (Ts horas) TOTAL DE INCIDENCIAS

EMPRESAS CIER
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GRAFICO 7: DURACION MEDIA DE LAS INTERRUPCIONES-POT ENCIA (Ds horas) TOTAL DE INCIDENCIAS
EMPRESAS CIER
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GRAFICO 8: PORCENTAJE DE PERDIDAS TOTAL EMPRESA
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GRAFICO 9: % PERDIDAS NO TECNICAS EMPRESA
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GRAFICO 11: EXTENSION DE RED DE MT MAS BT POR CLIEN TE — (METROS DE RED DE MT+BT/CLIENTE)
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ANEXO 1: MANUAL DE DEFINICION DE LOS INDICADORES DE
CALIDAD DE SERVICIOS DISTRIBUCION Y COMERCIAL
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1. INTRODUCCION

Los conceptos modernos de administracion, orientados hacia la satisfaccion de los
clientes, han llevado a las empresas a determinar sus propios indicadores de calidad, segun
el nivel de exigencia de la sociedad y, también, segun sus intereses politicos y gerenciales.
Los procesos de implantacion de Marcos Regulatorios y la privatizacion de las empresas de
distribucion han colaborado en este sentido.

Por otro lado, las futuras integraciones de los sistemas eléctricos de América del Sur,
gue estableceran nuevas relaciones comerciales y empresariales, exigiran que la CIER,
organo maximo y de mayor cobertura del continente disponga de una lista minima de
indicadores de desempefio que sean de simple obtencién, tengan credibilidad, sean
consolidados y que puedan reflejar el desemperio global de las empresas de la region.

El conjunto de indicadores gerenciales es un importante instrumento para el manejo
de la Empresa, llegando, inclusive a influenciar en su desempefio en cuanto a productividad
y calidad.

En este documento se presenta una propuesta para los indicadores de calidad del
Sistema de Estadistica CIER. Es una revision de los definidos en versiones anteriores con
el aporte de nuevos indices incluidos en contratos de concesidbn de empresas
distribuidoras.

2. OBJETIVO

El objetivo de esta propuesta es la definicion de indicadores de calidad que se
adecuen a la situacion actual de las empresas de la region. Entendemos que se deben
cumplir algunos requisitos para ser Utiles para medir el desempefio del sistema.

Se deben poder obtener facilmente a partir de los datos de la operacién del
sistema.

Se deben comportar en forma consistente y previsible ante las diferentes
alteraciones a que estan sujetas a las variaciones del sistema.

Debe ser posible obtenerlos en diferentes niveles de agregacion. Esto es en
términos locales, regionales, globales, por nivel de tension, por tipo de falla, periodo, etc.

Deben atender las necesidades de empresas con caracteristicas distintas, por
tamafo, estructura de la red, densidad de clientes.

Deben servir de base para decisiones de caracter gerencial.

Deben atender las necesidades de los clientes y de los érganos reguladores en
cuanto a los términos de cuantificacion del desempefio del sistema.
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3. DEFINICION DE INDICADORES
3.1. INDICADORES REPRESENTATIVOS DE LA CALIDAD DEL SERVICIO

Para medir la continuidad del servicio prestado por la empresa a sus consumidores,
seran adoptados indices que se basan en las interrupciones de suministro ocurridas en su
sistema de distribucion.

Estos indicadores apuntan a medir la calidad del servicio en cuanto a continuidad.
Se dividen en indicadores de magnitud de la empresa e indicadores gerenciales.

Los indicadores gerenciales permiten desde la 6rbita de la empresa evaluar la gestion,
llegando a influir en su desempefio en cuanto a calidad y productividad. Los indicadores
de magnitud de la empresa permiten definir criterios validos de comparacién de empresas
basados en la estructura y tipo de area de concesion.

3.1.1. TERMINOLOGIA

Algunos términos y conceptos tienen especial importancia en el analisis y estudios
de estadisticas de fallas en sistemas de distribucion, mereciendo por lo tanto algunas
consideraciones al respecto:

a) COMPONENTE: Es la parte de un equipamiento o sistema que es visto como
una Unica entidad, para fines de informe, anélisis y prevision
de desconexiones.

b) DEFECTO: Es todo mal funcionamiento de un equipamiento, pero que
no llega a causar su indisponibilidad.

c) INDISPONIBILIDAD: Es la descripcion del estado de un componente cuando éste
no esta disponible para desempefiar su funcién, debido a
algun evento asociado con aquel componente.

d) FALLA: Es el cese de la capacidad de un componente para
desempeniar las funciones requeridas.

e) INTERRUPCION: Es la pérdida de servicio para uno o mas consumidores, y es
el resultado de una o mas indisponibilidades de componentes,
dependiendo de la configuracion del sistema.

f) SISTEMA: Es un grupo de componentes conectados 0 asociados en una
determinada configuracién, para desempefiar una funcién
especifica.
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CLASIFICACION DE LAS INTERRUPCIONES A EFECTOS DE CA LIDAD DE
SERVICIO.

Interrupciones consideradas

Para el célculo de los indices, deberan considerarse todas las interrupciones del
sistema de duracién igual o superior a 3 (tres) minutos (interrupciones permanentes, no
teniendo en cuenta los ciclos de reconexion automatica), cualquiera que sea el origen de
ellas (inclusive las originadas en los sistemas de transmision, generacion o interconectados,
es decir de origen externo).

Solamente no seran consideradas las interrupciones:

1) de los clientes, provocadas por la operacion de sus propios equipos de proteccién
o de fallas en sus instalaciones, siempre que tales interrupciones no afecten a otros
clientes.

2) debido a situaciones climaticas o ambientales que alcancen caracter de catéastrofe,
tales como tifén, terremoto, inundaciones, huracan y otros (Fuerza Mayor).

Clasificacion segun tensiones.

AT - Alta Tension . Para tensiones superiores o iguales a 60kV.

M.T. - Media Tension. Para las tensiones menores a 60 kV. y mayores de 1 kV. usadas en
Distribucion: Alimentacién a Centros de Transformacion con distribucion en baja tension y
suministro a los clientes en estas tensiones.

B.T. - Baja Tension . Para las tensiones iguales o inferiores a 1 kV.
Clasificacion de las interrupciones segun su causa.

Las interrupciones se clasificaran en programadas y forzadas

PROGRAMADAS : son aquellas interrupciones que resultan de retirar deliberadamente del
servicio un componente, por un tiempo preestablecido, normalmente
con fines de construccién o mantenimiento. Los clientes afectados son,
en general, previamente avisados.

FORZADAS : son todas aquellas interrupciones que no se encuadran en la definicion
de programadas.

La hora de comienzo de una interrupcién programada es la correspondiente a la primera
desconexion que produce una interrupcién de servicio. La hora de comienzo de una
interrupcion forzada es la del primer aviso de un cliente afectado o la proporcionada por el
sistema SCADA cuando éste exista.
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3.1.2. PERIODO DE CONTROL
Se considera un lapso de tiempo de un afio.

3.1.3. INFORMACION DE MAGNITUD DE LA EMPRESA

La informacion de magnitud de la empresa considerada son los siguientes:

a) Cantidad de clientes (urbano, rural)

b) km. de redes aéreas y subterraneas (AT, MT y BT)

c) Demanda méxima pico (MW)

d) Area geogréfica de concesion (km2)

e) Composicion de mercado: porcentaje de clientes residenciales, comerciales,
industriales, otros.

f) Consumo anual por consumidor (kWh/cliente)

g) Poblacién

3.1.4. INDICADORES GERENCIALES

Los Indicadores Gerenciales se pueden clasificar segun tres grandes aspectos:
* Bajo el punto de vista del consumidor

En este enfoque los consumidores no son diferenciados, y son tratados en forma
idéntica para evaluar los indices de continuidad de suministro siguientes:
* Frecuencia Media de Interrupcion por Cliente.
» Tiempo Total de Interrupcion por Consumidor.
» Duracion Media de las Interrupciones.

A los que agregamos:
* Duracion Media de Reposicion o Tiempo Medio de Atencion.

* Bajo el punto de vista del sistema

En este caso, se considera la magnitud relativa de los consumidores, y por lo tanto,
los indices de continuidad permiten evaluar con mayor grado de precision el efecto sobre la
potencia interrumpida y el efecto econdmico de las interrupciones.

Los indicadores de continuidad del suministro son:

* Frecuencia Media de Interrupcién del Sistema.
» Tiempo Total de Interrupcion del Sistema.
» Duracion Media de las Interrupciones.

A los que agregamos:
+ Indice de pérdidas en redes de distribucion y comercial.
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Bajo el punto de vista de los componentes

En este enfoque se evalla la confiabilidad de los componentes de la red a través del
siguiente indicador:
* Interrupciones cada 100 Km. o elementos de red (segun corresponda).

Bajo el punto de vista del consumidor

El efecto que producen las interrupciones del suministro sobre los consumidores,
esta relacionado principalmente con la frecuencia de las interrupciones y por su duracion.

En cuanto ala duracion, es oportuno observar lo siguiente:

* Duracion Media de cada interrupcion:

Caracteriza el tiempo en el cual la empresa coloca sus recursos Yy facilidades para
recuperar el sistema de suministro, y minimizar la interrupcion del servicio a sus
consumidores.

* Tiempo total de las interrupciones:

Caracteriza el tiempo total en que los consumidores fueron afectados por las

interrupciones de servicio durante el periodo considerado. Este efecto involucra la
frecuencia y la duracioén, se trata por lo tanto de un efecto totalizador.

Para los indicadores definidos en a), b), ¢) y d) se podra realizar una desagregacion
de acuerdo a la clasificacion de las interrupciones segun la tension y/o las causas.

a) Frecuencia Media de Interrupcion por Consumidor (Fc).

Es el numero de interrupciones que afectaron al consumidor medio del sistema en
analisis, durante el periodo de control considerado.

Z?: 1 CI‘.I (l)
F =
¢ C

5

Donde;
Ca(i): Numero de consumidores afectados en la interrupcion (i).
Cs: Numero total de consumidores del sistema en andlisis en el momento actual.

(i) N°de orden de las interrupciones ocurridas, que varia de 1 an.
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b) Tiempo Total de Interrupcién por Consumidor (Tc)

Es el periodo de tiempo total que el consumidor medio del sistema en analisis
guedo privado del suministro de energia eléctrica, en el periodo de control considerado.

T = 2i-1 Cac(i)- t(i) (horas)

g

Donde:
t(i) : Tiempo de duracion de la interrupcion (i).
c) Duracion Media de las Interrupciones (Dc).

Es el periodo de tiempo que el consumidor medio afectado por la interrupcion
gueda privado de suministro de energia eléctrica.

D = Tn:' — ?:1 Ca(l)t([)

c=F ST L (D) (horas)

Donde los componentes de la expresion son los mismos definidos anteriormente.
d) Duracion media de reposicion o Tiempo mediode a  tencidn.

Es la media aritmética de los intervalos de tiempo comprendidos entre la hora de
recibida la reclamacion del cliente hasta la hora de la completa normalizacion del servicio

de energia. n
DMR o TMA = 2=*D
n
Donde:
t(i): Tiempo de duracién de la interrupcion (i).
n: Numero de interrupciones ocurridas en la red considerada incluyendo

interrupciones que afecten a un anico consumidor.
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Bajo el punto de vista del sistema

Para los indicadores definidos en a), b) y ¢) se podra realizar una desagregacion
de acuerdo a la clasificacion de las interrupciones segun la tensién y/o las causas.

a) Frecuencia Media de Interrupcion del Sistema (Fs ).

Representa el niumero de interrupciones que afectaron a la potencia media instalada
del sistema en analisis durante el periodo de control considerado.

F — ?:1 Pﬂ(i)
4 P

g

Donde:

Pa(i) : Son los KVA instalados en transformadores de distribucién afectados por la
interrupcion (i).

Ps: Es el total de KVA instalados en transformadores de distribucion del sistema en
analisis en el momento actual.

() :  N°de orden de las interrupciones ocurridas, que varia de 1 an.
b) Tiempo Total de Interrupcion del Sistema (Ts):

Representa el tiempo equivalente en el cual toda la potencia del sistema en estudio
se vio interrumpida durante el periodo considerado.

_ it Po(i)-t(i)
s P

T (horas)

b

Donde;

t(i): Es el tiempo de duracion de la interrupcion (i) en horas.
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c) Duracion Media de las Interrupciones (Ds) :

Representa la duracion media de las interrupciones del sistema en estudio durante el
periodo de control considerado.

Ts_ ?ZIPﬂ(i)'t(i)
s Ly Pl

D =

sTF (horas)

Donde los componentes de la expresion son los mismos definidos anteriormente.
d) indice de pérdidas en redes de distribucion y co mercial.

El indicador de Pérdidas de energia es una relacion entre la suma de energias
generadas y compradas menos la vendida y la suma de energias generada y
comprada.

En ingresada  En salida

P(%) = x 100

En ingresada

Donde:
En.ingresada = (Eg + Ea + Ec)
En.salida = (Ev + ES)
Con:
Eg = energia autogenerada.
Ea = energia comprada a los autoproductores.
Ec = energia comprada a otras empresas.
Ev = energia vendida a consumidores.
Is = energia vendida a otras empresas.

a) Considerar como energia comprada y/o vendida a valor real de flujo de energia
de entrada y/o salida del sistema, independiente de los valores contratados y/o
facturados.

b) Considerar como energia vendida a consumidores los valores reales de
consumo, independientemente de los valores minimos legales utilizados para la
facturacion.

c) En el caso de no existir equipamiento de medicion en los puntos considerados,
adoptar el valor utilizado para efectuar la facturacion (alumbrado publico, etc.).
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Bajo el punto de vista de los componentes

Para este indicador se podra realizar una desagregacion de acuerdo a la
clasificacion de las interrupciones segun la tension.

a) Interrupciones cada 100 Km o elementos de red (s egun corresponda) (IKR).

Es una tasa de fallas de elementos de la red. Da una idea del estado de la misma.

n
IKR = IX 100
Donde:
n: Numero de interrupciones ocurridas en la red considerada.
L: Longitud o cantidad (segun corresponda) de elementos de la red considerada.

Para este indicador solo se consideran solo interrupciones forzadas.
Este indicador se debera seguir por cada elemento dependiendo del tipo de red y del
nivel de tension a la que esta conectado.

Estos indicadores se calculan sobre un conjunto de componentes basicos que se

detallan:

e Transformadores MT/BT

e Transformadores AT/MT y MT/MT

* Interruptores y reconectadores

* Red AT aérea

* Red AT subterranea

* Red MT aérea

* Red MT subterranea

* Red BT aérea

* Red BT subterrdnea
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3.2.INDICADORES COMERCIALES

3.2.1. INDICADOR DE CALIDAD DE ATENCION - TIEMPO ME DIO DE CONEXION EN BT

Es el indice que representard el grado de atencién de los pedidos de conexion en BT, que
no impliguen obras, en el periodo considerado.

Ve T
i = ag o
TMI = . (Miers)
n° de conorioncs

Plazo medio para la atencion de pedidos de conexion, cuando se trata de alimentacion en
baja tension, incluyendo la visita de inspeccion y excluidos los casos de inexistencia de
redes de distribucion frente a unidades consumidoras a ser conectadas, la necesidad de
reforma o ampliacion de las redes, o inadecuaciones de las instalaciones del consumidor
a las normas técnicas de la Empresa.

3.2.2 INDICADOR DE CALIDAD DE FACTURACION

Es el indice que representara el grado de calidad de facturacion de la Empresa, en el
periodo considerado.

n® de cuenlus refucluradus
ICF = x 10.000
n® de cuenlus [acluradus

Las refacturaciones a considerar son aquellas e implican un refacturacién real por errores
en el proceso de medida y facturacion que lleven a que la factura no sea correcta.
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ANEXO 2: COMENTARIOS DE AYUDA AL USO DE
LOS RESULTADOS
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INTRODUCCION

Esperamos que el presente informe “Proyecto CIER 06 — Informe de
Resultados de 2012 con datos de las empresas del afio 2011” permita a las
empresas asociadas, a traves de la comparacion de los mismos y la gran
red de conocimiento generada a partir del “SABER HACER” de las
empresas CIER y de sus técnicos, acceder a las mejores practicas de
gestion y decision tecnologica.

Como forma de ayuda nos hemos permitido hacer algunas reflexiones, en
forma muy simple, sobre los factores que afectan la comparacion de los
resultados y los indicadores.

En los proximos parrafos solamente se realizaran algunas reflexiones sobre
una realidad compleja que constituye el desafio permanente de cualquier
distribuidora.

Indicador Fc y Fs Frecuencia Media de Interrupcién

s P

&

p o Bale®, T 00

5

Donde:

Ca(i): Numero de consumidores afectados en la interrupcion (i).

Cs: Numero total de consumidores del sistema en andlisis en el momento
actual.

() :  N°de orden de las interrupciones ocurridas, que varia de 1 an.
Donde:

Pa(i) : Son los kVA instalados en transformadores de distribucién afectados
por la interrupcion (i).

Ps: Es el total de kVA instalados en transformadores de distribuciéon del
sistema en analisis en el momento actual.

() :  N°de orden de las interrupciones ocurridas, que varia de 1 an.

Estos indicadores estan determinados fundamentalmente por
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Dicho parametro depende de la tecnologia, longitud de los circuitos, de la
edad o historia de las instalaciones, de la gestibn de mantenimiento
predictivo y preventivo y el entorno operacional

Factores fundamentales son:

a) Tecnologia.

b) Ordenamiento de la red.

c) La gestibn de mantenimiento predictivo y preventivo.

d) El nivel de renovacion de las redes (asociado al histérico de
inversiones).

e) El entorno operacional y condiciones climaticas (cargas, arboles,
descargas atmosféricas, salinidad, vandalismos).

f) Elusode TCT.

Cada una de las tecnologias tiene su tasa de falla propia o caracteristica
pudiendo diferenciar las redes subterrdneas de las aéreas. A su vez
podemosclasificar las lineas aéreas en preensambladas, protegidas o
desnudas. Asimismo se consideran importantes los sistemas de reconexion
automatica que permiten eliminar las fallas furtivas reponiendo el servicio en
tiempos inferiores a los de contabilizacion (1 o 3 minutos segun las
regulaciones.

El mantenimiento merece especial atencién conjuntamente con el analisis y
ordenamiento de la explotacién normal optima para la Red, ya que con él se
obtienen resultados rapidos y de costos relativamente bajos.

Para ello ademas del conocimiento del mantenimiento propio de los equipos
e instalaciones, se debe tener en cuenta la funcionalidad y la criticidad de los
mismos dentro del sistema eléctrico, de forma de concentrar los esfuerzos
sobre las instalaciones en las cuales existen mas clientes o potencia
instalada (potenciales penalizaciones del Regulador) y por lo tanto las que
mas impactan sobre lo indicadores. De este andlisis surge una
segmentacion de las instalaciones y una jerarquizacion del mantenimiento.

Es extremadamente importante para hacer este tipo de analisis la existencia
de sistemas de informacion confiables y equipos de ingenieria dedicados al
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analisis antes mencionado con una vision global de la solucién de los
problemas integrando factores econdmicos.

En lineas generales las redes de AT y MT presentan impactos en los
indicadores muy superiores a la redes de BT, donde basicamente los
mantenimientos son de caracter correctivo y donde importa mas la eleccién
de una buena tecnologia como ser red de tipo subterrdnea o aérea o pre-
ensamblada.

Ca(i) Pa(i) Subconjuntos de clientes o bloques  de potencia instalada
gue participan en una incidencia

Estos estan determinados basicamente por:

a) la arquitectura de la Red (infraestructura, modulos de potencia y de
conjunto de clientes, etc.),

b) la busqueda de una explotacion normal que minimice los impactos
de las incidencias sobre el indicador una vez que se producen.

c) el funcionamiento adecuado de las protecciones (dejando
exclusivamente fuera de servicio el tramo o instalacion en falta y
minimizando el conjunto de clientes o blogues de potencia que
guedan sin servicio).
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Indicador Dc y Ds Duracion Media de las Interrupcio  nes

T. Xic1C().e(1) |

D.=—= — horas
A i Ca(l) ( )
T Pt .

D. = 5 _ i=1"a‘"t. — hor
5 _f‘.% G (horas)

A diferencia de los indicadores anteriores se introduce la variable tiempo y la
forma de acortar los tiempos de interrupcion constituye el problema a
resolver.

Los tiempos de respuesta dependen fundamentalmente; de la arquitectura
de la red en cuanto a la posibilidad de respaldo (redes radiales o malladas),
velocidad de localizacion y reparacion, lo cual es diferente en lineas aéreas
y subterraneas (o0 sea de la tecnologia); de la existencia de sistemas SCADA
y finalmente de la gestion eficiente de las brigadas de operacion y
mantenimiento correctivo, lo cual depende de la organizacion y dispersiéon de
las instalaciones (segun la zona de concesion sea urbana rural, etc. y
factores de forma de la misma).

Asimismo este indicador es sumamente sensible a la existencia de
fendmenos extraordinarios (fendmenos climaticos severos, tempestades etc)
ya que se producen saturaciones de los servicios encargados de la
reposicion, sobre todo, en redes de tipo aérea.

Indicador Tc y Ts Tiempo Total de Interrupcién

2iie1 Ca(i).2(7)

1. = (horas)
ORI
T, — i P&) W (horas)

5

El mismo se ve afectado por el conjunto de factores de los indicadores
anteriormente citados.
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Conclusiones

De lo anteriormente expuesto sugerimos se analicen los valores de los
indicadores de acuerdo a la densidad de km de red por cliente o kVA
instalado, de forma de comparar empresas similares en densidad. En
particular, recomendamos utilizar el dato que se refiere a km de red de
MT/cliente y la composicion del mercado (composicion mercado urbano-
rural).

A partir de ello, se sugiere analizar si la tecnologia de las redes es aérea o
subterranea.

Estas consideraciones pueden permitir orientar la comparacion y dirigir

consultas a las empresas similares a efectos de conocer sus mejores
practicas.
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ANEXO 3: MANUAL DE DEFINICION Y RESULTADOS
DE LOS INDICADORES DE CALIDAD DE SERVICIO
EN ESPANA
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MANUAL DE DEFINICION Y RESULTADOS DE LOS INDICADORE S DE

Zonal.-

CALIDAD DEL SERVICIO EN ESPANA

Tipos de zona:

U (Zona urbana): conjunto de municipios de una provincia
con mas de 20.000 suministros, incluyendo capitales de
provincia, aunque no lleguen a la cifra anterior.

S(Zona semiurbana): conjunto de municipios de una
provincia con un numero de suministros comprendido entre
2.000 y 20.000, excluyendo capitales de provincia.

RC (Zona rural concentrada): conjunto de municipios de
una provincia con un numero de suministros comprendido
entre 200 y 2.000.

RD (Zona rural dispersa): conjunto de municipios de una
provincia con menos de 200 suministros, asi como los
suministros ubicados fuera de los nucleos de poblacion que
no sean poligonos industriales o residenciales.

T (Total)

Medida de la continuidad del suministro

Medida:

La continuidad del suministro zonal se mide por unos
indices que reflejan el nimero y duracién de las
interrupciones del suministro eléctrico, que permiten medir
dicha continuidad y analizarla conjuntamente en todo el
territorio nacional.

TIEPI: es el tiempo de interrupcién equivalente de la

potencia instalada en media tension (1 kV< V =36 kV). Las
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interrupciones que se consideraran en el calculo del TIEPI
seran las de duracién superior a tres minutos. Reviste una
pequena diferencia con el Ts del Cier en cuanto a que
considera los Clientes de MT por su potencia contrata y no
la instalada
NIEPI: es el numero de interrupciones equivalente de la
potencia instalada en media tension (1 kV RV =36 kV). Las

interrupciones que se consideraran en el calculo del NIEPI

seran las de duracion superior a tres minutos.

Duracion de la interrupciéon: mas de tres minutos.

Diferenciacion

Programadas. Las interrupciones programadas por la
empresa distribuidora se dan cuando se ha cumplido los
requisitos de informacién, notificacion y autorizacion
previstos en la legislacidn vigente, debidamente
justificados. Haremos diferencia entre transporte y
distribucion ya que la incidencia puede ser debida a
incidencias en la generacion de la energia eléctrica o a
incidencias en la red de transporte.

Imprevistas. Estas son las interrupciones no programadas
por la empresa distribuidora y por lo tanto que no fueron
comunicadas con anterioridad a los consumidores. Ademas
de transporte y distribucion la incidencia puede ser debida a
causa de terceros, que son las personas fisicas y juridicas
ajenas a la empresa distribuidora o por causas de fuerza
mayor, entre otras, las decisiones gubernativas o de los
Servicios de Proteccion Civil y los fendmenos atmosféricos

extraordinarios. Un ultimo caso son las incidencias
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consideradas como propias, que incluyen las interrupciones

cuyas causas no respondan a lo establecido anteriormente

Limites anuales de los indices de calidad zonal

Se establecen unos limites anuales para los valores del TIEPI Y del NIEPI
por zonas teniendo en cuenta unicamente las interrupciones imprevistas
A partir del 1/1/2007 los limites son:

TIEPI (horas) NIEPI (namero)
Zona urbana 15 3
Zona semiurbana 35 5
Zona rural concentrada 6 8
Zona rural dispersa 9 12

Periodicidad

. La publicacién es anual.

Legislacion
La legislacion de mas uso en el sector eléctrico se encuentra en el
enlace legislacion, siendo la especifica de la calidad en la continuidad del
suministro eléctrico la siguiente:
= Ley 54/1997 del sector eléctrico.
= Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que

se regulan las actividades de transporte, distribucion,
comercializacion, suministro y procedimientos de
autorizacion de instalaciones de energia eléctrica. (B.O.E.
27.12.2000)

= Orden ECO/797/2002, de 22 de marzo, por la que se
Taprueba el procedimiento de medida y control de la
continuidad del suministro eléctrico. (B.O.E. 13.04.02)

! Informacién extraida de pagina Web Ministerio mitutria y Turismo de Espafia Subdireccion
General de Energia Eléctrica www.mityc.es/Eleied/Seccion/CalidadServicio
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Resultados 2011

TIEPI (horas) NIEPI (namero)
Zona urbana 0,671 1,02
Zona semiurbana 1,163 1,60
Zona rural concentrada 1,982 2,32
Zona rural dispersa 3,364 3,19
Total 1,120 1,47
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GRAFICOS DE RESULTADOS

Grafico 12 Frecuencia media de interrupcién del sistema (Fs vs NIEPI)
Total de Incidencias.

Grafico 13 Tiempo total de interrupcion del sistema (Ts vs TIEP) Total de
Incidencias.

Grafico 14 Duracion Media de las Interrupciones del sistema (Ds vs
TIEPI/NIEPI) Total de Incidencias.
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GRAFICO 12: FRECUENCIA MEDIA DE INTERRUPCION DEL S| STEMA (Fs vs. NIEPI) TOTAL DE INCIDENCIAS
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GRAFICO 13: TIEMPO TOTAL DE INTERRUPCION DEL SISTEM A (Ts vs. TIEPI) (horas) TOTAL DE INCIDENCIAS
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GRAFICO 14: DURACION MEDIA DE LAS INTERRUPCIONES DE L SISTEMA(Ds vs. TIEPI/NIEPI)(horas)
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