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Resumen : La calidad del servicio eléctrico estd cobrando cada vez mas importancia debi-
do alas necesidades de los clientes y a las transformaciones en la estructura del sector. La
naturaleza del mercado eléctrico, en particular su caracter de monopoalio en la distribucion,
hace necesaria una regulacion adecuada de la calidad. Esta regulacién estd apareciendo de
forma explicita en diferentes paises, coincidiendo con los procesos de reestructuracion que
estén teniendo lugar en e mundo entero. El objetivo de este articulo es presentar los as-
pectos fundamentales para € desarrollo de una regulacion de calidad de servicio, utilizan-
do como referencia la situacion en € entorno internacional, y presentar una propuesta
regulatoria conceptual .
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1. Introduccion

Lacalidad dd servicio eléctrico se eval(la seglin los siguientes conceptos : |a continuidad del suministro (dura-
cion y nimero de las interrupciones), calidad de la onda (nivel de tension, flicker, contenido de arménicos, €tc.)
y atencion comercial al cliente (tiempo de espera para nuevas conexiones, demoras en la resolucién de quejas,
etc.).

Existe una serie de aspectos que hay que tener en cuenta para regular la calidad dd servicio. Los distintos
agentes (los clientes, las compafiias eléctricas y € regulador) que intervienen, cada cual con su responsabilidad
e intereses particulares. El coste asociado a la calidad del servicio: por un lado estd € coste de inversiones y
operacion de obtener un determinado nivel de calidad v, por otro lado, esté € coste que le supone a los clientes
lafalta de calidad. También la calidad debe medirse de forma fiable y objetiva mediante indices. La regulacién
que se disefie debe implantar mecanismos que lleven la calidad desde € nivel existente, hasta € nivel objetivo
gue se determine. Es importante & hecho de que esta regulacion de la calidad debe integrarse en € marco re-
muneratorio existente de las compafiias eléctricas : no hay que olvidar que la calidad del servicio es una parte
del coste de suministro de dectricidad. Por Gltimo esté la cuestion de cdmo se traspasan y se distribuyen los
costes de mgiora de calidad en la tarifa. En los mecanismaos de asignacion de costes tradicionales, la tarifa de
cada usuario no reflgja directamente | os costes que supone distribuirle.

2. Agentes del sistema

Los distintos agentes del sistema tendrén cada uno sus intereses particulares. A continuacion se plantea e punto
de vista de cada uno sobre la calidad del servicio.

Cliente : El punto de vista del cliente es muy sencillo : quiere que le suministren la energia eléctrica en unas
condiciones Gptimas y a un precio razonable. No distingue entre faltas debidas a la generacion, transporte,
internas o externas a la compafiia, etc. Solo le interesa @ producto € éctrico que paga, asi como tener un inter-
locutor, e suministrador, al que poder recurrir cuando tenga algin problema: ese interlocutor debe ser € Uinico
responsable frente a @ del suministro de eectricidad. Como en realidad € cliente no puede eegir quién leva a
suministrar, también querra tener un via de reclamacion alternativa para cuando no haya sido posible resolver
e problema. Esa via de reclamacién puede ser € Regulador, o € organismo competente.

Distribuidora : Laactividad de distribucién esta orientada a la prestacion de un servicioy € suministro de un
producto a los clientes. Desde su punto de vista empresarial, le interesa que haya € menor nimero de interven-
ciones externas posibles en su relacion con los clientes. De hecho, hasta ahora las Distribuidoras han ido invir-
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tiendo y mgorando la calidad del servicio sin que hubiese ninguna regulacién explicita al respecto, evitando asi
la necesidad de que @ Regulador tuviese que intervenir. Las Distribuidoras intentaran que se reconozcan los
costes de mgorar y mantener una determinada calidad (ya sea a través de incentivos especificos, o a través del
método global de remuneracion de la distribucion), y que se ddimite las responsabilidades de cada agente: la
consecucion de una calidad adecuada no depende exclusivamente de las Distribuidoras, sino también de otros
agentes que pueden provocar una mala calidad de suministro, entre otros los mismos clientes. Si son las Distri-
buidoras las responsables Ultimas de la calidad, deber4 darseles las atribuciones suficientes para controlar las
fuentes de mala calidad.

Regulador : El objetivo dd regulador es poner unas reglas que lleven a funcionamiento éptimo del mercado.
Se entiende por funcionamiento Optimo & de minimo coste para la sociedad en su conjunto (ver apartado 3). Lo
ideal seria que una vez establecidas las reglas, no tuviese que intervenir. Su papel debe ser vigilar para que se
cumplan las reglas del juego, y servir de &rbitro en caso de conflicto. El Regulador en su relacion con las com-
pafias eéctricas intentara que le proporcionen toda la informacion que le sea necesaria para su funcion de
vigilancia, teniendo algiin mecanismo de verificacion de lainformacién. En cuanto a los clientes, lesinformara
delacalidad del sistema

3. Coste de la calidad del servicio y nivel éptimo de calidad

Para intentar maximizar € beneficio social neto obtenido del mercado regulado, es necesario conocer € coste
de suministrar € producto o servicio, y su funcién de utilidad para los receptores del mismo. En € caso de la
calidad del servicio ééctrico, hay que determinar e coste para las Distribuidoras de suministrar electricidad
con un determinado nivel de calidad, asi como € coste para los clientes de ser suministrados con una determi-
nada falta de calidad. En la Figura 1 se pueden ver las dos curvas de costes: |0 dptimo seria situarse en & mi-
nimo de la suma de las dos, que representa € coste social de la calidad.

El punto ptimo se caracteriza por ser @ punto en que las pendientes de las dos curvas de costes se igualan. Es
decir, € coste marginal paralas Distribuidoras de megjora de la calidad esigual a beneficio marginal que obtie-
nen los clientes debido ala mejora de calidad. Ademas se puede ver en la Figura 1 que, para un nivel de calidad
inferior al optimo, esa pendiente K de costes es mayor que € coste marginal de mejora de la calidad y menor
que € beneficio marginal de mejora de la calidad:
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El problema reside en que por 1o general no se conocen estas dos curvas. El coste de la obtencion de un deter-
minado nivel de calidad no esta claro. Las compariias saben o que les cuesta suministrar la electricidad con €
nivel actual de calidad, pero no saben cuanto les costaria incrementar esa calidad, y mucho menas trazar la
curva completa. Ni siquiera es posible determinar cudles son las inversiones destinadas a mejorar la calidad del
suministro : € suministro de electricidad y su calidad no son productos separados, y una inversion en infraes-
tructura para @ suministro de electricidad se convierte automaticamente en inversion en calidad. Por otra parte,
si existen ciertas inversiones claramente orientadas a la mgora de la calidad: instalacion de equipos de sefiali-
zacion y seccionamiento en las redes de distribucion, alimentaciones alternativas, etc. Una posible forma de
andlisis cuantitativo del impacto de las inversiones en la mejora de la calidad del servicio seria @ estudio deta-
Ilado de alimentadores reales o alimentadores obtenidos de model os de planificacion. Conociendo € coste de
las medidas consideradas, y su impacto en la calidad, se podria obtener la curva “I(Calidad)” (ver Figura 1) de
costes de inversion en megoras de la calidad de las Distribuidoras. También se pueden definir alimentadores
tipo que representen a todos ellos, sobre los que se podrian hacer estudios de impacto de inversiones en calidad
de forma cualitativa, para obtener la curva de forma aproximada.
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Figural. Curvas de costesdela calidad.

En cuanto a la curva de coste de la falta de calidad para los clientes “C(Calidad)”, es muy dificil trazarla, ya
gue no es directo conocer € perjuicio que esta causando la falta de calidad. Se han hecho muchos estudios con
diferentes enfoques, pero la dificultad radica en que es muy dificil llegar a saber qué costes indirectos aparecen
detrés de un apagén (pérdidas de alimentos congelados, saqueos, disturbios...). Ni siquiera los costes directos
son féciles de determinar, ya que € suministro de electricidad es también un suministro de comodidad cuya
ausencia es dificil de valorar : por gemplo, cuanto se valora € poder subir 0 no uno, dos o tres pisos en ascen-
sor, 0 € tener que poner otra vez en hora todos |los despertadores conectados a la red, etc. EI método que esta
encontrando mayor aceptacion es € de encuestas a clientes donde se intenta saber cuanto estarian dispuestos a
pagar por una mejor calidad, o cuanta calidad sacrificarian por una reduccion en su tarifa. Ya se han hecho
encuestas con lafinalidad de conocer e costereal que le supone alos clientes lafalta de calidad (ver [1,2,3]).

Existe otra dificultad afiadida al problema: estas curvas de costes no son Unicas. La curva de costes de inversion
varia con el mercado que hay que servir: no es lo mismo distribuir en una zona montafiosa poco poblada que
distribuir en una gran ciudad donde se alcanza una mucho mejor calidad con un coste mucho menor. Tampoco
lafalta de calidad supone los mismos costes a todos los clientes: por giemplo, un cliente industrial seguramente
necesitara mucha mgor calidad que un cliente doméstico. Incluso entre clientes domésticos existen grandes
variaciones a la hora de valorar una interrupcién de suministro. Una posible solucion es dividir € mercado
servido en zonas de distinto tipo, donde se obtendrian estas dos curvas, y su optimo local. Para €lo se podria
utilizar la division del mercado en zonas urbanas, semi-rurales y rurales propuesta en [4]: urbana, poblaciones
con mas de 50.000 habitantes, semi-rural, poblaciones entre 50.000 y 5.000 habitantes y rural, poblaciones con
menos de 5.000 habitantes.

4. Indices de calidad

Los indices de calidad miden € nivel de calidad del sistema. Los que se dijan determinaran € nivel de calidad
alcanzado, y por tanto son un eemento clave del esquema regulatorio. Al egir € indice o los indices, se dige
qué aspectos de la calidad se controlan, y de qué forma. Por tanto los indices e egidos deben ser sencillos: de-
ben medir aspectos concretos de la calidad de forma directa y clara, mediante procesos de célculo sencillos de
entender e implantar; fiables: los datos utilizados para su célculo deben ser datos objetivos y fiables; audita-
bles: debe ser posible verificar de alguna forma los datos utilizados, asi como € calculo realizado.

Una vez cumplidos estos requisitos fécnicos, la eleccion del indice o delos indices a utilizar depende en mayor
medida de decisiones histéricas atendiendo a los indices normalmente utilizados por las empresas. Existen
multitud de indices en la literatura especializada, cada uno orientado a algun aspecto de la calidad.

Otro aspecto importante se refiere ala posibilidad de controlar la calidad a nivel ddl sistema, mediante indices
de sistema que miden € nivel de calidad media ofrecida en una zona determinada; o controlar la calidad a
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nivel individual, mediante indices individuales que midan la calidad recibida por cada cliente. Esta decision es
crucial alahorade decidir € tipo de regulacion que se quiere implantar.

4.1. Indices de sistema

Hasta ahora, debido a limitaciones técnicas, el medir la calidad a nivel individual y llevar estadisticas a res-
pecto resultaba dificil y costoso. Por tanto, los indices de sistema han sido los mas utilizados, con sus ventgjas e
inconvenientes. A continuacion se presenta la ventaja y desventaja principales:

Ventgja: capacidad para representar la calidad del servicio ofrecido por un sistema de forma compacta
y facilmente asimilable por los reguladores del sistema.

Inconveniente: a ser una media de indices individuales, puede esconder bolsas de clientes con niveles de ca-
lidad muy inferiores a la media, que podrian considerarse como inaceptables s se tuviese
consciencia explicitade élos.

Existen indices de sistema para medir todos los aspectos de la calidad. Para medir aspectos de la calidad de
atencion al cliente, puede medirse @ tiempo de espera medio para ser dado de alta, € tiempo medio de resolu-
cion de reclamaciones, etc. Parala calidad de la onda, se pueden utilizar por gemplo los margenes de tension
de suministro en los que estén € 95% de los puntos de la red (percentil 95), y lo mismo para las variaciones de
frecuencia, armonicos, €tc.

Pero los indices mas numerosos y més utilizados sin duda son los que miden la continuidad del suministro.
Las caracteristicas a medir son € nimero de interrupciones y la duracion de las mismas. Suelen ser medias
ponderadas, por kVA instalados o por clientes. Los primeros (TIEPI y NIEPI) se han utilizado mucho en Espa-
fia, mientras que los segundos (SAIDI y SAIFI en terminologia anglosajona, equivalentes a TIEB y NIA defini-
dos por UNESA) han encontrado mayor aceptacion en € extranjero. Otro indice muy utilizado en todos los
paises es la Energia No Suministrada (ENS), aunque sdlo se pueda estimar y no medir.

4.2. Indices individuales

Gracias a los constantes avances técnicos, ya se pueden llevar a cabo controles de calidad a nivel individual. De
hecho, este tipo de controles ya existe en Argentina [5], y se intent6 implantar en Chile [6]. Las ventgjas e in-
convenientes principal es son:

Ventgjas: se ofrece un nivel de calidad concreto a cada cliente. Esta calidad no se difumina en € siste-
ma, sino que es la que é percibira. Este concepto es importante ya que un cliente paga por un
servicio con una determinada calidad, no con una calidad media con otros clientes.

Inconvenientes: necesitan una infraestructura y unos medios mucho mayores para medirlos y calcularlos que
los indices de sistema.

Generalmente, los indices individuales se reducen a una descripcion de las caracteristicas dd servicio que se le
ofrece al cliente. Ya no se agregan caracteristicas ni se hacen medias. Son directamente la caracteristica con-
trolada. Los indices de sistema se pueden calcular agregando estos indices individuales. En continuidad de
suministro, los indices son por tanto € ndmero de interrupciones sufridas por € cliente, asi como la suma de
|as duraciones de las mismas.

5. Propuestas regulatorias

Dd apartado 3, se sabe que existe un punto optimo para € nivel de calidad. La calidad se puede dividir en tres
conceptos separados: continuidad del suministro, calidad de la onday atencion comercial.

Parala calidad dela onda, existe a nivel internacional un consenso importante sobre |os niveles de compatibili-
dad electromagnética (CEM) [7], que permiten € adecuado funcionamiento de los equipos en su entorno elec-
tromagnético. Se definen tanto los limites de emision como los limites de susceptibilidad de los equipos. Estas
normas son seguidas por |os fabricantes de equipos e éctricos, por 1o que no tiene sentido tener una mejor cali-
dad en las redes déctricas que las definidas en élas. Estos niveles, que han sido trasladados a la normativa
europea EN 50160 [8], indican los niveles objetivos en calidad de la onda.

Para la continuidad del suministro, es importante realizar estudios que permitan determinar ese nivel dptimo.
Por un lado existe la necesidad de llevar a cabo encuestas a clientes que determinen la curva de costes a clientes
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debido a la falta de calidad. Por otro, es necesario hacer estudios de fiabilidad e inversiones en redes de distri-
bucién para determinar € coste de mgora de calidad de las Distribuidoras.

El Regulador debe establecer unas reglas que lleven e mercado eléctrico al nivel dptimo de calidad. Esas reglas
deben dar sefiales que incentiven a las Distribuidoras a invertir hasta alcanzar ese punto ptimo, repartiendo €
ahorro de coste social obtenido entre los distintos agentes: las Distribuidoras y los clientes.

Existen dos grandes familias de regulaciones desde € punto de vista de la calidad: la incentivadora y la penali-
zadora. Entendiéndose incentivadora la que proporciona fondos para inversiones en calidad, y penalizadora la
gue castiga la falta de calidad. Dentro de cada una, existen varios model os posibles, incluso mezclas de los dos.
La regulacion incentivadora esta mas orientada a conseguir un nivel de calidad objetivo a nivel de sistema,
partiendo de un nivel real de la calidad méas bajo del deseado. De esta forma se pueden articular planes de in-
version parala megora de la calidad financiados por los incentivos. Generalmente, los indices que se utilizaran
en estas regulaciones seran indices de sistema que permiten medir € nivel global de calidad del sistema. La
regulacion penalizadora esta més orientada a mantener un nivel de calidad ya existente que se considera acep-
table. Normalmente se controlara la calidad a nivel individual, aplicandose estas regulaciones en sistemas
avanzados con una buena calidad, donde las penalizaciones deberian ser las excepciones. Estas penalizaciones
suelen ser compensaciones directas a los clientes afectados por la mala calidad.

5.1. Regulaciones internacionales

Hay muy diversas soluciones en € panorama internacional al problema de la regulacion de la calidad del servi-
cio. Esta variedad hay que entenderla también en & contexto de los muy diferentes puntos de partida de cada
pais. distintos niveles de calidad, distinto méodo de remuneracién, distintas sensibilidades, etc. De hecho, la
solucion mas normal es que no haya ninguna regulacion de la calidad. Hasta hace poco, la calidad estaba en un
segundo plano. Por otra parte, los sistemas el éctricos son mercados regulados, y las Distribuidoras eran cons-
cientes de que se les exigia un cierto nivel de calidad en & suministro de eectricidad, que han mantenido a
través de normas técnicas de planificacién y operacién de los sistemas déctricos. De alguna forma, ha sido una
forma de evitar que & Regulador tuviese que tomar medidas e intervenir en la regulacion de la calidad del ser-
vicio. En algunos paises no ha funcionado bien este esquema, siendo la mala calidad una de las causas de la
reestructuracion del mercado.

En algunos paises se han implantado regulaciones de calidad explicitas, aungque la mayoria no regulan todos los
aspectos de la calidad. En paises con un buen nivel de calidad, se ha hecho hincapié en la atencién al cliente:
frente a la creciente sensibilizacién de la sociedad, se mejora la imagen de las Distribuidoras con los clientes.
Otros han optado por regular ademés la continuidad del suministro, utilizando en algunos casos indices de
sistema y en otros indices individuales. Unicamente Argentina regula todos los aspectos de la calidad (conti-
nuidad del suministro, calidad dela onday atencion al cliente).

Paises que no tienen ninguna regulacion de la calidad son por gjemplo Franciay Noruega. Noruega liberalizo
totalmente & mercado eéctrico (todos los clientes pueden elegir comercializadora). No hay ningln tipo de
regulacion de calidad, a pesar de que la distribucion fisica siga siendo un monopalio. Los clientes estan muy
sensibilizados con la calidad, apareciendo incluso campafias en los medios de comunicacién. Las compafiias
Distribuidoras han reaccionado adoptando de motu propio la norma europea EN50160 e impulsando planes de
calidad. Debido al riesgo de degradacion de la calidad en d transporte y la distribucion, se esta probando una
regulacion que incluye una compensacion directa alos clientes por cada interrupcidn que sufran debido un fallo
en lared de transporte (no todas las faltas de la red de transporte provocan interrupciones a clientes). Este es-
guema se ha implementado de prueba en el afio 1997, con unos limites en la compensacion total anual ala que
deberia hacer frente la empresa de transporte. Todavia no es seguro que se implemente en € afio 1999, afio
previsto de comienzo de la regulacion. Francia es € caso opuesto, con un monopolio estatal a todos los niveles
dd sistema déctrico. No existe ninguna regulacion de calidad, puesto que es € propio regulador € propietario
del sistema. EdF se autoimpone los niveles de calidad que considera oportunos, aungque para hacer frente a la
creciente sensibilizacién de la sociedad respecto a la calidad del servicio, sobre todo en medios industriales y
comerciales, existe la posibilidad de un contrato especial (Contrat Emeraude) para los clientes conectados en
mediay alta tension. Este contrato ofrece ciertos niveles de calidad del suministro garantizados. Chile tampoco
tiene ninguna regulacion de calidad, pero cuando se reestructurd todo el sistema eléctrico, se asocié una calidad
minima a la remuneracién de las Distribuidoras. No se explicitdé ningn nivel concreto, salvo e de variacion
maxima de la tension de suministro. Se propuso una regulacién de calidad [6] en € afio 94, pero no sellegd a
aprobar. Introducia una regulacion penalizadora con control de indices individuales en todos los aspectos de la
calidad: continuidad del suministro, calidad de onday atencién al cliente.
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En Inglaterra, existen unas normas técnicas [9] de planificacion que tienen en cuenta criterios de calidad. La
oficina reguladora (OFFER) publica estadisticas de |as Distribuidoras de los indices de sistema SAIFI y CAIDI,
consiguiendo de esta forma una competencia de imagen entre ellas. Ademas los clientes reciben compensacio-
nes en caso de mala calidad de atencion comercial y tiempos excesivos de reposicion del servicio (recogido en
los “Standard of Performance™). Este Gltimo concepto de tiempo méximo de reposicion del servicio es @ Unico
referido a continuidad del suministro.

En Estados Unidos y Argentina si que han aparecido regulaciones de calidad explicitas. La compafiia eléctrica
y de gas de Nueva York (New York State Electric & Gas - NYSEG) ha adoptado un sistema novedoso: mide los
indices SAIFI y CAIDI, asi como otros indices de atencién comercial, y los traduce segiin unas tablas a unos
puntos positivos 0 negativos. Estos puntos se traducen a su vez en incentivos (s son positivos) o penalizaciones
(s son negativos). Argentina es € pais con laregulacion de calidad més completay estricta. Las Distribuidoras
son las Unicas responsables frente a cliente final de la calidad agregada (generacion, transporte y distribucion)
del servicio. Se controlan todos los aspectos. continuidad del suministro, calidad de la onda y atencion comer-
cial, y todos mediante indices individuales. En caso de no cumplirse los niveles minimos exigidos, las Distri-
buidoras deben indemnizar automaticamente a cliente. La indemnizacion se calcula mediante la ENS, a la
gue se asigna un coste que debe permitir alos clientes tomar las medidas necesarias para protegerse de esa falta
decalidad en € caso en que la Distribuidora no lo subsane.

Se ha podido comprobar que paul atinamente aparecen mas regulaciones de calidad explicitas, cada vez mas
orientadas al cliente final. En Espaiia actualmente sdlo existe d Reglamento de Verificaciones Eléctricas y
Regularidad en e Suministro de Energia. En é solo se especifican variaciones maximas de tension y frecuen-
cia. En € afio 86, se quiso implantar una regulacion de la calidad muy ambiciosa [10], que contemplaba con-
trolar indicesindividuales y penalizar en caso de incumplimiento de unos niveles minimos, pero no fue aproba-
da. En este decreto se hablé por primera vez de dividir e mercado en zonas urbanas (municipios de més de
50.000 habitantes), zonas semi-rurales (municipios de entre 50.000 y 5.000 habitantes) y zonas rurales (muni-
cipios de menos de 5.000 habitantes). EI Marco Legal Estable contemplaba una incentivacion ala calidad, pero
no tenia en cuenta los niveles de calidad obtenidos [11]. Un paso importante se ha dado con la Ley del Sector
Eléctrico [12], donde se dedica un capitulo entero a la calidad ddl servicio, quedando pendiente su desarrollo
reglamentario. Mientras tanto,  indice mas utilizado para medir la calidad es € TIEPI, indice de sistema que
mide e tiempo de interrupcion total equivalente de la potencia instalada.

5.2. Propuesta regulatoria conceptual

Laregulacion de la calidad debe integrarse en @ esquema global retributivo de la actividad de distribucion. Se
Ilama retribuciéon base a la remuneracion que recibe la Distribuidora en funcién de los costes de inversion,
explotacién y comercializacion regulada. Esta retribucion base tendrd un valor de partida para e primer afio de
entrada de la regulacion, y serd modificado en afios sucesivos segin un esquema ddl tipo (IPC-X) teniendo en
cuenta las variaciones de mercado. Sobre la retribucién base anual, se articulardn esquemas de incenti-
vos/penalizaciones asociados a calidad del servicio, pérdidas y gestion de la demanda. La retribucion base lleva
implicito un nivel de calidad de referencia. Se considera € nivel medio existente como € nivel de calidad de
referencia asociado a laretribucién del afo de partida.

El esquema de regulacion de calidad que se propone tiene dos etapas. una primera en la que se utilizan incenti-
vos basados en indices de sistema, parallevar d nivel de calidad del sistema al nivel objetivo, adecuar la remu-
neracion de las Distribuidoras a los nuevos requerimientos de calidad, y permitir a las Distribuidoras adaptar
sus sistemas de monitorizacion de la calidad para medir indices individuales; la segunda etapa incluye penali-
zaciones basadas en indices individuales, que permiten garantizar un minimo de calidad a todos los clientes
servidos.

Primera etapa

En esta etapa, se quiere llevar @ sistema desde e nivel de calidad existente al nivel de calidad objetivo, ade-
cuando a mismo tiempo la remuneracidn de las Distribuidoras a los nuevos requerimientos de calidad. Este
nivel de calidad objetivo es € nivel de calidad éptimo presentado en € apartado 3. Para pasar de uno a otro, se
propone incentivar linealmente a las Distribuidoras con la mejora de la calidad. El coeficiente K que se utiliza-
riaeslapendiente en & punto éptimo de calidad de | as curvas de “ Coste de mgiora de la calidad” y “Coste para
los clientes de lamala calidad”. Se vio en d apartado 3 que esta pendiente es siempre mayor a coste marginal
de megjora de calidad para una calidad inferior a la objetivo. De esta forma se garantiza que las Distribuidoras
quieran invertir hasta llegar a punto Optimo al ser @ incentivo superior a coste de inversion. También esta
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pendiente es siempre inferior a coste marginal para los clientes de la falta de calidad, con lo que los clientes
estaran dispuestos a pagar esa cantidad, ya que obtendran un beneficio mayor. De esta forma se cumple € re-
quisito de que la sefiadl que envia e Regulador lleve al mercado a punto éptimo y reparta los beneficios entre
los agentes del sistema. Las Distribuidoras serén remuneradas en funcion ddl servicio ofrecido.

Para medir esa calidad, se propone utilizar indices de sistema que miden € nivel de calidad global del sistema.
Para la calidad de la onda, estos indices estén ya definidos en la norma europea EN50160. En cuanto a la con-
tinuidad del suministro, histdricamente se han venido utilizando en Espafia indices orientados a la potencia
instalada como son los indices TIEPI y NIEPI (son los indices propuestos por UNESA en [13]), aungue se con-
sideran méas adecuados los indices de sistema orientados a clientes como pueden ser los indices anglosajones
SAIDI y SAIFI (similares alos indices TIEB y NIA definidos por UNESA). Estos indices protegen mejor a los
clientes finales, no dando excesiva importancia a los grandes clientes frente a los clientes domeésticas. También
son los més utilizados a nivel internacional como se ha podido comprobar en e apartado anterior.

Para solucionar € problema de las distintas curvas de costes segin € mercado servido, se propone dividir €
mercado en tres tipos de zonas en funcion de la densidad de poblacion. Se pueden tomar las ya propuestas ante-
riormente [4,10]: urbana (municipios de més de 50.000 habitantes), semi-rural (municipios de entre 50.000 y
5.000 habitantes) y rural (municipios de menos de 5.000 habitantes).

Por gemplo, s se considera € indice TIEPI como medida de la calidad, |os incentivos que recibiria la Distri-
buidora A relacionados con sus zonas rurales seria:

Incentivog(TIEPI) = K& x PIR™  x OTIEPIR, 2

donde K es € coste unitario en pesetas por hora de TIEPI disminuida y kVA instalado en zonas rurales, la dis-
minucion de TIEPI que consiga la Distribuidora A se mide con respecto al nivel de TIEPI de referencia, y Pl es
la potencia instalada de |a Distribuidora A en sus zonas rurales. En € caso en que la Distribuidora tuviese un
nivel de calidad inferior al dereferencia, los incentivos serian negativos y por tanto serian penalizaciones.

Segunda etapa

En esta etapa se considera que las Distribuidoras han llevado € nivel de calidad hasta el objetivo marcado en la
primera etapa, y adaptado sus sistemas de monitorizacion de la calidad para medir indices individuales. Se
propone por tanto afiadir un control adicional a los incentivos de la primera etapa, para controlar que no hay
ningun cliente con niveles de calidad muy inferiores ala media. Se fijan por tanto unos niveles de calidad mi-
nimos garantizados a los clientes, con penalizaciones a las Distribuidoras que no los cumplan. Las penalizacio-
nes seran compensaciones directas a las clientes que no han tenido la calidad estipulada.

De estaforma, € sistema se situard en € nivel de calidad éptimo para & conjunto de sociedad, la remuneracion
delaDistribuidora sera la adecuada para € servicio ofrecido, y cada cliente tendrd un nivel minimo de calidad
garantizado, 0 en su defecto una compensacion econémica. La compensacion econdémica debe calcularse de
forma que le permita tomar las medidas pertinentes para poder soportar esa falta de calidad (UPS, equipos
auténomas, €tc.) sin perjuicios para d.

Paratener en cuentalos distintos costes de dar una determinada calidad a distintos clientes, se propone diferen-
ciar los niveles de calidad garantizados asi como las penalizaciones en funcién de la zona en la que esté situado
d cliente (las mismas zonas definidas en la primera etapa) y € nivel de tension a que esté conectado: baja
tension, media tension o alta tension.

Control y auditoria

La medicién de los indices de calidad debe ser objetivo, transparente y auditable por € Regulador. Las Distri-
buidoras deben informar al Regulador de los niveles obtenidos anualmente, asi como de todas las incidencias
registradas en los niveles monitorizados en cada etapa: hasta media tension en la primera, y hasta € cliente
final en lasegunda. El Regulador contrastara |la informacion aportada mediante auditoria basada en el muestreo
estadistico de medidas en CT y/o en clientes. En caso de falta de informacion o informacion errénea, € Regula-
dor podra aplicar sanciones a las Distribuidoras afectadas. El Regulador hara publicos las niveles obtenidos por
cada compariia, creando de esta forma una competencia de imagen entre dlas.
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6.

Conclusiones

En este articulo se han presentado los distintos aspectos de la regulacion de la calidad del servicio. Se ha revi-
sado brevemente las regul aciones existentes en € entorno internacional, y se ha propuesto un esguema regula-
torio. Este esquema permite al sistema eléctrico y a las compafiias distribuidoras adaptar € nivel de calidad
existente al nivel de calidad éptimo social; garantiza que se llega a nivel dptimo mediante sefiales de mercado,
y que se reparten 1os beneficios entre los distintos agentes; y también garantiza a todos los clientes del sistema
una calidad minima del suministro de energia e éctrica, o los medios para protegerse de la falta de calidad que
sufran.
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