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La continuidad y calidad de onda en el suministro eléctrico son
temas no muy bien comprendidos en nuestro medio por los
diversos actores del mercado eléctrico. En consecuencia, las
expectativas no realistas con relacion a las caracteristicas del
servicio eléctrico traen cuantiosas pérdidas de diverso tipo,
disputas y pérdida de imagen de algunos de los actores.

A partir de la reestructuracién de los mercados eléctricos ha
surgido en el consumidor un creciente interés en la calidad del
suministro eléctrico, en parte, por el estimulo propagandistico de
quienes impulsaban la privatizacion de los servicios publicos, en
especial, el de la electricidad. Uno de los principales argumentos
de la privatizacién era que la calidad y continuidad del servicio
eléctrico mejoraria. Aunque en la mayoria de los sistemas que
fueron privatizados estos aspectos lograron una mejoria sustan-
cial, también, por desconocimiento o por falta de comprensién, se
cre6 en el consumidor la falsa expectativa de que el suministro
eléctrico podria ser ininterrumpido. Mientras que la meta principal
de las compafiias eléctricas es alcanzar altos grados de confiabili-
dad y calidad del servicio, un suministro ininterrumpido, con la
tecnologia actual, no s6lo no es posible sino que, si se pretendiera
lograrlo, seria impagable por los elevados costos que tendria la
energia eléctrica.

Continuidad del Servicio Eléctrico

Si bien, idealmente, todo usuario preferiria que el suministro
eléctrico fuera ininterrumpido y con una calidad éptima, tal deseo
no deja ser mas que un mero ideal que entra en franca oposicion a
la realidad fisica de los sistemas eléctricos y, lo que es més impor-
tante, muchas veces no es congruente con las necesidades reales
del usuario. Muchas veces los organismos reguladores del merca-
do eléctrico son responsables por crear, entre los usuarios, estos
falsos conceptos al hacer manifestaciones publicas en las que ellos
mismos se presentan como los defensores del usuario en contra de
una supuesta mala calidad del servicio eléctrico ofrecido por las
compafiias suministradoras. Lo que se omite decir es que no todo
los usuarios necesitan la misma calidad y continuidad del servicio y
no todos estarian dispuestos a pagar por una calidad y continuidad
que no necesitan. Por ejemplo, en Panama, con las tarifas residen-
ciales actuales de aproximadamente B/0.17, que cuesta en prome-
dio el kWH, tendria que pagarse entre B/.12 y B/.17 adicionales por
kWH, si se pretendiese satisfacer las falsas expectativas citadas.
Esté claro que nadie estaria dispuesto a, 0 en capacidad de, pagar
tan elevados precios, y la pregunta que surge es si esto significa
que la continuidad y calidad del servicio eléctrico tienen que ser
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malas. La respuesta es no; el servicio eléctrico puede, y debe ser,
satisfactorio para las necesidades de un usuario promedio. Para
aquellos que demanden una continuidad y calidad diferente al
promedio, existen técnicas de ingenieria y dispositivos eléctricos
que permiten adecuar el suministro eléctrico a cada caso particular.

Caracteristica Interrumpible del Servicio Eléctrico

El Sistema Eléctrico de Potencia, que comprende los
sistemas de generacidn, transmision y distribucion, es uno de los
sistemas mas complejos construidos por el hombre. Consta de
cientos de miles, o millones, de componentes, los cuales son todos
susceptibles de fallar. Ademas, el sistema eléctrico de potencia esta
expuesto a numerosas contingencias debido a agentes atmosféri-
cos, y a la accion del hombre y de la vida silvestre. Ante todo esto,
es légico tener que aceptar que la falla eléctrica, antes de ser una
imposibilidad o ser totalmente evitable, es una realidad posible y
que, en algun momento de la vida del sistema eléctrico de potencia,
se producira. Por tal razon, los ingenieros de sistemas de potencia
comprendieron que si las fallas no podian evitarse, sus efectos
debian mitigarse en cantidad y duracién, para lo cual se disefiaron
los Sistemas de Proteccion. La proteccion de sistemas de potencia,
que en realidad se constituye en un sistema supervisor del Sistema
de Potencia, lo vigila constantemente y esta presto a desconectar, o
seccionar del sistema, el elemento fallado, o con funcionamiento
anormal; para prevenir dafios a seres humanos y pérdidas materia-
les cuantiosas de equipos y la afectacion mayor del
suministro eléctrico. En consecuencia, como hemos expuesto, todo
esta previsto para que el suministro eléctrico sea interrumpido de
modo que la expectativa de “ininterrumpibilidad” no es realista y es
un deber de nosotros, los profesionales de la ingenieria eléctrica,
justificar esta afirmacion, ya que estando los actores del mercado
eléctrico debidamente informados, es seguro, que ello redundara en
una mejor calidad del servicio eléctrico.

Normas de Calidad del Servicio Eléctrico

Si nos queremos referir a las normas de calidad, debemos, en
primer lugar, definir qué es calidad del servicio eléctrico. No existe
una calidad Unica para todos los usuarios y, mas bien, la calidad se
define como aquellas caracteristicas del suministro eléctrico que
satisfacen los requerimientos del usuario. Es decir, un usuario
calificara determinada calidad como buena si el servicio eléctrico le
permite el funcionamiento correcto de sus equipos. Como es de
suponer, no todos los usuarios demandarén la misma calidad y lo
que es una calidad buena para uno, no lo sera para otro. Tampoco,
no todos los usuarios estarian dispuestos a pagar por una calidad
que no necesiten. No pueden compararse los requerimientos de
calidad y continuidad de una residencia familiar con los que puede
tener una fabrica de semiconductores que utiliza equipos de alta
tecnologia.

Desde el punto de vista de normativa legal, en la Republica de
Panama, existen las Normas de Calidad del Servicid Técnico, las
cuales se hayan contenidas en el Anexo A de la Resolucion JD-764
de la Autoridad Nacional de los Servicios Publicos (ASEP). Segun el
inciso 2 de la Resolucion JD-764, se establecen los parametros
técnicos a cumplir por las empresas de distribucion eléctrica y se
declara que: “Sera de exclusiva responsabilidad de las Empresas de



Distribucién Eléctrica prestar el servicio publico de distribucién de
electricidad con un nivel de calidad satisfactorio, acorde con los
parametros establecidos en la presente Norma”. Mas adelante, en
el mismo inciso se aclara que: “Las condiciones de Calidad del
Servicio especificadas en el presente documento se corresponden
con un nivel estandar de la prestacion. En caso de que algin
cliente requiriese cualquier otra condicion de calidad de servicio
superior a la contemplada, se deberan acordar entre las partes las
condiciones particulares de calidad, mediante la celebracion de
contratos” [1].

En cuanto a los parametros de confiabilidad, la Resolucion
JD-764 en su inciso 2.2, Confiabilidad, indica: “La calidad del
servicio en lo que respecta a la confiabilidad se evaluara sobre la
base de la frecuencia y la duracion de las interrupciones a los
clientes.

Las interrupciones que se computaran serantodas aquellas
cuya duracién sea superior a tres minutos, quedando excluidas las
que presenten una duracion inferior o igual a ese lapso” [1].

Los indicadores que utiliza la Resolucion JD-764 para medir la
confiabilidad son: SAIFI, SAIDI, CAIDI, ASAI. Estos indicadores
son utilizados en numerosos mercados eléctricos en todo el
mundo. EI SAIFI mide la frecuencia media de las interrupciones
por cliente, por afio. El SAIDI indica el tiempo total promedio de
interrupcién, por cliente, por afio. EI CAIDI, la duracién promedio
de las interrupciones y el ASAI la disponibilidad promedio del
sistema. Estos cuatro indicadores tienen limites establecidos
diferenciados tanto para el area urbana como para el érea rural y
son de caracter global. Adicionalmente, para el SAIFl y SAIDI se
establecen limites de confiabilidad de caracter individual. Los
valores de los limites, para todos los indicadores, pasaron, en
Panama, por varias etapas de implementacion hasta estabilizarse
en los valores sefialados en las Tablas 3 y 4, de la Resolucion
JD-764, a partir del 1 de enero de 2006.

La existencia de estos indicadores, especialmente los de carac-
ter individual, nos revela que, al menos implicitamente, las Normas
de Calidad del Servicio Técnico, establecidas por las Resolucion
JD-764, reconocen que el servicio eléctrico si puede ser interrum-
pido y que la ininterrumpibilidad es una expectativa carente de
fundamento técnico y legal. Si inspeccionamos los valores del
SAIFI y SAIDI, individual, tanto urbano como rural, tenemos en el
primer caso, en el urbano, que el SAIFI tiene un valor de 6 interrup-
ciones por afio y el SAIDI 8.76 horas por afio, tanto para los
clientes de media tension como los de baja tension. Para el area
rural, el SAIFI es de 10 interrupciones por afio y el SAIDI 43.80
horas por afio. La existencia de estos limites para estos indicado-
res es un reconocimiento, en la Republica de Panama, de la
realidad técnica de todo sistema eléctrico de que éste siempre
estara sujeto a fallas y a condiciones anormales, y que sera
preciso, en ocasiones, interrumpir su funcionamiento y con ello
suspender el suministro eléctrico.

La Importancia de Reconocer el Caracter Interrumpible
del Servicio Eléctrico

Existen procesos ya sea industriales o comerciales, y en
general, de muy diversa indole, que demandan un suministro
eléctrico ininterrumpido por razones diversas; algunas de ellas
podrian implicar la seguridad de seres vivientes, y otras, dafios a
equipos o pérdidas de produccion. El suponer, incorrectamente,
que existe una obligacion legal y contractual, de la compaiiia

eléctrica, de proveer un servicio ininterrumpido, induce a error al
usuario y no lo incentiva a adoptar las medidas correspondientes
que las préacticas de ingenieria y equipos modernos ponen a la
disposicion del usuario para solventar con éxito esta contingencia.

En Panama, existe una clara omision de la responsabilidad
de advertir al usuario de esta caracteristica inherente de todo
sistema eléctrico. Las Normas de Calidad del Servicio Técnico,
aunque implicitamente reconocen el caracter interrumpible, no lo
hacen en forma clara e indudable. Tampoco el contrato de suminis-
tro, regulado y aprobado por la ASEP, se ocupa del tema como si lo
hacen los contratos de una amplia mayoria de compafiias eléctricas
en todo el mundo. Esta omision, aparte de ser, en forma indirecta,
el origen de cuantiosas pérdidas y perjuicios para los usuarios, y
aun para las compafiias eléctricas, es una especie de “callar la
verdad”, ya que ninguna compaiiia eléctrica esta en condiciones de
ofrecer un servicio totalmente libre de interrupciones, y si hubiese
alguna que ofreciese tal continuidad, necesariamente estaria
haciendo una falsa promesa.

La Calidad de Onda en el Servicio Eléctrico

En la actualidad, se reconoce que numerosos problemas
que surgen en la utilizacion de la electricidad tienen su origen en la
distorsién o perturbaciones que pueda sufrir la onda de voltaje
durante su trénsito desde la generacion hasta su aplicacion final en
los equipos de utilizacién. Siempre han existido muchos factores
que pueden afectar la pureza de la onda de voltaje en los sistemas
eléctricos.  Sin embargo, las perturbaciones en el voltaje, que
anteriormente no tenian ningun efecto apreciable en los equipos de
utilizacion, producen actualmente, en todo el mundo, pérdidas
anuales del orden de miles de millones de ddlares. No es que la
calidad de onda sea ahora peor que antes, lo que ha sucedido es
que los equipos ahora son mas sensibles a las perturbaciones. En
la actualidad, los equipos electronicos, los sistemas de control y
aun los propios sistemas de potencia incluyen dispositivos electro-
nicos, o dependen de éstos para su funcionamiento. Estos disposi-
tivos electronicos integran millones de componentes en volimenes
muy reducidos y trabajan con niveles de voltaje y potencia muy
bajos, lo que los hace susceptibles a las alteraciones en la onda de
voltaje, producidas por cualquier perturbacién natural en el sistema
de potencia, lo que termina por alterar su funcionamiento. Ademas,
los dispositivos electronicos, particularmente aquellos utilizados en
la electronica de potencia, son en si mismos una fuente de pertur-
baciones.

Nuevamente, en el aspecto de la calidad de onda existe
otra equivocacion en Panama, con relacion a quién debe ocuparse
de mitigar los efectos de las perturbaciones en el voltaje. El cliente
0 usuario tiende a creer que es la compafiia eléctrica la responsable
por la calidad de la onda de voltaje y, por lo tanto, no adopta ninguna
medida de mitigacién. El resultado es lamentable y cientos, o tal
vez, miles de equipos se dafian todos los afios por esta falsa
concepcion. Algunos hospitales publicos han sufrido cuantiosos
dafios en equipos tales como tomdgrafos y otros similares ya que,
por desconocimiento, no aplican ni siquiera las recomendaciones
del fabricante de los equipos en cuanto a los requisitos de la instala-
cion eléctrica y a la utilizacion de dispositivos de proteccién.

Las Normas de Calidad del Servicio Técnico, respecto a la calidad de
onda, solo se ocupan de algunos aspectos y no consideran algunos
otros de gran importancia como lo son: los huecos de tension, los
impulsos transitorios (0 “surges”), los “swell’, entre otros. Los aspectos
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de los que se ocupan las Normas de Calidad son: niveles de
tension, efecto de parpadeo y distorsién arménica. Sin embargo,
aunque estas perturbaciones deben ser tomadas en cuenta, las
que mayor efecto causan por su frecuencia y area de afectacion
son los huecos de tensién y los impulsos transitorios. Nuevamen-
te, ni las Normas de Calidad ni el Contrato de Suministro se ocupan
de hacer la mas minima advertencia con relacion al efecto de éstas
perturbaciones en los equipos de utilizacion.

En el ambito mundial, tanto las compafiias eléctricas como los
organismos reguladores procuran ilustrar a los clientes respecto a
estos temas y la forma de protegerse de sus efectos. En los
circulos cientificos no existe ninguna duda de que las perturbacio-
nes en la calidad de onda sélo pueden ser mitigadas y controladas,
eficazmente, con dispositivos e instalaciones que se encuentren
en los predios del cliente, ya que es alli donde es mas efectiva la
proteccién. La norma es que mientras mas cerca al equipo se
encuentre la proteccion, mas efectiva es. Muchas veces se cree,
erroneamente, que los dispositivos de proteccion del sistema
eléctrico de potencia deben también proteger los equipos del
usuario; esta creencia es una equivocacion costosa porque lo
cierto es que dichos dispositivos, de ningin modo, pueden ofrecer
garantia de proteccion a los equipos de utilizacion.

El Futuro de la Calidad del Servicio Eléctrico en Panama
Por supuesto que, como profesionales de la ingenieria eléctri-
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ca, estamos avocados a que la calidad del servicio eléctrico, en sus
diversas interpretaciones, sea en nuestro pais de caracter optimo.
Sin embargo, tal aspiracién no podra ser lograda si los actores del
mercado eléctrico, es decir, la ASEP, las compafiias prestadoras del
servicio, y los clientes o usuarios no tienen una concepcion clara de
la naturaleza y comportamiento de los sistemas eléctricos. Esta
falta de conceptos claros puede llevar a algunos de los agentes a
tener exigencias irrealizables, con lo que se generan disputas
interminables, pérdidas materiales y financieras, e inclusive el
desprestigio de las empresas y del organismo regulador.

La Universidad Tecnoldgica y, en particular, la Facultad de
Ingenieria Eléctrica, buscan realizar un papel de divulgacion respec-
to al tema. De hecho, hace aproximadamente cinco afos se cre6 el
curso titulado Calidad de la Energia, el cual se dicta dentro del
programa de Postgrado en Ingenieria Eléctrica. Sélo el conocimien-
to cientifico del comportamiento del sistema que queremos utilizar,
sin ser perjudicados por sus caracteristicas inherentes, nos permiti-
ra lograr la calidad adecuada del suministro segun a las necesida-
des particulares de cada consumidor.
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