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Definicién de confiabilidad

El grado en que el desempeiio de los elementos en un
sistema a granel resulta en la entrega de electricidad a
los clientes dentro de las normas aceptadas y en la
cantidad deseada.

El grado de confiabilidad se puede medir por la
frecuencia, duraciéon y magnitud de los efectos
adversos en el suministro eléctrico.




Importancia de las normas
(Respecto al Cédigo de Idaho)

La empresa de servicio publico debe adherirse al
Cdédigo de Idaho:

« Lia seccién 61-302 requiere que toda empresa de servicio
publico “suministre, preste y mantenga dicho servicio, medios,
equipos e instalaciones que promuevan la seguridad, salud confort y
conveniencia de su clientela,... y que sea en todo respecto adecuado
eficaz, justo y razonable”.

+ Lia seccion 61-520 da a la comisién la potestad para determinar
y establecer “normas de servicio adecuadas” para la medicién de
cantidad, calidad, presion, voltaje inicial u otra condicién
concerniente al suministro del producto o servicio suministrado o
prestado por cualquier dicha empresa de servicio publico”.




' Importancia de las normas

(respecto a las tarifas de electricidad y tasa de rendimiento)

En un caso general de tarifa, la Comisién debe:

- Decidir si la compaifiia tiene un proceso adecuado para
determinar cémo invierte en capital y si sus inversiones son
necesarias y prudentes (p. ej. capacidad bruta de la planta y
equipo, materiales y suministros, inventarios de combustible).

- Asegurar que la compaiiia estd sirviendo las necesidades de sus
clientes de manera eficaz y no discriminatoria.

- Establecer una tasa de rendimiento 1usta que es lo suficiente alta

para estimular la inversidon de capital, pero lo suficiente baja para
desalentar la inversion excesiva. Si la diferencia entre el costo de
la deuda y el costo del capital comin (rentabilidad de los fondos
propios) son muy separados, la empresa de servicio publico
Eugade tener el incentivo de construir en exceso y por ende

rindar mas confiabilidad y capacidad de la necesaria (p. €j. —
aumentando las tarifas eléctricasg.




Funcion de las normas NERC

(Transmision en Norteameérica)

North American Electric Reliability Corporation (NERC):

Se compromete a garantizar la confiabilidad de la capacidad bruta instalada del
gistema eléctrico en Norteamérica.

Esta sujeto a la supervision de la Comision Federal de Regulacién de la Energia de
los Estados Unidos (FERC) y autoridades gubernamentales en el Canada.

Aplica las normas de confiabilidad obligatorias a todos los usuarios, duefios y
operadores del sistema.

Transrrus10n versus distribucion:

La transmision es aplicada por NERC. Actualmente la transmisién estd dividida por
funcién y no por tamafio de linea.

Actualmente, FERC estda proponiendo una regla que califica el umbral de
distribucion en menos de 100 kilovatios para la aplicabilidad de las normas de
confiabilidad.

Para muchas empresas de servicio publico en el oeste con sub-transmisién con
niveles de voltaje entre 100 y 200 kilovatios, esto podria cambiar significativamente
la confiabilidad y la operacion del sistema.

Una preocupacion es que no se ha realizado un analisis del costo-beneficio que
ilustre la compensacion entre la inversion de confiabilidad en lineas de menos
voltaje y la confiabilidad incremental obtenida.




Historia de las normas de Idaho

(Inicio del control - fusion de Scottish Power & PacifiCorp)

Surgen problemas de confiabilidad

» Durante la fusién de Scottish Power y PacifiCorp en 1999, los clientes
testificaron que después de una fusiéon previa (UP&L) la calidad del
servicio de PacifiCorp en el sureste de Idaho disminuyé (PAC-E-99-1).

Preocupaciones de los clientes:

- La mayoria de las preocupaciones fueron expresadas por agricultores
que usualmente reciben servicio eléctrico en numerosos puntos en las
areas rurales, y cuyas necesidades y preocupaciones pueden ser
unicas. Estaban preocupados que si ocurria la fusiéon, habria mas
negligencia en el sistema.

Poca confiabilidad del sistema-

- Scottish Power y PacifiCorp propusieron un Programa de Normas de
Servicio, en el cual se comprometian a mejorar el sistema con el fin de
cumplir con las siete normas de desempefio y ocho garantias a los
clientes en un periodo de cinco afios después que se aprobara la
fusién, o estarian sujetas a sanciones (Regla 25 y Anexo 300).




"Historia de las normas de Idaho
(Mantenimiento del control - compromisos y soluciones de la
fusion)

Compromisos condicionales:

» Ad?mas del precio de com ra normal, Scottish Power %%%tana $30
llones para nversmn de tal en nueva infraestructu a millones
nte 1m1en 1ciona § 0S, gor incumplimiento as garantlas a

los 1entes emp ea osycap citaci

) lﬁs normas de confiabilidad no eran satisf c s afl final dlel periodo de
ementacion , de cm anos spues usion, las sanciones

% %era 1nclu1an un o ar f%r cada cliente en a jurisdiccion éiaonde no
a 1 1

?Ia o las nor sto sucedia en todas las jurisaicciones,

la sanc1on tofal era siete mi lones e dolares.

Resultados-

* La Co&npgma logré sus metas respecto_a las normas de desem geno en un

geré e_cinco anos de conformidad con los compromisos de la fus1on
cottish Power.

* Las norénag %% la fus1?n de Scottish Power estaban suguestas a vencerse en
ﬁe ueron ?rro %s ((iiura te la a qulslc on %
a01 1(;01' é%menca gy m% om -05-08).
on algunos c mbios, las aranua a los clientes, 1 s rmas e
esempeno y la presentacion de informes contintian hasta marzo de 2011.




Primera garantia al cliente
Restauracidn del suministro después de un
apagoén

La Compafiia restaurara el suministro después de un apagén en 24 horas a
partir de la notificacién con ciertas excepciones segun se describe en la
Regla 25.

Sequnda garantia al cliente
Citas

La Compaifila mantendrd citas mutuamente acordadas, dque se
programaran en un plazo de dos horas.

Tercera garantia al cliente
Conexion de electricidad

La Compafiia conectara la electricidad en un plazo de 24 horas de la
solicitud del cliente, siempre que no se requiera ninguna construccién y
que se notifique a la Compafiia que todas las inspecciones
gubernamentales se han cumplido. Las desconexiones por falta de pago,
subterfugio o robo/desviacién de servicio estan excluidos.

Cuarta garantia al cliente
Estimaciones de suministro nuevo

La Compafila proporcionara al solicitante o cliente una estimacién del
nuevo suministro en un plazo de 15 dias habiles después de la reunién
inicial y se entregue toda la informacién necesaria a la Compatiia.

Quinta garantia al cliente
Respuesta a indagaciones sobre facturacién

La Compaiiia respondera a la mayoria de las indagaciones sobre
facturacién en el momento del contacto inicial. Para aquellos que
requieren una investigacién adicional, la Compafila investigara y
respondera al cliente en un plazo de 10 dias habiles.

Sexta garantia al cliente
Solucién de problemas de medidores

La Compaiiia investigara y respondera a los problemas reportados con un
medidor o realizard una prueba de medidor y reportara los resultados al
cliente en un plazo de 10 dias hébiles.

Séptima garantia al cliente
Notificacién de interrupciones planificadas

La Compaiiia notificara al cliente por lo menos dos dias antes de
desconectar la electricidad para interrupciones planificadas.




/ Carantias existentes (Utah

Primera garantia al cliente

Restauracion del suministro después de un apagén

La Compafiia restaurara el suministro después de un apagdn en 24 horas a
partir de la notificacidén con ciertas excepciones segun se describe en la
Regla 25.

Sequnda garantia al cliente
Citas

La Compafiia mantendra citas mutuamente acordadas, que se programaran
en un plazo de dos horas.

Tercera garantia al cliente
Conexidn de electricidad

La Compafiia conectard la electricidad en un plazo de 24 horas de la
solicitud del cliente, siempre que no se requiera ninguna construccion y que
se notifique a la Compaiiia que todas las inspecciones gubernamentales se
han cumplido. Las desconexiones por falta de pago, subterfugio o
robo/desviacién de servicio estan excluidos.

Cuarta garantia al cliente
Estimaciones de suministro nuevo

La Compafiia proporcionara al solicitante o cliente una estimacién del nuevo
suministro en un plazo de 15 dias habiles después de la reunién inicial y que
se entregue toda la informacién necesaria a la Compafiila y se haga
cualquier pago requerido.

Quinta garantia al cliente
Respuesta a indagaciones sobre facturacién

La Compafiia responderd a la mayoria de las indagaciones sobre
facturacién en el momento del contacto inicial. Para aquellos que requieren
una investigacién adicional, la Compaiiia investigara y respondera al cliente
en un plazo de 10 dias hébiles.

Sexta garantia al cliente
Solucién de problemas de medidores

La Compaiiia investigara y responderd a los problemas reportados con un
medidor o realizard una prueba de medidor y reportard los resultados al
cliente en un plazo de 10 dias habiles.

Séptima garantia al cliente
Notificacién de interrupciones planificadas

La Compaiiia notificara al cliente por lo menos dos dias antes de
desconectar la electricidad para interrupciones planificadas.




+ Normas de desempeno vigentes

(Idaho)

Primera norma de desempetiio de la red
Mejorar el sistema de distribucién controlable
Indice de Duracioén de Interrupcion Promedio (SAIDI)

La Compaiiia lograra el SAIDI de 30.5 minutos o menos para el 31
de diciembre de 2011.

Segunda norma de desempefio de la red
Mejorar sistema de distribucién controlable.
Indice de Frecuencia de Interrupcién Promedio (SAIFI)

La Compaiiia lograra el SAIFI de 0.297 o menos para el 31 de
diciembre de 2011.

Tercera norma de desempeiio de la red
Mejorar circuitos de bajo desempefio

La Compafiia reducird en 20% el indicador de desempefio de
circuito promedio (CPI) para un maximo de dos circuitos de bajo
desempefio sobre una base anual en un plazo de cinco afios
después de la seleccidn.

Cuarta norma de desempefio de la red
Restauracién de servicio

La Compaiiia restaurara los apagones eléctricos debido a pérdida
de suministro o dafio en el sistema de distribucién en un plazo de
tres horas al 80% de los clientes en promedio.

Quinta norma de desempefio en servicio al cliente
Nivel de servicio telefénico

La Compaiiia contestara el 80% de las llamadas telefénicas en 30
segundos. La Compaifiia monitoreara la satisfaccién del cliente con
los Asociados de Servicio al Cliente de la Compaiiia y la calidad de
la respuesta recibida por los clientes a través del sistema de
monitoreo de calidad de la Compatfiia.

Sexta norma de desempefio en servicio al cliente
Respuesta/resolucién de quejas de la Comision.

La Compaiiia a) respondera por lo menos al 95% de las quejas de
no desconexiéon de la Comisién en tres dias habiles y b) respondera
por lo menos al 95% de las quejas de desconexién de la Comisién
en cuatro horas laborables, y ¢) resolveri el 95% de las quejas
informales de la Comisién en 30 dias.




Normas de desempefio vigentes (Utah)

La Compaifiia mejorard el SAIDI de la distribucién controlable en
29% para el 31 de diciembre de 2011.

Primera norma de desempefio de la red
Mejorar el sistema de distribucién controlable
Indice de Duracién de Interrupcién Promedio (SAIDI)

Segunda norma de desempefio de la red
Mejorar sistema de distribucién controlable.
Indice de Frecuencia de Interrupcién Promedio (SAIFI)

La Compafiia mejorara el SAIFI de la distribucién controlable en
27% para el 31 de diciembre de 2011.

Tercera norma de desempeiio de la red
Mejorar circuitos de bajo desempefio

La Compafila reducira en 20% el indicador de desempefio de
circuito promedio (CPI) para un méaximo de dos circuitos de bajo
desempefio sobre una base anual en un plazo de cinco afios
después de la seleccién.

Cuarta norma de desempefio de la red
Restauracion de servicio

La Compaiiia restaurara los apagones eléctricos debido a pérdida
de suministro o dafio en el sistema de distribucién en tres horas al
80% de los clientes en promedio.

Quinta norma de desempefio en servicio al cliente
Nivel de servicio telefénico

La Compaiiia contestara el 80% de las llamadas telefénicas en 30
segundos. La Compaifiia monitoreara la satisfaccién del cliente con
los Asociados de Servicio al Cliente de la Compaiiia y la calidad de
la respuesta recibida por los clientes a través del sistema de
monitoreo de calidad de la Compaiiia.

Sexta norma de desempefio en servicio al cliente
Respuesta/resolucién de quejas de la Comision.

La Compafiia a) respondera por lo menos al 95% de las quejas de
no desconexién de la Comisién en tres dias habiles y b) respondera
por lo menos al 95% de las quejas de desconexién de la Comisién
en cuatro horas laborables, y c) resolvera el 100% de las quejas
informales de la Comisién en 30 dias.
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' Indicadores de medicidn
(Norma 1366-2003 del IEEE)

Guia del IEEE para Confiabilidad de Distribucién de
Electricidad

- Publicada por el Instituto de Ingenieros Electricista y Electrénicos.

« Desarrollada por los Comités Coordinadores de Normas de la Junta de la
Asociacion de Normas del IEEE.

{}p;gbada por el Instituto Americano de Normas Nacionales (ANSI) de Estados
nidos.

Indicadores

- Tipos de interrupcién — Clasificacién de un apagén momentaneo versus un
apagon sostenido.

Indices de confiabilidad — Mediciones para evaluar el desempefio del sistema.

- Categorias de tipo de desempeiio — Clasificacién de eventos criticos
versus eventos subyacentes.




Tipos de interrupcion

Hay dos Tipos de Interrupciéon-

 Interrupcién momentanea — un apagon de menos de 5 minutos de
duracion que resulta en la captura de cero voltaje utilizando el numero
de fallas en los interruptores de la subestacion.

- Interrupcion sostenida — un apagoén con una duracion de 5 minutos o
mas.

Las empresas de servicio publico pueden variar -

Aunque los criterios para diferencias los tipos de interrupcioén estan
delineados en la Norma 1366-2003 del IEEE, las empresas de servicio
publico pueden usar algo distinto a los 5 minutos dependiendo del
disefio del sistema, la operaciéon del sistema y las condiciones
externas (p. €j. el clima) en que se espera que opere un sistema.




Indices de confiabilidad

sAIDI (Indice de Duracién de Interrupcién Promedio del Sistema) - la duracién
media del apagon para cada cliente servido. Cuando no se indica explicitamente lo contrario, se
puede suponer que este valor es para un periodo de un afio.

SAIFI c(ii.ndvce de Frecuencia de Interrchmnes Promedio del Sistema) - El
promedio de interrupciones que experimentaria un cliente. Es medido en unidades de
interrupciones por cliente e intenta identificar la frecuencia de todos los apagones sostenidos
que el cliente promedio experimenta durante un periodo de tiempo dado.

CAIDI Candlce de Duracién de Interrupciones Promedio por Cliente). La duracién
Prom_e io de los apagones que experimentaria cualquier cliente dado. Esto se puede ver
ambién como el tiempo de restauracién promedio, Los apagones con largas interrupciones para
%:}su %%entes y los minutos de interrupcion de los clientes causaran un impacto significativo para

CAIFI (Indice de Frecuencia de Interrupciones por Cliente) - Diseflado para mostrar las
tendencias en las interrupciones de clientes y ayuda a mostrar el nimero de clientes afectados
de la base total de clientes.

MAIFI (fndice de Frecuencia de Interrupcién Momentdnea Promedio) - El niimero promedio de
interrupciones momentaneas que un cliente experimentaria durante un periodo dado
(ti%camente un aro). Esto puede ser definido de manera diferente entre las emc;)resqs de servicio
Fu lico. Algunas la definen como una interrx&pcic}n de menos de un minuto de duracién y algunas
a definen como una interrupcién de menos de cinco minutos de duracion.

CEMI (Clientes que Experimentan Miltiples Interrupciones) — Es una medicion de clientes que
exi::enrr}entan multiples interrupciones. El indice describe la repeticién de apagones a lo largo
del periodo reportado y puede ser un indicador de porciones recientes del sistema que han
experimentado retos de confiabilidad.




~Indices de confiabilidad
(Calculos)

SAIDI- Suma de las duraciones de todas las interrupciones que
experimentan los clientes dividida entre el namero total de clientes
servidos.

SAIFI- Numero total de interrupciones que experimentan los clientes
dividido entre el niimero total de clientes servidos.

CAIDI- Suma de las duraciones de todas las interrupciones que
experimentan los clientes dividida entre el numero total de
interrupciones que experimentan los clientes (o SAIDI/SAIFI).

CAIFI- Numero total de interrupciones de clientes dividido entre el
numero total de clientes que tuvieron al menos una interrupcion.

MAIFI- Namero total de interrupciones de clientes por debajo del
tiempo definido dividido entre el nimero total de clientes servidos.

CEMI- Ntmero total de clientes que experimentan mas de n
interrupciones dividido entre el nimero total de clientes servidos.




~ Tipos de desempefio

Hay dos categorias de desempefio:

- Eventos criticos: Estos estan definidos como eventos atipicos
“f\i.erza rriayor”) con numeros y duraciones de apagones mas alla
e lo usual.

- Eventos subyacentes: Estos son categorizados como causados por
eventos normales.

Los eventos criticos se deben estudiar por separado a fin de revelar
las tendencias en la operacién diaria que estarian ocultas por el gran
efecto estadistico de los eventos criticos.

El “Método Beta” delineado en la Norma 1366-2003 del IEEE

tipicamente se utiliza para determinar el valor umbral diario del
evento critico.

El umbral variara entre las empresas de servicio publico (p. ej. edad
de la red, clima, lejania del sistema).
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- Categorias de disrupciones

| Categoriade causa | Descripcit I
Medio ambiente Contaminacion o depdsito aerotransportado (p. €j. sal, trona, cenizas, otros polvos quimicos, aserrin, etc.); entorno
‘corrosivo; inundaciones debido a rios, tuberias de agua rotas, etc.; incendio/humo relacionado con incendio de bosque,
larbustos o edificios (excluyendo incendios debido a fallas o rayos).
Clima Viento (excluyendo material transportado por el viento); nieve; granizo o ventisca; hielo; niebla congelada; escarcha;
| rayos.
|Falla de equipo Deterioro estructural debido a edad (incl. pudricién de postes); carga eléctrica encima de limites; falla sin ningtin motivo
aparente; condiciones que derivan en un incendio de poste o brazo cruzado debido a calidades de aislamiento reducidas;
equipo afectado por falla en equipo cercano {p. ej. conductor roto golpea otra linea).

interferencia iDaiio doloso, interferencia o robo, como disparos, piedras, etc.; excavacion del cliente, contratista u otra empresa de
servicio publico; contacto por empresa de servicio publico, contratista u otro individuo independiente; accidente
vehicular, incluyendo carro, camidn, tractor, aeronave, globo operado; otros objetos interferentes, como paja, zapatos,
cordel, globos.

|Animales y aves Cualquier nido que requiere ser removido, reubicacidn, recortes, etc., aves, ardillas u otros animales, ya sea que se
lencuentren o no los restos.

i Operacional Contacto accidental por PacifiCorp o los contratistas de PacifiCorp (incluyendo trabajo en lineas vivas); error de
conexion; error de prueba o arranque; error en fijacion de relés; incluyendo tamaiio de fusible equivocado, equipo
circunvenido; registros o identificacion de circuito incorrectos; instalacion o construccion defectuosa; restriccion
operativa o de seguridad.

Pérdida de suministro \Falla de suministro del sistema de generacién o de transmision; falla de equipo de distribucién de subestacién.

Planificado Transmision solicitada afecta subestacién de distribucion y circuitos de distribucion; Compafiia aprovecha apagoén para
hacer reparaciones después de los dafios causados por una tormenta, choque de auto contra un poste, etc.; trabajo de
construccion, independientemente de que se haga una notificacion; apagones continuos.

Arboles Crecimiento o caida de arboles.
(0){(s] Causa desconocida; utilice el espacio para comentarios si hay algunas razones posibles.




‘ Categorias de disrupciones

(Diferenciacion adicional)

PacifiCorp ademas separa sus disrupciones en dos
clases:

- Distribucién controlable - Atribuida a causas donde la
Comparfiia puede implementar mejoras en el sistema que tienen
una alta probabilidad de evitar futuras recurrencias a nivel local.
Los ejemplos incluyen fallas de equipo e interferencia de
animales.

» Distribucion incontrolable — Atribuido a apagones que por
lo generales no se pueden evitar mediante programas de
ingenieria. Los ejemplos incluyen eventos de apagones en la
transmision y eventos de apagones relacionados con automoéviles.
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Gestion de la confiabilidad

(Sistema de gestion de apagones)

Segun el IEEE, un Sistema de Gestién de Apagones
(OMS) es un sistema de computacion y procedimientos
para eficaz y efectivamente:

- Estar conscientes de los apagones.

. Diagnosticar y localizar los apagones.

- Dar retroalimentacion a los clientes afectados sobre los apagones.
« Despachar cuadrillas de reparacion a los apagones.

 Restaurar los apagones eléctricos.

< Mantener registros histéricos de los apagones.

- Computar los indices estadisticos sobre apagones.

El Sistema de Gestion de Apagones mejora los datos
de  confiabilidad, proporciona estadisticas
cuantificables, determina’ el desempeiio en base a
hechos, facilita soluciones operacionales y el
establecimiento preciso de metas logrables.




- En resumen

La gestion y medicidon de la confiabilidad
- Es multidimensional.
- Beneficia a los usuarios del servicio.
* Sera unica entre compaiiias.
* Requiere acceso a datos fundamentales.
- Necesita verse en diferentes lugares, tiempo, tipos
de equipo, etc.

» Puede ser eficaz en toda la organizacion.

iPreguntas?




