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RESUMEN

Los servicios de distribucion de energia eléctrica en el area
metropolitana de Buenos Aires tienen que cumplir con tasas
de interrupciones maximas en el suministro, impuestas a las
empresas por los Contratos de Concesion.

El procedimiento de calculo contractual de esas bonificacio-
nes comprende el registro de las contingencias de la red
(propio de la empresa eléctrica), la vinculacion usuario-red y
la estimacion de la energia no suministrada. en base a curvas
de carga tipicas.

El método de control de esa tarea que se describe, consiste
en el registro directo de interrupciones en puntos de suminis-
tro y el posterior calculo de las bonificaciones. En la etapa
actual de puesta en marcha del método, €ste brinda informa-
cion deterministica de cortes en MT e informacion sobre
huecos (microcortes) de tension.

A través de esta técnica de muestreo, es posible determinar
el grado de calidad con la que se esta realizando la tarea
global efectuada por el método tradicional. El método tiene
su analogia en el control tipico de planteles de medidores de
energia eléctrica en servicio.
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1. INTRODUCCION.

El método que aqui se presenta propone que la auditoria a
realizar por el Ente Regulador se base en técnicas de mues-
treo estadistico.

Esta propuesta se sustenta por un lado en la magnitud del
universo y. por otro, en que la misma técnica es la que se ha
establecido para el control de los planteles de medidores de
la energia suministrada.

Para ello, se deben definir algunos aspectos basicos de la
auditoria, tales como tamafio minimo de la muestra y crite-
rios de evaluacion del grado de cumplimiento de la tarea de
administracion auditada.
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2. METODOS DE AUDITORIA.

2.1. Medicion de energia vs. Calidad de Servicio.

La energia eléctrica suministrada a un usuario se factura en
base a una medicion especifica y a una tarifa establecida.

Para el area metropolitana (ciudad de Buenos Aires, Gran
Buenos Aires, La Plata y Gran La Plata) los 5.000.000 de
usuarios pagan por la energia que indican igual nimero de
medidores. Esta medicion tiene sus reglas, entre ellas la
clase de la medicion y el control que debe realizarse sobre
los aparatos. Los Contratos de Concesion establecen que el
control de los planteles de medidores de energia eléctrica
debera efectuarse por técnicas de mmestreo. Estos confroles
ya se efectian, y permiten establecer si las Distribuidoras
cumplen con un porcentaje maximo, estadisticamente tolera-
ble, de equipos en mala condicion.

Por otro lado, la bonificacion a percibir por el usuario por
mala calidad del servicio aparecera como un descuento en su
factura. Podria decirse que asi como el usuario paga por la
energia que recibe, cobra por la no suministrada (Figura 1).

Asi visto, pareceria razonable que ambas energias sean
medidas con iguales reglas.

Como, al estado actual de la técnica. no existen medidores
de energia no suministrada. los Contratos han previsto el
calculo de esta ultima por el procedimiento de vincular las
contingencias de la red con cada usuario y determinar la
ENS en base al horario y duracion del corte y a una curva
universal de carga.

La determinacion de la ENS deberia efectuarse con una
“clase™ que guarde relacion con la de medicion de la energia
suministrada.

Si el plantel de medidores en servicio se controla por mues-
treo, también por el mismo procedimiento de inspeccion
podria verificarse esta otra medicion.

2.2. Meétodo propuesto para el control de la bonificacién
por ENS.

El método que se propone se basa en el control a nivel de

suministro de usuarios, seleccionados en base a técnicas de

muestreo estadistico.

En este método se tienen en cuenta la frecuencia de interrup-
ciones y el tiempo total de interrupcion por semestre.
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PAUTAS DEL CONTROL
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Figura 1. Auditoria técnica de la medicion de la
energia suministrada (ES) y la no suministrada (ENS).

Las Distribuidoras deben bonificar a los usuarios por la
energia no suministrada. El calculo se efectia vinculando
cada contingencia ocurrida en la red con la conexion eléctri-
ca al usuario en cuestion [1].

El Ente Regulador debe aprobar los criterios de disefio y la
implementacion del sistema de administracion de la Calidad
del Servicio, y puede auditar las tareas de relevamiento de
informacion basica y de procesamiento, en cualquiera de sus
etapas.

El método que se propone para auditar la administracion de
la Calidad de Servicio por muestreo de usuarios, consiste en
lo siguiente:

1) Se inspeccionan n usuarios por Distribuidora.

2) En el periodo de interés se calcula la bonificacion por
mala calidad para cada uno de los n usuarios inspeccio-
nados (b,).

3) Se calcula el error (€) en la bonificacion calculada por
la Distribuidora en igual periodo (by):

o= 2470 100 ]
b?’

4) Se definira el error limite admisible c para el calculo de
la bonificacion que realiza la Distribuidora, de manera
tal que, comparando el error e con dicho limite admisi-
ble t¢, puede resultar :

olgf<c : el control de calidad efectuado por la

Distribuidora ha sido correcto.

: el control de calidad efectuado por la
Distribuidora no ha tenido en cuenta to-
das las interrupciones y duraciones re-
ales.

: el control de calidad efectuado por la
Distribuidora ha sido incorrecto, boni-
ficandose mas de lo que corresponde.

5) Se efectila una evaluacion estadistica del desempefio de

la Distribuidora en esta tarea.

ce=c>0

ce<c<0

Si n se selecciona adecuadamente, en relacion al plantel de
usuarios totales de la Distribuidora, es posible obtener un
indice de la eficacia con que se han seguido las interrupcio-
nes del servicio. Este indice seria el AQL (nivel de calidad

aceptable) con el que se califican las calidades de lotes
grandes que se evalilan por muestreo.

Con las n evaluaciones de e, se determina el AQL del uni-
verso total de usuarios de la Distribuidora.
El ntimero n necesario depende de:

o IN: Universo a ponderar

o AQL: nivel de calidad que debe cumplir N.

o o/P: incertidumbre de la determinacion del AQL.
También se requiere que N esté formado por elementos
iguales (deberia definirse si se toma el total de los usuarios o
se hacen lotes por tarifas, aunque los Contratos en el area de
Buenos Aires [1] no hacen oftra distincion que el valor de
ENS).

Los n items deben ser elegidos al azar.

Dado que la caracteristica a evaluar (error) es cuantificable,
se puede usar la técnica de muestreo por variables (lo cual
permite disminuir n en relacion a la otra técnica, por atribu-
tos).

Del estudio realizado mediante este método, por semestre, se
obtendria:

o Correccion de la bonificacion de aquellos casos detec-
tados como mal evaluados.

o Un indice de mérito, a través de un método con susten-
to técnico, para la calificacion global de la tarea efec-
tuada por la Distribuidora.

El incumplimiento de la meta de calidad impuesta
(AQL) en la tarea justificaria la adopcion de medidas
correctivas

2.3. Estimacién para casos tipo.

Caso 1: Tipico de Distribuidoras tipo A/B. Aplicable al total
de usuarios (V) o solo pequeiias demandas (T1).

o N: 2.000.000.

o AQL = 5. Este nivel de calidad aceptado coincidiria
con el utilizado en el control de planteles de medidores
en servicio. También con el criterio de severidad adop-
tado en el control de perturbaciones.

o El riesgo (B) seria aconsejable adoptarlo en 10 % o
mejor.

o Utilizando [2]:

e Tabla A-1 [2], con AQL = 5 (4,40 a 6.99). Se
adopta 6.5.

e Tabla A-2 [2]. con N > 550.000 y nivel de inspec-
cion IV.

* Resulta el niimero a inspeccionar: n = 200.

Caso 2: Tipico de Distribuidora tipo C.
o N:250.000.
o Con iguales consideraciones que para el caso anterior,
se obtiene n = 150.

2.4. Equipos de registro necesarios.

En cada sitio debera instalarse un registrador de interrupcio-
nes, cuyas caracteristicas basicas deberian ser las siguientes:

o Medicion del valor eficaz de la tension.

o Deteccion de interrupciones por nivel respecto a la re-
ferencia (Un = 220 V). Por ejemplo: 20 % 6 =50 V.
Umbral de tiempo de interrupcion = 1 minuto.
Resolucion de tiempo mejor o igual a 1 segundo.
Indicacion de fecha y hora del evento.

Estabilidad del reloj, mejor a 2 minutos/mes.

Memoria de estado solido no volatil. Retencion mayor

a 6 meses.

o Capacidad de almacenamiento mayor a 500 eventos.

o Alimentacion con la propia tension a medir. Consumo
menor a 10 VA,

L= - T -



¢ Funcionamiento garantizado de al menos un dia, sin
alimentacion.

o Programable (Un, apartamientos, tiempos, fecha y
hora, etc.) via interfaz serie compatible con PC.

o Display de parametros programados y valores medi-
dos.

o Programas de PC para programacion, verificacion de
funcionamiento y descarga de datos.

3. METODO DE CONTROL ACTUAL

En el Area Metropolitana de Buenos Aires, se esta llevando
a cabo, desde septiembre de 1997, una Campaia de Auditor-
ia de la Calidad del Servicio Eléctrico prestado por las Dis-
tribuidoras.

3.1. Meétodo de Auditoria de Calidad de Servicio im-
plementado.

Las auditorias, se realizan mediante equipos monitores
monofasicos que detectan eventos en la red de suministros
(interrupciones de larga duracion y microcortes), cuya insta-
lacion, operacion y tratamiento de la informacion basica el
Ente Regulador ha confiado al ITTREE-LAT de la UNLP.

La estrategia de instalacion de los monitores actualmente
esta orientada a detectar interrupciones de los alimentadores
de MT o de niveles superiores de la red. Se instalan en
domicilios de usuarios y, a efectos de descartar interrupcio-
nes de otro origen, se ubican por parejas.

Una pareja de equipos se destina a monitorear a un alimen-
tador. Para ello cada uno de los equipos de la pareja se insta-
la en la red de BT de dos Centros de Transformacion corres-
pondientes al mismo alimentador. La seleccion de alimenta-
dores y Centros de Transformacion se efectiia con la base de
datos de las Distribuidoras.

El procesamiento habitual de las interrupciones de larga
duracion (3 minutos o mas) registradas en el suministro de
las Distribuidoras C (Octubre 1997 a Octubre 1998), A
(Noviembre 1997 a Noviembre 1998) y B (Diciembre 1997
a Diciembre de 1998), tiene por objeto poner en evidencia
las interrupciones causadas por una interrupeion en alimen-
tadores de MT, verificando la coincidencia de eventos regis-
trados en equipos instalados sobre un mismo alimentador.

Las interrupciones de larga duracion detectadas con dicho
procesamiento, son informadas al Ente Regulador bimen-
sualmente.

En este trabajo, se emplean los mismos registros de campo a
nivel de usuarios, para efectuar otro tipo de procesamiento,
no solo de cortes largos, sino también de los microcortes
detectados.

Se presentan los resultados del procesamiento de los siguien-
tes tipos de interrupciones:

o microcortes I (de 1 s o menor duracion)

o microcortes 2 (de duracion entre 1 5y 10 s)

o microcortes 3 (de duracion entre 10 s y 3 min.)

o cortes largos (de duracion igual o superior a 3 min.)

en el area de servicio de las tres Distribuidoras del Area
Metropolitana: A, B y C, con la totalidad de los registros
obtenidos desde el inicio de la campaiia de Auditoria de la
Calidad de Servicio Eléctrico al mes de Diciembre de 1998.

Dicha clasificacion efectuada al inicio de la campaiia en base
a las posibilidades que brinda el equipo de registro, podria
ajustarse a otros criterios que eventualmente sean normali-
zados en el futuro.

El procesamiento actual ha tenido por objeto definir algunos
indicadores de la Calidad del Servicio Eléctrico en lo que se
refiere a los cortes breves y de larga duracion, y al mismo
tiempo algunas cifras indicativas de la situacion actual.

3.2. Preparacion de la informacién disponible

La informacion disponible consiste en registros de interrup-
ciones de larga duracion (3 minutos o mas) y microcortes,
producidos en los suministros de A (entre Noviembre 1997 y
Noviembre 1998). B (entre Diciembre 1997 y Diciembre de
1998) y C (entre Octubre 1997 y Octubre 1998). En la Ta-
bla I se presentan cifras indicativas del volumen de informa-
cion procesado, y de su representatividad.

TablaI. Cifras indicativas del volumen de informa-
cion procesado, y de su representatividad.
Distribuidora | Estaciones | Sitios Meses-.Sl.ll'o de
Medicion
C 9 155 725.8
A 25 194 923.3
B 25 196 928.5

A fin de minimizar errores provocados por cortes generados
en el domicilio de los usuarios, se definieron los siguientes
criterios para identificarlos y suprimirlos:

o Corte de vacaciones. Los cortes de duracion mayor a
4000 minutos (2,8 dias) se consideraron como cortes
generados por el usuario por vacaciones.

o Corte largo de fin de semana. Los cortes de duracion
mayor a 2000 minutos (1,4 dias), iniciados en dia jue-
ves 0 viernes, se consideraron generados por el usuario
por cierre comercial de fin de semana.

o Corte largo en horarios de cierre. Los cortes de du-
racion mayor a 500 minutos (8,3 hs), iniciados en dia
de semana o sabado después de las 12 hs, se considera-
ron como cortes de horario de cierre comercial.

o Cortes repetitivos provocados por el usuario. Todos
los cortes registrados con una periodicidad bien defi-
nida, han sido descartados, por tratarse de cortes pro-
vocados por automatismos de sistemas de seguridad
instalados en el domicilio del usuario.

3.3. Resultados del procesamiento de interrupciones del
Aifio 1 (Octubre 1997 a Diciembre 1998).

En este apartado se presentan los primeros resultados de la
campaiia de monitoreo de interrupciones y microcortes,
realizada en el Area Metropolitana entre los meses de Octu-
bre de 1997 y Diciembre de 1998.

El procesamiento estadistico se ha orientado a la obtencion
de indices de cortes, clasificados en cuatro diferentes dura-
ciones, expresados como valores medios por sitio monito-
reado y por mes. A fines comparativos, dicho tratamiento se
ha efectuado por Distribuidora.

Esta primera informacion obtenida debe ser utilizada con
precaucion, debido a los diferentes condicionamientos resul-
tantes del método de monitoreo empleado.

En la Figura 2 se presenta un diagrama comparativo con los
resultados obtenidos para cada distribuidora, y para cada tipo
de interrupcion registrado.

En las Figuras 3 a 5, se indican por separado, para cada tipo
de microcorte, los valores comparativos de la cantidad de
interrupciones por sitio-mes, para las tres Distribuidoras del
Area Metropolitana. Ademas, se indican los valores de
referencia (valores probables para el 95% de los sitios)
publicados en [3] v [4].

En la Figura 6 se presentan los valores comparativos de la
cantidad de cortes de larga duracidn, por sitio-mes, para las
tres Distribuidoras del Area Metropolitana. El valor adopta-
do por el Ente Regulador es de 1 interrupcion por sitio-mes

[1].
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Figura 2. Interrupciones de larga duracion y micro-
cortes. Numero promedio registrado por sitio-mes, pa-
ra cada Distribuidora del Area Metropolitana. Valores
comparativos.
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Figura 3. Microcortes de duracion menor a 1 segundo.
Numero promedio registrado por sitio-mes, para cada
Distribuidora del Area Metropolitana. El Nivel de re-
ferencia (valor probable en el 95% de los sitios) es de
12 interrupciones por sitio-mes [3], [4].
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Figura 4. Microcortes de duracion entre 1 s y 10 s.
Numero promedio registrado por sitio-mes, para cada
Distribuidora del Area Metropolitana. El Nivel de re-
ferencia (valor probable en el 95% de los sitios) es de
0.83 interrupciones por sitio-mes [3], [4].
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Figura 5. Microcortes de duracion entre 10 s y 3 min.
Numero promedio registrado por sitio-mes, para cada
Distribuidora del Area Metropolitana. El Nivel de re-
ferencia (valor probable en el 95% de los sitios) es de
0.33 interrupciones por sitio-mes [3], [4].
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Figura 6. Cortes de duracion superior a 3 min. Nume-
1o promedio registrado por sitio-mes, para cada Distri-
buidora del Area Metropolitana. El valor adoptado por
el Ente Regulador para la Etapa II es de 1 interrupeion
por sitio-mes.
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Figura 7. Cortes de duracion superior a 3 min. Dura-
cion promedio registrada, en cada Distribuidora del
Area Metropolitana. Los valores adoptados por el Ente
Regulador para la Etapa II son para los fiempos mdxi-
mos de interrupcion de 10.hs/interrupcion para peque-
fias y medianas demandas en BT, y de 6
hs/interrupeion para grandes demandas en BT.



En la Figura 7 se presentan los valores comparativos de la
duracion promedio de los cortes de larga duracion, para cada
una de las tres Distribuidoras del Area Metropolitana. Los
valores adoptados por el Ente Regulador [1] son para los
tiempos mdaximos de interrupcion de 10.hs/interrupcion para
pequefias y medianas demandas en BT, y de 6
hs/interrupeion para grandes demandas en BT.

3.4. Comparacion de Resultados.

Los resultados obtenidos han sido comparados con los Nive-
les publicados por UNIPEDE [3] como guia de aplicacion de
la norma europea EN 50160 [4]. v con los valores adoptados
por el Ente Regulador [1] para el Area Metropolitana.

3.4.1. Niveles publicados por UNIPEDE [3]

La informacion de la Union Internacional de Productores y
Distribuidores de Energia Eléctrica de Enero 1995, resume
una campaiia de medicion en 126 lugares de Europa. La
publicacion da los resultados de cantidades de eventos por
afio con probabilidad 95% de no ser excedidos.

Los eventos se clasifican por la profundidad de la caida de
tension y por su duracion.

Los valores han sido adecuados a la clasificacion de tiempos
utilizada en la campafia del Ente Regulador, habiéndose
agrupado los resultados de eventos mayores al 30% de caida
de tension, dado que el equipamiento aqui empleado tiene la
consigna de evento, aproximadamente en ese nivel. De esta
forma resultaron los niveles de referencia indicados en Ta-
bla II.

Tabla II. Niveles de referencia EN 50160 adaptados
a la campaiia del Ente Regulador.

Duracion de los cortes
<1s|1sal0s
I Microcortes por aino | 120 10 4

10 s a 3 min

3.4.2. Calidad del Servicio Técnico en la Etapa 2. Area
Metropolitana [1].
A nivel de cada usuario, los valores maximos admitidos son:

o Frecuencia de interrupciones mayores a 3 minutos.

o Pequefas, medianas y grandes demandas: 6 interrup-
ciones/semestre

o Tiempo mdximo de interrupcion.

o Pequeflas y medianas demandas en BT: 10

hs/interrupcion.

Grandes demandas en BT: 6 hs/interrupcion.

4. CONCLUSIONES.

Los resultados de la campaiia de relevamiento de interrup-
ciones y microcortes en el Area Metropolitana durante el
primer afio, permiten obtener un resultado inicial demostra-
tivo del grado de cumplimiento de indices deseables.

Este procesamiento ha tenido por objeto definir algunos
indicadores de la Calidad del Servicio Eléctrico en lo que se
refiere a los cortes breves y de larga duracion, y al mismo
tiempo algunas cifras indicativas de la situacion actual.

Con el agregado de mayor cantidad de datos, en el futuro
seria posible obtener resultados con mayor representatividad
estadistica.

Finalmente, se espera obtener el grado de rigurosidad nece-
sario para hacer efectivo el procedimiento de control estadis-
tico de las interrupciones.
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