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editorial

La Superintendencia de Electricidad Hene el agrado de
presentar o ustedes 1o dercevn edicion de la revista
"Electricidad y Regulacidn ™, cvyo contenido especializado
en el drex de {8 regulncion del mercado eléctrico de Bolima
pretende mostrar La evolucion del sector desde 1996 o la
fech.

A través de esta imiciativa desarrollada por la
Superintendencia de Electvicidad podremos conocer lus
ponencias de destacados profesionales, que {aboran en la
entidad de regulacitn, sobre femps de notable interds en
el dmibito regulatorio,

En esta publicacion compocerenos el analisis sobre el controf
y estabilidad en of Sistema Interconectado Nacional (SINJ,
el proyecto de disefio de wn estabilizador de potencia hasado
en ldgicn difusa, los avances y desafios del Ststema Oficing
del Consumidar en el sector de electricidad y la cobertura
de servicios publices y pobreza, entre otrps.

Esperamaos, @ través de esta nuzoa publicacion, difundir
temas de anilisis que muestran claramente el
funcionamiento de diferentes dreas del sector eléctrico
bolitano y las actividades de regulacion que se desarrollan
parn gsegurar a los conswmdores lo promsion de
electricidad en cantidad suficiente, calidad apropiada y
precios justos, segun dispore [ Ley de Electricidad y sus
regliamentos,

Superiintendencia de Electricidad
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1. Antecedentes.
(Descripcion de la
Operacion en el Sistema
Interconectado
Nacional)

El Siatema Norte constitulde por la demarnda
duo La Paz y poblaciones aledafias hasta 2| afio
1980 era abastecido enteramente por la
Compania Boliviena de Energia Electrica
(COBEE S.A.) mediante un sistema de
generacion 100% hidrico. Las centrales
hidraulicas que fueron instaladas en el Valle de
Zongo desde Inicios de 1900 hasts ] ano 1974
coftaban con elementos de control y protecdon
electromecianicos, los equipos de contrul de
velocidad o pobernadones eran bdsicamente del
tipo mecanico-hidriulico (acelero-toquimetrico).
Lo sisbemas de excitacion eran del Hpo, excitatrie
piloto y principal, v el regulador de voltaje del
tipo electromecinicn. Hasta e afio 1980, COBEE
realizaba tanto la regulacion primaria como
secundaria de frecuencia y el control de voltaje
en el suminisiro de eleciricidad en el Sistemna
Norte. Con la entrada en operacion de la
interconexidn en el afio 1980, la regulacidn
secundaria de frecuencia la realizaba la ex
Empresa Nacional de Bleciricidad (ENDE), sin
embargo el sistema interconectado era
eminenlemente hidrico porque se
interconectaron dos dreas con un 100% de
generacion hidro v con sitémas de control de
velocidad yvoltaje con carscteristicas téomicas
y desemipefio muy similares.

El afio 1989 s¢ iInterconecta el ststema central
v el oriental con generacion tErmica con lo que
a partir de dicho afio se Hene un sistema
interconectado hidm-lérmico, Posteriormente,
se fueron instalando nuevas unidades
generadoras lérmicas e hidricas tanto en el
sistema Oriental contral y Norte. En el Sistema
Norte, con el proyecto de Expansion del Valle
de Lonpgo, se nstalaron las centrales de Zongo,
Tiguimani ¥y Huaji, v s fncrementis ba copacidad
generacion en Cuticucho y Santa Rosal, todas
estas unidades fueron equipadas con sistemas
de confrol de velocidad electro-mecinions con
cabezales digitales del tipo PID v con sistemas
de excitacion estaticos v reguladores de voltaje
digitales, En junio del afio 2002 fuernm pucestas
en operacion las centrales de Yanagachi y Chaojlla

1 Biils el wid fun wwidh bl ;Tur.nl'm i prarter i filivests TEHEY jisid- adli
wirthartzi et o e e an

ambas perteneclentes o la Empresa
Hidroelécirica Boliviana 5.A. (Hidmbol), con
equipos de control de velocidad y voltaje
simiilares a las mugvas instalaciones del Valle de
Longo.

En fiechak 29 de jullo de 2002, 10 dit noviembre
de 2002 v 18 do julio de 2003, se produjeron
ascllaciones de potencia y frecuencia on el
Sistema Morte a consecuencia de la desconexion
de la linea de trarsmision Vinto-Kenko, legando
a colapsar esfe sistema por inestabilidad.

2. Controlador de
Velocidad Mecanico-
Hidraulico
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Figure 1. Gobermedor Mecdnico - Hidraolico

El confunto vilvala plloto ¥ servomaolor piloto
constituye un controlador proporciomal. Pot lo
tonto, la funcidn de (ransferancia de estos dos
elementos esta dada por:

Als) _ K,

B{s) 1+sT

(2.1)

Por su parte el conjunto constituido por la
vilvula relay v el servemotor principal
conforman un conirelador integral descrito en
el punto 2.1, La funcion de transterencia de estos
elemenitos es:

(2.2)

Gls) K,
Afg) [
La funcion de transferencia entre la vilvula

piloto v el servomotor principal esta dada por
la combinncion de las ecusciones 2.1 y 2.2 es

dicin:
5



Gigdl K& R e
Bls) s(+sL,) sfl+sT,) o

donde Ks, es ln ganancia del servomotor la
cual et determinada por la relacddn de palancas
de la valvula piloto, €] drea del servomotor y 1a
densidad del accite y Tp es la constante de
tiempo del conjunto vilvula piloto servo piloto

Lka funcion de transferencia entre el
servomotur princpal y el dashpot esta dada
por la ecuacion afectada por la relacion de
palancas es decin

Dis) sT
rol AN - i I
Gis) B ¥ 51, &b

s FIEum 2 muestra el ding‘t‘nmﬂ i bhlu:]ui?.-;
del modelo del gobernador y la turbina
hidrdulica a desarrollarse.
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3. Modelo de una Turbina
Hidraulica.

3.1 TURBINA IDEAL.

El modelo de una turbing Ideal sin pérdidas
o5

AP(s) _ 1-T,s

W__ (3.1
AG(s) T+0.5T WS
Donde: Tw = Water starting time =

LUe/gHo

. = Longitud del penstock

Uo = Velocidad del agua

Ho = Altura neta de la columna
de agua

g = aceleracon de la gravedad

3.2 TURBINA NO IDEAL.

Modelo de una turbina no ideal {1.2.3)

AP(5)

g 1% (@~ angy fag) Tws
AG(s)

L+ &y Tiys

(3.2)

3.3 MODELO DETALLADO.

Un modelo mas detallade de una turbina
hidrdulica es {1);

AP(s) 1-Z_tnh(T s)
aG(s) 1*05Z  tanh(T_s)

.
B33 Z,= 7 04

PDondes Twe =
T‘EF -

waler starting bime
elastic Hme

3.4 CARACTERISTI DE LA
TURBINA HIDRAULICA.

Considerando el modelo de la furbina dada
por i ecuacion (3.1}, ¢l diagrama de blogue
correspondiente que representa & sy funcion de
transferencia se muestra en la fpura 3. Esla
funcion de transferencia tiene un cero en |
semiplano positivo del plano s igual a 1/Tw, por
lo que una turbina hidraulica representa un
sistema de fase no minima.

1=-Ts
1+05.- T8

Figura 3. Diagrama de
Blogues de una Turbina
Hidrdulica

ACG(s) AP(s)
» -~

St aplcamos una fanddn escalin a laentrada
es decir AG(s) = 1/s, la varizcidn de la potencia
SHTH!

1- sy 1 35

AR(s]— —
I+ E.S;Tw -

Para Tw =4 seg y aplicando el teorema del
valor infclal a la ecuacidn (3.5) se obtene la
respuesta que se muesira en la Agura 4.
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Como se observa del grabico anterior, la
respussta de potencia de la turbing, indcialmenbe
es conkraria al cambio de posicion dela aguja,
¢4 decir gqueé coando la aguja se abre
repentinamente, el flujo de agua no cambia
inmediatamente debido a la inercia del agua,
sin embargo, la presidn en la turbina se reduce,
ocstonando la reduccion imcial de la potenda,
caracteristica de un sistema de fase no minima,

Es por esta razdn gue para una operacion
estable de una turbing hidriulica se requiere de
un elevado valor de estatismo tranaltorio (K1) v
un largo empo de restitecion (resetiing fime
Tie). Esbe lazey dee realimentacidn retardi o limita
el movimiento de la aguja hasta que el fujo de
agua y la potencia de logren equilibrarse.

El resultado es un gobernador que Hene un
alto estatismo (baja ganancia) para rapidas
desvinciones de frecuenaa, y estatismo normal
(alta ganancia) en régimen permanente.

4.SINTONIZACION DE
PARAMETROS DEL
GOBERNADOR

La sintonizocion de los parametros de Jos
gobemadores bajo condiclones de operadidn en
isla es critica ya que el requenmiento parn busna
estabilidad del control de velocidad bajo
condiciones de operacion en isla u otros modos
de operacion aislada, se pone en conflicto con
los ajustes requeridos del gobemador para carga
y descarga bajo una operacion normal de
sincranismao, Para cambios ripldos de carga ¢s
deseable lener una rapida respuesta del
gabernador. 5in embargo, los ajustes del
gubemnador que resultan en una rapida
respuesta, normalmente ocasionan inesiabilidad
de frecueniaa bajo condiciones de operacon en
isla. For lo tanto hay dos consideraciones

importantes que s¢ deben tomar en cuenta en
el pjuste e los gobermadores:

1. Qperacion estable en condiciones de
operacidn en Isla U operacion aislada.

2. Velocidad de respuests aceptable para carga
v deecarga bajo condiclones normales de
aperacidon sincromizada.

Para condiciones estables de operaciom en
inla, la clecddn dptima del estatismo transitorio
K1y del tempo de restitucon Tr esti relacionada
al tiempo de partida del agua (water starting
timej Tw v al mechanical starting time Ty =2H
de la sigoiente manera

r
R~ (23401, -10)0.15) 2 14.1),

A¥
T‘. - EE l“.'- (TH' = Ilﬂjﬂj] Tw M.E‘}

Adicionalmente, la ganancia Ks del
servomotor debe ser ajustada en un valor lo mas
alto posible. Estos ajustes aseguraran un
comportamiento estable cuando la unidad estd
i plena carga suministrando una carga aislada.
Esto representa el mis severo requerimiento y
gsegura una operacion estable para todas las
situaclones de operacion en fala.

Para condiciones normales de operacidn,
durante operacion interconectada, los ajustes
anteriores resultan en una respuesta demasiada
lenita, Este conflicto puede ser resuwdto utifizando
un bypass de amortiguacidn de la siguiente
mane:

& Con el amortiguador conectado, fos ajustes

satisfacen los requerimientos para una
racion ¢n isla.

CFE'n el amortiguador bypaseado, el empo

de restitucion TR Hene un valor reducido

resullando en aceptables veloddades de carga

y descargn.

Dandena, Kundur y Bayne luggo de reallear
un estudio de sensibilidad en los parametros
del gobernadar concluyen que:

1. Unmmcremento en TR resuita en un ifcremento
del amortiguamiento a jianndn POT Una
reduceion en la velocidad de respuesta,

2. Un incremento del estatisma tmnm!unu KT
resailta en un incremerito de la amortiguacion
v un suave decrecimisnto del tiempo para

alcanzar el réglmen permanente.



3, Un Incremento de la ganancla Ks del
servomotor resulia en un mejoramiento del
amortiguamienio asi como [a velocidad de
rospuesta.

5.CONTROLADORES DE

VELOCIDAD ELECTRO-
HIDRAULICOS

Los pobernadores modemin estin equipados
con controladores PID como se muestra en la
hgura 3,
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Eslos controladores permiten un ajuste
optimo en condiciones de operacion en isla
coma en operacidn interconectada.

Generalmente no sé debe utilizar el
controlador derivativo ya que podria resultar
en unh incremento de oscilaclones ya que Hene
un comportambento de filtro paso alto, por lo
gre se recomienda ajustar en un valor igual a
cero, En estas condiciones el gobernador PID
se convierte en un gobernador Pl equivalente
a un gobernado mecanico-hidraulico: Sin
embargo con un buen ajuste de la parte
derivativa en operaciin en isla se puede oblener
un mejor amortiguamiento de las oscllasiones.

k] ajuste de los controladores PID puede
realizarse utilizando las reglas de Ziegler v
Nichols o por el método de Cohen-Coon (FID
Controllers, Theory, Design, and Tuning, K
Astromg and T. Hagghand)

En gobernadores Pl el ajuste se lo realiza de
la siguienbe manera:

Kp=1Rr ;Ki=Kp/Ti:Kd=0

Loy gobernadores PID s¢ ajustan de |a
pigulente manera;

Kp = 0ATM/Tw ; K
; Kid = 0.27Tw

= 0. 24Twm/Tw?

5.1 CALCULO DE PARAMETROS
PARA HUAJI-1

Para la determinacion de los pardametros del
controlador PID de Huaji se utilizaron los
slgulentes valores del estudio de estimacidn de
parimetros realizado por la Universidad de San
Juan.

H=265;:Tw=045%]Th=010g;
R = [2.3-(Tw-1L0J0 15 Tw/ T ;

Rr= (.18 = 18% ; Tr = [B-(Tw-1.0)0.5]Tw ;
Th=212 5

Por lo tanto; Kp=1/Rr=0055

v Ki=Kp/Ts = D026

D¢ acuerdo al estudio presentado por la
Universidad de San Juan y al procedimiento
descrito en el punto 6.1 de este informe, los

-ajustes del regulador de velocidad de las

unidades de Huajl para operacion en paralelo
y operacion aislada son los siguientles:

U;h_‘_l'._u‘_ilhn {_'."pl,-'-:l_‘:u:il_'ln '.'_'.I'F-l._'rl_u_'_ilhn
ei Paralelo
_ (S4n Juan)

on Isla en Iska
[San Juan) | Propussio

133 | 0055

1375 0.026

1.33

Dl cuadro anterior se aprecia gue ln ganancia
propordonal para los reguladores de Huajl pira
operacion en paralelo ¥ en isla es el mismo, lo
que hace que estas unidades sean inestables
anle perturbaciones extérnas.

Con los valons propusstos v ante la misma
perturbacion, se logra un comportamiento
estable de dichas unidades. Sin embargo,
COBEE deberd verificar que los valores
obtenidos por la Universidad de San Juan y los
modelos propuestos sean los que mejor reflejen
la roabidad.

6.SISTEMAS DE
EXCITACION

Parametios |[Ganancia | Cle. de tiempn |
Asnplificador A TA=00
Ezciaing KE=1 TE=04
Genaradgor | KIG=1 To=10
SEntor FH=1 TH=[15
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Figura & Dlagrama de Biogues de un Shstema de
Exclncion

La Funcion de transferencia do este sistema
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Que resulta en la sigulente ecuacldn
caracteristica:

&% + 33,557 + 307.5¢% + 7755 + 500 + S00KA = 0

Aplicando el criterio de Routh-Hurwitz
podemios hallar ¢l valor de Ka:

Be 8! podemaos ver que KA debe ser menos
que 12.16

Para KA = 1216 de 3% obtenemos: 2843657
+ (65380 =0 por lo tanto s =+ j4.81

Es decir el sistema ¢s marginalmente estable,
como s observa en la Ggura 7, debido a que
tiene dos polos conjugados en el eje jw.

: Heaod Lacue Toes Palas
i i 5 S i 5

o~ = i

i

 Imyaginary Axk

=

Figura 7. Lugar de& las Ralces

7.DISENO DEL
COMPENSADOR DE
ADELANTO

Por condiciones de Desempedio Minimo
aprobada mediante Resolucion S5DE No.
127/2001

Sas|pgwerng s ld @

Boww I p P
- W

it ﬂ \fr_-‘}-.‘-__
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Te
Figuore §. Pardmetros de (8 Respudeti oe un
silwtsma de soglmida gredo.

Sobreoscilacian Mixima Mp < 15%

Tiempo Miximo de Crecimiento

Tr < 250 meeg

Tiempo de Establecimiento Ts £ 2 seg.
Error Estacionario e 5 0.5 %,

Tiempo de relraso (Delay Time) Td
Tiempo de Crecimiento (Rise Time) Tr
Tr= 1jwaltg{wal-a))

wd = wni |-z

wd = Frecduencia natural amortiguada
wn = Frecuencia natural no amortiguada
z = Covficiente relative di

amortigaamisnto

Tiempo para alcanzar ¢l Miximo Pico Tp
Tp = mf{wn{ 1-27)17)

Tiempo de establecimiento

T = dfo = dfzwn {error 2%)

Ts = 3/a = Jfawn (ermor 5%)

Sobre oscilacion

Mp = ef-zwn(r/wd) =¢ [#/{1-2%)"n = {y(tp) -
ool yioo) 1K

La duracidn del transitorio pusde modificirse
sin modificar Mp, ajustando wn, ya que Mp se
ajusts con 2 Para 2 entre 0.4 v 0.8 Mp varia entre
25y 25%

5i z < (1.4 la sobre oscilacion es excesiva
5i 2> 0.8 ¢l sistema es muy lento

Para poder cumplir con los pardmetros de
desempeno debemos determinar una nueva
frecuencia natoral no amortignada wn
considerando que para la maxima
sobreoscilacidn el factor de amortiguamisnto
relativo e de 0.5, entonces: Ts = 4/zwn para un
error de 2%; wo =4 rad/seg; r=genfi; =300

Por lo lento, las ubicadones descadas de los
polos en lazo cerrado son: s= -2 + j243




Elegimos un compensador del tipo:

oy

i =8
s
Poloena =-8T

Coroana=-324
Figura 8. Ubicacidn de Polos y Ceros

En la Figura 9 vemos que la ubicacon del
corn el polo es la sigulente:

Ceroen 5 =-24 poloen s =-6.7
Por lo tanto: T = 1/2.4 = 04167 aT =
UeT=0149

La foncidn de transferencia en lazo abierto
del sistema se convierie en

o 724 K,
{8+ 6.7) (T+ 01501+ 0.8 )01+ sHT+ 0.055)

La ganancia K = Keka ge caloula a partic de
la condicion de la magnitod y resulta en K=
6.65. Por lo tanto; el valor de 1a ganancia del
compensador KC se obtiens de la relacion
E=KcKa . El valor de Ke que haoe que ol sistema
cumpla con las condiviones de desempefio s
iguala 135 Por lo tanto el sistoma compensado
es el siguiente:

L0 — VTR fee 247

Yk A
—— I ol
st 2 Y I| T2
“Vl";“_l = =

i

Figpars 10, Dingrama de Soques

8. CONCLUSIONES

8.1 Exisha un mal sjuste en los parametros de
los reguladores de velocidad de COBEE e
Hidroeléctricn Bollviana ya que los valores
de Kp y Ki son practicamente iguales para
operacion en paralelo y en isla lo cual hace
que se plerda estabilidad cuando estin

o unidades hidroeléctricas (Corani,
Hidrobol, COBEE).

Para realizar un ajuste correcto de los
parimeiros de sus gobernadores, COBEE
e HIDROBOL deben realizar una revisidn
v de los parametros Tw y Tw que son
utilizados parn determinar el estatismo
transitorio R: y el Hempo de reseteo Tu,
los cuales son utilizados para caloular Kp
y Ki.

83 COBEE e Hidrobol deberin ajustar a la
brevedad posible los parametros de sus
reguladores de velocidad para operacion
en isla de acuerdo 2 lus criterios sefialados
en ¢l punto b o realizar ajustes gue
garanticen la estnbilidad del sistema
utilizando criterios equivalentes al
semialado.

B4 COBEE ¢ Hidrobol debe ajustar los

parimetros de sus reguladores de vollaje

Se debe proceder a la instalacidn de PSS
en la unidades de Cuticocho-5, Huaji 1 v
2 y Yanacachi para mejorar la estabilidad
del sistema.
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1. INTRODUCCION

Loa establlizadores de polencia ban side
ampliameribe utilizads, con el objetivo de afiadie
amortiguamiento a las oscilaciones
electromecanicas que se presentan en los
sistemis eldctrioos de potencia, [34], que operin
bt carged s v/6 esbin interoonectados por
tinwas de transrnision dibiles. Bl usd de sisternas
de excitacion de actuaddin rapida y con grandes
panancias provoca la disminucidn de
amortiguamiento a tales oscilaciones; el uso da
los sistemas de excitachiin memdonados, es con
iz finalidad de evilar la pérdida de sincronksmo
por parte del generador ainendnico respecto-al
sistema de potenciz al cual estd conectado
cuando ¢l generador es sometido a condiciones
de grandes perturbaciones  tronstlorias. Lina
soluclin para mujorar la estabilidad de los
sistemas de polenda serla 3 construccion de
s lineas de transmmsion entre las unddades
generadaras y las cargas, lo que &8 poco practico
debido a varas restricciomes tales como ol cost
que ello implicaria, restricciones
medioambientales entre otras, [3,4]

La logica difoss es un algoriimo da
control que propone una nueva {eoria de
conjantos; la cual amplia el universo de discurso
al eual se reflére la logica binaria convendonal;
o5 decir que la logica difusa es una amplincion
de la tenria clisiea de conjunto introducdendns
fa teoria de comjuntos difosos; [1]. 5 ha
encontrado apropiada ls aplicacion de toda fa
teoria de la [dgica difusa a los sistemas eléctricos
de potencls, debido a la vaguedad e
incertidumbre-gue s& presentan frecuentemenis
en los datos obtenddos de la operacion de dichos
gsislemas, [2], La logica difusa ha sido aplicada
en las siguienites dreas, [2]:

* Planificagidn
*  Planificacion en lo expansion de los
sisfemas.
*  Programacidn a mediano y largo
plazo. '

* Operaciones.
= Valoracidn en lo sepiaridad.
*  Propostion de Carga
*  Comtroladones
*  [Hagnosis

2. INTRODUCCION A LA
TEORIA DE LOS
CONJUNTOS DIFUSOS

Primerarnes e so hardn broves definiclones
de lo quees un conjunto difuse ¥ las operaciones
fuie existim endre eston.

Siva L) el umiverso de discurso, in corijunto
A es representado de la siguiente manera:

=[xl |x redne alpunas condiciones}
D¢ otra manera, metodo de la pertensnca

Afx) =

El conjunto A es matematicaments
equivalente a su funcidn de pertenencia uA(x)
en el snbido que conoclendo pA{x) es o mismo
51 comodieramos A por sl misma,

Definicidn. Un conjurito difuse en un universo
de diszurso U esta caractenzado por fa funcion
di pertenencia pAx), [1], gue toma un valor en
el intervalo 11, 1),

Un conjymto difuso es una generalizacion de
un conjunto cldsico:

Conjunto Clasiees (041}

Conjuntu Difuso: (0=1)

Un conjunto difuse A en UJ puede ser
represenlado como un conjunto de pares
aordenados de un clemento gemerico Xy /Y
funcidn de pertenencia, as serd:

A= (%, Adx)) Ix e l])

Una propiedad de la Léglea Difusa es au
representacion por medio de una funcion de
pertenencia, fig, 1, por elemplo, los “numero
cercanos a cere',[1], son representados por-la
luncidn de pertenencia:

I-l;i:.t] = :'f




figura 1

2.1 Operaciones con Conjuntos
Difusos

Lios conceptos basicos relacionados con Jos
conjuros difuses, concliomien @hlo a un confunto
difuso simple. En ésta secuencia; so asume que
Ay B son conjuntos difusos definides en el
mismnix universo de discusion U,

Definicion. La igualdad; contencion,
complementn, union ¢ intersecaion de dos
conjuntos pertenecientss a la Logica Difusa, A
v B estdn definidos de la siguiente manera, [171:

Decimos que A y B son iguales si y salo 51
wAfx) = ui{x) para todo x e U. Se dice que B
contiene a A; denotado por A B, 5 vy wolo s
palx) < unix) para todo x ¢ U, Bl complemento
de A el un conjurnin difoso A en U del cual s
funcidn de pertenencia es definida de la
sipulente maneric

pale) = 1= palx) (1)
La unlon de A y B es un conjunito difuso en

U, denotado por A U B, del cual su funcidn de
pertenencia estd denotado por:

M) = i [ug(x) fylx)] (2)

La Intisrsccidn de A ¥ B esun conjunto difuse
AN Ben U eon ln foncdn de pertensncia:

parmlx) =mmin [ () pyix]] @

Conceptos basicos psocrados con
proposiciones de 1a Logics Difuss.

El punto de solapamirnio deun conjunto
difuso es e punto en U en-el cual el valor de
pertenencia en Aes igual a .5,

El centro, tig, 2, ¢s deBnido como el mas
pequeno o el mds grande, respectivamente,

entre todo log punlos que aleinzan & mdximoe
valor de pertenemnacis; la siguente hgura moests
el centro de algunos conjuntos tiplcos,

Al A2 ua A3 Ad

T .L

ek acipiagn] cenbro R
deAl deA2 deAd de Ad
figara 2

El peso de un conjunto difuso es el valor de
purtenencin mas largo conseguido por cealquisr
punto, [1,7]

3. ESTRUCTURA DEL
CONTROLADOR
BASADO EN LOGICA
DIFUSA

Los coniroiadores difusas fig. 3, son
controladores basados én reglos: La estruchina
de un Controlador Difuse (Fuzzy lLogic
Controller), es parecida a la de un contralador
basado en [0 experiencia, exceptuando que 2l
FLC utiliza los principios de fa teoria difusa, en
la representacion de Jos datos y su logica, [1.2.6).

Lo configuracion basica del FLC puede ser
representzda en cuatro partes, como se muestra

en la Ggura:

-

; Lh‘]ﬁl-. .L.-hl.u. :| |

'r |

T, W .| ;-_r_'. — .
figora 3
3.1 DISENO DE UN
NTROLADOR BASADO EN
LOGICA DIFUSA

Selevcion de las variables de conlrol.




La geleccidn de las variables de control
(Entradas v Salidas del Controlador) depends
de Ia naturaleza del sistema controlado v ln
salids deseads,

Definicion de las funciones de pertenencia.

Cada una de las sefaled de entrada v salida
del FLC, son variables difusas (X} = |e.e’,ul),
que Henen lb Hnea rea] R como ol universe de
disturso. En la practica, el universo de discurso
estild resstringido a un inbervalo comparativamente
pegqueno (Xmin, Xmax).

Una funcion de pertenencia es asignada para
cada conjunto difuso. Las funciones de
pertenencia muestran los valores actuales en
valores difusos. Un confunio de funciones de
pertenencia delinide por siete variables
lingoisticas NB (Negativo Grande), NM
(MNegativo Meédiano), NS (Negativo Pequesio),
Z [Cero), 'S (Positivo Peguernio), PM (Positvo
mediano), y PB (Pesilivo Grande), fig. 4. |1.2.6]

Lr | whil i ] I=1 il L ::
i i ! '* X n
— 1 —
u 1a
[t
figura 4

Usando las funciones dadas, Jos pardmetros
dit tma Rincidn de pertenencia (p, o), pucden
ser calculadas ficilmente por

n’i'

(%
g |
py = Xamie + (K-1)" O (5)

donde I=1..., ny nes el nlimero de variables
ingrivisticas uhilizodas.

Lag ganancias de la entrada y la salida K =
referidas como los pardmetros del controlador
basado en logica difusa (FLC). La seleccion de
estos pardmetros usualmente esld bagada en un
conocimiento previo del sistema controlado.

Considerar un controlador de dos variables
difusas, oon una sefial de control (), cada una
cuantiticadn o siete conjuntos difusos. Esto
conlleva a une matris de reglas FAM 757, Gz 5,
comy s2 muestra en la sigulente figura. Cada
entorno en la matriz représents una regla, por

ejemplol.6]:

Sides NBye s NM. entonces L ex NE.

NS E | PSP |
MM @ ME | &

NE NH
NM NM NS | Z | PS
NM N§ £ S | "N
i B i o PM | gt |
Z |5 |PM I M | TB
PS '™ FPM TR | FB
L1, % N o L R L "

Figura 5

Estrategia de Concrecian.,

La concrecidn es un proceso de conversion
de las acciones de control inferidas, del
Controlador basado en Logics Thfusa (FLC),
desde valores Difuses hasta valores variables
cantinuos, Este proceso depende del Conjunto
Difuso de Salida, el cubl &s generado a partir de
las regglan *Disparadas”. El Comjunto Difuso de
Salida estd lormado por cualquiera de los deos
metodos: la Codificacion de Correlacion-Minima
& la Codificactén de Correlacion-Producta,
tig. &,

LT TGS B S TTITUITECR LS TTER S T T R TERTIT TR LT T PRI
I-_|-||-!il| Wi Pt

I;.'l ilr.' Ilr'l" e l
' l.:"llh .\I ll'lf_".:: = ———
§ i ok b (Dl ATy W 1)@ Bsilin] o sisiiabes o C0mi b il
Curein i b
Figura &
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4. ESTABILIDAD EN
SISTEMAS DE
POTENCIA

l.a listabilidad de los sisteman de potencia,
puede ser ampliamente definida, como una
propiedad de un sistema de potencia que
halbdllita al mismo, para mantenerio en un estado
de eguilibrio baje condiclones de opemcion
normaics, y para recuperar un estado de
equilibrio aceptable, después de haber gido
supeto a una perturbacion |3.4].

La estabilidad ¢ el equilibrio entre fuerzas
gue s oponen. Es el mecanismo mediante ¢l
cual madainas sincrinicas interconectadas no
pierden el sincronismo, la ima con la otra, esto
es o traviés de fuerzas restauradoras. En
conciciones estdticns no existe diferencia entre
el tnrgque mecanico y el torque eléctrico, y es
por este motivo que no exisle un lorque
ascelerantn, por lo tardo la velocdad s rmantimie
constanie, En cualquier caso la estabilidad del
sinterma depende, de tanto no exista desviacion
en los rolores y que existan torques
restauradores [3.4].

Cuando una mdquina sincrinica pisrde
el sincronismo, con el resto el sistema, su rolor
ge mueve mis rapido, o mas lentamente que la
requerida para generar voltaje a la [recuencia
del sstema, esto ocasione que achien las
profecciones y la migquina queds aislada del
resto del sisterma, |3.4).

Con los sistemas eléctricos de potencia,
el cambio en el lorgue eléctrdoo de una medguina
smecronica, seguido de una perturbacon, puede
por resuelta en dos caomponentes, [4]:

AT =T, A8+ T Awm (6)

Donde:

TsAB: Es el componente en el cambio de
torque, en fase con la perturbaciin en el angulo
del mior A8, y estd referido comp el components
del torgue sincronizante; Ts es el coeficiente did
torgue sincroTizan e,

ToAme Be ¢l componente del tordus oo fase
ton la variacidn de ls velocidad Am y esta
referida como la componente del torque
amortiguante: To es ¢l coeficdents del torgue
amortlguanie.

En el graflco sipuiente podemos observar la
relacidn grafica que existe entre los distintos
tipos de estabilidad a pequena sefial (small
signal stability), [4], donde:

T "f'urque amartguante
Ta! Torgue Sincronizante,
Te: Torgue eléctrico,

o

e

T
Fialliuiiis

- ——
T
l"|"|‘I s i
'u'l Ahsnan
[ 1+ Pl =
) = |, B
—_—
¥ P T TR —————T |

e
.
!

Jnhfv::.-:;.'.:*;l_‘_:_l N

L emivililies M b iy g e il

o 1] g i e P

Figura 7

5e ha visto por conveniente categonzar los
problemas inherenles a la estabilidad, de
scucrdo o la naturaleza 'de los mismos, las
categorias son dos, [34];

(a) Estabilidad en peguefia sefal
Es L propiedad de |os sistemas de potencia,
con la cual mantenen el sincronismo, ante
poquenias perturbaciones. Tales perturbaciones
ocurTen continuamente e los sisternas, debido
a las varlaciones en la carga v en la genéracian,

[41.

(b) Estabilidad Transitoria

Es In propiedad de los sistemas de potencia
de manteneér ¢l singronismo, cuandoe son
sometidos o perturbadones transitonias severas.
l.a respugsta regultante o8 la gran excursim del
anguln del rotor del generador; influrmciada
por la relacion no lineal entre la potencia v 2l

angitlo, [4].

1




4.1 LA PROBLEMATICA DE LA
ESTABILIDAD
EN PEQUENA SENAL (SMALL
SIGNAL STABILITY).

El problema de la estabilidad en pequefia
sefal, 2 usualmente uno de los cuales s
presenia en los sisternas de potencia, ¥ por Jo
tanto es la que no tiene suficiente
amorHguamiento, [3,5].

El uso de edtabllizadores de Potencia
destinados al control de los sistemas de
excitacian, es el método mas convenients,
hablando en luncidn de costos; para su
utilizacion en el mejommiento de la estabilidad
¢n pequeila sefal, |5.8].

4.1.1 MODOS DE OSCILACION

EN LOS SISTEMAS DE
POTENCIA
al Modos de oscilacion Interdrea

Exle tipo de modak de ascilacidn, e deben a
Ins respuestas de grupos coherenites de unidades
gencradoras de dreas distintas gue eectlan enlee
st Su frecuencia natural ocurre en el rangd de
0.1 Hz 2 0.8 Hz, [4].

b} Modos de oscilacidn local

Este tipo de osdlaciones, ocurren entre
unidades generadoras conectadas en forma
remota o un sislema de polencia, relativamente
rrits grands, a fraves de lineas de transmision
debiles, esencialmente de configurncion radial
La frecoenca natural de éstos modos esta en ol
rango de 0.8 Hz a 1.8 Hz, [4).

¢} Modos de escilacion intraplanta

Ocurren cuando las unidades die una central
eléctrics, oscilan uns oontra Lo otra. Su mngo de
frecuencia estd entre 2 Hz y 3 Hz. Estas
oscilationes son una consecuencia de las
interacciones de los controles do las unidades v
no de los limites deestabilidad de s tmnsferencia
de polenciy, [4).

4.2 EL ESTABILIZADOR DE
POTENCIA

La funcidn bisica de un estabilizador de
potencia PSS, fig. §, es lo de asfadir
amortipuamients a las oscilaciones del rotor a
traves del control de ln excitacion utilizando
sefiales estabilizantes auxiliares, |2.3,4.58]

rasdclel @) demw

fHgura 8

a) Compensacion de adelanto de fase

Para amartjguar las oscilaciones del rotor, e
PSS debe producir un components de torgue
eléctrioo en fase con la desvincion de la velocidad
del rotor, {4,

bl El Washout

La sefial washout g4 un fltro pasa altos, fig.
B.el cuzl previene cambion estabitos en Ia
velocidad, provenienies de la modificanion del
viltaje de campo, El valor de la constante de
Hempo Tw, deberla ser lo suficientemente
grande, [4].

¢} La ganancia del P55

El valor de la gananda, By 8, « selecdonado
a traves del andlisis que se realiza al efecto que
produce la misma, en un amplio rango de
variacion, [4].

di Limites del PS5

El limite positiviy de salida del PSS, fg. B, es
pesicionado en un relativamente gran valor, esto
esen el mngode 0.1 a0.2 pin, [4].

4.3 El Estabilizador de Potencia
basado en Logica Difusa
(FLPSS)

Usande la descripeldn, delallada
snteriormente para el disefio de un FLC,
desarrollaremos un estabilizador de potencis
Fasado enun algoritmo del FLEC. B objetive de
esta aplicacion es ol de estabilizar y meiorar la
oscitacion de un-a maguina sincronica, [2.5.8].

Han sido elegidas comno vanables de énirada
al controlador las desvinciones de la velocidad
Am y su errgr. La splida del controlador, hig. 9,
es enlonces insertada en un regulador
automatico de voltaje que esta representado por
un prurdo di guma,
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Esta configuracion implica gue ¢l FLC tene
dos pardmetros de entrada, Ke y K’ y un
pardmetro die salida, Ka, como se muestra en la
sigutente figura. La scleccidon de estos
parametros es usualimente subjetiva ¥ requiere
un déterminado comocimiento previo de Las
variables de comirol difusos (sefinles de entrada
v salida). Es tambilen usada eombnmente derta
experiencia previa acerca del comportamiento
dindmico del sistema, para crear las reglas de
control difusas. 5in embargo, ha sido adoplada
una automatizacidn organlzada, para la
generacion de reglas v sintonizacvion de
parametroa del FLPSS; [2.58].
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4.4 MODELD DE UN GENERADOR
SINCRONICO

EEELLE

Figura 10

Iniclalmente para realizar ¢l estudio de
exfabilidad ¢s necessrio contar con un modelo
maberidtion vilido, Bg. 10, en el cual se pouedan
realizar todas Ins simulaciones necesarias para
analizar la estabilidad del sistema. El modelo
utilizado en & presente estudio g5 2l modelo
planteado por P Kundur. Bl modelo en caestitn
s il sigulente, {3.4]

Fladd abuis
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Figura 11

El anterior modelo representn a un generador
conectado & una barra Infinits, ademas ol
anterior modelo considern [ insercidn del P55,
[3.4].

K;: Es la variacion del torgue eléctrico
repecto del dngul de displazamisnto del rotor,
mantendendo ol flujo del campo de excitacion
cotisianice,

K:: Es la variacién del torque eléctrico
respecto al flujo de campe, manteniendo
ermstants el dngulo de desplazamiento del rotor.

K4 Es la constante propia dol cdreoio de
rampao dél generador,

K Es la constante que caracteriza ln relacion
emtre las inductancips ¥ el angule de
dissplazamientio del rotor.

K= y K, Son las constantes que Introducen
la variaciom del dingule y la del campo de
excitacidn del rotor al transductor de voltaje.

Ademis tenemos que hacer notar quo las
corstantes K., Ky v K, son usualmente posifivas

El' modelo equivalente de la unidad
Cutivucho-05 es el sigulente, fipgs, 12-abed,
dicho maodelo representn una unidad
equivalente de las cotitrales Zongo, Tiquimand,
Botijlaca v Cuticucho, [10,11].
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Figuras ﬁ?-a..b.::.d}

MNota: Los modelos utilizades, tanto de la
excitdcion, como de los reguladores de veloddad,
son los gue propons la Universidad de San Juan-
Argentina, como parte de o consultoria realizada

la Com Boliviana de Energla Ehfcirica.
COBEE BPCo, [10],

5. El Sistema Norte como
un Sistema
Multimaquina

Anteriormente s& ha detallndo la forma de
hallar el modelo de una mdquina simple
conectada a una barra infinita fig.10-11, poero
en la realidod los sistomas Hendon a presentar
oscllacionies electromecinicns debido a In
presenicia de otras unidades generadoras
interachuando entre 51

Es por tal motivoe que se ha logrado realizar
una adaptacion del modelo dé un generador
conectado a una barra infinita, a un modelo
multimdgquina, ests adapiacion podemos
justificarla a lraves de los siguienies argumenios,
13k

1) La poitends mecinica deentrada &5 constanie.

2} El amorhiguamiento de la potencia asinerdnica
e despreciable.

3} El modelo de la renctaneia transitoria detrds
del voliaje constante para maguinas
sinerdnicas o6 valido,

4) Eéngulo mecinico del rolor de una magueing
coincide con el dngulo de] voltaje detris de
ln reactancia transitoria,

5) Las cargas estan represeniadas por
Impedancias pasivas:

El modelo deserito anlertormente es Gl para
el anidllsis de estabilidad, poro presenta
limitactones en el estudio de transitorios del
primer “swing" o para periodos de tiempo del
prden del segunda, [3].

Es importante afadir que se ha tomado como
purnlo de partida el modelo propuesto por
Ognjen Kubaca de la Universidad de Zagreh,
fig. 13, dicho modelo toma en cuenta dos dreas
de contral interconectadas por una linea de
transmision, Dicho modelo es el que se detalla
a continueacion, {9
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Figura 13

Didi:

Af | Cambio de |a frecuencia de controf en el
areaien He

AP Combrio de la corga en el drei de control
18T P,

APci: Sefial de control de un contoolador

Ri: Medicion de la velocidad estatica del
prupo no controlado turbina-generador del drea
de contral { en Fafpu.

air La razdm negativa entre la potencias
nomingles de laarmmas 1 y 2

Apes; Cambio del Hiajo de potenca en s lnea
de Inferconexitm &n pat.

T2 : CoeHichmie gincronizanie die [a linea de
interconeExion en poaL

En nuestro caso espedifion, s= ha representado
] sistema norte de acuerdo al sistema
anteriormente discrito, para éste proposito se
ha distribuido el Sisterna Naorte en cuptro dneas
bien camblecidas. o la distribucion de areas
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en ¢l sistema norle se ha considerado
primordialmerite fa distribucion geogrifics de
las unidades de generacion.

5.1 Simulacion en Red Aislada
del Sistema Norte con
Controladores actuales

Es necesario destacar que 5o ha stmulado el
sistema en el andlle de 115 KV, .14 Sigulendo
el eriterio va detallado anteriormente de las dos
areas interconectadas por una linea de
transmision se ha obtenido un modelo
equivalente del sistema norte, utilizando

teoremas de electrotecnia para su respectiva
simplificacidn. [l slstema diagramadio en el
SIMULINK de MATHWORKS™., | [11], es el
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Figura 14

Los sipuientes grdficos representan la
simulacion en red aislada del Sistema Norie
con controladores actualiss, fig, 14, (Vardacidn
de Frecuencia [p.u.] Vs, Tiempo [5])
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Figura 15

En los siguientes grafioos se puede observar
las pscilaciones nterdnen quer s prosentan ende
las unidades equivalentes, con controladores
ectuales. (Variacion de frecuencia [p.u.] Va,
Tiempols]).

Figura 16

5.2 SIMULACION CON CPSS

Figura 17

Los siguienles grificos representan la
simulacidn en red aislada del Sistermna Norte
con la aplicacidn respectiva de un CPS5 a cada
una de las maquinas, fig. 17, (Variacion de
Frecuencia [pa] Vs, Tlempao [2])




Figm'.-u 14

En los signientes graficos se poede observar
lis oscilaciones inlerirea que s presenian enbre
las wrdades equivalentes, con CPSS, (Vanaaon
de frecuencia [p.u.] VYs. Tiempn|s]).
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Figura 19
5.3 SIMULACION CON FLPSS
"
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5 &
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Los siguientes gprabicos representan la
simulacion en red aislada del Sistema Norte con
la aplicacidn reapectiva de un FLPSS o cada una
du lasma . 20), (Variaciin de Frecooncia
[pa] Vs, Tiempo [s])
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Figura 21

Ein los siguientes prificos se puede observar
las osciliciones interdnsa que se presentan enire
lay unidades pquivalentes, con FLPSS, (Vanacion
de frecuencla [pu] Vs Tiempolzg]).
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Figura 22

5.4 COMPARACION DE
RESULTADOS
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Figura 26

Nota: Las simulaciongs han sido realizodas
ante una perturbacion, representada por la
variacion del set-point en la excitacidn de los

generadores, represmitando de estn manera una
variaciom en la carga del 15% de la potencia
nominal de las unidades generadoras.

6. CONCLUSIONES

La problemética de las oscilaciones
elecfromecanicas es parte comporeniz de la
establlidad a pequedia sefinl, de los sisterma
eléctricons de potencis multimsquine. yes oomedn

en gistemps que operan bastante cargados

Se ha desarrollade un procedimiento para
lz gereracion de controladores difusos, basado
et el comportamicnty previo del sistema;

A traves del anterior procedimiento e ha
desarrolindo un Estabilizador de Potencis
basado en Logica Difusa; integramente en la
plataforma MATLARIM

Se hin podido verificar la prestancia v eficacia
de] FLPSS disefado; ademis se ha verifivado
aul rolastioz

Los controlsd ores con logica difuss necesitan
una extensa base de datos empiricos.

A ContHnuacidn se musstra una tabla
comparativa entre [a respussin del sistema con
un OS5 v un FLPSS:

FLFSS
0% *

Catacteristica

Sobropaso

Tiempo de Establectimiento il B

Hodwister Alta

* Fuie valor e con respecto & la respussia del
fiskrina oon controledors Achmles

Nota.- Los anterlores valores son
aproximadod, variando en mayor o menor grado
en coda coso

5¢ ha demostraddo gque un FLPS5
correctamente disefado, swpera el
tunclionamibentio de un CPS5.

Se han reportado resultados de la aplicacdn
del FLPSS disefado en la simulacion, basado
en ideoas plantesdas, del Sistema Norte en Red
mEstadn

Los resultados obtenldos nos permite
establecer que el metodo de analisis & frovies de
la stmulacidn es apropiado en estudios de

simulacion, de esiabilidad a pequenia sefal.
{Stniall Signal Stability).

Se ha puadido verificar la gran utilidad gue
preserita ol SIMULINK de MATHWORES™,
en el andlists de pistemas de potencia.

Se ha creado un nuevo tpo de FAM, la cual
muestra gue: a traves del andlisis del
compartamiento provio del sistema a analizar,
un anlecedente puede tener uno, des o mas
consecuentes, wiendo esto completamente
demostrado en I prictica.
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Se hin verificado que no e= necesario lener lns
49 casillas dela FAM [lemas para obtener un
comportamiento dptimo del FLC

S ha verificado que-las formas peomeétricas
del tipo tmangular, pertepsaentes a las funoones
de perlonencia, son las mas versitiles v faciles
do entender, e por tal motivo gque en ¢l disefio
de] FLPSS, sblo se han considerado ese tipo de
formas geomeétricas
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ANEXO A

La figura 27 muestra 1o estruchra del FLPSS
propuesio, se puede observar un filtro pasa-
altos {washout) y-an Altro pasi bajus, Las sefales

Simulink de

de retroalimentadin del tormue acelecantbe v el
voltaie terminal, (5]

| = e J---I

ANEXO B

kn las Hguras Wab.od se puede observar
laz caracteristicas generales del controlador
basado en Jogics difusa disetindo para fa Unidad
Cuticucho-05, en dichas figuras s& puede
obrervar claramente Iy disposiciim y formas de
las funciones de pertenencia, asl como las reglas
utiliradas.




Figuras 28-a,b,c.d

ANEXO C

En la figura 29, se puede observar ¢l fujograma del programa disefiado en la plataforma

MATIABTM , el programa disefiado permite al usuario la generaciom automatica del controlador
basado en logica difusa, a través del comportamiento previo del sistema a ser controlado,




ANEXO D

En el sigulente cuadro se puede observar
claramente las diferencias goe exisien entre los
satemas diftss, tanto del Hpo Sugeno como

del tipo Mamdani, |6).

Simema | MAMDANI SUGENG

L puries artecedunies de 1o regles son
Liss erfemian

-laspartes
gt
canfunton ifusos

- s timple
Borralar las negles
= Propotsio mdn
tempepnamenie y
i s

supeties de
salidi

Nota: En el disefio de los FLPSS,
perienicientes al presente proyecto de grado,
‘s ha utilizada inlegramiente controladores del
tipo TSk, debido a la mayor efectividad v
prestancia computacional que presenta,

ANEXO E

En el siguienle cuadro podemos obs=rvarla
forma de las reglas propuesta en el predeénte
proyecto, podemos observar claramente las
reglas multiconsecuentes presentadas en el
presenle provecio como una Innovacidn en ¢l
deno di los sistemas difosos.

Area de Zongo-Tiquimani-
Botijlaca-Cuticucho

I | TNIME | NS 4 Pa: M| D

CERCY  CERLY | CERLY | NP
e I«

CEROV | CERCY | CERCY | CERCY
| TP DENP NP

CERO) | CERGY| 'CERD |CERQI

n i T

T e R [CERY

[ ME NP | NFTP

EERLY CERLY [{CERTY

MYNG T [TINF
PuG

Eri ¢l siguienie cuadro podemos observar los
wrlores pertenecientes al FLPSS del area arriba
mencionada,

Los wvalores horizontales de la FAM
representan a Af y los verticales a dAL

M| e [R| Te| ] Ta| TH | KATa | KABY T
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Cobertura de Servicios
Publicos y Pobreza

Maria del Carmen Chogue

RESUMEN

El objetivo de este trabajo ¢s proporcionar una perspectiva
global de 1a cobertura de lus servicios biisicos de eleciricidad,
agua, desagiie y teléfong, tanto a nivel nacional fomo urbano
y tural, y su compértamiento entre 1997 y 2002, cin infarmacidn
de encestas o hogares del Instituto Nacional de Estadistica.
Durante ¢ periodo analizadio, e drea urbana fue 1o mis sfectada
por la recesidn econdtriica en términes de cobertura de los
servicios, especialments en los servicios de agun v electricidad.
Los avances en cuanto o la cobertuea de servicios en ol Grea
rural resultan insuficientes, esto debido a {actores relacionados
tanto con la oferta como con la demanda.
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1. Introduccion

En la Cumbre de [ohannesburgo de 20027 s=
tratd ¢n forma mn;un:m bermas relsciomados o
pobreza v servicios como agus, enegrgia,
comercios y otras. En dicha oporturidad se puso
enfasis en aspectos relacionados a la comencia
quo existe en nuestno mundo en coestiones de
agua; enctgia, allmentacion y biodiversidad

En la actualidad, inﬁ servicios publicos gom
considerados como *...un insumo o un bien
[;';h][mj_ ¢ cumplen In funmon de permikir ¥

crecimiento econdumico v social dt un
pais, o5 decir, qoe los mismos son indicadores
quit se titilizan para medic el nivel de desarrollo
de lasociedad pero, a la vez, se han constitaidia
en importantes lpualadires soclales. " (Grupo

Sophia, paj. B, 2003

El objetivo del presente documento es
proporcionar una perspectiva global de la
mbertura de los servidios basioos de electricidad,
agua, desapile v eléiono, tanto a nivel nacional
como urbano y rural, y su comportamiento entne
1997 v I00L Para o cual s¢ recurre a informaddn
Empﬂrciun;ldn or ln Encuesta Nacional de

mpleo (ENE-LI'9T) v de Mejoramiento de
Condiciones de Vida (MECOVI'DD), de
noviembre de 1997 v diciembre de 2002,
respectivamente, ambag realizadad por el
Institute Naclonal de Estneistica,

Drarante los dltimos afios, la sociedad
boliviana se ha visto afectada mtqas tasas de
cregimiento registradas en el ucto Interno
Bruto (de 04% en 1999y 26% en promedio en
2002 y 2003). Por otra parte, entre 1999 y 2002,
I tasz de desemiples abierto a nivel ghobal, crecid
en promedio en un 10%, pasando de 4.33% en

9 & 5.54% en 2002, existiendo una alta
concentracion de los desocupados en las dreas
urbanas, con una tasa del B.7%, Adicdonalments,
la pérdidu de ingresos laborales en términos

m:pﬂ-;_m var marreern di las ltaudes
economices ¥ un aumento de los indices de
pobreza (UDADPE, 2004).

2.Cobertura de los
Servicios

La cobertura de lo# servicios analieados fue
constrzida de acuerdo a los siguientes criterios:
el hogar tiene electricidad st es que usa
eléctricidad para alumbrar su vivienda; ¢l hogar
tieme agun bies que obbiene la misma p través

1, b Combre il [rbrmesinirgo (M i) so onlabnt dal 26 de
apenitey il f de seplismbre de 202

de cafiern de red o pileta pablica; el hogor tiene
servicio de desagie, st oy quela vivienda esta
copectada al aleantarillado, o tiene cimara
seplica o poro dego, v, el hogar Hene serviclo
teleidnico, sies que la viviendn tiene eléfono

fijo o algun miembro del hogar tiene teliéfono
mdvil

El afio 19497, la cobertura global de los
servicios regiso miveles muy disimiles, 71% en
¢l caso de agua, 59% de serviclo de desaiglie v
67% de electricidad, existiendo grandes
diferencias en la coberfura urbano - mural, B
73% de los hogares urbanos contaban con los
bres iervidon simultaneamenie, porcentaje que
bap al 9% en el drea rural y a nivel nacional el
44% de log hogares cuentan con servicios de
agua, desaglie y electricidad.
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A diferencia del afo 1997, en 2002, Ia
cobertira de log servicios die agua, desagiic v
electricidad a nivel nacional

fue bastante similar, de 65%, 66% y 63%,
respectivamente, sin embargo, be registnd una
b en las coberturas de los servicios de agua
v elertricidad.

Un aspecto o resaltar en e afio 2002, es goe
la brecha urbana-raral fue mas marcada que el
afo 1997, papecialmente en el engo de agua v
desagiie, mientras que levemente alenuada en
electricidad. Die esta manera, las diferencias en
cuanto a cobertura s¢ presentan
furidaméntalmente cuando discriminamos vl
indicador por lugar de residencia, donde las
ventajas del area urbana son evidentes, pues
salo el 3% de los hogares rurales cuentan con
teléfono-en sus hogaren, ol 27 con agua, 35%
con servicio de dessagiie y 23% con electricidad,
frente o 38%, 87%, 84% y BYY respectivamuente,
observadas en el irea urbana.




En cuanto a le cobertura del serviclo
telefonico, para 2] afo 2003, sélo ol 25% de los
hogares contaban con dicho servicio en sus
hogares sin embargn esto no implica que no
tengan ¢l servicio cerca de la vivienda o casa’

Otro -aspecto & destacar el que-a nivel
naclonal, la coberfura simulidnea de los tres
servicios, ppua, electricidad y desague. se
mantuvo muy similar a la registrada en el afio
1997, registrandose una pequena reducciin en
el dren urbana.
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Diferencias por deciles de
ingresos

El anadlisis de la coberturs de los servicios
or deciles de Ingresos del hogar proporclona
nformacion importante sobre la brecha de
coberhura entre ol 10% mas pobre v ¢ 10% mas
rico. A nivel macional, lv cobertura de todos los
servidos en 8] primer decil no sobrepasa & 28%,
mientras que en los que s encuentran en el
décimo decil {con ingresos mits altos) I_tﬁlj;un
coberturas por encima del 96%, exoeptuando al
pervicio telefonico,

La forma de la curva de cobertura del servion
telefinico reflifa ta inelasticidad de lo demanda
ante aumentos o el ingredo especiaimente en
los dos primeros declles, esto debldo no sdle al
allo costo que representa para estos hogares el
acceso al servicio, especificamente csando
corresponde’ a telétonos fjos, sino tambidn al
costo de mantener el servicho,
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Los graficos 4 v 5 presentan las coberturms
por deciles de Ingresos discriminadas por dres
urbana y rural, para el ado 2002, donde
nuevamenle se constata las ventajas de la
primeta sobre la segunda. Es evidinte que, én
promedio, los hogares ubicados en los deciles
muds altos disfrutan de mayores berturas de
los servicios que aquelles quo so encuentran en
los deciles mas bajos, sin embargo, ls diferencias
entre areas urbanas y rurales son mucho mis
marcadas, Una de las ventsjas de las dreas
urbanas es la existenca de significantes
eoonimias de escala, alcance v la proximidad
entre usuarion queE —al menos en principio-
resdizce los coston por usuario de este servicio
en el drea urbana.
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3. Servicios Publicos como
determinantes de la
Pobreza

El métoda ulilizada por el Institulo Nacional
de Estadistica (INE) para medir Iz incidencia
de la pobreza corresponds #l Método de
Ingresos; modiante ef cual se calouln of porcentaje
de personas gque residen en hogares cayos
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Ingrescs s¢ encuentran por debaje de una
canasta basice normativa, dentminada tambien
como linea de pobrees, establecida como
estandar para el pafs.

De acuerco a informocion proporcionada por
el INE, en 1997 el 538.01% de los hogares so
encontraban debajo de la linea de pobreza, afra
que bajd levemente a 56.92% en 2002

Unas que s debe resallar es que, pese
asue el area rural presenta mayones miveles do
pobreza (73.51%) que en la urbana (46 %),
&ita Gltima s s que presenta mayores tasas de
crecimiento de los niveles de incidencia (Landa,
203), esto debido fundamentalmente al efecto
de la migracidn rural-urbana.

Anivel nacional, ¢l afio 1997, el servicio
eléctrico presentd la mayor brechia en caanto a
cobertura de los hogares no pobres v pobres,
mieniras el Bi% de los hogores no pobres esiaban
cubigrtos, s4lo ¢ 53% de los hogares pobres
contaban con dicho servicia, brecha que se
encuentra amplisments concentracs en el drea
rural. Las diferencias en cuanto a cobertura de
hogares pobres v no pobres en el dren urbana,
son bastante reducidas (5 punios porcentuales],
exceptuendo en el servicio de desague donds
la brecha es de 14 puntos porecentuales.

Cuadrn Mo 1
Bolivia: Coberiura de Serviclos por Condleion
de Fobreza - 1957
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Tkl g TR T
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P bt =i 5L
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Togal i A%
Brechm Mo o 1y LY
FobweFrabng

Pei Pabas b Fpn
Fobre T 55
Totul G,
Beichin Mo ! AL
Pobme Tobee

Fuende; TNE-ENE 1997
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En el afio 2002, ademis de haberse
evidenciado uhnas baja en la cobertura en los
servicos de agua v electricdad en el drea urbana,
se observa una mayor brecha entre hogares no
pobres y pobres, pues 1o difierencih en cuanto o
oberturas subio de 5 puntos porcentajes a 10
punies porcentuales en e caso de agua y de 5
puntos porcentuates a 7 puntos porcentuales en
el caso de electricidad.

Las caddas en las tasas de cobertura en ol drea
rurnl no son menos despregiables, en todos los
sorvicios analleados, sin embargn, se observa
una nalable reduction en o brecha no pobre -
pobre, especificaments, ¢n los servicios de
desagiie y eleciricidad, y de manera mads
alenuada en el servicio de agua.

A nivel urbpno, ln brecha en la cobertuma de
los servicios analizados es notablemente inferior
que la registrada o nivel global, exceptusndo o
servicio felefdnico, de esta manera, el 92% de
los hogares no pobres Henen agua por caferla,
el 82'% de los hogares pobres Henen peceso a
dicho servicio, la brecha se abre en el caso de
servicio de desagiie y s cerra cuando nos
referimoy al servicio electrico. Con lo que s2
puede concluir que la condicion de pobreza no
es un determinante para el acceso al servicio
pues tanto pobres como no pobres tienen
coberturas elevadaz, excepluando ] servicio
telefdnico,

Cuadm M 2
Billvia: Cobertura de Servicios por Condicidn
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Extension de los Determinantes
de la Pobreza a la Cobertura de
Servicios Publicos

Lom determinantes de la pobrrezn pusiden ser
clasificados en grapos, en aquellos relsdonados
al capital o, entre #llos lenemos, ¢ sexo,
edad, idioma, a matemna del jefe del hogar,
¥ Lmﬁnﬁ:dy edad de los miembros del hogar,
urn 58 o grupo se refiere al tipo de emple
deljele de hogar, v el tercer, grupo a la enencla
de activos y pasivos en &l hogar (The
International Food Pollcy Research Institute,
2001)

Unaaplicac’n practica para of caso boliviano
fue realiizjnda mnFEE:an::m MECOVI2001,
Eu]}f::m redultados muestran que las variables
relacionadas con el capital humano Hene una
importancis significativa en la probabilidad de
ser pobre, especinlmente ef ldioma matemo y
¢l nivel edueativo del jefe del hogar, no menis
mignificativas son las variables relaconadas con
el tipo de empleo, por ejemplo, sl el jefe de
hogar trabmja en el sector terciario la
probabifidad e hogar sea pobre se reduce
s.igmm:aﬁvnmmﬁ al igual quae cuando ol hﬂﬁm
es poseedor de activos fisicos, como vivienda,
terrag, automovil ¢ equlpamiento agricola, o sl
poses activos financoros, lales como (zna cuenia
de ahorros, o dopdsitos o plazo Hjo (Jemilo y
Chogque; 2003},

De manera similar al modelo empleado por
lemio; conceptualmente e pesible examinar e
impacty de I cobertura de los servicios puiblicos
en la probabiiidad de que un hogar sea pobre,
cuyos resultados se deseriben o continmiacidn.

La variable dependients es P11, una varashle
discreta que toma el valor |1 cuando el hogar es
pobre v ceco en el cado de que ¢l hogar sea no

. Lag variables utilizadas repredentan la
cobertura de fos servicios de agua, electricidod,
teféfonn v :E:I_L'.agﬁ e, descritas en puniog
anteriores

Cuadeo Nop. 3
Resultalos de los Modelos Prokil
Encuenta MECOVT 2002
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El hecho de contar con los sorvicios publicos
de agua, electricded, elifono y desagiie; reduce
en forma significativa la probabilidad de que
un hogar sea pobre, lanto a nivel nacional como
por drea urbana y rural, Sinembargo, @ impacio
de la cobeftura de dichos servicios ed
significativamente mayor en el caso de los
servicios de electricidad v desaglie.

4, Conclusiones

El drea arbana fue la mas aféctada por la
recesion economica en frmines de cobertura
de Jos servicios, especialmenie en jos servicios
de agua y electricidad.

El acceso de los servicios pdblicos es muy
poco equitativo, A pesar di que los servicios de
agua, electricidad v desagiie, es casi universal
#11 &] drea urbana, la canencia deservicos sno el
ared rural es casi generalizada,

Les factores ecundmicos som importantes
lirmitartes do demanda para los hoganes do man
bajos ingresos, especialmente en el drea rural,
donde se registre una elastiddad predo de s
demanda elevada, por lo que ante cambios en
el inFn.su‘ del hogar, se dan grandies varisciones
CONSLITH dﬁprnduﬂgr

Ademis de [actores relacionados con la
demanda, en of drea rural los res enfrentan
¢on obstdculos referidos a o falla de
infraestructura basica, Bste o5, en vaencia, un
problema de nferta que requiers un aumenlo
de k3 inversion para ia expansion de |a
infrassiruciura,

Bajo este comtexto, existen dos ambitos que
deben ser considerados al momento de disefiar
politices referidas a la cobertura de los servicios
piblicos basicos, relacionados con la oberta ¥
demanda

En este sentido se deberian focatizar los:
esfuerzos de expansion hacla los grupos
tradicionalmente desfavorecidos, en especiel,
lod hogares pobres ¥ rurales (por ejemplo
utilizandd el maps de pobreza del ario 2001).

Desarrollar una estrategia para eliminar los
limitaciones que impiden a una gran parte de
loss hogares excluidos comectarse a Jos servicioa
adn cuando éstos estén disponibles para sus
nogares
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SUPERINTENDENCIA
o
ELECTRICIDAD

Avances gEDesnffns del Sistema
Oficina del Consumidor (ODECO)

Secfnr de Electricidad
Alfredo Deheza Gutiérre

RESUMEN

Lo principios de efcacia, ecunomin, simplicidad, celeridad,

informalidad ¢ impulso de oficio estin consngrados en la Ley
de Procedimientos Administrativos NY 2341 de 23 de abril de
20012 Parte de los desatios de ln Superintendencia de Electricidad
son promover procesos de reclamacion en plazos mis corfos
de los que estin legalmente establecidos, pues aungue la norma
cstipule plazos relativamente cortos; uno de los objetivos
fundamentales de la proteccion de los derechos de los
consumidores y usuariod es solucional [us pmh]umau entre
usuarios y proveedores de sepvicios en menor tismpo.

Con este propésito, la Direccidn de Atencion al Cumumidur
de la Supenntendencia de Electricidad ha comsolidado el

deed Ststema Oficing del Consumidor (ODECO) en cste afto. Las
actividades cumplidas s detallan a lo lirgo del presente articulo.
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1. Introduccion

La Ley de Electricidad establece que la
Distribucion es la actvidad de suministro de
clecimodad a consumidores regulados v no
regulados, medianle instalaciones de
distnbuicien primarias y stcundarias, Para efecios
de la Ley, la distribucidn ea un seevicio pdblico
(U DPeTR €N una zana die concesion, par lo tanti
esld dujita o regulacion.

Una de las funclones mis importantes de'la
regulacion es la de proteger los diereches de los
conspumidon= v promover el bienestar de los
wiarios #n la provision de los servicios en
cantidad sufidents, calidad apropiada v a precios
pustos

La Superintendenda de Electricddad comple
esta hmeidn a través de la promocidn de la
competencia Z: eficiencls en las actividades de
la industria ica, por medio de la aprobacidn
de tarifas, otorgamiento de conceslones, comtrol
ded cumplimiento de inversiones y de la catidad
del servivio; ¥ mediante la stencion de las
reclamacioniss.

Como ol consumlidor final de electricidad no
tienw ln postbilidad de clegir a quidn comprar y
ro tene informacion completa sobre of servicin,
es deber del Estado brmdarde von contra
la inadecuada calldad y asegurarle la debida
abnciona sus reciamacionss.

En csa dinamita v con ol propdsito de velar
par los intereses de los consumidores, respectn
o sus solicitudes, la calidad del servicio y la
alencion de sus reclamaciones; Ia Fluiy
establece los mecanismes de control de calidad
¥y de atencion de las reclamaciones, otorgando
a la empresa distdbuldora la obligacion del
relevamiento de |4 informacdion para la medicion
de la calidad del servicio v de 1o atencidn, en
primera instancia, de las reclamaciones de sus
clientes ante wier deficiencin del servicio;

a la Superintendencia de Electricidad Ta de
iscalizar el cumplimiento de los niveles de
calidad establecidos y resolver los conflictos nio
solucionados, como segunda instancin.

En vse contexto, en mayo de 1997, ia
tendencia die Eleciriadad omd el sistema

de atencidn de redlamoaciones de los
comsumidores: denominade “Oficina del
Consumidor® (ODECO), con los objetivos

signiienites:

gl Proweer s Jos consumidores un mecanismo
que asegure la debida atencién de sus

reclimacionss en les empredas distribyddoras,
madiante la recepaon, registro Y respriesta;
v que¢ garantice el debido proceso.

b) Lograr que la Superintendencia de
Electricidad se informe sobre el tumplimiento
de laa disposiciones legales por parte die las
empresas distribuidoras mediante el
procesamiento de las reclamaciones de los
consumidores.

2. EVOLUCION DE LA
NORMATIVA LEGAL

E} artivulo 12 de la Ley de Electricidad
determina coma: obligaciones de: In
Superintendencia de Elecincidad, proteger los
dierechos de Jos consumidores ¥ asegurar gue
las actividides de la indhustria electnca cumplan
con las disposiciones nntlml.:g?éllcﬂs de
difensa del consumidor establecidas en la ley ¥
facuilta a ésta & tomar las acciones necesarias
para corregir cualgquier incumplimiento.

Espenihcamemts, el meiso h}l del articulo 10
de la Ley del Sistema de Regulacion Sectorial
[SIRESE) determing comp una de las alribuciones
de los Superinlendentes Sectoriales conoder v
procesar las reclamaciones de los usuarios.
La norma citada estd complementada con el
Replamento de Calidad de Distribucion, goe
dispone gue toda reclamacion de jos
consumidores por cualguier deficienc= en la
prégtacion del servido, en cualgquiera de sus
hspectos, debe ser reciblda, regisirads v
respondida por los distribuidores, en primera
instancia; y por la Superintendencia de
Electricidad, en segunda instancia.

ebido a que a la fecha de promulgacion del
ctado reglamento, no existia un procedimisnlo

a la atenclin de las reclamaciones en las dos
instanciay, la Supermbendencia de Electricidad
mediante Resolucion S50E N 040097, cred el
sistema"(Mlcina del Consumidor” (ODECLDY),
aprobi los procedimientos de atencion de las
reclamaciones en las dos instandas, los formatos
de lormularios a ser utilizades, e instruyo a las
empresas distribuidoras instalar letreros pars
la identificacidn de las oficinan coh el nombre
ORECD,

En focha 1ro, di septiembre de 2007, mediante
Decreto Supremo N 26302, se aprobd el
amento de Servicio Piblico de Suministro

de Electricidad (RSPSE), que en su Capitulo V
establece jos procedimienton jm—.. ia atenciom
de las reclamaciones en las dos Instandias y
establacio la instalacion de las oficinas ODECO
debidamente identificadas y de (dcil accesn,
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Pasteriorminte, ¢ 15 de septiembre de 2003,
mediante Decreto So 0 N® 27172, s aprobo
el Reglamento 1:]: la Ley de ["rml.'d:lrnll_nlu
Administrative para ¢l Sistema de Regulacion
Sectorial (SIRESE) que entre olros, establece los
procedimicntos d:: roclamacion directs ante los
operndores de los servicios y de reclamacidn
administrativa en las entidades reguladoras,
decreto que deropo los articules del Capitalo
¥ dol RSTSE

A partir del Decreto Supremo N 27172, e
ﬁtabgtfn lo gue vienen a ser para 2] Sistema
de Reguldciin Sectorial, Métodos Altermativos
de Solucion de Conflictos (MASC) consagrades
por el-articulo 60 de la citads norma, que
determinan que por medio de procesos
informales, se puede adoptar todas s medides
necesarias para solucionar la reclamacion,
evitando asl todo o rimife de la Redamaciin
Addministrativa, skendo el mayur beneficiirio
usuarn del servicio eléctrico.

3. Avances

Anies de la vigencia de la Ley de Bleciricidad
¥ sus reglamenios; In regulacion de las empresas
eléctricas ¢cubria unicamente los Hapectios
relaconados con e olorgamienio de conoesicmes
y la aprobacidon de tarifas eléctricas, no
contemplaba el control de la calidad de-los
servicios ¥y menos la atenciom de las
reclamaciones de los usudrios de eleciricidad.
Consecuentements las empresas prestadoras
de loy servicios atendian las quejas de sus
cliemtes discrecionalments.

Deisde del aflo 1997, si infcia ln implantacion
del sistema ODECQO y desde ese ano,
particularmente desde agoito de 1998, de
realizaron importantes avances en la
implementacion fisica, en la normativa téonica
vy legal para del sistema ODECO, y se
establevieron mecanismos Jde comunicacidn e
informacion con los consumidores,

3.1. IMPLEMENTACION DEL
SISTEMA ODECO EN LAS
OFICINAS DE LAS EMPRESAS
DISTRIBUIDORAS

A momento de realizar el plan de
implementacion de] sistemn se observd ia
incipiente “cultura del reclamo™ por pante de
los consumidares y 1o sscasa culiura de "servico
al cliente” por parte del comercio en al
~que s¢ acentila en mercados monopolioes de
servicios—, constituian puntos debiles o

amenazas para la implementacidn del slstema
CDECD por To que hue necesario motivar a las
emprigas distribuldoras, para que sus politicas
no esten orientadas solamende al producto v
benefivins, si no también hacia el servicio al
] et

Lus empresas comprendiendo la magnitud
de| cambio ingresaron en un progeso de
mejoramienio continuo en el servicio a sus
clientes, hicieron esfuerzos para mejorar la
infragstructura, dotando ambientes apropiados
v sistemas informiticos necesarios para atender
las reclamaciones y consultas de los
consumidores. Entre los avances introducidos
por las empresas e puedon citar los “call
centers” (centroy de llamadas para recibir
reclamaciones y consultas ‘Em teléfonn) y la
oblencitm de ceriificados de o o Cahl.im'.l
balo la norma I5C) 9000.

Como resultado de la implantacion del
sistemna s¢ puede citar que a diciembre de 2003
e encuentran operando 73 oficinas ODECD
atendidas por 11 distribuidoras que cubre
apriveimadamente a 950.000 consumidores,

En ¢l periodo 1997-2003 se presentaron a las
empresas elécirican 752339 reclamaciones, en
la. gestion 1998 las reclamaclones se
incrementaron en mis de 200% respecto del atio
anlerior y en el periodo 1998-2003 creclermn con
una tass anual de 15%. A continuacion, se
presenta la evolucion del nimero de
reclamaclones en primera insiancia.

R ST

3.2 IMPLEMENTACION SISTEMA
ODECO EN LA
SUPERINTENDENCIA DE
ELECTRICIDAD

De igual forma, la Superintendencia de
Electrividad contratd v capacitd al personal
necesario 2 instald las oficinas, equipos v
sistenal computarizados para la atencion de
las consultas, denuncias y reclamadones de los
consumidores en segunda instancia, en el
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periodo maya dee 1997 v dicembre de 2003,
s atendieron L34 reclamaciones de lis cuales
representan 138 a las téenicas, 1558 a las
comerciales, 643 a reposicldn de dafios vy 4 a
servidumbres. En el grafico sipaiente se presenta
la evolucidn de las ree ones por motivo.
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Como se pucde observar del grifico anteriar,
las reclamaciones: recibidas en Ia
Suyperintendencia de Eleciricidad se
Incrementaron afio o afio, excepto el afio 2000,
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En ol perindo 1997-2000, la Supérintendenca
de Blectricidad rzsolvic a favor de los
consumidores un 53% de las reclamoriones gue
ameritaron ek un fallo,

Adicionalmente, se dispuso la devolucion de
alrededor de Bs. 41170.180,00 por montos
indebidamente cobradis o consumidores que

resentarpn sus reclamaciones & Ia
gup-uﬁntcmjcncia tomo sogunda instancia.

Asimismo, las reclamaciones presentadas a
la Superintendencia permifieron realirar el
control de la correcta aplicacidn de las
disposiciones legales vy como resultado: se
E caron sanclones pecuniariag-a lns empresas

stribuldonas que altarcaron a Ba 1LA14.901,00.

La Superintenedoncia de Electricidad ademdbs
de atender lps reciamaciones de los
consumidores, atiende consultas sobre los
aspectos refacionadgs con ¢l servicio de
suministro de electricidad v sobre los derechos
v ubligaciones de los usaarios.

Desde 1997 la Superintendencia atendid ROBY
conmultas, el medio mds ulilizado por los
consurmidores og la comunicacidn telefdnica
que representa el 39 % del total de cimsulas.

3.3 Elaboracion de reglamentos
y normas

Cracias a la diaria interaccidn de la
Superintendencia de Electricidad con los
consumidores y lus emprepas distribuidors, se
constato que el marco legal respecto a la
regulacidn de la relacion empresa-usuario se
encontraba incompleto y que requeria ser

complementado v mejorado, par lo que 1a
Superintendencia wlabord I'.']PF'III_""EI:'HI de
Reglamento de Servicio Publico de Suministr,
queh.?dm 1 Fu;:sﬁag:n i }l":q;rd : E@E:ﬂdc e
sociedad civil y & re er Ejemitivo,
miediante DL‘EI}':H.L'- Eupn:nfl:n]'u" 26302 ¢l lero, die
septiembre de 2001,

El reglamento regula la relacion consumidor-
empresa, desde que s¢ solicita el servico hasla
it dste conchoye, establice los requisitos legales
y Wenicoy para acceder al servicio, regula de la
conexion del suministro eléctrice en zonas atm
no urbanizadas, establece el cdo de medicion,
contenido minimao de las facturas, plaro par el

ago de las factaras v corte del servicio por
acturas en mora; regula la medicldn y
facturacion del comsumo, calibracion y
vetificacion de los medidores palron de los
distribuidored vy establece |a responsabilidad
ante: dafios a arlefactos e instalaciones

Hajo el auspicip del Instituto Nacional de
Noarmalizaciin y Calidad (IENORCA) personal
tecnico de la Superintendencia de Eleciricidad
participd en el Comité Téenioo que clabord tres
E;u}mmﬁdemum:ﬁ relaciomnadas con el servido,

aprobacion de las normas mencionadas
permmite contar con instalaciones cléctricas de
calidad, disminuir el riesgo y evilar la
discrecionalidad de las empresas distribuidoras
de electricidad en sus exigencias a los usuarios,

3.4 Mecanismos de comunicacion
e informacion con los
consumidores

Lo# sistemas de acesso de los consumidores
al sistema DDECO han sido ampliados y
mejorades. En principio las consulias y
rur_{amunl.qmu u{||g pﬁlﬂilfn realivarse en forma
ﬂlcrsma.'lm ins oficinas ODECQ, postenormente
Superintendencla puso a disposicidn de Jos

consumidares Eneas telefnicas pratuitas o
irm p[nnlﬂ el slstemy OPDECD V| Al en las
oficinas centrales de las empresas distribuidorns

de El Altn, Santa Crue, Cochabamba y Orurg,
Medlante ede siibrma Jos consumidons pueden
sostener video conferencias con la olicina
QDECO de la Superintendencia e informarse

sobre sus derechos v obligaciones.

Finalmente, a travéa del Portal nstitucional
di la Superntendenda de Blectrodad |, en el
mes de }:'hmm de 2003, s¢ puso a disposicion
de In ciudadania el sistema ODECONET,
accesible desde cualguier computadora
conectada o la red Internet. El sistema ofrece
informacion sobre el sector eléctrico, la
repulacidn, las mnfms.:m el marco legal, las
resoluciones de ia Supenntendencia de
Electricidad v otros; avuda al consumidor
instruyendele sobre =us derechos v obligadiones,
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In lectura de medidores, el ahorro de
electricidad, la interpretacion de fas facturas; le
permite plantear consultus, reclamaciones y
dermnciss medianteal uso del intemat, ademis
de poder verificar su (setura.

Por otra parte, con la conviccidn de que los
tohsumidores bien Informados contribuyen al
funcionamiento eficiente de lns empresas y al
mejor desempeno de I Superintindencia, se ha
realizado unna serie de seminarios ¥ jomaodas
informativas, destinadas a los didgentes v
lideres de opinidn de Ia sociedad civil. donde
fueron intormados sobre los aspectos
relaniormados con el servioo y sobre los derechos
y obligaciones de los consumidores.

A partir de este-afio se ha indciado pna sere
de encuentros con las lederaciones de juntas
vecinales departamentaled, con el objeto de
conocer las preotupaciones de sus dingentes
vecinales respecto o la prestaddn del servicio y
de plantear las acciones necesarias pam dar las
soluciones respectivas en el marco de las
disposiciones legnles del sector. Estos encuentros
=it realizan bajo un acuerdin marco suscrilo con

la Confederacion Macional de Juntas Vecinales
(CONALJUVE),

Medlante estos encuenbros se pretends
espacios de participacion de la codadania, a
traviss de sus divigentes, en la tarea de proteger
losintereses de lok consumidores que realiza la
entidad reguladora,

4. DESAFIOS

El consumidior esta pasando di ser un actor
pasivo, a convertirse en un protagonista del
sisteema, con capacidad di hacer odr su voi. Este
cambio se reflela en la captidad de reclamaciones
recibidos en las empresas eléctricas v en la
Superintendencia de Eiectri:'idﬂ-d, poniendo de
manifiesto ln expansion de la culturs del
reciamo e la sociedad boliviana, Esta situacion
debe ser aprovechada por los actores del sistemi.
S5¢ deben formular mecanlsmos de
emipoderamiento & los consumidores; tomando
com linea de accion los tres elementos claves:
acceso a la informacldn, participacion y
rendicion de cuentas,

4.1 ACCESO A LA INFORMACION

Los usuarios de electricidad y las empresas
de distribucion mangjan informacion difererte,
lo que afecta a la relacldn entre parties v 2 la
transaccion en 8. Con el obieto de redocir esa

asimetria, la Superintendencia de Electricidad
estd jugando un ol importante en provesr
informacion a la dudadania

El rol de la Supermtzndencia s cumplira
pdecuadsmenite cuando el consumidor, actor
clave, cuente con la informanidn necesarda sabre
las caracleTisticas y Tiesgos asooadon al servicin
5l bien, s&-han efecluado atviones para corregir
eite problema, se debe Incrémentar los
mecanismos de difusion de los derechos y
obligaciones del consumidor.

Ciundadanos informados estdn mejor
preparados para aprovechar las oportunidades,
obiener v mejorar los serviclol, velar por sus
derechos, negociar eflcarmente v controlar las
acciones ded Esiado v de los aciores no eatatales.
Sin informacion que se= relovante, sportuna y
presentada de manera a ser entendida, es
imposible que log vecinos puedan actuar
(httpy/fwww.worldbank.org/poverty/spanish/
empowerment/whatis/info htm).

4.2 PARTICIPACION

La parficipacion de los consumidones para
la formulacion de un proyecto de reglamento,
lis emcuentron gus se realtzan bajo el acuerdo
marco suscrto con COMNALJUVE y la
participacion de dirigenies vecinales en las
solicitudes de provision de servicios y en los
procesos de reclamacion por el serviclo
otorgado, en nlgunas émpresas, son shora una
realidad.

Ecte tipo de iniciativas deben ser alentadas
¢ imitadas por otras esmpresas v ampliadas 2
oiras achividades comoen el cuntrol de la calidad
del feryicio y en lay enouestas de in de
los consumidores sobre ln clided. Ademils, en
el ambitop de preparacion de Lm}rur.mn de
reeplamento, lod representantes de la socledad
civil deben participar activamente cunndo estos
puedin afectarlos.

4.3 RENDICION DE CUENTAS

La Superintendencia de Electricidad no solo
debe cumplic con la rendicidn de cuentas a las
entidades designadas por ley, como la
Cottraloria de [ Repiblica, Supérintendencla
Ceneral del SIRESE y Delegada Presidendal de
Lucha Contra la Corrupcion; no solo debe
responder a las peticiones de informes de la
Lamara de Diputadosy del {efensor del Pueblo,
sino debe ampliar 1a rendiciin de cuentas a la
sociedad sobre sus actuaciones v los resultados
de su larea regulatoria.




4.4 PRINCIPIO DE CELERIDAD
EN PROCESOS DE ATENCION
DEL CONSUMIDOR.

Los principios di eficacia, pconomia,
simplicidad, celeridad, informalidad e impalso
de oficio, estan consagrados en la Ley de
Procedimienlos Administrativas N* 2341 de 2
du abril de 2002 Parte de lop desafos de fa
Superintendenca de Electriadad son promover
procesos de reclamacion en plazos mds coctos
de lon que estan legalmenite establecidos; pues
aunijue la norma estipule 5 eelativamente
cortos, uno de los obprbvos fundamentales de
la proteccidn de low derechos de los
consumidores y usuarios es solucionar los
problemas entre usuarios y provesdores de
STVICION ¢n menor Bempo.

Lograr procesos que no corlléven undgnu'ln

de ﬁ*.:nrjm y esfuerzo para 108 consumidores,
eneran un efecto de credibilidad en el slstema
DECO

4.5 APLICACION DE METODOS
ALTERNATIVOS DE
SOLUCION DE CONFLICTOS

Parte de solucionar las reclamaciones
administralivas o de sepundn mstancia e plaecs
mas cortos, e adoptar una culture de solucion

Furmaciin scadémics

y
Experiencls Laboral

die conflictos que no pase necssarlamente por La
tramitacion de todo el procesy administrativo,

La eonciliaciin, mediacion o transacaion s
convertitinn en mélpdos para solucionar
conflictos entre proveedores y usuarios: Sie
y cuando éslos span voluntarios entre los
afectados v o existan maeones de nterds pobilico;
¢l poder adoptar una politica de solucidn de
contlictos sin que tengh que mediar todo ¢l
tramite administrativo comllevari o M
principios de celeridad, economis y sim
puedan consagrarse generando siendo asi ol
mayor beneficio al usiario; sin embargo, on caan
de que ¢ntre los partes no-se pueda legar a un
acuerdo, la via adminkstrativa sicmpoe serld una
alternativa '

Comao conclusion, han transourrido mas de
7 afipd desde la implantacion del Sistema
QODECO. Los logros alcanzades por este sistema
on materin de atencidn de las reclamaciones
coma una herramienta adicional en la progecelon
de los derechos de los consumidores, son
importantes. Sin embargo Gita aian un amine
por recorreér en la tarea de empoderar a la
ciudadania y mejorar el sistema QDECO,
galamos seguros gue ¢s el Gnled medio para
legitimizar el sistema, sistema que en la
actualidad estd cuestionado.
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