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SUMARIO

El presente trabajo da a conocer la manera como se viene desarrollando la
operacion y el mantenimiento de la infraestructura eléctrica en las zonas rurales del
pais, tomando como ejemplo el sistema eléctrico Hongos, ubicado en la serrania de la
capital el mismo que se encuentra integrado por una microcentral hidroeléctrica y las
lineas, redes primarias y redes secundarias, estos sistemas son interesantes para
desarrollarse profesionalmente debido a que permiten conocer la generacion, la
transmision en media tension y la distribucion, dotando de experiencias las cuales
con llevan a tomar decisiones adecuadas en la manera de operar y mantener dichas
instalaciones.

Es nuestra o bligacion m antener d icha i nfraestructura e léctrica en 1as mejores
condiciones, manteniéndola operativa y cumpliendo con las normas de servicio
establecidas, asi como buscar mecanismos que aseguren la continuidad del servicio a
través de los afios, los cuales no representen al estado mayor inversion a la que hoy
representan, haciéndolas auto sostenidas, pero con un serio compromiso social con
las personas de mas bajos recursos encontradas en las zonas rurales.

En el capitulo I se ofrece una visidn general del sistema eléctrico rural,
encontrandose los antecedentes del sistema.
Se presenta el mercado eléctrico del proyecto, la demanda y oferta de la

potencia y energia proyectada, se describe las instalaciones del sistema eléctrico, el



tipo de sistema empleado en la mayoria de los sistemas eléctricos rurales, tales como
los sistemas bifasicos y monofasicos por retorno por tierra (MRT).

El capitulo Il evalua el estado de las instalaciones eléctricas de la
microcentral y PSE asociado, dando a conocer los problemas técnicos que se
presentan dentro de una central y sistema eléctrico a nivel rural, y mediante la cual se
realizan las acciones correctivas para su operacion, se describen la manera de
operacion del regulador de velocidad de los grupos de generacion y su principio de
funcionamiento, siendo este elemento esencial para la operacion de la microcentral.

El capitulo Il presenta un importante tema como es el las tarifas, aplicadas a
los usuarios residenciales ubicados en las zonas rurales, se desarrollan las tarifas en
media y baja tension, asi como también se muestra la aplicacion del FOSE dentro del
ambito rural, asimismo se dan a conocer los costos que se incurren para desarrollar la
operacion y mantenimiento de las instalaciones, realizando una vision retrospectiva
de los gastos, se muestra la alternativa de solucion para la disminucion de los costos
de operacion, implementando los medidores Pre-pago, asi como la comparacion con
el sistema convencional y principales ventajas.

Para finalizar, se presentan las conclusiones del presente trabajo.
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PROLOGO

Desde siempre la electricidad ha sido una fuente de progreso para la humanidad,
constituye una herramienta necesaria para el desarrollo de los pueblos y conforma el
gje principal de desarrollo industrial y social del pais, no obstante, este servicio
permanece en nuestro pais alejado de las poblaciones mas necesitadas ubicadas en
las zonas rurales, principalmente por la falta de recursos econémicos del estado y por
los grandes costos que cuestan desarrollar los sistemas de generacion aislada aun
siendo estos sistemas economicamente adaptados, a todo esto se suma la falta de un
plan nacional de electrificacién rural definido, que permanezca vigente en el tiempo
y constituya la solucién al problema de abastecimiento de energia a nivel nacional.

El coeficiente de electrificacion ha aumentado y llega actualmente alrededor del 76
%, mucho se debe a la planificacidon que se realizo entre la década del 80 al 90, y se
implementaron mediante la ejecucion de las obras de electrificacidon rural mediante
los recursos econdémicos provenientes de las privatizaciones, no obstante en los
ultimos 10 afios, no hemos tenido un desarrollo sostenido en el ambito de la
electrificacion rural, por la falta de recursos econémicos y una adecuada legislacién
que sea agil, de reglas claras, y que atraigan al inversionista privado, asimismo la
situacion econdmica de muchos hogares localizados en las zonas rurales es

desfavorable, y al suministrarle la energia quizas, en vez de llevarle una solucion al



problema le estamos creando otro, al no contar con el dinero suficiente para el pago
de su recibo.

Por lo tanto es nuestra obligacidén es encontrar mecanismos que resuelvan estos
problemas haciendo uso de la tecnologia adecuada e implementarlo para que el
estado no invierta dinero creando sistemas y redes nuevas en la cual se tengan que
realizar grandes desembolsos de dinero para mantener y operar las instalaciones,
asimismo llevar soluciones al alcance de nuestros campesinos y asi lograr la

continuidad del servicio a través del tiempo logrando ser auto sostenible.



1.1

CAPITULO I

ASPECTOS GENERALES

Antecedentes del Pequeiio Sistema Eléctrico

El Plan de Electrificacion Nacional establece entre sus principales metas

el incremento de la cobertura del servicio eléctrico a la poblacién no atendida,
y la mejora técnica y econdmica de sistemas eléctricos existentes que brindan
deficiente servicio y no permiten el desarrollo de actividades productivas.
El Ministerio de Energia y Minas a través de la Direccion Ejecutiva de
Proyectos (MEM/DEP), tiene a su cargo la ejecuciéon del Plan Nacional de
Electrificacién, y dentro de éste, los proyectos de Generacion, Transmision y
Distribucion, con financiamiento provenientes de distintas fuentes nacionales
e internacionales.

El Pequefio Sistema Eléctrico Hongos ha sido financiado por la Direccion
Ejecutiva de Proyectos del Ministerio de Energia y Minas, para el cual se han
adquirido los equipos, materiales principales mediante una donacion del
Gobierno Japonés al Gobierno Peruano - VI NON PROJECT GRANT AID.

El Pequefio Sistema Eléctrico Hongos, es alimentado desde la Micro
Central H idroeléctricade Hongos de 262 k' W de potencia y es la principal
fuente d e energia del sistema, se prevé interconectar este P equefio Sistema

Eléctrico con el PSE Lunahuana a un nivel de tension de 22,9 / 20,00 kV, en



1.3

1.3.1

1.3.2

1.3.3

Descripcién del Area del Proyecto
Ubicacion Geografica

El area del proyecto se encuentra ubicada en zona de sierra, en el Sur del
departamento de Lima y el Nor Este del departamento de Ica, en las
provincias de Yauyos y Chincha respectivamente.

Geograficamente se encuentra ubicado entre los paralelos 12°46" y 13°8°
de latitud Sur y los meridianos 75°37" y 75°57" de longitud Oeste. Limitado

por las coordenadas UTM 8550 — 8588 Norte y 398 - 432 Este.

Condiciones Climatologicas

Por ser una zona tipica de sierra, el clima es frio y seco, con condiciones
climatolégicas favorables para la salud y la agricultura. Las precipitaciones
pluviales se presentan de Octubre a Febrero, y segun los datos reportados por

el SENAMHI las variaciones de la temperatura ambiental es el siguiente:

Temperatura minima media 0°C
Temperatura media 15°C
Temperatura maxima media 35°C
La velocidad maxima del viento 75 km/h

Altitud del Area del Proyecto

En el area del proyecto, el relieve del terreno es accidentado con
pendientes que oscilan entre 20% a 35 % con presencia de cerros Yy
quebradas. En algunos tramos como Santa Ana-Lincha y Chocos -Azangaro

el relieve es semiondulado.



1.2

el tramo de linea primaria Llangastambo y/o alimentar también al Pequefio

Sistema Eléctrico de Yauyos a un nivel de tensién de 22.9 kV.

Objetivo del Informe

El objetivo principal del trabajo es presentar la manera como se opera y se
mantiene en la actualidad un pequeiio sistema eléctrico rural abastecido por la
energia proveniente de la micro central hidroeléctrica de Hongos (Sistema
aislado), analizando la problematica de desarrollo de estos sistemas siendo en
muchos de los casos obras deficitarias y por la cual ninguna empresa privada
esta interesada a derivar recursos economicos para el desarrollo de los
sistemas eléctricos rurales debido al los bajos consumos de energia derivados
del poco poder adquisitivo de los usuarios, siendo los ingresos percibidos

insuficientes para cubrir los gastos de operacién y mantenimiento.

El numero de poblacion beneficiada y el numero de acometidas

domiciliarias se muestran en la tabla N° 1.1

- T~
TABLA N° 1.1

PSE NUMERO DE POBLACION
LOCALIDADES | BENEFICIADA
Hongos 39 5 055

El Pequefio Sistema Eléctrico Hongos, consta de 39 localidades, que se
muestran en la tabla N° 1.3.6, el cual ha sido desarrollado tomando en
consideracion los criterios técnicos de los Sistemas Economicamente

Adaptados.



1.3.4

1.3.5

La altitud varia desde 2 460 a 3 800 m.s.n.m., siendo la altitud promedio

de ubicacién de los centros poblados y demas localidades de 3 000 m.s.n.m.

Vias de Comunicacion
El area del proyecto es accesible por via terrestre mediante la carretera
Panamericana Sur, ingresando por el desvio a Caiiete (carretera Carfiete-
Yauyos), se ingresa por dos sectores.
a) Sector I : San Jeronimo (altura del km 73,5 de la carretera Panamericana
Sur)
Huangascar -Vifiac

San Jerénimo-Chocos -Azangaro.

b) Sector II : Huallampi -Hongos -Tana.
En los dos sectores las carreteras son afirmadas, pero el transito de

vehiculos motorizados es limitado en las épocas de lluvia.

Actividades Economicas y Sociales
Sector Agricultura y Ganaderia

La actividad econdmica predominante en el area del proyecto es la
agricultura y la ganaderia.

Los principales productos que se cultivan son: papa, maiz, habas y
cebada; la produccion esta destinada principalmente al autoconsumo debido a
la escasez de los medios de transporte y a la estacionalidad de la produccion.

En la actividad pecuaria, predominan las crianzas de ganado vacuno,

caprino, porcino.



1.3.6

Sector Industrial y Comercial

No existe actividad industrial significativa en la zona, pero cabe sefialar la
fabricacion en pequeiia escala de la elaboracion de queso para la venta y
autoconsumo.

En el caso del sector comercial, existen establecimientos medianos y
pequeiios que se dedican a la compra y venta de bienes de pan llevar.

En las localidades mas importantes del area del proyecto se realizan ferias
semanales, en las que se realizan actividades comerciales de distinta indole.
Sector Mineria

En la zona del proyecto, no existe actividad minera.

Servicios a la poblacion

En el area del proyecto existen centros educativos primarios, secundarios
e Institutos Tecnoldgicos. Los servicios de salud se ofrecen a través de postas
médicas, aunque el nimero de éstas es reducido y no se atiende a toda la

poblacion.

Localidades Beneficiadas

La poblacién beneficiada de las localidades consideradas enel P.S.E.
Hongos, asciende a 5 055 habitantes y 1 876 lotes (entre viviendas y cargas
especiales). No se considera dentro de las viviendas beneficiadas a los lotes
que se encuentran alejados de las Subestaciones de distribucion, en la tabla N°

1.2 se muestra la totalidad de localidades beneficiadas.



LOCALIDADES BENEFICIADAS

PSE HONGOS
Item Localidad Provincia | Departamento | Poblacién | Viviendas
1 Hongos Yauyos Lima 625 115
2 |Cacra Yauyos Lima 615 110
3 [Hongos Yauyos Lima 608 108
4 [Huangascar Yauyos Lima 613 113
5 [Chocos Yauyos Lima 645 120
6 |Vidac Yauyos Lima 652 125
7 [Madean Yauyos Lima 606 108
8 |Apuri Yauyos Lima 105 34
9 |Azangaro Yauyos Lima 261 61
10 |Cochamarca Yauyos Lima 117 27
11 |Cruz Pampa Yauyos Lima 155 36
12 (Chacamarca Yauyos Lima 150 27
13 [Chauchas Yauyos Lima 60 14
14 (Chavin Chincha Ica 433 86
15 [Chillaca Yauyos Lima 82 20
16 [Esmeralda Yauyos Lima 105 31
17 [Florida Yauyos Lima 318 58
18 (Grau Yauyos Lima 164 36
19 [Hortigal Yauyos Lima 264 48
20 [Huirpina Chincha Ica 53 17
21 [Lincha Yauyos Lima 336 74
22 [Marcalla Yauyos Lima 70 17
23 [Miraflores Yauyos Lima 84 20
24 |[Pampa Rosario Yauyos Lima 61 23
25 |Pampa Ufia Yauyos Lima 78 24
26 [Picunsa Yauyos Lima 76 37
27 [Pirhuayoc Yauyos Lima 149 42
28 [Pueblo Nuevo Yauyos Lima 66 16
29 |San Florian Chincha Ica 44 13
30 |SanJosé Chincha Ica 70 20
31 |San Juan de Luyo| Chincha Ica 185 31
32 [San Marcos Yauyos Lima 39 7
33 |Santa Ana Yauyos Lima 244 63
34 [Tallamarca Yauyos Lima 166 54
35 [Tambopata Yauyos Lima 171 42
36 fapilla Yauyos Lima 66 11
37 |Villaflor Yauyos Lima 62 20
38 |Vizcaya Yauyos Lima 121 39
39 Huaychaucama Yauyos Lima 51 1739
TOTAL 4 355 1 048

TABLA N°1.2




1.4 Mercado Eléctrico
1.4.1 Demanda de Potencia y Energia
El resumen de la demanda de potencia y energia en el area de influencia

del PSE Hongos se muestra en la tabla N° 1.3

PROYECCION DE LA DEMANDA DE POTENCIA Y ENERGIA

MAXIMA
ANO ENERGIA DEMANDA
KWh kW
2 003 361 665 115,2
2 004 349 645 125,4
2 005 395 056 142,1
2 006 454 039 1542
2 007 495 032 162,7
2 008 520 061 174,6
2 009 589 184 187,9
2010 600 239 199,5
2011 633 125 211,5
2012 675 425 223,8
2013 706 084 235.6
2014 744 124 248.1
2015 782 031 260,7
2016 822 126 273,8
2017 870 755 290,1
2018 954 519 302,8

TABLAN°1.3
1.4.2 Oferta de Potencia y Energia
La oferta del suministro de energia eléctrica para el PSE Hongos, es
principalmente abastecido desde la M.C.H de Hongos y podra vender el
excedente de energia a los sistemas contiguos siendo estos el Sistema de
Lunahuana (operada por la empresa Edecafiete) o el sistema de Yauyos (de
propiedad de Adinelsa) el abastecimiento de energia sera desde la localidad

de localidad de Llangastambo.



1.5

1.5.1

10

En la actualidad 1a o ferta d e potencia y energia proviene de la M.C.H.
Hongos de 262 kW (1 x 140 kW + 1 x 122 kW ) de potencia y presenta
algunas restricciones de operacion en épocas de estiaje.

El nivel de tension de las lineas y redes primarias existentes es a tension

normalizada de 22,9 kV. Asimismo, se cuenta con un transformador elevador

de 0,40/22,9 kV; 315 kVA

Alcances del Sistema Eléctrico Hongos
El PSE Hongos comprende las siguientes lineas y redes primarias aéreas

con conductores de aleacion de aluminio, trifasica y monofasica.

Lineas Primarias

Tension nominal : 22,9/13,2kV
Sistema : Trifasico, tres hilos y

Monofasico Retomo por Tierra, 60 Hz

Conductor fase ] Aleacion Aluminio. tipo AAAC, desnudo 25 y
35 mm?

Longitud total de linea: 114,08 km (Tramos principales y derivaciones)

Estructuras ' Postes de madera tratada de 12 m de longitud.

La relacién de lineas primarias proyectadas se presenta en la tabla N° 1.4



LINEAS PRIMARIAS PSE HONGOS

TENSION
ITEM TRAMO DE LINEA ENTRE LONGITUD
FASES (km)
(kV)
1 |C.H. Hongos — Der.. Huangascar 22,9 10,03
2 [Derv. Huangascar — Chocos 22.9 5,04
3 Derv. Huangascar — Vifiac 22,9 5,80
4 |Vinac — Madean 22,9 2,17
5 |C.H. Hongos — Cacra — Hongos 22,9 3,25
6 [San Jerénimo — Chocos (interconx. PSE 22,9 12,53
Lunahuana)
7 |Chocos — Chavin 22.9 12,32
13,2 11,41
8 kion Hongos — Lincha 13,2 14,08
9 |Derivacion Lincha — Cochamarca 13,2 0,51
10 [Derivaciéon Cruz Pampa — Esmeralda 13,2 7,34
11 Derivacion Vifiac — Tambopata 13,2 2,51
12 [Derivacién Marcalla — Chauchas 13,2 3,17
13 [Derivacion San José — San Marcos 13,2 1,18
14 [Derivacion Madean — Pueblo Nuevo 13,2 3,71
15 [Derivaciéon Madean — Tapilla 13,2 4,10
16 [Derivacidn Parionilla — Tayamarca 13,2 4,10
17 Derivacion Villaflor 13,2 1,97
18 [Derivacion a Minflores 13,2 0,58
19 [Derivacién Madean Ortigal 13,2 3,53
20 [Derivacién San Juan de Luyo — Huirpina 13,2 4,77
TOTAL km 114,08
TABLAN°1.4
1.5.2 Redes Primarias
Tension nominal : 22,9/13,2 kV
Sistema : Monofasico retorno por tierra
Neutro : Neutro de S.Es. de distribucion rigidamente

puesto a tierra.

Conductor fase

mm?2.

11

Aleacion Aluminio tipo AAAC, desnudo de 25
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Estructuras Postes de madera tratada de 12 m de longitud.

La relacién de transformadores instalados se presenta en las tablas N° 1.5

y 1.6
REDES PRIMARIAS PSE HONGOS
22,9/0,460-0,23 Kv-20 Seccién
ITEM LOCALIDADES (KVA) Conductor
5 10 15 25 (mm2)
1 HONGOS - - 2 - 2-1x16
2 CACRA - - 2 - 2-1x16
3 [HONGOS - - 2 - 2-1x16
4 [HUANGASCAR - - 3 - 2-1x16
5  CHOCOS - - 2 - 2-1x16
6 [VINAC - - 2 - 2-1x16
7 MADEAN - - 2 - 2-1x16
TABLA N° 1.5
13,2/0,46-0,23 kV -1 @| Seccién
ITEM LOCALIDADES (KVA) Conductor
5 10 15 25 (mm?2)
1 |APURI - - ] - 1-1x25
2 |AZANGARO - - - 1| 1-1x25
3 COCHAMARCA - 1 - -1 1-1x25
CRUZ PAMPA-
4 COCHAPUNCO 1 1 - - 1-1x25
5 CHACAMARCA - 1 - - 1-1x25
6 CHAUCHAS 1 - - - 1-1x25
7 CHAVIN - - - 1] 1-1x25
8 CHILLACA 2 - - -1 1-1x25
9 ESMERALDA 1 - - -1 1-1x25
10 FLORIDA - - - 1| 1-1x25
11 GRAU - - 1 -1 1-1x25
12 HORTIGAL - - 1 -1 1-1x25
13 HUIRPINA - 1 - - 1-1x25
14 LINCHA - - - 1] 1-1x25
15 MARCALLA - 1 - - 1-1x25
16 [MIRAFLORES - 1 - - | 1-1x25
17 PAMPA ROSARIO - 1 - - | 1-1x25
18 |PAMPA UNA - 1 - -1 1-1x25
19 PICUNSA - 1 - - 1-1x25
20 [PIRHUAYOC - - - - 1-1x25
21 [PUEBLO NUEVO - 1 1 - 1-1x25
22 SAN FLORIAN 1 - - - 1-1x25
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23 |SANJOSE - 1 - - 1-1x25
24 [SANJUAN DE LUYO - - - - 1-1x25
25 SAN MARCOS 1 - 1 - 1-1x25
26 |SANTA ANA - - - - 1-1x25
27 [TALLAMARCA - - - 1 1-1x25
28 [TAMBOPATA 1 - 1 - 1-1x25
29 [TAPALLA - 1 1 - 1-1x25
30 [VILLAFLOR - 1 - - 1-1x25
31 [VIZCAYA - - - - 1-1x25
32 HUAYCHAUCANA - 1 - - 1-1x25
TOTAL 8 14 8 5 35
TABLA N° 1.6

Subestaciones de Distribucion
Las subestaciones de distribucion son monofasicas segun la magnitud de
las cargas eléctricas de cada localidad. Los transformadores tendran la

siguiente relacion de transformacién 22,9/0,46-0,23 kV y 13,2/0,46-0,23 kV.

Subestacion Elevadora
Subestaciéon Elevadora MCH. Hongos

La S.E. elevadora est4 ubicado en los terrenos de la C.H. Hongos, tiene
un transformador de 315 kVA, 0,40/22.9 kV; 3¢; 60 Hz; grupo de conexion

DynS5, enfriamiento ONAN vy se encuentra en buen estado de funcionamiento.

Subestacion Elevadora para la Interconexion con el PSE Lunahuana

Existe la posibilidad de la venta de energia al PSE Lunahuana o al PSE
Yauyos por lo que se le suministrara la energia a través de la Interconexién de
la linea primaria 20 kV del PSE Lunahuana en el tramo Piedra Grande —
Llangastambo, y con la finalidad de compatibilizar el nivel de tensién se

instalara un transformador de potencia de 20/22,9 kV.
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Para la ejecucion de la interconexiodn se ha desarrollado el estudio de flujo

de carga y de los resultados se ha previsto la instalacién de un transformador

de potencia de 250 kVA 20/22,9 kV; 3¢; 60 Hz; grupo de conexién DynS,

enfriamiento ONAN

La subestacion esta conformado por los siguientes equipos principales:

Transformador de Potencia:

Potencia nominal

- Tension Nominal

- Frecuencia nominal

- Grupo de conexidén

- Enfriamiento

- Nivel de aislamiento (BIL)
- Tension de cortocircuito
Equipo de Proteccion y Medicion:

Recloser Trifasico

- Seccionador Tripolar

- Pararrayos

250 kVA, 3¢
20/22,9 kV
60 Hz

Dyn5
ONAN

150 kV

4%

- Transformador mixto de tensién y corriente (Trafomix)

- Medidor electrénico multifuncion

- Voltimetro analégico
- Amperimetro analdgico

- Tablero de medicidn.



2.0

2.1

2.1.1

2.1.2

CAPITULO 11

MANTENIMIENTO DE LA M.C.H DE HONGOS Y PSE ASOCIADO

EVALUACION DE LA M.C.H DE HONGOS

La M.C.H de Hongos se encuentra conformada por dos grupos
hidroeléctricos, uno de procedencia China (120 kW) y otro de procedencia
Japonesa Kubota (140 kW)

Grupo Chino
Valvula de Admision.

Es de tipo compuerta de accionamiento manual y eléctrico, esta
conformado por una compuerta tipo (lenteja), el vastago roscado (gusano), la
volante de accionamiento, caja de engranajes y el mecanismo de
accionamiento eléctrico por motor.

La valvula presentaba fugas de agua por la parte superior de la lenteja en la

brida prensa estopa del vastago de accionamiento.

Turbina

Es de tipo TURGO conformada por el inyector, la carcasa y el rodete; en
el inyector se han presentado fugas de agua por el lado del vastago de la aguja
y por la tuberia de alimentacion del manometro.

También se han presentado fugas de aceite en el mecanismo de

sincronizacion oleo hidraulico del inyector.
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Segun las recomendaciones de los fabricantes los rodamientos de las
turbinas deberan ser cambiados cada 15,000 a 20, 000 horas para una

adecuada operacion de la turbina china.

Generador

El generador es de excitacion de escobillas, mediante anillos deslizantes
uno de estos anillos presenta desgaste excesivo, asimismo el cojinete del lado
de la turbina presenta calentamiento anormal.

De la mediciones realizadas se evidencia que el generador esta
desalineado tanto radial como axialmente, lo cual justificaria el calentamiento
del cojinete indicado en el parrafo anterior el equipo utilizado fue una base
magnética y un reloj comparador Mitutoyo de 0.01 mm.

El generador no presenta problemas de aislamiento entre arrollamientos y
tierra y entre arrollamientos (fase — fase), de las mediciones realizadas se
obtuvieron valores por encima de los 2,000 M(2, el equipo utilizado fue un
megger con escala 1,000 Vcc / 2000 MQ.

En la figura N° 2.1 se muestra el funcionamiento del generador en una red
de generacion aislada, se localiza el regulador de velocidad asociado a la
turbina y el regulador de voltaje, mediante el cual estabiliza el voltaje de

salida en bornes del generador actuando sobre la excitatriz.
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Regulador de
velocidad

W RPM) p
F HZ = —— 1l
) ) 120 Subirn T ! Entrada
de agna
Bajar a $ #
Excitatriz

Turbina

Funcionamiento de un altemador en una red aislada.

FIGURA N°2.1
2.1.4 Regulador

El regulador de velocidad es del tipo 6leo taquimétrico, funciona como un
sistema de contrapesos accionado por un motor sensor, el cual acciona un
embolo que permite el paso del aceite a presion para actuar sobre el
servomotor, este servomotor acciona la aguja del inyector y el deflector de la
turbina, asimismo cuenta con un sistema de amortiguacion.

Este regulador presenta un funcionamiento inestable propio de su sistema
de amortiguacion.

Igualmente presenta fugas de aceite por el lado del servomotor y por el
lado de la caja de coordinacidn del inyector.

Presenta bajo nivel de aceite y se estima que el aceite que se encuentra en

el regulador ya halla perdido sus propiedades debido al tiempo transcurrido.
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En el circuito de presién de aceite se verifico que los presostatos se

encuentran averiados.

Tablero de Control

En este tablero se toman las medidas de todos los parametros eléctricos
asociados con la generacion y de dispositivos de accionamiento de algunos
equipos.

Para una adecuada operacion se sustituyo un kilowatimetro y el
frecuencimetro, asimismo se instalo un indicador de velocidad con su
tacometro electrénico para que pueda operar el rele de sobre velocidad.

El contactor de accionamiento de la bomba de aceite se sustituyo por uno
nuevo debido a que presentaba problemas en la apertura y cierre de los

contactos.

Baterias

Existen cuatro baterias que suministran de tension de 48 VDC que
abastecen el requerimiento de ambos tableros.
Transformador

La M.C.H de Hongos cuenta con un transformador de 315 kVA 0,40/22.9
kV; 3p; 60 Hz; grupo de conexién DynS5, enfriamiento ONAN y se encuentra
en buen estado de funcionamiento.
Grupo Kubota
Valvula de Admision y Unidad Hidraulica de Accionamiento.

La V alvula de admisién es del tipo mariposa de eje vertical, accionada

por aceite desde la unidad dleo hidraulica.
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La unidad hidraulica de accionamiento permite el accionamiento de la
valvula mariposa tanto para la apertura como para el cierre. Consta de una
bomba de aceite manual a través de la cual comprime un balédn que contiene
nitrégeno y sirve de resorte para evacuar el aceite a presion por medio de una
vélvula solenoide. Esta es accionada desde el tablero en caso de sobre
velocidad o emergencia, ocasionando el cierre.

Ocasionalmente la valvula no se puede accionar, debido a que la bomba
no incrementa la presion necesaria del sistema para abrir la valvula, esto de
debe principalmente a la presencia del aire en la unidad del sistema hidraulica
o a la falta de nitrégeno en el baldn, para contrarrestar esta deficiencia se ha
incrementado el nivel de nitrégeno en el balén el mismo que ha incrementado
la presidn para el accionamiento de la valvula, no haciéndose necesario la

reposicion del gas en forma total.

Turbina.

La turbina es una bomba del tipo semiaxial con rodete de doble admision
y de rodamientos de bolas lubricados por grasa.

Posee estopas de asbesto grafitado como sellos de agua por el ¢e, la
turbina se encuentra en buen estado no existiendo fugas de agua por el gje.

Se miden periddicamente la temperatura de operacién de los rodamientos,
verificando la temperatura de 15° C lo cual indica que no existen problemas,

utilizando un sensor de temperatura a distancia.
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Periddicamente se realiza una inspeccion de la cantidad de grasa en los
rodamientos del cojinete previniendo que no falte para que no se tenga
problemas de operacion.

Asimismo se realiza una inspeccidn del ajuste de la prensaestopas,
evidenciando una normal salida d e a gua, necesaria p ara m antener h umedas
las estopas. Es importante sefialar que en el caso de la salida del agua no se
incremente considerablemente, se debera efectuar el cambio de otras estopas

y efectuar el ajuste adecuado que permita humedecer estos componentes.

Generador

El generador es del tipo sin escobillas de diodos giratorios, para una buen
funcionamiento se verifica el ruido de los rodamientos esperando que estos
sean c onstantes y uniformes lo cual indica un estado d e o peraciéon normal,
igualmente se mide la temperatura de operacion de los rodamientos,
verificando temperaturas maximas de 15 ° C, lo cual indican que no existen
problemas en los rodamientos, se utilizo un censor de temperatura a distancia
para efectuar las mediciones.

Se mide la resistencia de aislamiento peridodicamente (cada 6 meses) entre
arrollamientos — tierra y fase — fase, se obtienen valores por lo general encima
de 2, 000 MQ, el equipo utilizado es un megger con escala 1, 000 Vcc / 2,

000 MQ.

Tablero de Control
El tablero de control es del tipo digital y registra todos los parametros de

funcionamiento. Se encuentra en buen estado de operacion.
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Tablero de Regulador

Este dispositivo permite regular la frecuencia variando la carga resistiva
conectando y desconectando las resistencias a través de un conjunto de
TRIACS controlados a su vez por una tarjeta electronica, en su etapa inicial
de funcionamiento uno de esos triacs fue afectado luego de su montaje,
siendo reemplazado por otro.

A fin de proporcionar un sustituto adecuado para reemplazar un triacs, se
instalo y conecto un dispositivo formado por un paquete de tiristores a
manera de prueba durante el periodo de 30 dias. Durante este tiempo su
operacion ha sido normal, actualmente se ha retirado este dispositivo y se ha
instalado un triacs nuevo.

La operacion del tablero es normal y no presenta inconvenientes.

Dummy Load (Carga Ficticia)

Esta compuesta por un cabezal de conexiones y resistencias de disipacion
de calor las cuales son enfriada por las aguas turbinazas del canal de
descarga. Poseen un termostato de seguridad en caso de sobrepasar el limite

permisible de temperatura ajustado en fabrica.

Baterias
Las baterias de estos tableros son dos y son del tipo sellado y vienen

trabajando sin mayor inconveniente.

2.2.8 Transformador

El transformador utilizado es el mismo que utiliza el grupo Chino de debido
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a que se encuentra en paralelo en baja tension (315 kVA 0,40/22.9 kV; 3¢; 60
Hz; grupo de conexion DynS, enfriamiento ONAN y se encuentra en buen
estado de funcionamiento), su nivel de aceite es el adecuado y las
indicaciones de la medida de su aislamiento son aceptables mayores a 2, 000

MQQ, se utilizo un megger con escala 1000 Vcc / 2, 000 MS2.

Resistencia de Puesta a Tierra.
La C. H de Hongos cuenta con dos pozos para cada una de las maquinas,
ambas presentan valores de resistencia de puesta a tierra menor a S

encontrandose en buen estado.

Trabajos de Mantenimiento efectuados en la M.C.H de Hongos.

Durante el afio 2003, como resultado de la operacion y el mantenimiento de
la M.C.H de Hongos se han realizado los siguientes trabajos de mantenimiento
en los dos grupos de generacion hidraulica, los mismos que se presentan en las

tablas N° 2.2y N°2.3

Cronograma de Mantenimiento.

Durante el presente afio, se vienen realizando de manera adecuada los
mantenimientos a ambos grupos hidraulicos, el cumplimiento de los
cronogramas elaborados, nos proporcionaran una correcta operacion del
sistema, la continuidad de la vida util del equipo y una adecuada confiabilidad
del servicio, se presentan los cronogramas de mantenimiento de las obras civiles

y grupos electromecanicos en las tablas N° 2.4, N° 2.5, N° 2.6, N° 2.7 y N° 2.8.
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1.- GRUPO JAPONES - KUBOTA (1 x 140 Kw )

Problemas presentados

Acciones Tomadas

1.1

VALVULA DE ADMISION Y UNIDAD HIDRAULICA DE ACCIONAMIENTO

Presencia de aire en el sistema,

debera purgarse y reponer con gas de m Se repuso el gas de nitrégeno valores adecuados.

nitrégeno.
1.2 TURBINA
De acuerdo al manual de operacion y mantenimiento del
Requieri6 cambio de grasa en los fabricante, los rodamientos de la turbina deberan ser
rodamientos. engrasados por lo menos una vez al ano, motivo por le cual se
realizo el engrase.
1.3 GENERADOR
De acuerdo a las recomendaciones del
fabricante WEG, se debe de efectuar
una lubricacién cada 3,600 horas para
el lado no accionado y 3,200 horas Se lubric6 con grasa rodamientos del generador.
para el lado no accionado del
generador, motivo por el cual se
require efectuar lubricacion.
1.4 OTROS

Equipar convenientemente al operador
con equipos de seguridad a fin de
cumplir con los requerimientos
minimos del RSHOSEE.

Se esta implementando de manera paulatina con la compra de
equipos de seguridad para los técnicos operadores y personal
a cargo del sistema, de manera de proteger al trabajador vyj|
cumplir con el RSHOSSE.

Por medidas de seguridad
necesitamos la implementacion de la
caseta del Tomero, ademas de instalar
una baranda alrededor de la camara
de carga..

A ejecutar en los primeros meses del 2004, no considerado en
el presupuesto del 2003.

Asimismo se debera iluminar la tuberia
de presion, la camara de carga y el
ingreso a la casa de maquinas.

A ejecutar en los primeros meses del 2004, no considerado en
el presupuesto del 2003.

TABLA N°2.2
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2.- GRUPO CHINO (1 x 122 Kw )

Problemas presentados l

1.1

1.2

1.3

VALVULA

s Presenta Fugas de agua

TURBINA

Presento fugas de agua en el vastago
de la aguja del inyector

Presento fugas de agua en la
tuberia de alimentacion  del
manometro.

El prensa estopas de la parte de
sincronizacién oleo hidraulica del
inyector requiere ser sustituida.

La valvula de accionamiento manual /
automatico del mecanismo de
sincronizacién dleo hidraulica del
inyector requiere reparacion.

GENERADOR

Reacondicionar uno de los anillos

colectores del generador

El grupo turbina generador debera ser
alineado en los siguientes rangos
recomendados radial = 0,04 mm vy
axial = 0,06 mm.

Se debera de realizar el cambio de
rodamientos en el generador, debido a
que exeden las 20,000 horas de uso.

Acciones Tomadas

Desmontaje de valvula de
empaquetaduras, anillos O’ Ring

admision, Cambio de

Cambio de empaquetaduras, anillos O' Ring

Se elimino fugas de agua.

Se cambio prensaestopas

Se reparo valvula de accionamiento.

Se reacondiciono agregando una capa metalica y ligando,
reponiendo el metal desgastado.

Se desmonto la turbina se procedio a realizar el alineamiento
correspondiente con el eje del generador.

Se procedio al cambio de los rodamientos debido a la cantidad
de horas de trabajo, las temperaturas anormales en los
rodamientos, el des-lineamiento encontrado.

1.4

REGULADOR

Requiere ser calibrado y efectuar
reparaciones para eliminar fugas de
aceite.

Sustituir presostatos del circuito de
presién de aceite que contolan el
arranque y parada del motor de la
bomba.

Se calibro regulador ademas de realizar el cambio de aceite

Se sustituyo presostatos

1.5

TABLERO DE EXITACION

Las lamparas indicadoras del tablero
de exitacién requieren ser sustituidas.

Se cambid lamparas indicadoras.

1.6

TABLERO DE CONTROL

El kilowatimetro y frecuencimetro
requieren ser cambiados, asimismo se
debera implementar un indicador de
velocidad y su monitor (Tacémetro
electrénico)

Requiere revisar y/o reparar el panel
de accionamiento eléctrico de la
valvula de admision para el cierre -
apertura.

Ajuste del cierre a distancia del
interruptor asociado al transformador
principal o remplazarlo por un
contactor con pulsadores de apertura y
cierre.

Realizar el cambio del contactor de la
bomba de aceite debido a que por el
uso no obedecia la epertura y cierre.

Se implementaron los cambios en los equipos del tablero de
control por instrumentos nuevos (Kilovatimetro y frecuencimetro)
y digitales (indicador de velocidad)

Se reviso el panel de accionamiento realizando una limpieza de
contactos.

Se ajusto cierre del interruptor.

Se cambio contactor.

TABLA N°2.3
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LIMPIEZA CON LIQUIDO §8-25

BARNIZADO DE BOBINAS
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MEDICION DE RESISTENCIA

CAMBIO DE GRASA
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Operacion del Gobernador de Velocidad de los grupos instalados

Los sistemas eléctricos requieren de una operacion a velocidad constante
para no dafiar al generador eléctrico, debido a que la frecuencia de la corriente
eléctrica es directamente proporcional a la velocidad de giro del alternador,
una variaciéon de la velocidad de giro se traduce en una variacién de la
frecuencia del sistema.

Una variacion de la demanda de energia inmediatamente producira un
cambio en la velocidad de giro de la turbina, por lo tanto el alternador
empezara a girar a otra velocidad diferente de la velocidad sincrona, con la
consecuente variacion en la frecuencia y en el voltaje de linea.

Por lo que en nuestro sistema existen variaciones en la demanda de
Potencia Activa (P) y Reactiva (Q), por lo que se hace necesario instalar un
sistema de compensacion que mantenga constante la velocidad de la turbina.

Existen dos maneras de controlar la velocidad del grupo generador,
siendo estas:

a) Por laregulacién del caudal de la turbina.
b) Porregulacién de carga.
En la Minicentral Hidroeléctrica se cuenta con las dos maneras de

controlar la velocidad de giro de los grupos generadores.

Regulacion de la Velocidad por Caudal de Agua (Grupo Chino 122 kW).
Para la obtencién de la velocidad constante del grupo generador, es
necesario que la potencia disponible en el ingreso del generador se iguale con

la potencia eléctrica de salida mas las pérdidas internas del grupo, lograndose
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al regular la cantidad de agua que ingresa a la turbina, de tal forma que si se
produce un aumento de la demanda, se abrira la valvula que permite mayor
ingreso del agua a la turbina ocasionando que la potencia generada se iguale a
la demanda solicitada.

Las maneras mas utilizadas realizar la regulacion son manual y

automatica.

Regulacién Manual.

Empleado en aquellos sistemas en donde no existan grandes fluctuaciones
de demanda, generalmente empleados para microcentrales menores a 50 kW,
el operador es el encargado de identificar las fluctuaciones de frecuencia y
compensar esta fluctuaciones mediante la regulacion de la volante (25),
haciendo variar el caudal de ingreso de agua a la turbina mediante el
movimiento del pistén del servomotor el cual gobierna el movimiento

horizontal de la valvula de aguja de la turbina.

Regulacion Automatica.

La regulacion automatica de la velocidad proporciona un sistema con
frecuencia y voltajes estables, empleado cuando se cuenta con sistemas con
grandes fluctuaciones de demanda. Utiliza los reguladores de velocidad
oledmecanicos, por su elevado costo es instalado en centrales de mas de 100 kW
de potencia.

Elementos principales del sistema 6leo mecanico:

- Péndulo (36)
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Conformado por contrapesos que giran a una velocidad proporcional a la
velocidad de giro de la turbina, accionados por la fuerza centrifuga sobre estas
masas detectan los cambios sobre la velocidad nominal de trabajo, captan las
variaciones de velocidad y transmiten su movimiento para la apertura o el cierre

del paso del agua a la valvula de aguja de la turbina.

- Bomba de Aceite (2)

El sistema de mando para el cierre o apertura del paso del agua se realiza a
través de un circuito con aceite a presion y es el encargado de abastecer de

aceite al tanque de presion.

- Valvula de distribucién de Aceite (Check) (5)

Su funcioén es de la distribucion del flujo de aceite en la direccion apropiada
en caso de que se trate del cierre o apertura del paso del agua, es controlada

basicamente por el péndulo.

- Servomotor (20)

Cilindro hidraulico que ejerce trabajo sobre los dérganos reguladores del
caudal de la turbina, es decir sobre el distribuidor o sobre la valvula de aguja.
Los dispositivos encargados de la distribucion del aceite, llamese valvula de
distribucién y el péndulo, no cuentan con la energia suficiente para dar
movimiento a los elementos reguladores del caudal de la turbina, por eso se
necesita la fuerza que ofrece la presion del aceite provenientes de las bombas de

desplazamiento, se encuentra constituido por el mecanismo de amortiguamiento
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o compensacidon y el cuerpo regulador que es la carcaza de proteccion de

elementos que componen el regulador de velocidad.

Principio de Funcionamiento.

Supongamos que el motor péndulo (36) detecte un aumento de velocidad
de la turbina, el mandmetro censara la presion de aire que se encuentra
contenido en el tanque (6), si esta presion no se encuentra entre los valores
adecuados entre 20 kgf/cm? (minimo) a 26 kgf/cm? (méaximo), manda a cerrar
los contactos del presostato (10) activando este 1a bomba de aceite (2).

La bomba hace fluir el aceite hacia el tanque intermedio (4) e ingresa al
tanque de presion a través de la valvula check, una vez que el tanque de
presion cuenta con los valores adecuados para la puesta en funcionamiento es
decir40 % deaire y60 % de aceite, siendo regulados por las valvulas de
exceso de aire (7) y la valvula de purga de aceite (8) se apertura la valvula de
entrada (9) ingresando el aceite a la valvula de cambio manual — automatico.

Generalmente estos reguladores, son operados en la posicion (A)
automatico, por lo que en la manija del limite de apertura (12) se coloca en la
posicion del 5 % sin carga, el aceite ingresa al servomotor a través del
conducto (C1) por el punto A, aumentando la presion del lado izquierdo del
piston, impulsandolo hacia la derecha el mismo que hace ingresar el aceite a
la valvula de cambio por intermedio del conducto (C2) y el embolo (17) ; el
movimiento del piston activa el mecanismo de amortiguamiento desplazando
la palanca (22) hacia arriba y haciendo que la palanca (23) rote en sentido

antihorario, el mismo movimiento que serd transmitido al equipo de
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regulacion de la maquina logrando que el piston de la valvula de manejo
suba, accionando el embolo (24) hacia abajo, la palanca (28) es llevada hacia
abajo inclinando hacia arriba la palanca de regulaciéon de velocidad (32)
restableciendo el muelle del motor péndulo (34) y logrando la disminucién de
velocidad de los contrapesos (35) y del motor péndulo (36).

Esta velocidad del sistema es del tipo de maquina hidraulica con presion
en el tanque, las partes del control, el servomotor y la presién del tanque son
arreglados como una unidad. El ajuste de la velocidad y las partes de una
maquina electrénica son equipados con motores para controlar el sistema de
un punto remoto. Ver figura N° 2.9
Aceite utilizado en el funcionamiento del Regulador de Velocidad.

Sabemos que el tanque de presion contiene aceite el mismo que se debe
mantener o perativo r evisando la adecuada viscosidad d el mismo, debido al
uso el fabricante recomienda inspeccionarlo cada 03 meses y en condiciones
severas de operacion sustituirlo cada afio, por lo que el tipo de aceite que
utiliza el regulador de velocidad chino es del grado 46 (Shell 46 o Turbinol
46 ), asimismo se puede utilizar uno de mayor grado para regenerar el aceite

si es que aun no puede ser sustituido, utilizando el grado 78.
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2.5.4 Regulacion de la velocidad por regulacion en la carga (Grupo Japonés 140

b)

kW)

Para la obtencién de la velocidad de giro de la turbina del grupo
generador, entrega una potencia constante; es decir no hay regulacién de
agua, no obstante es necesario que el grupo genere una potencia mayor o
igual a la maxima potencia esperada en la demanda, el exceso de potencia
generada se disipara en forma de calor a través de la resistencia o también
llamada carga ficticia (Dummy Load) sumergida en agua. Esta regulacion
también se puede realizar de manera manual o automatica, siendo esta ultima
la mas utilizada.

Regulacién Manual.

Muy poco empleada, se debera contar con un banco de resistencias,
homillas eléctricas, focos incandescentes, etc que el operador ira conectando
o desconectando segun aumente o disminuya la frecuencia de la red eléctrica.

Unas de las ventajas de la regulacion manual es que el operador puede
realizar este tipo de regulacion desde su casa y no tiene que estar
permanentemente en la casa de maquinas, resulta util para microcentrales

muy pequerias que atienden a un nimero muy reducido de usuarios.

Regulacién Automatica.
Desarrollados bajo el sistema de regulacién electronica de carga, a fin de
abaratar los costos de operacion y mantenimiento de los reguladores de

velocidad.
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Se genera una potencia constante en el alternador y el regulador
electronica de carga a través de tiristores deriva la energia no consumida al
Dummy Load.

Entre sus principales ventajas tenemos la simplificacién del disefio de las
turbinas al no tener que regular el caudal, menor costo, sencillas labores de
operacion y mantenimiento, no se produce sobrepresiones en la tuberia de
presion, disminucion del tiempo de respuesta a los cambios de carga.

Entre sus desventajas tenemos que utiliza mayor caudal de agua para la
misma demanda de potencia, se desaprovecha la potencia que es consumida
por la carga ficticia restandole eficiencia al grupo de generacion.

Elementos principales del sistema:

- Fuente de Poder

Se alimenta de energia del alternador y la suministra en corriente continua
DC y en voltaje requerido por todos los circuitos electronicos que componen el
regulador.

- Unidad de Control

Es la unidad mas importante del regulador consistente en los circuitos
censores de frecuencia, voltaje y corriente, ademas contiene relés, interruptores
y fusibles.

- Unidad de Potencia

Contiene circuitos de disparo para regular la cantidad de energia que se
disipa en la carga, contiene los tiristores y reles en caso de regulaciéon

escalonada.
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Principio de Funcionamiento.
Existen dos sistemas de regulacion electronica de carga, una es la
regulacién continua en la carga o regulacion analégica y la otra es la

regulacion escalonada o regulacidn digital.

- Regulacion Continua o Analdgica.-

La regulacién se logra mediante el uso de tiristores o rectificadores de
control de silicona (SCR), los cuales permiten el paso de corriente hacia la
carga solo cuando reciben una pulsacion de pase proveniente del circuito de
control de disparo. Estas seflales suceden cada medio ciclo y el tiristor
permite el paso de la corriente hasta que la onda llegue a cero.

Haciendo variar las pulsaciones de pase de 0° a 180° se puede variar el
flujo de corriente hacia la resistencia y por lo tanto la energia que disipara por
ella.

El proceso de control de frecuencia se realiza comparando la frecuencia
del alternador con una seiial de frecuencia pre-establecida. Se comparan estos
dos valores y se emite una seflal diferencial que va a un circuito integrado de
control y luego al circuito de disparo donde se controla el angulo de fases de
las pulsaciones. Existe un circuito de control por fase asi como una
resistencia por fase. Cuando la seial diferencial es cero el angulo de fase y
por lo tanto la resistencia permanecen constantes. Cuando se producen
variaciones de carga y por lo tanto de frecuencia, entonces la sefial diferencial

toma un valor diferente de cero, luego se producen variaciones en el angulo
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de disparo y por lo tanto en las resistencias, hasta que la frecuencia vuelva a
estabilizarse, entonces la sefal volvera a cero.

Una desventaja que se atribuye al sistema de regulacién continua o
analdgica es que al cortar las ondas de corriente se provocan interferencias en
las sefiales de radio, pudiendo afectar la comunicacion. Este fenomeno se ha
reducido con la implementacién de bobinas en cada fase de las resistencias

instaladas.

- Regulacidon Escalonada o Digital.-

Similar al de regulacion continua pero con la salvedad que no se corta la
onda de corriente, sino utiliza un sistema de reles que actuan cuando la onda
de corriente alcanza un valor cero, en ese instante se conectan o desconectan
pequeiias cargas resistivas en el Dummy Load. Estas resistencias tienen
valores fijos por lo general se conectan resistencias de valores diferentes con
la finalidad de que el regulador tenga amplitud de margen en realizar las
combinaciones mas adecuadas para el cambio de la carga que se ha
producido.

Entre sus principales ventajas se encuentra que el aumento del nimero de
escalones de regulacidn contribuye a mejorar el control de la frecuencia, pero
implica mayor costo al incrementar el nimero de resistencias. Asimismo al
no cortar las ondas de corriente no se producen interferencias en las ondas de
radio.

Caracteristicas Técnicas de los Reguladores Electronicos de Carga.
Las siguientes son las especificaciones técnicas de los reguladores

electrénicos que generalmente el fabricante estila proporcionar:
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a) Respuesta al retiro intespectivo del 100 % de la carga, desviacion transitoria
de la frecuencia menor de 0.25 s.

b) Estatismo: de 0% al 3% (regulacion digital).

c¢) Temperatura Maxima de Operacion: 55° C

d) Tipo de alternador a utilizar: opcion que trabaje con voltajes y frecuencias
nominales entre 100 — 500 voltios y 45 a 60 Hz.

e) Tipo de demanda: Capacitiva, Inductiva o Resistiva.

f) Tipo de carga a utilizar: Resistiva de 10% a 20 % mayor que la maxima
demanda esperada.

f) Factor de potencia de la demanda: Mayor a 0.7

Sistema de Disipacion de Energia (Dummy Load)

El sistema de disipacion de energia utilizada en el grupo de generacion
Japonés (Kubota) es el de resistencias sumergidas en agua circulante
refrigeradas por el agua turbinada, acondicionadas en un pequefio tanque de
concreto donde se encuentran instaladas las 12 resistencias. Por ningun
motivo el Dummy Load toma carga no sin antes realizar la verificaciéon de
que la poza de descarga de las aguas turbinazas se encuentre totalmente llena
y con rebose por el vertedero (tomando este proceso entre 8 a 10 minutos) a
fin de evitar las quemaduras de las resistencias.

Regulacion de la Velocidad por regulacion en la carga (Grupo Japonés 140
kW).

Para la obtencion de la velocidad de giro de la turbina del grupo

generador, entrega una potencia constante; es decir no hay regulacion de
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agua, no obstante es necesario que el grupo genere una potencia mayor o
igual a la méaxima potencia esperada en la demanda, el exceso de potencia
generada se disipara en forma de calor a través de la resistencia o también
llamada carga ficticia (Dummy Load) sumergida en agua. Esta regulacion
también se puede realizar de manera manual o automatica, siendo esta ultima

la mas utilizada. Ver figura N° 2.10
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Circuito de Fuerza y Control del Tablero Kubota.

La M.C.H de Hongos cuenta con un pértico de salida en 22.9 kV, el cual
posee dos salidas bifésicas y una trifasica, cuenta con equipos de proteccion y
seccionamiento para cada una de las fases (pararrayos de oxido metalico 21
kA, 150 KBIL, 10 kA y seccionadores tipo Cut — Out de 27 kV, 150 KBIL,
10 kA), cuenta con una celda de transformacién en 229 kV y un
transformadorde 315 KVA 22,9/ 0.400kV el cual es alimentado de dos

grupos de generacion, segun la figura N° 2.11
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El circuito de fuerza y control del tablero Kubota se ve representado en la
figura 2, el cual es alimentado del generador Japonés de 140 kW, el mismo

que esta protegido por los siguiente equipos de proteccion:

Rele de Sobrecorriente o Rele térmico (51).-

Debido a que el interruptor comercial excede al 10 % de la corriente
nominal del generador, graduado al 85% y se encuentra alimentado por
transformadores de corriente, este rele de sobrecorriente actua sobre el
interruptor cuando se produzca una corriente de exceso en la carga o un

cortocircuito.

Rele de Sobrefrecuencia.-

Es el encargado de censar la frecuencia, es decir la velocidad de giro, por
lo cual debido a su facil instalacion del equipo y bajo costo sustituyen a los
interruptores centrifugos que actuan sobre el embalamiento de las turbinas.

Se encuentra graduado en 125% debido a que rangos menores a este, se
producen debido a rechazos erroneos de operacién por la conexidn de cargas
bruscas normales.

Actia sobre la valvula, el regulador de velocidad de la turbina y el
interruptor en los siguientes casos:

Regulador de velocidad defectuoso y exceso de agua.

Rele de Potencia Inversa.-
Entra en funcionamiento cuando los generadores operan en paralelo y

protegen a los generadores de contra torques que afectan los acoplamientos
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mecanicos. Este rele actua sobre el interruptor ante malas maniobras de
puesta en paralelo y motorizacién de la maquina.
Implementacion de Reles de Proteccion.

Es importante destacar que en la actualidad no se cuenta con los reles de
minima y maxima tension, pero se hace necesario implementar estos dos tipos
de reles debido a que protegen el resto de equipos y facilitan la operacion.
Rele de Minima Tension.-

Censa la caida anormal de tension. Sera graduable entre 75% al 100% y
no debe actuar cuando se hace conexiones de cargas intespectivas normales.
Actuara sobre el interruptor, la valvula y el regulador de velocidad de la
turbina cuando:

- EL AVR este defectuoso.

- Hay una sobre carga de corriente.

- El factor de potencia de la carga es bajo.

- La velocidad de giro es menor que lo normal, por exceso de potencia
en la carga.

Rele de Maxima Tension.-

Censa el exceso del nivel de tension. Sera graduable entre 100% al 125%
y no debe actuar cuando se hace desconexiones de cargas normales.

Actuara sobre el interruptor, la valvula y el regulador de velocidad de la
turbina cuando:

- EL AVR este defectuoso.

- El factor de potencia es capacitivo.
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< Hay exceso de velocidad de giro por defecto del regulador de
velocidad o exceso de agua.
Rele Diferencial.-

Para fallas en linea a tierra y fallas entre fases, este rele se hace necesario
implementar conjuntamente con un recloser automatico, el cual debera
disipar las fallas mediante recierres automaticos, para liberar fallas debido al
contacto entre fases por acciones del viento o el roce de cualquier rama del
arbol durante el recorrido de la linea.

De persistir la falla en el segundo recierre o intento de la reposicién del
servicio el reconectador debera aperturar la linea hasta liberar la falla.

En la figura N° 2.12 se muestra el diagrama de fuerza y control del tablero

del grupo Kubota, indicando sus equipos de proteccién instalados.
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Circuito de Fuerza y Control del
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Procedimientos para la puesta en funcionamiento de los grupos de

generacion.-

Grupo Chino (122 kW)

Procedimiento de Encendido:

lro.

2do.

3ro.

4to.

Sto.

6to.

7mo.

8vo

9no

10mo

Verificar que la presidn en el tanque de aceite en el regulador este
como minimo en 25 kg / mm?2.

Encender las baterias de corriente continua de alimentacién de los
tableros.

La manija Auto Meas Man comprobar en OFF.

La manija Chanque Over Man comprobar en OFF.

Aperturar el inyector hasta el 5% y accionar la manija del servomotor
en posicion vertical.

Abrir el deflector hasta el 15 %

Al alcanzar la velocidad de 915 RPM poner en ON las manijas Auto
Meas y Chanque Over Man excitando el alternador.

Proceder a encender el motor del péndulo del regulador de velocidad
para lo cual en el interior del tablero accionar el interruptor en ON.
Igualmente en el interior del tablero de control accionar el interruptor
de la bomba de aceite y en el exterior colocar el accionamiento en la
posicion automatica.

Accionar la manijja Opening Lim para ampliar el rango de
funcionamiento del regulador de velocidad y pueda asumir carga hasta
un 50 % aproximadamente, este porcentaje se observa en la perilla de

la izquierda del regulador.
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13vo

14vo

15vo

16vo

17vo

18vo
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En el regulador abrir las dos valvulas de aceite que van hacia el
inyector

En el inyector colocar la manija lateral en la posicién horizontal.

Destrabar el manubrio del regulador en la posiciéon de accionamiento
automatico.

Abrir la valvula roja parcialmente.

Destrabar el manubrio del regulador hacia atras, dejandolo libre.
Colocar la manija del regulador en posicion de accionamiento
automatico.

Accionar 1a manija O pening Limit de acuerdo a la carga disponible
siempre un 30 % mas de la carga requerida.

Terminar de abrir la valvula roja totalmente con la que se quedara

funcionando automaticamente.

Procedimiento de Apagado:

1ro.

2do.

3ro.

4t0.

5to.

Desconectar la energia a la poblacion.

Estando en la posicion manual proceder a cerrar el limite de apertura
de la compuerta con la manija Opening limit, hasta el limite inferior.
Al descender la velocidad desconectar la excitacién con la manija
excitacion en OFF.

En el inyector colocar la manija en la posicion vertical.

Cerrar la dos valvulas del regulador que van hacia el inyector.
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6to. Conectar el manubrio del inyector y cerrar manualmente de ser
necesario.

7mo. En el regulador conectar el manubrio del inyector y cerrar
manualmente si es necesario.

8vo  Cerrar la vélvula roja del regulador.

9no  Colocar la manija de accionamiento del regulador en la posicidon
manual.

10mo Desconectar la baterias con la que la unidad queda apagada.

2.9.2 Grupo Kubota (140 kW)

Consideraciones previas:

e (Colocar en la posiciéon ON todos los interruptores termomagneticos
MCCB que se encuentran dentro del tablero principal y auxiliar.

e Poner en ON el interruptor termomagnetico CMCCB ubicado dentro
del panel principal de control y de fuerza.

e Verificar el nivel de tensién de la fuente auxiliar en corriente continua
(baterias) e stas d eben encontrarse en 24 V.de no ser asi cargar |l as
baterias.

e Comprobar la presion de agua existente en la tuberia de presion.

e Accionar en ON el interruptor termomagnetico ubicado en el tablero
de regulacién electrdnica.

e Chequear el engrase de los rodamientos de la turbina.

e Abrir la valvula que alimenta el sistema de refrigeracion de | os

cojinetes.



50

Comprobar el nivel de aceite en el tanque de la unidad Hidraulica, esta
debe de encontrarse dentro de los limites indicados, esto se visualiza
en el visor de nivel.

Comprobar la presion del manometro de la unidad hidraulica.

Procedimiento de Encendido:

1ro.

2do.

3ro.

4to.

5to.

6to.

Abrir gradualmente la vélvula principal hasta que en el panel se
visualice la velocidad de 500 RPM y esperar unos 10 minutos
aproximadamente para que la poza de descarga se encuentre
completamente llena.

Luego de ser llenada la poza, seguir abriendo la valvula de admision
hasta que en el panel se observe una velocidad de 1300 RPM y esperar
que el regulador electronico reaccione y la velocidad se estabilice en
1300 RPM.

Visualizar en el panel principal todos los pardmetros electronicos
nominales y se enciende la luz verde Control Circuit.

Dada las condiciones incrementamos la carga en un 30 % mas que la
requerida en la poblacidn, luego presionamos el pulsador Close
(cerrado) para energizar la carga en la poblacion.

Visualizamos en el panel de salida lo siguiente: se enciende la luz roja
Circuit Breaker , apagado de la luz verde Circuit Breaker, tension de
salida 400 V, amperaje de salida y frecuencia de salida 60 Hz.

Se visualizara la variacién de carga de la poblacidn, controlando el let

de regulacion electronica, ante la disminucion de los let prendidos se
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debera incrementar la carga abriendo lentamente la valvula principal,
hasta mantener como minimo dos let prendidos.

Asimismo, cuando hay disminucion de la carga de la poblacion, se
encenderan mas de dos let, para ello se procedera a cerrar la valvula

gradualmente.

Procedimiento de Apagado:

1ro.

2do.

3ro.

4to.

Presione el interruptor OFF (PPB) del panel del generador, se abre el
contacto y se corta el suministro de alimentacion.

Se enciende la lampara verde del panel del generador.

Presione el interruptor Close para la valvula de entrada del panel del
generador.

Se cierra la valvula de entrada y se para el generador.

Puesta en Paralelo

1ro.

2do.

3ro.

4to.

Gire el Conmutador AVR - APFR dentro del panel de generador a la
posicion APFR.

Coloque el selector MANU — AUTO en la posicién AUTO..

AUTO significa sincronizacién automatica y MANU sincronizacién
manual

Ponga en funcionamiento el generador siguiendo el procedimiento
explicado anteriormente (400 V, 60 Hz)

En el panel de generacidén se cierra un contacto automaticamente
después de la sincronizacidn y se inicia la operacion en paralelo.

Se enciende la lampara roja.
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2.9.4 Maniobra ante fallas seiializadas en el Panel Principal.
En el panel principal se visualizan dos tipos de sefializaciones:
e Nueve Sefializaciones de color rojo que son calificadas como fallas
graves.
e Cuatro sefalizaciones de color naranja que son calificadas como fallas
leves.
Cualquier sefializaciéon de color rojo que se encienda, ante una falla
eléctrica, actuara el interruptor principal de salida, asimismo se accionard y
cerrara la valvula principal de ingreso de agua a la turbina, parando el equipo.

Las fallas graves se detallan en el cuadro siguiente:

Item FALLA SENALIZACION
1 Diferencia de Relacién Indicador y timbre
2 Sobrecorriente Indicador y timbre
3 Sobretensién Indicador y timbre
4  Subtensién Indicador y timbre
5 Falla a Tierra Indicador y timbre
6 Bajo Nivel de Agua en la Camara de Carga Indicador y timbre
7  Alta temperatura del Cojinete en la Turbina Indicador y timbre
8 Sobrevelocidad de la turbina Indicador y timbre
9 Alta temperatura del Bobinado del Generador Indicador y timbre
10 Falla del regulador de velocidad Indicador y timbre

TABLA N° 2.13
Presione el interruptor AUDIO STOP (3-28) para detener el timbre

después de despejar la falla presione el interruptor RESET

Cualquier sefializacion de color naranja que se encienda, ante una falla
eléctrica, actuara el interruptor principal de salida hacia la poblacion,

permaneciendo la generacion interna del grupo.

Las leves se detallan en el cuadro siguiente:
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Item FALLA SENALIZACION
1 Alimentacion Inversa Indicador y zumbador
2 Falla de factor de Potencia Indicador y zumbador
3 Sub - velocidad Indicador y zumbador

TABLA N°2.14
Presione el interruptor AUDIO STOP (3-28) para detener el timbre
después de despejar la falla presione el interruptor RESET
Al producirse una falla eléctrica y es visualizada en el panel principal se
debera pulsar ACR - AUDIBLE para apagar el sonar de la falla.

o Luego se visualizara la falla, se analizara y se corregira la causa de

esta.
e Para desbloquear el arranque de nuevo, se pulsara RESET.

e Si se ha corregido la falla no se tendra ninguna sefializacién abierta,

entonces estara lista para el arranque nuevamente.



2.10

2.10.1

54

Sistema de medicion de energia, descripcion de los tableros utilizados en la
operacion de las subestaciones de distribucion 22.9 / 0.46 — 0.23 kV, 13.2 /
0.46 — 0.23 kV.

El PSE Hongos viene operando con sistemas de distribucidn bifasico y
monofasico con retorno por tierra (MRT), por lo que se distingue dos tipos de
diagramas de 22.9 / 0.460 — 0.230 kV, 13.2 / 0.460 — 0.230 kV (MRT),
cuentan con transformadores monofasico de 15, 10 y hasta 5 kVA,
conectados en sus bornes de baja en serie.

Funcionamiento

La energia que llega a la subestacion de transformaciéon monofasica en los
busching de alta H1, H2 o tierra es transformada al nivel de tension de 0.460
— 0.230 kV mediante las conexiones de las borneras de baja tensién X1, X2,
X3 y X4, dependiendo del conexionado de estas, podremos utilizar las
bobinas del transformador en conexidn en serie o paralelo y podremos derivar
toda la potencia del transformador a uno o a varios circuitos, en nuestro
sistema se han conectados las bobinas de baja tensidon en serie,
cortocircuitando de manera externa los bornes X2 y X3 mediante una platina
de cobre. La energia es trasladada mediante cable NYY de cobre hacia el
tablero de distribucién el cual cuenta en su interior con un medidor de
energia trifilar clase 2, 220 V, 60 Hz, 15 (90A), mediante la cual las borneras
de ingreso de corriente 1 y S reciben las fasesR y S (bormes X1 , X4 del
transformador) y reciben la tension entre fases de 220 V ( borne 1 fase R —
bormes 3 y 4 fase N ; borme 5 fase S — bornes 3 y 4 fase N ), determinando

asi el registro la energia consumida en Kwh, luego el conexionado llega a las
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barras R , S y N, para luego la energia ser distribuida mediante circuitos
independientes en 220 V al servicio particular mediante interruptores termo
magnéticos (ITM), asimismo un circuito llamado de alumbrado publico es
derivado del sistema de barras y tiene como principal funcion alimentar de
energia a las luminarias de la localidad y brindar el servicio de alumbrado
publico por las noches, por lo que este sistema debera ser lo mas
independiente y auténomo posible, en la actualidad se cuenta con un
contactor de 220 V, que recibe la orden de apertura y cierre de un reloj
horario el cual es alimentado con tension y es calibrado generalmente para las
horas en la cual no se cuente con la luz del dia, adicionalmente se cuenta con
un medidor monofasico de energia clase 2, 2 hilos 220 v, 6 Hz 10 (40 A),
mediante el cual se registra el consumo de alumbrado publico.

Asimismo para el sistema MRT se cuenta generalmente con
transformadores de poca potencia debido al bajo consumo que requieren las
localidades beneficiadas, principalmente en horas de la noche, debido a que
en horas del dia casi la totalidad de personas realizan labores de cultivo y
crianza de animales. Debido a esto se ha implementado el sistema de retorno
por tierra debido a que representa la mejor alternativa econdmica debido a la
utilizacion de menores metrados de materiales y accesorios, tales como
conductores y ferreteria, mediante el cual solo es necesario llegar a una
determinada localidad con una sola fase y conectarlo al busching de alta del
transformador (H1), conectando el otro borne de alta (H2) a tierra, la energia
sera proporcionada a los usuarios mediante una bornera neutro adicional

localizado dentro del tablero y una fase viva (R o S), asimismo se cuenta con
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un circuito independiente de alumbrado publico descrito en el parrafo
anterior.

En las figuras N° 2.15 — A y N° 2.16 se esquematizan las conexiones de los
tableros de distribuciéon de baja tensidon para los sistemas bifasicos y

monofasicos por retorno por tierra.



TABLERO DE DISTRIBUCION 460/230. 19
Sistema Bifasico

15 KVA
H . 22.9 KV _ 2
Transforwmador Monofasico
Barras
n i —
kWh - 39 ~ e
xi o | X x Medidar Trifmdco N | '
7.3 KVA 73 KvA I |
m _Ln’nz_ |3 | 13
L | R | Pmite
azo Ky +  0MOKV Cabde NYY - CU i U Lag — - I
B " Ser - .
| Servicio A V. At .
L] I- | .\; {j
3 |
N = —4 = .
=
kWh - 19
hye . Medidor Mandofasico

Transformador Monofasieo 22.9/0.460 - 0.230 KV.

Medidor Trifasico Trifilar ABB clase 2, tipo D8S3a, 220 V, 60 Hz, 15(90) A, 2003
Medidor Monofasico ABB clase 2, tipo SAT2a, 2 hilos, 220 V, 60 Hz, 10(40) A, 2003
1TM1, 2 Siemens VF 100, 66 KA, monofasico 3 x 32 A,

ITM3 Siemens VF 100, 668 KA, monofasico 3 x 25 A.

Interruptor Horario Orbis, 220 V.

Contactor Siemens Modelo SIRIUS 3R, 3RT1024, 40 A.

Figura 2.15




TABLERO DE DISTRIBUCION 460/230, 10
Sistema MRT

i + 229KV "

Barras
A - — —
| I
R SR N
{ b |
7.5 KVA 7.5 KVA & &
17 2Y 3% T4 95 Je
4 emewy 4 emeMV - | Cahle NYY . CU
R
8 [
L | ~ il
~
I =2 - =T 1 -
" BarraNeutro
1t e
-
Sisteso Portadar
Leyenda: LW - 16
Medidar Mondfaglco

Transforvmador Monofasico 22.9/0.460 - 0.230 KV.

Medidor Trifasico Trifilar ABB clase 2, tipo 06S3a, 220 V, 60 Hz, 13(90) A, 2003
Medidor Monofasico ABB clase 2, tipo SAT2a, 2 hilos, 220 V, 60 Hz, 10(40) A, 2003
1TM1, 2 Siemens VF 100, 68 KA, monofasico 3 x 32 A.

1TM3 Siemens VF 100, 66 KA, monofasico 3 x 25 A.

Interruptor Iorario Orbis, 220 V.

Contactor Siemens Modelo SIRIUS 3R, 3RT1024, 40 A.

Interrupsar Horarlo

Figura 2.16




3.0

3.1

CAPITULO II1

OPERACION Y EVALUACION ECONOMICA DEL SISTEMA

Tarifas.

Los ingresos por venta de energia a los usuarios finales se realiza
aplicando el pliego tarifario resultante de las regulaciones tarifarias de
generacion, transmision y distribucion aprobadas por la Comision de Tarifas
Eléctricas, para el sector tipico que corresponda.

Pliego Tarifario a Clientes Finales.

De conformidad a lo establecido en la Ley de Concesiones Eléctricas, las
tarifas a los clientes finales de Servicio Publico de Electricidad comprenden
los Precios de Barra (PB) y el Valor Agregado de distribucion (VAD).

Para la determinacion del Pliego tarifario aplicable a los clientes Finales,
es necesario calcular a partir de las formulas tarifarias establecidas en la
resolucion N° 023 — 97 P/CTE, los respectivos cargos que comprende cada
opcion tarifaria.

La resolucion N° 024 — 97 P/CTE y sus modificatorias establecen las
Opciones Tarifarias y sus condiciones de aplicacion. Cada Opcion Tarifaria
de media tension (MT2, MT3 y MT4) o de baja tension (BT2, BT3, BT4,
BT5 y BT6) tiene sus respectivos criterios de aplicacion de caracter general y

particular.
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Precios en Barra.

La Comision de Tarifas Eléctricas, semestralmente establece la tarifa de
Potencia de Punta y la Energia en barra en las Subestaciones Base y en las
Subestaciones de las centrales generadoras, para los sistemas interconectados
como para los aislados.

Estos valores actualizados y publicados por la CTE, tiene vigencia a partir
de los meses de Mayo y Noviembre de cada afio después de su publicacion.
Los precios en barra son fijados a través de las resoluciones de la CTE y
comprenden los precios de potencia marginal, energia marginal en horas
punta y fuera de punta y los peajes de transmision principal y secundaria.

La Resolucidon N° 162 — 2003 OS/CD establece las formulas de céalculo de

los precios de barra.

PPB PPM + PCSPT

PEBP = PEMP + CPSEE

PEBF PEMF + CPSEE

PPB : Precio en barra de la potencia de punta

PEBP : Precio en barra de la energia en horas de punta

PEBF : Precio en barra de la energia en horas fuera de
punta.

PPM 1 Precio marginal de la potencia.

PCSPT : Peaje unitario por conexion al sistema principal

PEMP : Precio marginal de la energia en horas punta

PEMF 2 Precio marginal de la energia en horas fuera de

punta



3.1.2

61

CPSEE : Cargo por peaje secundario de transmision

equivalente de energia.

Precios en Barra Equivalente en Media Tension.

Para el calculo de los respectivos cargos, se expanden los precios de
potencia y energia desde la subestacion base publicada (Resolucion de
Precios de Barra) que suministra energia del sistema eléctrico, hasta la barra
equivalente de media Tension, con los respectivos factores de pérdidas
marginales de energia y potencia y el respectivo cargo base por peaje
secundario, de acuerdo a la configuracién del sistema secundario de
transmision.

La expansién de los precios desde la subestacion base a la barra
equivalente de Media Tensidn, origina nuevos precios de potencia y energia
en barra, que junto a los Valores Agregados de Distribucion, Cargos Fijos
Mensuales, Factores de Expansion de Pérdidas y otros, permiten el calculo de
los respectivos cargos por opcion tarifaria segun las formulas establecidas en
la resolucién N° 023 — 97 P/CTE.

Los precios de energia en barra equivalente de MT se obtienen luego de
multiplicar los precios de energia en barra por el respectivo factor de pérdidas
marginales de energia (FPME) y adicionando el cargo base por transmision
secundaria en energia (CBPSE)

PEBPuT = PEBP x FPME + CBPSE
PEBFmt = PEBF x FPME + CBPSE

PEBPmT : Precio de energia en horas de punta en la barra
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equivalente de MT.
PEBFmT : Precio de energia en horas fuera de punta en la

barra equivalente de MT.

El precio de la potencia en barra equivalente de MT se obtiene luego de
multiplicar el precio de potencia en barra por el respectivo factor de pérdidas
marginales de potencia (FPMP)

PPBmt - PPB x FPMP
PEBPMmT - Precio de potencia en barra equivalente MT.
Valor Agregado de Distribucion (VAD)

El Valor Agregado de Distribucidon representa el costo total en que se
incurre para poner a disposicion del cliente la Potencia y Energia, desde la
Barra equivalente de media tension hasta el punto de empalme de la
acometida respectiva.

Para un cliente de media tensidon los precios de barra equivalente se
expanden adicionando el valor agregado de distribucion mas las pérdidas de
potencia y energia asociadas a media tensidn. Para un cliente de baja tension
a los precios obtenidos para el cliente de media tension se le adiciona el valor
agregado de baja tension mas la pérdida de energia y potencia asociada a la
baja tension.

El VAD se basa en una empresa modelo eficiente y se considera los
siguientes componentes:

- Costos Fijos, asociados a cada cliente independientemente a su demanda de

potencia y consumo de energia.
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Costos de Operacion y mantenimiento (VADET) correspondiente a la
explotacidn técnica.

- Costos estandares de inversion (Valor Nuevo de Reemplazo) destinado a la
futura reposicion del sistema de distribucién (VADIN)

- Los Valores Agregados de Distribucion de Media Tension (VADMT) y de
Baja Tension (VADBT) para cada uno de los sectores tipicos de
distribucion, se encuentran definidos en la Resoluciéon N° 023 — 97 P/CTE,
expresados en S/./KW-mes, los mismos que son actualizados y corregidos
mensualmente por factores tales como:

e Factor de correccién por ventas de potencia.
e Numero de horas de uso (NHUBT)
e Factores de expansién de pérdida de potencia y energia.
e (Caracterizacion de la carga.
e Factores de coincidencia.
e Factores de contribucion a la punta.
e Factores de economia de escala.
e Fodrmulas de actualizacion.
Indice de Precios al por Mayor (IPM)
Indice de Productos Importados (D)

Indice de Precios de Aluminio (IPAI)

3.1.4 Calculo de los Ingresos por Venta de Energia.

El procedimiento aplicado es el siguiente:



3.1.5

1ro.
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Determinar los ingresos por Venta de Energia Reales (IVER),
aplicando el pliego tarifario vigente.

IVER = CF + VADET + VADIN

Determinar los ingresos por Venta de Energia Tedricos (IVET), para
determinar el pliego tarifario tedrico se tomaran en cuenta las
siguientes modificaciones en el calculo del valor Agregado de
Distribucion.

IVET =CF + VADET + (16 %) VADIN

Determinar el ingreso por Venta de Energia a Transferirse, segun la
siguiente relacion:

IVE 1ransr = IVER — IVET

Sistemas Eléctricos Aislados.

Considerando que se trata de sistemas de generacion aislada, se aplica el

siguiente procedimiento:

1ro.

2do

Determinar los ingresos de generaciéon regulados por la Comision de
Tarifas Eléctricas (IGR).

Estos Valores se calculan con los precios de barra regulados por la
Comisién de Tarifas Eléctricas; precios que incluyen el costo de
subtransmision para el caso de centrales aisladas.

Calcular los Costos de Operacion y Mantenimiento (CO y M)

Estos Costos son calculados de acuerdo a los costos variables,
obtenidos de los precios de barra equivalente de media tensidn,

debidamente contrastados con la situacion real de cada central aislada.
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3ro Calcular la alicuota destinada a la reposicién (AR)
La alicuota destinada a la reposicion de las instalaciones, es
equivalente al 2% anual del costo directo establecido en el expediente
de liquidacion del proyecto de generacidn respectivo.
4to Determinar el ingreso por generacion a transferirse
Segun la siguiente relacion.

IG 1ranst=IGR -~ CO y M — AR

Tarifa Aplicada en el ambito del Pequefio Sistema Eléctrico Hongos.
Dado que el Sistema Eléctrico Hongos es un sistema aislado y alimentado
mediante una Central Hidroeléctrica le corresponde el siguiente tipo de

sistema en distribucion y generacion:

Distribucion.
OPCIONES
Item PROYECTO SISTEMA TARIFARIAS
1 PSE HONGOS AISLADO B2 MT2, MT4, BTS, BT6
TABLA N° 3.1
Generacion
OPCIONES
Item PROYECTO SISTEMA TARIFARIAS
1 C.H HONGOS AISLADO MT2, MT4, BT5, BT6
TABLA N° 3.2

Estructuracion y Calculo de la Tarifa en Media Tension (MT2) y Baja
Tension (BT2, BTSB y BT6) aplicada en el PSE Hongos.
Las Tarifas de Electricidad representan el costo de abastecer el

suministro de manera economica y eficiente. Se estructuran de acuerdo a los
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componentes que conforman cada Sistema Eléctrico: Generacion,

Transmision y Distribucidn.

Generacion.

La tarifa de generacidon se calcula en base a un modelo de costos
marginales que considera los costos estidndar de inversion, operacién y
mantenimiento de la planta de punta (precio de la potencia) y de los costos de
generacion en funcion de la oferta y la demanda proyectada para los préximos
48 meses (precio de la energia). La tarifa calculada se compara con los
precios de venta de electricidad transada en el mercado libre y no debe
superar una banda de £ 10 %. La fijacién de los precios de potencia y energia

tiene una frecuencia semestral (Mayo y Noviembre de cada afio)

Transmision

La Transmision se divide en principal y secundaria. La transmision
principal se remunera a través del peaje de conexién del sistema principal,
costo que es asumido por todos los usuarios del sistema eléctrico. La
transmision secundaria, que se remunera a través de los peajes secundarios de
transmision y transformacién, y es asumida por aquellos usuarios que utilizan
el sistema secundario. La fijacion de las tarifa de transmision es anual (Mayo
de cada afo).
Distribucion

La Regulaciéon de la tarifa de distribucion, denominada Valor Agregado
de Distribucion (VAD), se realiza basandose en los principios de eficiencia y

utiliza mecanismos que simulen competencia, ya que la actividad de
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distribucion por sus caracteristicas es considerada un monopolio natural. Para
ser frente a esta situacion, el modelo tarifario establece que el VAD es fijado
por una empresa modelo e ficiente. Dicho VAD es validado a travésde un
proceso de verificacion de la tasa interna de retorno para el conjunto de
empresas de distribucidén. El VAD considera los costos asociados al usuario
independiente de su consumo, las pérdidas estandar de energia y potencia y
los costos estandar de inversidn, operacion y mantenimiento por unidad de
potencia suministrada. El costo estandar de la inversion es la anualidad del
Valor Nuevo de reemplazo del sistema econdmicamente adaptado. La fijacidén

de las tarifa de distribucidn es cada 5 afios (Noviembre).

Resoluciones Vigentes.
Las principales resoluciones que fijan las tarifas vigentes y los

procedimientos de calculo de las mismas son las siguientes:

ACTIVIDAD FIJACION DE LAS TARIFAS PROCEDIMIENTOS DE CALCULO

Generacion Resolucion N° 162 - 2003 - OS/CD Resolucion N° 030 - 2000 P/CTE

Transmision Resolucion N° 105 - 2003 - OS/CD Resoluciéon N° 014 - 2000 P/CTE

Distribucion Resolucion N° 2120 - 2001 - OS/CD Resolucion N° 001 - 1998 P/CTE
TABLA N°3.3

Estas resoluciones incluyen formulas tarifarias para calcular los precios
en los diferentes p untos d el sistema e léctrico y los p liegos aplicables a 1os
clientes finales. Asimismo las férmulas y procedimientos de actualizacidon de
las tarifas en los periodos comprendidos entre regulaciones con el objeto de

conservar el valor real de las tarifas.



34

3.5

3.6

68

Calificacion de los Sistema Eléctricos de Distribucion.
Se establecid sectores tipicos para el periodo Noviembre 2002 — Octubre
2005 y la metodologia de calificacion de los sistemas eléctricos en cada uno

de los sectores tipicos, segun se muestra en el cuadro siguiente:

SECTOR DESCRIPCION

Sector 1 Urbano de alta densidad

Sector 2 Urbano de media y baja densidad

Sector 3 Urbano Rural

Sector 4 Rural
TABLAN°34

Tarifas a Clientes en Media y Baja Tension.

El modelo de calculo de las tarifas a clientes finales toma los precios en
barra equivalente en media tension y a través de las variables y constantes de
calculo se obtienen los cargos maximos por opcion tarifaria en media y baja
tension.

Constantes de Calculo.

Las constantes de céalculo son factores que se utilizan dentro del calculo
tarifario para obtener las tarifas de los clientes finales en funcidn al nivel de
tension d el suministro, su presencia en el sistema como cliente en punta o
fuera de punta y la opcidén de medida elegida por el cliente.

Asimismo, se consideran los factores de economia de escala, el factor de
ponderacion del precio de la energia en barra y el factor de balance de
potencia.

e Factores de Correccion del VAD
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El Factor de correccién modifica el VAD por las ventas de potencia en
horas fuera de punta de las empresas de distribucion.

PTPMT = Factor de correccion del VADMT

PTPBT

Il

Factor de correccion del VADBT
Factores de Expansién de Pérdidas en M.T y B.T

Representan el valor reconocido por la venta de cada unidad de
potencia o energia dentro de cada subsistema de distribucion.

PEMT y PPMT = Factor de expansion de pérdidas de

energia y potencia en MT

PEBT y PPBT Factor de expansiéon de pérdidas de

energia y potencia en BT

Factores de Coincidencia en MT y BT

Representan la simultaneidad de las maximas demandas de los

clientes agrupados por nivel de tension respecto a la maxima demanda

del conjunto de clientes.

FCPPMT y FCFPMT= Factor de coincidencia para demandas de
punta y fuera de punta en MT.

FCPPBT y FCFPBT = Factor de coincidencia para demandas de
punta y fuera de punta en BT.

Factores de Contribucion a la Punta en MT y BT

Representan la participacion de los clientes de simple medicién de

potencia en la punta del sistema.
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CMTPP y CMTFP = Factor de Contribucion en MT para
demandas presentes en punta y fuera de
punta.

CBTPP y CBTFP = Factor de Contribucion en BT para
demandas presentes en punta y fuera de
punta.

Numero de Horas de Uso ( NHUBT)

Representan la cantidad de horas mensuales promedio de la utilizacion

de clientes en BT.

Factores de Economia de Escala.

Consideran la reduccion de los valores agregados de distribucion y

cargos fijos por la disminucion de las incidencias de las inversiones y

costos fijos a medida que aumentan las ventas de electricidad por el

incremento en el numero y consumo de clientes.

Los valores VADMT, VADBT, CFE, CFS y CFH deben de ser

multiplicados por los factores de escala segun el sector tipico donde se

encuentra el sistema.

Factor de Ponderacion del Precio de la Energia en Barra (Ep)

Pondera el precio de la energia en horas punta y en horas fuera de

punta en la barra equivalente de M.T, de esta manera se determina el

cargo por energia de las opciones tarifarias de simple medicién de

energia.

PE = Ep x PEPP + (1—-Ep) x PEFP
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Ep : Factor de ponderacion del precio de energia para tarifas
Monomios.

PEPP Precio de la energia de punta en la barra equivalente de
M.T

PEFP Precio de la energia fuera de punta en la barra

equivalente de M.T
Factor de Balance de Potencia Coincidente en Horas de Punta (FBP)
El FBP representa el factor de ajuste entre la potencia ingresada
menos las pérdidas eficientes y la potencia de punta efectiva
supuestamente vendida. El FBP se debera calcular anualmente para

cada sistema eléctrico con demanda superior a los 12 MW.

3.7 Variables de Calculo.

Valores Agregados de Distribucion de Media y Baja Tensién
El VAD corresponde al reconocimiento de la inversion eléctrica,
rentabilidad, gastos de operacion y mantenimiento de las instalaciones

eléctricas de distribucién.

I

VMTPP y VMTPF Valor agregado de distribucion en MT
para demandas de punta y fuerade
punta (S/. kW-mes)

VBTPP y VBTPF = Valor agregado de distribucion en BT

para demandas de punta y fuera de

punta(S/. kW-mes)
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VMTFP = VADMT, x FBP

VMTFP = VAD de MT en fuera de punta

VMTPP = PTPMT x VMTFP
VMTPP = VAD de MT en punta
VBTFP = VADBT, x FBP

VBTFP = VAD de BT en fuera de punta

VBTPP = PTPBT x VBTFP

VBTPP VAD de BT en punta
Valores Agregados de Distribucion Actualizados

VADMT, = FEE x FAVADMT x VADMT

VADBT, = FEE x FAVADMT x VADMT

Donde:

FEE : Factor de Economia de Escala
FAVADMT : Factor de Actualizacion del VADMT
FAVADBT : Factor de Actualizacion del VADBT

Cargo Fijo Mensual

Representan los costos asociados tales como la toma de lectura del

medidor, emisidn, reparto y cobranza de la facturacién a la facturacién

de los clientes, independiente de su demanda de potencia y energia.

CFS, CFH, CFE : Cargos fijos mensuales para opciones de
una potencia contratada, medicion
horaria y simple medicion. (S/./ cliente)

Cargos Fijos Mensuales Actualizados
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CFE, = FEE x FACFE x CFE

CFS, = FEE x FACFS x CFS

CFH, = FEE x FACFH x CFH
Donde:

CFE, . Factor de Economia de escala.
CFS, . Factor de Actualizacion del CFE
CFH, : Factor de Actualizacion del CFH

e (Cargo por Energia Reactiva
E1 CER es el cargo por consumo de energia reactiva que se adiciona a
la facturacion de las opciones tarifarias MT2, MT3, MT4, BT2, BT3 y
BT4, cuando este excede el 30 % de la energia activa total mensual.
CER : Cargo por energia reactiva que exceda el 30 % de la

energia activa total mensual (Cent S/. / kVARh)

e (Cargo por Energia Reactiva Actualizado
El CER es el cargo por consumo de energia reactiva que se adiciona a
la facturacion de las opciones tarifarias MT2, MT3, MT4, BT2, BT3 y

BT4, cuando este excede el 30 % de la energia activa total mensual.

CER; : FACER x CER
Donde:
FACER: Factor de actualizacion del CER

3.8 Calculo de las Tarifas de Media Tension (MT2) y Baja Tension (BT2,

BT5A y BTS6).
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Se ha desarrollado el procedimiento de célculo de la tarifa para el sistema
aislado B2, que es que se utiliza para facturar a los clientes comprendidos en
el Pequeiio Sistema Eléctrico de Hongos, estos calculos comprenden la
obtencion de la tarifa de la potencia y de la energia en horas punta y fuera de
punta en la barra de Media tension, al ser extendidas de la barra de
generacion, una vez determinados estos valores, aplicando los respectivos
factores de pérdidas marginales de energia y potencia y el respectivo cargo
base por peaje secundario, de acuerdo a la configuracién del sistema
secundario de transmisién.

Luego junto a los Valores Agregados de Distribucién, Cargos Fijos
Mensuales, Factores de Expansién de Pérdidas y otros, permiten el calculo de
los respectivos cargos por opcion tarifaria segin las formulas establecidas en

la resolucion N° 023 — 97 P/CTE.
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TARIFA EN BARRA DE LA POTENCIA EN PUNTA.-

PRECIO EN BARRA DE LA POTENCIA DE PUNTA

PPB = PPBo X FPMP Formula N° 9 Osinerg N° 162 — 2003
PPB = 23,0264
PPBo = 23,0264
FPMP = 1,0000

PPBo = PPMI + PCSPTI Formula N° 3 Osinerg N° 162 — 2003
PPBo = 23,0264
PPMI = 23,0264
PCSPTI = 0,0000

Actualizacion del Precio de Energia a Nivel de Generacion en las Subestaciones
Base del Sistema.

PPMI == PPM X FAPPM Formula N° | Osinerg N° 162 — 2003
(Actualizacion Tarifaria)
PPM1 = 23,0264
PPM = 22,8800
FAPPM = 1,0064

Para la actualizacion de los precios de potencia en los sistemas aislados se utilizara el valor
resultante de factor FAPEM (FAPPM = FAPEM)

FAPEM

dxFTC +exFD2 + fx FR6 + g x FPGN + s x FPM + ¢cb x FCB

FAPEM

1,0064 Formula N° 8 Osinerg N° 162 — 2003
(Actualizacién Tarifaria)

Sistema Aislado B

d = 0,2410 FTC = 0,994545
e = 0,0000 FPGN = 0,994573
f = 0,0000 FPM = 1,010149
g = 0,0000 FCB = 1,018489




cb

TC
TCo
FPGN
FPGNo

FBC

0,7590
0,0000
3,4640
3,4830
6,0480
6,0810

FD2

FR6

IPM
IPMo
FOBCB
FOBCBo

0,0000
0,0000
157,506072
155,923529
25,610
24,690
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=(0,3539+0,6461 x FOBCB/FOBCBo0) x FTC Férmula N° 12 Osinerg N° 162-2003

(Actualizacion Tarifaria)

Actualizacion del Peaje Unitario por conexién al Sistema Principal de Transmision (PCSPT)

PCSPTI1 = PCSPTO X FAPCSPT
PCSPT1 = 0,0000
PCSPTO = 0,0000
FAPCSPT = 1,0029
FAPCSPT = IxFTC x FTA + m x FPM
I = 0,4956 FTC
m = 0,5044 FTA
IPM = 157,506072 FPM
IPMo = 156,113192
TC = 3,4640
TCo = 3,4750
TA = 12
TAo = 12

Formula N° 17 CTE N° 006 — 2001

Formula N° 18 CTE N° 006 — 2001

Il

0,996835
1,000000
1,008922



77

TARIFA EN BARRA DE LA ENERGIA EN HORAS PUNTA.-

PRECIO EN BARRA DE LA ENERGIA EN HORAS PUNTA

Formula N° 7 Osinerg N° 162-2003

Formula N° 6 Osinerg N° 162-2003

(Actualizacion Tarifaria)

PEBP = PEBPo x FPME + CBPSE
PEBP = 20,8224
PEBPo = 20,8224
FPME = 1,0000
CBPSE = 0,0000
PEBPo = PEMP1 + CPSEEI
PPBo = 20,8224
PEMPI = 20,8224
CPSEEI = 0,0000
PEMPI = PEMP + FAPEM
PEMPI = 20,8224 (Precio en Barra en Subestaciones Ene 2004)
PEMP = 20,6900 (RN° 162 —2003)
FAPEM = 1,0064

Para la actualizacion de los precios de potencia en los sistemas aislados se
utilizara el valor resultante de factor FAPEM (FAPPM = FAPEM)

FAPEM = dxFTC +ex FD2 + fx FR6 + g x FPGN + s x FPM + cb x FCB
FAPEM = 1,0064 Férmula N° 8 Osinerg N° 162-2003
(Actualizacion Tarifaria)
Sistema Aislado B

d = 0,2410 FTC = 0,994545

e = 0,0000 FPGN = 0,994573

f = 0,0000 FPM = 1,010149

g = 0,0000 FCB = 1,018489

s = 0,7590 FD2 = 0,0000

cb = 0,0000 FR6 = 0,0000




TC
TCo
FPGN
FPGNo

FBC

3,4640 IPM
3,4830 IPMo
6,0480 FOBCB
6,0810 FOBCBo

(0,3539+0,6461 x FOBCB/FOBCBo) x FTC
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- 157,506072
S 155,923529
= 25,610
- 24,690

Formula N° 12 Osinerg N° 162-2003

(Actualizacion Tarifaria)

Actualizacion del cargo del Peaje Secundario por Transmision equivalente en energia.

CPSEEI = CPSEE x FACPSEE Formula N° 5 Osinerg N° 105-2003
(Actualizacion Tarifaria)
CPSEEI = 0,0000
CPSEE = 0,0000
FACPSEE = 0,0000
FACPSEE = ax FTC + bx FPM Formula N° 6 Osinerg N° 105-2003
(Actualizacion Tarifaria)
a = 0,0000 FTC = 0,997696
b = 0,0000 FPM = 1,015594
TC = 3,4640
TCo = 3,4720
IPM = 157,506072
IPMo = 155,087684
FPME = FPET x (1+PEL/100xL) Formula N° 3 Osinerg N° 105-2003
FPME = 1,0000
FPET = 1,0000 (No existe Transformacion)
PEL = 0,0920 (Menor a 100 kV)
Leq (km) = 0,0000

Peaje por Transmision Secundaria.

CBPSE

Il

CBPSTI+ CBPSLIx L xC

Formula N° 2 Osinerg N° 105-2003

CBPSE

I

0,0000
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CBPSTI = 0,0000
CBPSLI = 0,0122
Leq (km) = 0,0000
C = 1,0000
CBPST1 = CBPST x FACBPST Foérmula N° 11 Osinerg N° 105-2003
(Actualizacion Tarifaria)
CBPST = 0,0000
FACBPST = 1,0057
FACBPST = ax FTC +b x FPM Formula N° 12 Osinerg N° 105-2003
(Actualizacion Tarifaria)
a = 0,55 FTC = 0,997696
= 0,45 FPM = 1,015594
TC = 3,4640
TCo = 3,4720
IPM = 157,506072
IPMo = 155,087684
CBPSLI1 = CBPSL x FACBPSL Foérmula N° 13 Osinerg N° 105-2003
(Actualizacion Tarifaria)
CBPSLI1 = 0,0122
CBPSL = 0,0121
FACBPSL = 1,0075
FACBPSL = ax FTC + bx FPM Formula N° 14 Osinerg N° 105-2003
(Actualizacion Tarifaria)
a = 0,45 FTC = 0,997696
= 0,55 FPM = 1,015594
TC = 3,4640
TCo = 3,4720
IPM = 157,506072

IPMo = 155,087684
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TARIFA EN BARRA DE LA ENERGIA EN HORAS FUERA DE PUNTA.-

PRECIO EN BARRA DE LA ENERGIA EN HORAS FUERA DE PUNTA

Formula N° 8 Osinerg N° 162-2003

Formula N° 7 Osinerg N° 162-2003

(Actualizacion Tarifaria)

(Precio en Barra en Subestaciones Ene 2004)

PEBF = PEBFo x FPME + CBPSE
PEBF = 20,8224

PEBFo = 20,8224

FPME = 1,0000

CBPSE = 0,0000

PPBFo = PEMFI + CPSEEI
PEBFo = 20,8224

PEMFl = 20,8224

CPSEE1 = 0,0000

PEMF1 = PEMF + FAPEM
PEMFl = 20,8224

PEMF = 20,6900 (R N° 162-2003)
FAPEM = 1,0064

Para la actualizacion de los precios de potencia en los sistemas aislados se
utilizara el valor resultante de factor FAPEM (FAPPM = FAPEM)

FAPEM = dx FTC +ex FD2 + fx FR6 + g x FPGN + s x FPM + cb x FCB
FAPEM = 1 ,0064 Formula N° 8 Osinerg N° 162-2003
(Actualizacion Tarifaria)
Sistema Aislado B

d = 0,2410 FTC = 0,994545

e = 0,0000 FPGN = 0,994573

f = 0,0000 FPM = 1,010149

g = 0,0000 FCB = 1,018489

s = 0,7590 FD2 = 0,0000
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cb = 0,0000 FR6 = 0,0000

TC = 3,4640 IPM = 157,506072

TCo = 3,4830 [PMo = 155,923529

FPGN = 6,0480 FOBCB = 25,610

FPGNo = 6,0810 FOBCBo = 24,690
FBC =(0,3539+0,6461 x FOBCB/FOBCBO0) X FTC Formula N° 12 Osinerg N°® 162-2003

(Actualizacion Tarifaria)

Actualizacion del cargo del Peaje Secundario por Transmision equivalente en energia.

CPSEEI = CPSEE x FACPSEE Formula N° 5 Osinerg N° 105-2003
(Actualizacion Tarifaria)
CPSEE! = 0,0000
CPSEE = 0,0000
FACPSEE = 0,0000
FACPSEE = ax FTC + b x FPM Formula N° 6 Osinerg N° 105-2003
(Actualizacion Tarifaria)
a = 0,0000 FTC = 0,997696
= 0,0000 FPM = 1,015594
TC = 3,4640
TCo = 3,4720
IPM = 157,506072
IPMo = 155,087684
FPME = FPET x (1+PEL/100xL) Formula N° 3 Osinerg N° 105-2003
FPME = 1,0000
FPET = 1,0000 (No existe Transformacion)
PEL = 0,0920 (Menor a 100 kV)
Leq (km) = 0,0000

Peaje por Transmisidén Secundaria.

CBPSE CBPST1 + CBPSLI1 x L xC Formula ©°2 Osinerg ° 105-2003




CBPSE = 0,0000
CBPSTI1 = 0,0000
CBPSLI1 = 0,0122
Leq (km) = 0,0000
C = 1,0000
CBPSTI = CBPST x FACBPST
CBPST = 0,0000
FACBPST = 1,0057
FACBPST = ax FTC + b x FPM
a = 0,55
b = 0,45
TC = 3,4640
TCo = 3,4720
IPM = 157,506072
IPMo = 155,087684
CBPSLI1 = CBPSL x FACBPSL
CBPSLI1 = 0,0122
CBPSL = 0,0121
FACBPSL = 1,0075
FACBPSL = ax FTC + b x FPM
a = 0,45
b = 0,55
TC = 3,4640
TCo = 3,4720
IPM = 157,506072
IPMo = 155,087684

FTC
FPM

FTC
FPM
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Formula N° 11 Osinerg N° 105-2003

(Actualizacion Tarifaria)

Formula N° 12 Osinerg N° 105-2003

(Actualizacion Tarifaria)

= 0,997696
= 1,015594

Formula N° 13 Osinerg N° 105-2003

(Actualizacion Tarifaria)

Formula N° 14 Osinerg N° 105-2003

(Actualizacion Tarifaria)

0,997696
1,015594
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PLIEGO TARIFARIO

TARIFA
MT2

TARIFA CON DOBLE MEDICION DE ENERGIA ACTIVA Y MEDICION DE
DOS POTENCIAS 2E2P

CARGO FIJO MENSUAL (S/. /cliente)

CFH =5,86 2.1(a) Normas de las Opciones Tarifanas
Cargo Fijo (Sector 2)
CFH (Sector2) = 5,90
Cargo fijo = 0,98 (Nov 2003 - Oct 2004)
CFH (Base) =  CFH (Sector 2) x Cargo fijo = 5,7820
CFH =  CFH (Base) x Actz. (Sector2)
Actz. (Sector2) = IPM/IPMo = 1,0136 IPM = 156,489146
CFH = 5,86 IPMo = 154,390705
CARGO POR ENERGIA EN PUNTA (cS/. /KWh)
CEP S PEPP X PEMT 2.1 (bl) Normas de las Opciones Tarnfarias
= 21,23
PEPP = 20,8220 (Precio en Barra en Subestaciones Ene 2004)
PEMT = 1,0196 (Nov 2003 — Oct 2004)
CARGO POR ENERGIA FUERA DE PUNTA (cS/. /KWh)
CEFP = PEFP X PEMT 2.1 (b2) Normas de las Opciones Tarifarias
= 21,23
PEFP = 20,8220 (Precio en Barra en Subestaciones Ene 2004)
PEMT = 1,0196 (Nov 2003 — Oct 2004)
CARGO POR POTENCIA EN HORAS PUNTA (S/. /KW)
CPHP = (PPMT x PP + VMTPP) x FCCPPMT
= 28,85 2.1 (cl) Normas de las Opciones Tarifarias
PPMT = 1,0347 (Nov 2003 — Oct 2004)
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PP = 23,026 (Precio en barra en Subestaciones Ene 2004)
VMTPP = 7,5280
FCCPPMT = 0,9200
VMTPP = PTPMT X VMTFP
VMTPP = 7,5280
PTPMT = 0,99
VMTFP = VADMT, x FBP
VMTFP = 7,6041
FBP = 1
VADMT, = (VADMT(1) x FAVADMT(1)) x 0 + (VADMT(2) x FAVADMT (2)) x 1 +...

VADMT

VADMT(1)
VADMT(1)

VADMT
COyM

VADMT(2)
VADMT(2)

VADMT
COyM

VADMT(@3)
VADMT(3)

VADMT
COyM

VADMT4)

...t(VADMT(3) x FAVADMT(3) ) x 0 + (VADMT (4) x FAVADMT (4) ) x 0

= 7,6041

= VADMT
= 9,80

= 0,9940
= 9,863

= VADMT
= 7,59

= 0,9673
= 7,847

= VADMT
= 151,51

= 12,1870
= 12,432

= VADMT

COyM

(Sector 1)

COyM
(Sector 2)

COyM
(Sector 3)

COyM
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VADMT®4) = 566,57 (Sector 4)
VADMT = 23,4574
COyM = 24,153
FAVADMT = AMTxI1PM/IPMo+BMT x D/ Do+ CMT x IPCu / IPCuo x D / Do + DMT x IPAI / IPAlo x D / Do
FAVADMT = 1,0028 (Sector 1) Férmulas de actualizacion del VADMT
AMT (Sectl) = 0,8400
IPM = 156,4891460
IPMo = 154,3907050
BMT(Sectl) = 0,1100
D (Sectl) = 3,7232 D TC (1 + TA/100) 4
Do = 3,902 TC 3,466
CMT(Sectl) = 0,0300 TA TA (FAVADMT) 7
IPCu = 76,62
IPCuo = 80,90 FAVADMT 0,760833
D = 3,8819 D TC (1 + TA/100) 4
Do = 3,902 TC 3,466
DMT(Sectl) = 0,0200 TA 12
IPAI = 1402,09
IPAlo = 1540,36
D = 3,8819
Do = 3,902
FAVADMT = 1,0018 (Sector 2)
AMT (Sect2) = 0,7680
IPM = 156,4891460
IPMo = 154,3907050
BMT(Sect2) = 0,1740
D (Sect2) = 3,8320 D TC (1 + TA/100) 4
Do = 3,902 TC 3,466
CMT (Sect2) = 0,0000 TA TA (FAVADMT) 1
IPCu = 76,62
IPCuo = 80,90 FAVADMT 0,721667
D = 3,8819 D TC (1 + TA/100) 4




Do

DMT (Sect2)
IPAI

IPAlo

D

Do

FAVADMT

AMT (Sect3)
IPM

I[PMo

BMT (Sect3)
D (Sect3)
Do
CMT(Sect3)
I[PCu

[PCuo

D

Do
DMT(Sect3)
IPAI

[PAlo

D

Do

FAVADMT

AMT (Sect4)
IPM

IPMo

BMT (Sect4)
D (Sect4)
Do

CMT (Sect4)
[PCu

[PCuo

D

Do

3,902
0,058
1402,09
1540,36
3,8819
3,902

0,9963

0,7353
156,4891460
154,3907050

0,1766

3,7824

3,902
0,0000
76,62
80,90
3,8819
3,902
0,0881
1402,09
1540,36
3,8819
3,902

0,9891

0,6600
156,4891460
154,3907050

0,2056

3,7662

3,902
0,0000
76,62
80,90
3,8819
3,902

TC
TA

(Sector 3)

D
TC
TA

FAVADMT
D

TC

TA

(Sector 4)

D
TC
TA

FAVADMT
D
TC

3,466
12

TC (1 + TA/100)
3,466
TA (FAVADMT)

0,760833

TC (1 +TA/100)
3,466
12

TC (1 + TA/100)
3,466
TA (FAVADMT)

0,721667
TC (1 + TA/100)
3,466
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DMT (Sect4) = 0,1344 TA = 12
IPAI = 1402,09
IPAlo = 1540,36
D = 3,8819
Do = 3,902

CARGO POR EXCESO DE POTENCIA EN HFP (S/. /KW)

CEPFP = VMTFP X FCFPMT 2.1 (c2) Normas de las Opciones Tarifarias

= 6,08

VMTFP = 7,6041
FCFPMT = 0,7990 (Factor de coincidencia en MT y BT)

CARGO POR ENERGIA REACTIVA (CS/ / KVARh) 2.1 (d) Normas de las Opciones Tarif.

CER CER (Sector2) x Actualiz (CER (Sector2) )= 4,28 x 0,9948
CER = 4,26
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PLIEGO TARIFARIO

TARIFA BT2

TARIFA CON DOBLE MEDICION DE ENERGIA ACTIVA Y MEDICION DE DOS POTENCIAS 2E2P

CARGO FIJO MENSUAL (S/./cliente)

CFH

CFH (Sector2)
Cargo fijo

CFH (Base)
CFH

Actz. (Sector?)
CFH

5,86

5,90
0,98

CFH (Sector2) x Cargo fijo =

2.4 (a) Normas de tas Opciones Tarifarias
Cargo Fijo ( Sector 2 )

( Nov 2003 - Oct 2004)

CFH (Base) x Actz. (Sector2)

IPM/IPMo
5,86

CARGO POR ENERGIA EN PUNTA (cS/./KWh )

CEP

PEMT
PEBT
PEPP

I

PEMT

23,85

1,0196
1,1232
20,8220

X

5,7820
1,0136 IPM = 156,489146 (Dic-2001)
IPMo 154,390705 (Nov-2001)
PEBT X PEPP 2.4 (b1) Normas de las Opciones Tarifarias

( Nov 2003 - Oct 2004)
( Nov 2003 - Oct 2004)
( Precio en Barra en Subestaciones Ene 2004)

CARGO POR ENERGIA FUERA DE PUNTA ( cS/./KWh )

CEFP

PEMT
PEBT
PEFP

PEMT
23,85
1,0196

1,1232
20,8220

X

PEBT X PEFP

2.4 (b2) Normas de las Opciones Tanfarias

( Nov 2003 - Oct 2004)
( Nov 2003 - Oct 2004)
( Precio en Barra en Subestaciones Ene 2004)

CARGO POR POTENCIA EN HORAS PUNTA ( S/./KW )

CPHP

PPMT
PPBT
PP

FCPPBT

VMTPP
VBTPP

VMTPP
VMTPP
PTPMT
VMTFP
VMTFP
VADMT

FBP

( PPMT

61,55

1,0347
1,1707
23,026
0,926
7,5280
29,7671

PTPMT
7,5280
0,99
VADMT
7,6041
7,6041
1

X

X

PPBT X PP + VMTPP x PPBT + VBTPP)

x  FCPPBT

( Nov 2003 - Oct 2004)
( Nov 2003 - Oct 2004)
( Precio en Barra en Subestaciones Ene 2004)
(Simultaneidad de M.D)

2.4 (c1) Normas de las Opciones Tarifarias

VMTFP

FBP



VADMT

VADMT
VADMT
VADMT
VADMT
FAVADMT
FAVADMT
FAVADMT
FAVADMT

VBTPP
VBTPP
VBTFP
VBTFP
PTBPT
VATFP
VATFP

VADBT

VADBT
FBP

VADMT(1)
VADMT(1)

VADMT
Inversion
COyM
FEEBT
FAVADBT(1)

VADMT(2)
VADMT(2)

VADMT
Inversion
COyM
FEEBT
FAVADBT(2)

VADMT(3)
VADMT(3)

VADMT
Inversion
COyM
FEEBT
FAVADBT(3)

VADMT(4)
VADMT(4)

oo

( VADMT (1) x FAVADMT (1) ) x 0 + ( VADMT (2) x FAVADMT (2) ) X 1 + .....

..... + ( VADMT (3) x FAVADMT (3) ) x 0 + ( VADMT (4)x FAVADMT (4) ) x 0

9,8038 (Sector 1)
7,5904 (Sector 2)
151,5088 (Sector 3)
566,5666 (Sector 4)
1,0028 (Sector 1)
1,0018 (Sector 2)
0,9963 (Sector 3)
0,9891 (Sector 4)
VBTFP X PTBPT
29,7671
VADBT x FBP
30,0678
0,99 ( Nov 2003 - Oct 2004)
VADBT x FBP
30,0678
VADMT(1) x 0 + VADMT(2) x 1 +  VADMT(3)
30,0678
1 X VADMT(4)
VADMT x FAVADBT(1)
33,8787 (Sect 1)
( Inversion + COyM )(sectl) x FEEBT (sectl) = 33,74711
22,941
11,814
0,971 ( Nov 2003 - Oct 2004)
1,0039 ( Nov 2003 - Oct 2004)
VADMT x FAVADBT(2)
30,0678 (Sect 2)
( Inversion + COyM )(sect2) x FEEBT (sect2) = 30,07377
20,696
10,026
0,9789 ( Nov 2003 - Oct 2004)
0,9998 ( Nov 2003 - Oct 2004)
VADMT x FAVADBT(3)
40,7777 (Sect 3)
( Inversion + COyM )(sect3) x FEEBT (sect3) = 40,91678
26,360
15,345
0,9811 ( Nov 2003 - Oct 2004)
0,9966 ( Nov 2003 - Oct 2004)
VADMT x FAVADBT(4)

41,9000

(Sect 4)
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VADMT
Inversion
COyM
FEEBT
FAVADBT(4)

FAVADBT
FAVADBT(1)

ABT (Sectl)
IPM

IPMo
BBT(Sect1)
D (Sectl)
Do
CBT(Sectl)
IPCu

IPCuo

D

Do
DBT(Sect1)
IPAI

IPAlo

D

Do

FAVADBT(2)

ABT (Sect2)
IPM

IPMo
BBT(Sect2)
D (Sect2)
Do
CBT(Sect2)
IPCu

IPCuo

D

Do
DBT(Sect2)
IPAI

IPAlo

D

Do

FAVADBT(3)

ABT (Sect3)
IPM

IPMo
BBT(Sect3)
D (Sect3)
Do
CBT(Sect3)
IPCu

IPCuo

D

Do
DBT(Sect3)
IPAI

IPAlo

D

Do

(L | | | B { A

1} nn nnon

I n

] L | | | A 1 [}

Iwun

( Inversion + COyM )(sect4) x FEEBT (sect4) =

26,110
17,215
0,9707
0,9963

42,05558

( Nov 2003 - Oct 2004)
( Nov 2003 - Oct 2004)
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ABT x IPM / IPMo + BBT x D / Do + CBT x IPCu / IPCuo x D / Do + DBT X IPAI / IPAlo x D / Do

1,0039

0,8800
156,4891460
154,3907050

0,0300

3,8220

3,902
0,0300
76,62
80,90
3,8819
3,902
0,0600
1402,09
1540,36
3,8819
3,902

0,9998

0,8450
156,4891460
154,3907050

0,0460

3,7804

3,902
0,0000
76,62
80,90
3,8819
3,902
0,1090
1402,09
1540,36
3,8819
3,902

0,9966

0,7631
156,4891460
154,3907050

0,1245

3,8036

3,902
0,0000
76,62
80,90
3,8819
3,902
0,1124
1402,09
1540,36
3,8819
3,902

(Sector 1)

TC
TA

TC
TA

( Sector 2)

TC
TA

TC
TA

( Sector 3)

TC
TA

TC
TA

TC (1 + TA/100) =
3,466
10,27

TC (1 + TA/100) =
3,466
TA ( FAVADMT ) =

TC (1 + TA/100) =
3,466
9,07

TC (1 + TA/100) =
3,466

= TA ( FAVADMT ) =

o nwnn

TC (1 + TA/100) =
3,466
9,74

TC (1 + TA/100) =
3,466
TA ( FAVADMT ) =

Férmulas de actualizacion del VADBT



FAVADBT(4)

ABT (Sect4)
IPM

IPMo
BBT(Sect4)
D (Sect4)
Do
CBT(Sect4)
IPCu

IPCuo

D

Do
DBT(Sect4)
IPAI

IPAlo

D

Do

I

(]

o womonn

0,9963

0,7402
156,4891460
154,3907050

0,1580

3,8005

3,902
0,0000
76,62
80,90
3,8819
3,902
0,1018
1402,09
1540,36
3,8819
3,902

( Sector 4)

TC
TA

TC
TA

|CARGO POR EXCESO DE POTENCIA EN HFP (S/./KW)

CEPFP

VBTFP
FCFPBT

VBTFP
23,39

30,0678
0,7780

FCFPBT

TC (1 + TA/100) =

3,466
9,65

TC (1 + TA/100) =

3,466

TA ( FAVADMT ) =

( Factor de coincidencia en MT y BT)

|CARGO POR ENERGIA REACTIVA ( cS/./KVAR )

CER
CER

4,26

CER(Sector2) x Actualiz (CER(Sector2)) = 4,28 x 0,9948
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2.4 (2) Normas de las Opciones Tarifarias

2.4 (d) Nonmas de las Opciones Tarifarias
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PLIEGO TARIFARIO

[TARIFA BTSB|

TARIFA CON UNA ENERGIA ACTIVA 1E

GO FTIJO MENS

CFH

CFE (Sector2)
Cargo fijo

CFE (Sector2)
CFE (Base)
Actz. (Sector2)
CFE (Base)

o nnn

S/./clien
1,79 2.8 (@) Normas de las Opdones Tarifarias
1,79
0,98 ( Nov 2003 - Oct 2004)

CFE (Base) x Actz. (Sector2) = 1,7880

CFE (Base) x Cargo Fijo = 1,7640

IPM/IPMo0 = 1,0136 IPM = 156,489146 (Dic-2001)
1,80 IPMo = 154,390705 (Nov-2001)

CARGO POR ENERGIA EN PUNTA (cS/./KWh )

CEP

PEMT
PEBT
PE
PPMT
PP
VMTPP
PPBT
VBTPP
NHUBT

L (T T T O [ O

( PEMT x PEBT x PE + ( PPMT x PPBT x PP + VMTPP x PPBT + VBTPP) / NHUBT )) X 100

43,99 2.8 (b) Normas de las Opaones Tarifarias

1,0196  ( Nov 2003 - Oct 2004)
1,1232 ( Nov 2003 - Oct 2004)
20,8224
1,0347 ( Nov 2003 - Oct 2004)
23,026 ( Precio en Barra en Subestaciones Ene 2004)
7,5280 (Calculado anteriormente)
1,1707  ( Nov 2003 - Oct 2004)
29,7671 (Calculado anteriormente)
330 ( RN© 2120 - 2001)

PRECIO PONDERADO DE BARRA EQUIVALENTE DE M.T

PE

PEPP
Ep (BTS)
PEFP

(Ep xPEPP + (1-Ep)x PEFP)x 1
20,8224
20,822

0,35
20,822
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PLIEGO TARIFARIO

TARIFA BT6 [ TARIFA CON UNA POTENCIA ACTIVA 1P

CARGO FIJO MENSUAL (S/./cliente)

CFH = 1,79 2.9 (a) Normas de las Opciones Tarifarias
CFE (Sector2) = 1,79
Cargo fijo = 0,98 ( Nov 2003 - Oct 2004)
CFE (Sector2) = CFE (Base) x Actz. (Sector2) = 1,7880
CFE (Base) = CFE (Base) x Cargo Fijo = 1,7640
Actz. (Sector2) = IPM/IPMO = 1,0136 IPM = 156,489146 (Dic-2001)
CFE (Base) = 1,80 IPMo = 154,390705 (Nov-2001)

CARGO POR ENERGIA EN PUNTA (cS/./KWh )

CEP = ( PEMT x PEBT x PE x NHUBT)/1000 + ( PPMT x PPBT x PP + VMTPP x PPBT + VBTPP) / 10 )
= 14,52 2.9 (b) Normas de las Opciones Tarifarias
PEMT = 1,0196 ( Nov 2003 - Oct 2004)
PEBT = 1,1232 ( Nov 2003 - Oct 2004)
PE = 20,8224
PPMT = 1,0347 ( Nov 2003 - Oct 2004)
PP = 23,026 ( Precio en Barra en Subestaciones Ene 2004)
VMTPP = 7,5280 (Calculado anteriormente)
PPBT = 1,1707 ( Nov 2003 - Oct 2004)
VBTPP = 29,7671 (Calculado anteriormente)
NHUBT = 330 (R N© 2120 - 2001)

PRECIO PONDERADO DE BARRA EQUIVALENTE DE M.T

PE = (Ep xPEPP + (1 - Ep) x PEFP) x 1
= 20,8224
PEPP = 20,822
Ep (BTS) = 0,35
PEFP = 20,822
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3.8.1 Pliego tarifario del servicio publico de electricidad por sistemas aislados.

PLIEGO TARIFARIO DEL SERVICIO PUBLICO DE ELECTRICIDAD

Mes de Aplicacion

ENERO - 2004.

Sistema Electrico Hongos : Aislado B2 - Sector Tipico 2

EMPRESA ADINELSA | EDELNOR | ELSM ELC ADINELSA | ADINELSA
Sistema Eléctrico Aislado B2 | Aislado B3 Pisco Pasco 1 Lima Sur Yauyos
Empresa MUNI EDLN-A | ELSM ELC | MUNI | MuNi
PLIEGO Sector Tiplco 2 3 ! 2 3 3 3 4
PP (S/./KW-mes) 23,026 23,026 33,689 32,511 33,248 32,511
PEPP (S/.JKWh) 20,822 20,822 12,756 12,487 12,696 12,487
PEFP (S/./KWh) 20,822 20,822 9,237 9,370 8,982 9,370
Cargo fijo mensual S/Jchene 5.86 3.93 5,86 3.93 3.93 4,10]
Cargo por energia en punta cS//KWh 21.23 21,31 13,01 12,77 12,99 12,77
TARIFA MT2 Cargo por energia fuera de punta cS//KWh 21,23 21,31 9.42 9.58 9.19 9.58
Cargo por potencia en horas punta SIJKW 28.85 25,27 36.31 32.42 35.07 42.71
Cargo por exceso de pot. en HFP SIJKW 6.08 6,93 5.56 6.92 8.66 16.54
Cargo por energia reactiva cS/JKVARNh 4.26 4.26 4.26 4.26 4.26 4.26]
Cargo fijo mensual S//clente 3,72 3.14 3,72 3.14 3.14 2,85
Cargo por energia en punta cS//KWh 21,23 21,31 13.01 12,77 12,99 12,77
TARIFA MT3 Cargo por energia fuera de punta cS/JKWh 21,23 21,31 9.42 9.58 9.19 9.58]
i) Cargo por potencia punta SIJKW 23.24 27.53 28.58 34.88 38.00 47.65
i) Cargo por potencia fuera de punta SI/KW 19.47 17.10 23,53 20.72 23.14 31.90)
Cargo por energia reactiva cS/JKVARh 4.26 4.26 4.26 4.26 4.26 4.26|
Cargo fijo mensual S/Jclente 3.72 3.14 3.72 3.14 3.14 2,85
Cargo por energia activa cS//KWh 21.23 21,31 10.35 10.56 10.52 10.70
TARIFAMT4 1 Cargo por potencia punta SIIKW 23.24 27.53 28.58 34,88 38,00 47.65
i) Cargo por potencia fuera de punta SIIKW 19.47 17.10 23,53 20,72 23,14 31.90]
Cargo por energia reactiva cS/JKVARN 4.26 4.26 4.26 4.26 4,26 4.26)
Cargo fijo mensual S//cente 5,86 3.93 5,86 3.93 3.93 4,10
Cargo por energia en punta CS/IJKWh 23.85 24,12 14.61 14.57 14.81 14,57
TARIFA BT2 Cargo por energia fuera de punta cSIJKWh 23,85 24,12 10,58 10.93 10,48 10,93
Cargo por potencia en horas punta SIJKW 61.55 55.63 67.20 63.82 72,95 83.05
Cargo por exceso de pot. en HFP SIJKW 23.39 19.41 21,06 19.09 23.49 24,13
Cargo por energia reactiva CS//KVARK 4.26 4.26 4.26 4,26 4.26 4.26
Cargo fijo mensual Sl.clente 3.72 3.14 3.72 3.14 3.14 2,85
Cargo por energia en punta cSIJKWh 23.85 24,12 14.61 14,57 14.81 14.57
i /JKWh q 4.1 10, 10.9 10,48 10,93
TARIFA BT3 Cargo por energia fuera de punta cSi 23.85 24,12 0.58 3
i) Cargo por potencia punta SIJKW | 52,08 55.42 55,36 62.50| 72,01 81.10
{ii)) Cargo por potencia fuera de punta SIJKW 47.47 34.69 49.85 37.51 44.07 48.30]
Cargo por energia reactiva cS/JKVARD | 4.26 4.26 4.26 4.26 4.26 4.26h
]
Cargo fijo mensual S//clerte 3.72 3.14 3.72 3.14 3.14 2,85
Cargo por energia activa cS/JKWh 23,85 24,12 11,62 12,04 12,00 12,20
|
TARIFA BT4 i) _Cargo por potencia punta SIJKW 52,08 55.42 55,36 62,50 72,01 81.10
i) Cargo por potencia fuera de punta SIIKW 47.47 34.69 49.85 37.51 44,07 48.30,
i) Cargo por Alumbrado Publico SIJKW 66.47 73.98 72.57 84,86 97.01 110.45
Cargo por energia reactiva CS/JKVARN 4.26 4.26 4.26 4.26 4.26 4,26}
|
Cargo fijo mensual S//cente 3.72 3.14 3.72 3.14 3.14 2.85
TARIFA BT5A ICargo por eneraia en punta cS//KWh 79.24 85.77 75.08 85.29 95.65 106.61
|Cargo por energia fuera de punta CSIJKWh 23.85 24,12 10.58 10.93 10.48 10,93]
Cargo por exceso de potencia en HFP SIJKW 2977 33,37 26.36 32,50 40.37 41.48
TARIFA BTSB |Carac fio mensual St ciente 1.79 1,88 1.79 1,88 1,88 1,90
Cargo por energia activa cS/JKWh 43,99 48,78 33.61 40.33 44.33 54,36
TARIFA BT6 Cargo fijo mensual S/Jclerte k) 1.88 1,79 1,88, 1.88 1.90
Cargo por potencia cS/IW 14,52 14,63 11,09 12,10| 13.30 14,24

TABLA N° 3.5
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Fondo de Compensacion Social.

Como sabemos uno de los principales problemas en el ambito rural es la
poca demanda de energia y los altos costos que se incurren en la construccion
de obras de electrificacion (inversién) y si ha esto le agregamos los costos de
operacién (pago de personal) y mantenimiento (materiales, equipos,
transporte etc) y ademas el poco nivel adquisitivo con que se cuenta en las
zonas del interior del pais, reflejado en el indice de morosidad, la inversion en
estos sistemas resulta poco atractivo para aquellas personas o empresas que
desean incursionar en este negocio.

Por lo que el estado ha asumido un nivel protagénico en la
implementacion de estos sistemas eléctricos, basados en una labor social,
frente a esto, se ha creado un Fondo de Compensacion Social (FOSE) el cual
esta dirigido a favorecer el acceso y la permanencia del servicio eléctrico a
todos los usuarios residenciales del servicio publico de electricidad cuyos
consumos m ensuales sean menores a 1 00 kilovatios p or mes, c omprendido
dentro de la opcidn tarifaria BTS.

Este fondo se financiara mediante el recargo en la facturacién en los
cargos tarifarios de potencia, energia y cargo fijo mensual de los usuarios de
servicio publico de electricidad de los sistemas interconectados no
comprendidos en el p arrafo anterior (mayor a 100 kilovatios por mes) este
cobro se incorporara en la facturacién del usuario.

OSINERG es el encargado de establecer el factor de recargo en la
facturacion de los cargos tarifarios de potencia, energia y cargo fijo mensual

de los wusuarios del servicio publico de electricidad de los sistemas
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interconectados cuyos consumos mensuales sean superiores a 100 kwh/mes
en funcidn al porcentaje determinado en relacion con la proyeccién de las
ventas del periodo siguiente, debiendo el OSINERG efectuar el programa de
transferencias entre empresas aportantes y receptoras del FOSE.

Los recursos se asignan mediante descuentos a aquellos usuarios con

consumos menores a 100 kwh/mes, segun la tabla siguiente:

CONSUMOS 0-30 Kwh/mes 31-100 Kwh/mes > 100 Kwh/mes
SISTEMA 25%del cargode | 7.5 Kwh/mes por fr =1.026"
INTERCONECTADO energi_a cargo de energia | en todos los cargos|
SISTEMAS 50% del cargo de 15 Kwh/mes por
AISLADOS energia cargo de energia

(1) E!factor de recargo se actualiza cada 3 meses.

TABLA N° 3.6

%Tarifa

Factor de Recargo

Kwh

Sistemas Interconectados

Sistemas Aislados

FIGURA 3.7
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Segun esto, se ha elaborado el siguiente cuadro que muestra las tarifas al
usuario final incluyendo el factor de recargo del Fose, para los sectores

tipicos correspondientes y opciones tarifarias, segun se muestra a

continuacion.
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Sactor Tipieo 2 3 2 3 3 4
PLIEGO 1 2 3 4 5 6
[es do apticacion enoro2004 Factor 1 1 1028 1028 1028 1028
IGENTE A PARTIR DEL 04/01/2004 Sistema (Ad) A A ' ) . \
SISTEMA ELECTRICO
TARIFAS EN MEDIA TENSION Aiglado B2 | Asslado 83 Pisco Pasco 1 Lima sur Yauyos
CONCEPTO UNIDAD PRECIOS CON FOSE
TARIFAMT2
— Tarifacon doble de laactivay 0 de dos 2E2P
a) Cargo fijo mensual St Idiente 5,88 393 6,01 4,04 4,04 a1
b) Cargo por energia actva
- Cargo por energa en punta S/ /KWh 21,23 21,31 13,34 1311 13,32 13,11
- Cargo por energia fuera de punta S/ MKWh 21,23 21,31 9,66 9,83 9,43 9,83
d) Cargo por potenaa en horas punta SI KW 28,85 25,27 37,26 33,27 35,99 43,82
e) Cargo por exceso de potenaa en horas fuera de punta 8,08 6,93 570 7.10 8,88 18,97
N Carao por energia reactva ¢S/ /KVARK 426 4.26 437 437 437 437
TARIFAMT3
Tarita con doble medicidn de energia activa y 10 de una 2E1P
IT Cargo fijo mensual S/ /chente 3,72 3,14 3,82 3,22 3,22 2,93
b) Cargo por energia actva
- Cargo por energia en punta ¢S/ /[KWh 21,23 2131 13,34 13,1 13,32 13,11
| - Cargo por energia fuera de punta ¢S/ /KWh 21,23 21,31 9,66 9,83 9,43 9,83
d) Cargo por potenca
1) Clientes de punta SIKW 23,24 27,53 29,33 35,79 38,99 48,89
i) Clientes fuera de punta SIKW 19,47 17,10 24,14 21,26 23,74 32,72
) Car r energla reactva cSJ /IKVARh 4,26 4,26 4,37 4,37 4,37 4,37
TARIFAMT4
— Tarifaconsimple icion de Bia activa y cor © medicién de una 1E1P
a) Cargo fipo mensual S/ Iderte 3,72 3,14 3.82 3,22 3,22 293
b) Cargo por energia achva S/ IKWA 21,23 21,31 10,62 10,83 10,79 10,98
d) Cargo por potenaa
i) Chientes de punta S/ KW 23,24 27,53 29,33 35,79 38,99 48,89
n) Clientes fuera de punta S/ KW 19,47 17,10 24,14 21,26 23,74 32,72
|n Carqo por energia reactva ¢S/ /IKVARh 4,26 4,26 4,37 4,37 437 4,37
TARIFAS EN BAJA TENSION
TARIFA BT2
Tarifa con doble medicién de energla activa y contratacidn o medic s. 2E2P
a) Cargo fiio mensual S/idiente 5,88 393 8,01 4,04 4,04 4,21
b) Cargo por energia actva
- Cargo por energia en punta cS/ iKWh 23,85 24,12 14,99 14,95 15,20 14,95
- Cargo por energia fuera de punta cS/ IKWh 23,85 24,12 10,85 11,22 10,75 11,22
d) Cargo por potencia en horas punta SIKW 61,55 55,63 68,94 65,48 74,85 85,21
e) Cargo por exceso de pot en horas fuera de punta S/ KW 23,39 19,41 21,61 19,59 24,10 24,76
) Cargo por energia reactva ¢S/ KVARK 4,26 4,26 437 4,37 4,37 437
TARIFA BT3
Tarifa con doble medicién de enernia activa y contratackén o medicién de una natencia. 2E1P
a) Cargo fijo mensual S/./diente 3,72 3,14 3,82 3,22 3,22 2,93
b) Cargo por energla actva
- Cargo por energia en punta ¢S/ /KWh 23,85 24,12 14,99 14,95 15,20 14,95
- Cargo por energia fuera de punta ¢S/ /KWh 23,85 24,12 10,85 11,22 10,75 11,22
d) Cargo por potenaa
1) Chentes de punta S/ MW 52,08 55,42 56,80 64,12 73,88 83,21
ii) Clientes fuera de punta S/.KW 47,47 34,69 51,15 38,48 45,22 49,56
fy  Car: r energla reactva ¢S/ /KVARh 4 26 426 437 437 437 437
TARIFA BT4
_ Taritacon simple medicién de energia activa y © med 1 de una 1E1P
a) Cargo fijo mensual S/ /chente 3,72 3,14 3,82 3,22 3.22 293
b) Cargo por energiaacbva ¢S/ MKWh 23,85 24,12 11,92 12,35 12,31 12,52
d) Cargo por potenca
i) Chentes de punta SIKW 52,08 55,42 56,80 64,12 73,88 83.21
ii) Clientes fuera de punta SIKW 47,47 34,69 51,15 38,48 45,22 49,56
i) Alumbrado Publico S/ KW 66,47 73,98 74,45 87,07 99,53 113,32
In  Cargo por energa reactva ¢S/ /KVARh 4,26 4,26 437 437 4,37 4,37
TARIFA BTSA
Tarifa con medicién de dos energlas activas (2E)
a) Cargo fjo mensual S//diente 372 314 382 322 3,22 2,93
b) Cargo por energia actva
- Cargo por energia en punta ¢S/ KwWh 79.24 85,77 77.03 87,50 98,14 109,38
- Cargo por energla fuera de punta cS/ /KWh 23,85 24,12 10,85 11,22 10,75 11,22
©)  Cargo por exceso de pot en horas fuera de punta S/ KW 2.7 3337 2704 33,38 4142 42,56
TARIFA BTSB No Residencial
Tarita con simple medicidn de energia acth—~ 1E
a) Cargo fio mensual S/ /diente 179 1,88 1.83 193 193 1,95
b) Cargo por energia actva ¢S/ /KWh 43,99 48,78 3449 41,36 45,48 5577
TARIFA BTSB Residencial
Tarita con simple medicién de energia activa 1E
a) Para cli con o iguales a2 100 kW.h por mes
Da0 - 30 kW.h
a) Cargo Fijo Mensual S/ /diente 179 1,88 1,79 1,88 1,88 1,80
b) Cargo por Energia Actva €S/ /IKWh 21,99 24,39 25,21 30,25 33,25 40,77
Da 31 .100 kW.h
a) Cargo Fijo Mensual S/ /diente 1,79 1,88 179 1,88 1,88 1,90
b) Cargo por Energia Activa - Pnmeros 30 KWh S//diente 6,60 7.32 7.56 9,07 9,97 12,23
Cargo por Energla Actva - Exceso de 30 KWh cS/ KWh 43,99 48,78 33,61 40,33 44,33 54,36
b) Para clientes con consumos mayores a 100 kW.h por mes
2 Cargo Fijo Mensual S/ ichente 179 1,88 1,83 1,93 193 1,95
b Cargo por Energia Actva ¢S/ MKWh 43 99 4878 3449 4138 4548 5577
TARIFA BT8
Tarifa a pensién fija de 1P
3) Cargo fiyo mensual S/idiente 1,79 1,88 1,63 1,93 1,93 1,95
b Caroo por ootenaa S/ 14 52 14 63 1138 1241 13 85 14 61

TABLA N° 3.8
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Costo de Operacion y Mantenimiento del PSE Hongos.

En general las instalaciones eléctricas en las zonas rurales han carecido de
un adecuado mantenimiento preventivo durante décadas, debido principalmente
a la falta de presupuesto, afios que estas instalaciones has pasado de mano en
mano administrados desde las Comunidades, Comités y Municipios que, al no
contar con un adecuado conocimiento de lo que es la operaciéon y
mantenimiento ni asesoria técnica de las instalaciones dejaron a su suerte la
infraestructura eléctrica.

Es asi que ahora cuesta al estado a través d e A DINELSA 1evantar todas
estas anomalias e imperfecciones técnicas que perjudican la confiabilidad del
servicio a fin de cumplir con las Normas Técnicas de Calidad y Servicio
emitidas y fiscalizadas por OSINERG.

Si a esto se le agrega que los montos recaudados por la venta de energia
resultan insuficientes para hacer frente a todos estos gastos, el estado se ve en la

obligacién de asumir estos costos a manera de subsidios.

Gastos por labores de Mantenimiento.

Constituido por aquellos costos en los que se incurren para desarrollar las

labores de mantenimiento encomendadas tales como:

e Salarios.- El PSE Hongos cuenta con 7 personas que desarrollan las
labores tanto técnicas como comerciales de las 39 localidades
integrantes del sistema, dentro de las cuales se encuentra un
supervisor jefe del sistema, quien es el responsable del mantenimiento

y las labores técnicas y comerciales que se realicen, 02 operadores de
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la central, encargados de la operacion de los grupos generadores y el
mantenimiento de la Micro central, 03 Técnicos responsables del
mantenimiento de las lineas, redes primarias y secundarias de las
instalaciones de la infraestructura eléctrica, 01 Tomero Tasero
encargado de la captacion del agua y limpieza de las obras civiles de
la central, representa el 50 % de presupuesto mensual autorizado.
Movilidad.- Debido al gran numero de localidades atendias y al
numero de usuarios, asi como la gran distancia que existe entre
localidades se hace imprescindible contar con una movilidad a
disposicion de las labores técnicas y comerciales del sistema afin de
despejar cualquier falla a la brevedad posible, representa el 27 % de
presupuesto mensual autorizado.

Mantenimiento.- Son aquellos gastos que se realizan para dar la
continuidad del servicio, tales como compra de herramientas (alicates,
desarmadores, llaves, etc), equipos de seguridad (guantes, zapatos,
correas, etc) materiales de escritorio (papeles, grapas, lapiceros, etc),
compra d e e quipos ( pinzas, m ultimetros, d etector d e tension, tierras
temporales, etc), representa el 19 % de presupuesto mensual
autorizado.

Supervision.- Representa el costo por emisién de los cheques y
labores de supervisién que realizan los municipios a los labores de
operacion y mantenimiento del sistema, representa el 2 % de

presupuesto mensual autorizado.
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e Seguros.- A fin de que el trabajador tenga un respaldo necesario ante
cualquier desgracia personal y cumpliendo con el reglamento de
seguridad e higiene ocupacional (R.M N° 263 — 2001 — EM/VME), se
ha contratado un seguro contra accidentes personales, el cual cubre al

trabajador de accidentes.

Tal como se muestra en la figura N° 3.9 tomando valores proporcionados de la
tabla 3.13, se ha elaborado el diagrama porcentuales de los gastos por concepto de

operacion y mantenimiento.

FIGURA N° 3.9

En las tablas N° 3.10 y N°® 3.11 se muestran en resumen los costos de
mantenimiento efectuado tanto para lo que son las Lineas, Redes Primarias y
Secundarias y el mantenimiento de la Micro central Hidroeléctrica, ejecutados
de manera preventiva y correctiva, como se distingue existe un déficit
presupuestario de S/. 277, 227.81 para el periodo 2003 que ha sido cubierto por

el estado.



EGRESOS INGRESOS SUBSIDIO
ITEM DESCRIPCION
PREVENTIVO | CORRECTIVO | ANUALES ANUAL
50.081.76 102.000,00
1 _|LINEAS ¥ REDES 106.673,80 277.227.81
2 M.C.H DE HONGOS 75.122,64 156.697,21

TABLA N° 3.10

EGRESOS INGRESOS SUBSIIO
ITEM DESCRIPCION
PREVENTIVO | CORRECTIVO | 1er TRIMESTRE| 1er TRIMESTRE
18.378,06 0,00
1_—sHINEQS Y REDES 43.800,00 2.145,15
M.C.H DE HONGOS 27.567.09 0,00

Para los mantenimientos correctivos se tiene programado empezar los trabajos a partir del mes de Mayo luego de la temporada
de lluvias, para lo cual se tiene presupuestado partidas para la rehabilitacion de las obras civiles de la Microcental por el valor

TABLA N° 3.11

En la figura N° 3.12 se muestra que se realizan mayores inversiones en la

realizacion de los mantenimientos correctivos que los preventivos

FIGURA N° 3.12
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En la tabla N° 3.13 siguiente se muestran los costos de operacion y

mantenimiento efectuados en el PSE Hongos, asi como los ingresos por

concepto de venta de energia y pago por la acometida y medidor por parte del

usuario.



OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL PSE HONGOS

Incluidos los gastos por por Operacdon y Mantenmiento de las lineas y la Microcentral Hidroekxtca

TABLA N° 3.13

EGRESOS INGRESOS
LABORES DE
ANO LABORES DE OPERACION COMERCIALIZACION TOTAL INGRESO INGRESO REC DACION
2003 Gaslos Administratvos LIQUIDACION eSS WLt MENSUAL (S/))
ler de Camionel Gast Supervision de la Cobranza, lectisa y repaito > MENSUAL (S/,) POR MEDIDOR (S/,) PORENEGIA (S/,) "
Salanos Alqui ? am:ona ay aslos en Seguros del Personal Oporacen R — (ems«:n do dvq;:s) pago
ENERO 4.910,00 0,00 2.108,43 17335 245,50 64,50 600,00 8.101,78 315,00 4.810,00 5.125,00
FEBRERO 4.910,00 0,00 839,13 173,35 245,50 72,00 600,00 6.839,98 415,60 451040 4.926,00
MARZO 4.910,00 0,00 1.090,23 173,35 245,50 300,75 600,00 7.319,83 460,75 5.039,25 5.500,00
ABRIL 4.460,00 0,00 719,72 173,35 223,00 303,90 600,00 6.479,97 515,00 5.085,00 5.600,00
MAYO 4.560,00 0,00 1.463,55 173,35 228,00 303,30 600,00 7.328,20 415,25 5.333,75 5.749,00
JUNIO 4,560,00 0,00 259,87 173,35 228,00 327,40 600,00 6.148,62 325,00 5.300,00 5.625,00
JULIO 4,560,00 0,00 455,46 173,35 228,00 304,05 600,00 6.320,86 335,50 5.342,50 5.678,00
AGOSTO 6.794,00 728,29 2.270,07 242,69 339,70 335,00 600,00 11.309,75 6.549,68 4.014,32 10.564,00
SEPTIEMBRE 6.560,00 3.857,15 1.284,69 242,69 328,00 303,00 600,00 13.175,53 7.644,17 5.034,83 12.679,00
OCTUBRE 7.066,66 3.781,53 6.238,27 242,69 353,33 1.784,74 600,00 20.067,22 9.317,59 5.638,41 14.956,00
NOVIEMBRE 7.010,00 3781,53 3.138,84 242,69 353,33 776,55 600,00 15.902,94 9.781,93 5.244,07 15.026,00
DICIEMBRE 7.010,00 3.781,53 3.389,05 242,69 350,50 835,95 600,00 16.209,72 9.604,85 5.640,95 15.245,80
LABORES LABORES DE
N TECNICAS COMERCIALIZACION TOTAL RECAUDACION RECAUDACION
2(:\:3 Py LIQUIDACION MENSUAL MENSUAL ﬁi‘sﬁﬁg';
S lauder do Camiorela y Gestos en e s‘pgx:;e o [cobrnaa. cara yrapr, estos pagien “"’;; MENSUAL (&) POR MEDIDOR (S/,) PORENEGIA (S/,) :
apersand elc.)
ENERO 7.010,00 3.781,53 2.686,55 242,69 245,50 850,64 600,00 15416,91 9.176,00 5.624,00 14.800,00
FEBRERO 7.010,00 3.781,53 2.200,00 242,69 245,50 845,63 600,00 14.925,35 9.089,00 5.811,00 14.900,00
MARZO 7.010,00 3.781,53 2.847,56 242,69 245,50 875,61 600,00 15.602,89 849525 5.604,75 14.100,00
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En las tablas N° 3.14 y N° 3.15 se muestran los mantenimientos
correctivos realizados en las lineas y en la Microcentral Hidroeléctrica

durante el periodo 2003.

1.- ADECUACION DEFINITIVA DE REDES PRIMARIAS DE 4 LOCALIDADES 18.000,00
2.- SUMINISTRO MONTAJE DE 15 TABLEROS MONOFASICOS 22,9/ 0,46 - 0,23 Kv 75.435,00

3.- CAMBIOS DE POSTERIA EN MAL ESTADO LOCALIZADO EN LAS REDES PRIMARIAS
DE 7 LOCALIDADES LAS CUALES INCLUYEN SUBESTACIONES DE DISTRIBUCION, 8.565,00
IMPLEMENTACION DEL TIPO DE ARMADO Y EQUIPO DE PROTECCION.

TABLA N° 3.14

1.- REEMPLAZO DEL DUMMY LOAD 4.050,00

2.- IMPERMEABILIZACION DEL CANAL (JUNTAS DE DILATACION)  37.000,00
3.- REFACCION DE GRIETAS EN CANAL DE DEMASIAS,
COLOCACION DE COMPUERTAS LATERALES, REPOSICION DE 8.346 47
MURO DE CONCRETO CICLOPEO ENTRE EL CANAL DE ' '
EMPALME ENTRE LA BOCATOMA Y EL DESARENADOR

4.- MANTENIMIENTO ELECTROMECANICO

TABLA N° 3.15

En el figura 3.16 se muestra que se presentan mayores egresos que ingresos

anuales, sin considerar los gastos por mantenimiento correctivo realizados en el

sistema.
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FIGURA N° 3.16

En la figura N° 3.17 se muestra durante el afio 2003, el ingreso por venta de
energia fue el 57% de los ingresos recaudados, ero eso es debido a que recién en
setiembre 2003 se hicieron efectivos los cobros por concepto de la instalacion
de la acometida domiciliaria y medidor de energia, para los posteriores afios
(hasta el 2008) se habra realizado la cancelacion por parte de los usuarios por
este concepto, y la acometida y el medidor seran de propiedad del usuario, por
lo cual se presentara una disminucion de la recaudacion mensual y se
registrandose mayores aportes de dinero del estado en las zonas rurales, tal
como se muestra en la figura N° 3.18 para el 2004 (primer trimestre), en donde

el concepto por venta d energia ha disminuido al 39 % de los ingresos.
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FIGURA N° 3.17

FIGURA N° 3.18

En la figura N° 3.19 se presenta en subsidio del estado en el PSE Hongos

durante el periodo 2003.
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FIGURA N° 3.19
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Sistema de contabilizacion de energia con medidores Pre-pago.
Sistema Pre-Pago.

La tecnologia vigente ofrece la posibilidad de optimizar recursos
economicos en los procesos de comercializacion de la energia eléctrica en los
sectores rurales, mediante la utilizaciéon de medidores Pre-Pago sin embargo,
su uso en el pais no se encuentra normalizado por lo que se requiere la
verificacion de la adaptacion de los clientes, comprobar sus cualidades
técnicas, comprobar los beneficios a los clientes, comprobar los beneficios a
la entidad operadora, proporcionas la informacién a la entidad reguladora
(OSINERG) con el objeto de normalizar el uso de medidores de energia.

Sin embargo, se estan implementando proyectos piloto en las zonas
rurales con medidores Pre-Pago, esta experiencia permitird orientar la toma
de decisiones adecuadas respecto a la utilizacidén de los equipo de medicion

para aquellas instalaciones que se encuentren en el ambito rural.

3.11.2 Caracteristicas de las Instalaciones de Electrificacion Rural.

= Localidades alejadas y con pocos clientes

= Gran dispersién de clientes ( 20 clientes / km de redes eléctricas)

= (Clientes de bajos recursos econémicos (morosidad 30 %)

= Bajo consumo de energia eléctrica por cliente (12 Kwh/mes)

= Costos elevados por actividades de comercializacion (Tarifa no cubre

los costos, y se subsidia el 36 % aproximadamente)

3.11.3 Criterios para optar por un sistema Pre-pago.
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Reduccién de los costos de operacién comercial, disminuyendo los

desplazamientos de personal y vehiculos a las diferentes localidades

para efectuar labores de toma de lectura, reparto de recibos, cortes y

reconexiones y supervisiones.

® Promover el uso racional de la energia eléctrica.

Educar al cliente a controlar y administrar su consumo, permitiendo

conocer permanentemente su consumo real.

®= Eliminar la morosidad de los clientes en las localidades que se viene
atendiendo en el sector rural, donde es muy dificil y costoso efectuar
los cortes y reconexiones, asi como controlar las reconexiones
indebidas.

= Evaluar la aplicacién de esta nueva tecnologia, para su posterior

implementacién en las diferentes localidades que se viene atendiendo

actualmente y en las futuras instalaciones a ejecutarse.

3.11.4 Concepto del Sistema Pre-Pago.

= Una unidad de medicion de electricidad (medidor de estado sélido o
electromecanico).

= Un modulo de control programable (con sensor optico) incorporado o
dispuesto en una unidad separada al medidor.

« Un teclado, lector de tarjeta magnética o conector para ficha,
incorporado o dispuesto en una unidad separada, para acreditar la
energia adquirida.

= Un software de gestion de venta y control de energia.
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3.11.5 Comparacion de los sistemas Convencional o Pre-Pago.

Sistema Convencional Sistema Pre-Paqo

Uso de la Electricidad

Cobranza Anticipada

Lectura del Medidor

Facturaciony Transferencia de
Cobranza Crédito al Medidor

Morosidad y Deuda

Cortes y o
Reconexiones Uso de la Electricidad

FIGURA N° 3.20

3.11.6 Ventajas del Sistema Pre-Pago.

Para el Operador

Eliminacidn del proceso de lectura de medidores y emision de recibos.
No hay servicio de cortes ni reconexiones

Eliminacion del proceso de entrega de recibos a clientes

No hay morosidad, el cliente primero paga por la energia y luego la

utiliza.



* Recupero de Deudas.

Para el Cliente

Cobro anticipado de la energia

®»  Precisidon en la medicion.

®  Facil uso.
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Reduccidn del fraude y hurto de energia eléctrica

Mejora de atencion al cliente con reconexiones automaticas

= El cliente controla y administra su consumo.

= El cliente compra energia cuando quiere y en la cantidad que quiera

® No hay “sorpresas” con las facturas al fin de mes

®= Adquiere una cultura de eficiencia en el empleo de la energia.

3.11.7 Caracteristicas de los equipos.

Medidor Monofisico

Monocuerpo

Marca SIEMENS
Modelo: CASHPOWER

Tension

Corriente

Frecuencia

Fases

Precision
Sobretension
Proteccion Descargas
Consumo Propio
Indicadores Frontales
Interfaz Optica
Dimensiones

Peso

Proteccion Agua/Polvo

220V/230V CA (-20%/+15%)
110V/115V AC (-20%/+15%)

0.1A/ 60A

45Hz / 65Hz

Monofésico

Clase 2

Resiste 400V CA durante 48 horas
Excede Normas |IEC 1036 y SABS 1524
Menor a 1.5W

LCD y LED con iconos amigables

De acuerdo con la norma IEC 1107 y FLAG
197mm x 137mm x 72mm

1.2Kg

P51



Medidor Monofisico
Bicuerpo

Tensién

Corriente

Frecuencia

Precision
Sobretension
Proteccion Descargas
Consumo Propio
Indicadores Frontales
Interfaz Optica

Dimensiones

Peso

Proteccion Agua y Poivo

Enlace Comunicaciones
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220V/230V CA (-20%/+15%
110V/115V AC (-20%/+15%

0.1A/60A

45Hz / 65Hz

Clase 2

Resiste 400V CA durante 48 horas

Excede Normas IEC 1036 y SABS 1524
Menor a 2W

LCD y LED con iconos amigables

De acuerdo con la norma IEC 1107 y FLAG

ClIU: 147mm x 121mm x 30mm
EMU: 197imm x 137mm x 72mm

ClU: 0.3kg / EMU: 1,2Kg
1P54

130 metros (méax. recomendado)
cable bipolar de seiial no polarizado

3.11.8 Software de Venta de Energia y caracteristicas de los conceptos

facturables.

Funciones Principales:

* Emision de los Numeros de Transferencia de Crédito para los

medidores

®* Emision de las Facturas de Venta de Energia de acuerdo a la

legislacion vigente

®* Administracién de las Bases de Datos de Medidores, Clientes y

Suministros

= Configuracién y Administracion de los Conceptos a facturar : tarifas

de energia, cargos fijos, impuestos varios, etc

= Almacenamiento historico de ventas de energia del Sistema y para

cada Medidor, Cliente y Suministro en particular

s QGestidn integral de la Seguridad del Sistema de Venta.
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® Conectividad con otras aplicaciones de Gestién Comercial

Caracteristicas de los conceptos facturables.

Tarifa Plana

® Tarifa por Bloques:
Sobre Compra Mensual Acumulada (Escalonada)
Sobre Evento de Compra

® Tarifa en Bloques por Proyeccién Mensual / Bimestral

= Cargo Fijo Individual Mensual

= (Cargo Fijo Global Mensual

= Cargo Fijo Global por Transaccién

= Cargo Fijo Individual de Pago Unico

= (Cargo Fijo en Bloques por Proyeccion Mensual / Bimestral

= Plan de Pago en Cuotas Fijas

= Plan de Pago en Cuotas Proporcionales

= Intereses sobre Saldo de Plan de Pago

= Cargo Variable Primario en S/kWh

= (Cargo Variable Primario Porcentual

= Cargo Variable Secundario Porcentual

3.11.9 Proyectos Piloto con suministro de energia eléctrica con Medidores Pre-
pago.

La empresa Sistemas Electronicos Incorporados S.A.- SISTELEC,

representante en el Peru de los Medidores Pre - Pago de la Marca SIEMENS,
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tiene el interés de participar en un Contrato de Cooperacion Técnica con
ADINELSA para implementar un Proyecto Piloto con 150 medidores.

La empresa SISTELEC proporciona en calidad de préstamo los medidores y
el software de gestion de ventas. Asimismo, es responsable de la capacitacion
técnica a su costo.

ADINELSA en este Contrato, asume los gastos de movilidad para el
desplazamiento hacia la zona del proyecto, durante la instalacion, supervision
y monitoreo de los equipos Pre — Pago.

ADINELSA es responsable de proporcionar una PC para el centro de
venta de energia, asi como elaborar y presentar el informe final con los

resultados del Proyecto Piloto. A continuacion se detallan aspectos

importantes:

Acuerdo de Cooperacion Técnica entre SISTELEC y ADINELSA

Numero de Medidores : 150
Fecha de inicio : 13/09/2002
Fecha de término : 03/06/2003

(ACTUALMENTE EN EVALUACION)

UBICACION

Localidades : HUANCANO, PAMPANO
Distrito : HUANCANO

Provincia : PISCO

Departamento - ICA

b) Criterios para elegir la zonas del Proyecto
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PSE que es alimentado desde el sistema Eléctrico Interconectado
nacional, y que para su operacién compra la energia a una empresa
concesionaria. (Permite analizar evolucidn y efectos en la compra de
energia)

PSE que opera desde el afio 2001 - (Permite efectuar comparaciones
de experiencias con el sistema convencional y el nuevo sistema)
Localidad relativamente cercana y facil acceso ( 320 Km Lima- San
Vicente — Huédncano) ( aprox. 4 horas) (Pista asfaltada

PSE que opera desde el afio 2001 - (Permite efectuar comparaciones
de experiencias con el sistema convencional y el nuevo sistema)

PSE que es alimentado desde el sistema Eléctrico Interconectado
nacional, y que para su operacion compra la energia a una empresa
Concesionaria. (permite analizar evolucién y efectos en la compra de

energia)

¢) Resultados Preliminares

Reduccién en los costos de Comercializacion (Actividades de lectura
de medidores, reparto de recibos, corte y reconexiones).

Eliminacion de la Morosidad “Deuda Cero” para el periodo atendido
con el Sistema Pre-Pago.

El sistema tiene una gran flexibilidad en cuanto a la configuracion de

las tarifas y los cargos facturables de nuestra legislacion vigente

(FOSE).
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Se ha verificado que los conceptos y facturacidén efectuada con el
Sistema Pre-Pago, es completamente similar al que se efectia con el
sistema convencional.

Reduccion en el consumo de energia en las localidades de Huancano y

Pampano.

Reduccion en la compra de energia al generador (Electro Sur Medio

S.A.)



CONCLUSIONES

Si bien es cierto que el indice de electrificacion rural viene en aumento, aun
existe mucha necesidad de llegar al abastecimiento de energia en las zonas
rurales del pais, por lo que se espera una mayor participacion del estado y
hasta que la implementacion de estos sistemas sean economicamente
atractivos para el sector privado, no va a haber participacion de esta.

Una manera de aminorar los costos de operacion y mantenimiento que se
incurren mes a mes, e€s la implementacion de los sistemas de mediciones
mediante el sistema Pre-pago, actualmente Adinelsa viene implementando
estos proyectos pilotos al igual que otras empresas a nivel nacional y con
resultados satisfactorios y alentadores.

Otra alternativa a evaluar y que se viene implementando en algunas zonas de
selva, es la utilizacion de energia renovables (Energia Edlica, Solar, Biomasa,
etc.), las cuales no tienen efecto secundarias al medio ambiente, son muchos
mas economicas y evitan la construccion de microcentrales hidroeléctricas y
lineas de transmision que son mas costosas.

El FOSE, resulta ser hoy en dia una medida acertada de disminuir la tarifa en
las zonas rurales, llegando a la disminucion del 50 % a aquellos clientes que

consuman una baja cantidad de energia (<30 kwh-mes) pese a esto hay
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personas de muy escasos recursos, que no tienen la posibilidad de contar con
este servicio.

Se presentan los cronogramas de mantenimiento en las tablas N° 2.4 - A al N°
2.4 - E los cuales garantizan una adecuada operacion de cada uno de los
grupos generadores, desarrollandose en el presente afio.

En la tabla N° 3.8.1 se presenta el costo de la energia por sector tipico
establecido, para cada una de las tarifas en media y baja tension, resultado de
expandir el precio de la potencia y la energia en la barra de generacion a la
barra de media tension y posteriormente el calculo de las tarifas por opcion
tarifaria.

La Ley de Concesiones Eléctricas (Ley N°® 25844) nos obliga a facturar el
costo de la acometida domiciliaria que incluye el pago del usuario por el
concepto del medidor de energia, el sistema de proteccion y el cable
concéntrico, pese a que al cliente se le da facilidades de pago, muchos no se
encuentran en la posibilidad de contar con un suministro de energia, y en la
actualidad hay localidades con las que cuentan con las redes eléctricas, pero
las personas no cuentan con el servicio eléctrico debido al bajo nivel
economicc en que se encuentran. Quizas seria ventajoso proponer que se cree
un fondo de compensacion similar al FOSE de manera que disminuya total o
parcialmente el precio de la acometida domiciliaria (Actualmente en S/.
308.00 para las zonas rurales sin incluir el IGV) siendo este monto

inalcanzable para muchos de los hogares situados en las zonas rurales del

pais.
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*“Operacion y Mantenimiento de la M.C.H de Hongos
y PSE Asociado dentro del ambito Rural "

INFORME DE
SUFICIENCIA

ALBUM FOTOGRAFICO

GRUPO KUBOTA 140 Kw

FOTO N° 1.- Panel de
Control  Electronico
de Velocidad

FOTO N° 2.-
Conexionado
del Dummy
Load




INFORME DE “Operacion y Mantenimiento de la M.C.H de Hongos
SUFICIENCIA y PSE Asociado dentro del ambito Rural "

FOTO N° 3.-
Juego de Resistencias
(Dummy Load)

FOTO N° 4.-
Cambio de rodajes
del Rotor




INFORME DE “Operacion y Mantenimiento de la M.C.H de Hongos
SUFICIENCIA y PSE Asociado dentro del ambito Rural ”

FOTO N° S.-
Excitatriz grupo
Kubota

FOTO N° 6.-
Control de la
valvula
mariposa




INFORME DE “Operacion y Mantenimiento de la M.C.H de Hongos
SUFICIENCIA y PSE Asociado dentro del ambito Rural ”

ALBUM FOTOGRAFICO

GRUPO CHINO 122 Kw

FOTO N° 7.-
Generador 122
kW

FOTO N° 8.-
Rotor del
Grupo Chino.




INFORME DE

SUFICIENCIA

ST 1
FOTO N° 10.-
Sistema
Eléctrico de la
Valvula de

Admision

“Operacion y Mantenimiento de la M.C.H de Hongos
y PSE Asociado dentro del ambito Rural

FOTO N° 9.-
Valvula de
Admision




INFORME DE “Operacion y Mantenimiento de la M.C.H de Hongos
SUFICIENCIA y PSE Asociado dentro del ambito Rural ”

FOTO N° 11.- Regulador de
Velocidad grupo Chino,
presentaba perdidas de aceite y
problemas en el sistema de
amortiguacion.

FOTO N° 12.-
Inyector del
grupo Chino




INFORME DE

SUFICIENCIA

FOTO N° 14.- Alabes
de los turbinas, se
encontro en buen
estado.

“Operacion y Mantenimiento de la M.C.H de Hongos
y PSE Asociado dentro del ambito Rural

"

FOTO N° 13.- Inyector y
deflector visto del interior
del grupo Chino.




INFORME DE “Operacion y Mantenimiento de la M.C.H de Hongos
SUFICIENCIA y PSE Asociado dentro del ambito Rural ”

FOTO N° 15.-
Rotor del grupo
Chino, se
cambiaron los
rodajes.

T .
FOTO N° 16.-

Presostatos

del regulador

de velocidad,

ambos fueron

reemplazados

\_ 4




INFORME DE “Operacién y Mantenimiento de la M.C.H de Hongos
SUFICIENCIA y PSE Asociado dentro del ambito Rural ”

FOTO N° 17.-
Valvula de cambio
Manual - Automatico

FOTO N° 18.- Motor
Péndulo, regulador de
velocidad, estuvo bien y
no hubo necesidad de
rebobinarlo.




INFORME DE “Operacion y Mantenimiento de la M.C.H de Hongos
SUFICIENCIA y PSE Asociado dentro del ambito Rural

FOTO N° 20.- Actuador
Nuevo, tubo que ser
remplazado dentro  del
sistema de amortiguacion

FOTO N° 19.-
Mecanismo de
amortiguacion, hubo
necesidad de sustituir
el actuador




RESOLUCION DE CONSEJO DIRECTIVO
ORGANISMO SUPERVISOR DE LA INVERSION EN ENERGIA
OSINERG N° 2120-2001-OS/CD

Lima, 15 de octubre de 2001
VISTOS:

2l informe técnico OSINERG-GART-GDE-2001-017 elaborado por la Gerencia Adjunta
Je Regulacion Tarifaria (en adelante GART), el informe emitido por la Asesoria Legal
intema OSINERG-GART-AL-2001-020 y el informe emitido por la Asesoria Legal
Extema AL-DC-115-2001.

Je conformidad con lo establecido en el Decreto Ley N° 25844, Ley de Concesiones
Zléctricas (en adelante LCE), y su Reglamento, aprobado por Decreto Supremo N°
209-93-EM y sus modificatorias; y

CONSIDERANDO:

Z1 OSINERG de conformidad con lo dispuesto en el articulo 3° de la Ley 27332, Ley
Marco de los Onjanismos Reguladores de la Inversion Privada en los Servicios
2ublicos y el Articulo 27° de su Reglamento General aprobado por Decreto Supremo N°
154-2001-PCM, tiene el encargo de regular las tarifas de distribucion eléctrica
aplicables a los ustiarios de electricidad;

Mediante Resolucion N° 023-97 P/CTE, la ex-Comisién de Tarifas Eléctricas (hoy
DSINERG) establecio los Valores Agregados de Distribucién, en adelante VAD, Cargos
Fijos y Pardmetrod de Calculo Tarifario cuyo inicio de vigencia fue el 01 de noviembre
Je 1997, debiendo regir hasta el 31 de octubre de 2001;

=l proceso de Regulacion Tarifaria, conforme se seiala en €l Infoome OSINERG-
SART-GDE-2001-017, se ha llevado a cabo partiendo con la designacion de los
Sectores de Distribucion Tipicos por parte del Ministerio de Energia y Minas y la
seleccion de las empresas modelo representativas de cada sector, pasando luego por
los estudios encargados por las empresas distribuidoras a Consultores precalificados
or el OSINERG. Asimismo, el OSINERG se encargé de la supervision de los estudios.

Mediante la Resoluciéon N° 1612-2001-OS/CD, OSINERG convocé la realizacion de
ina Audiencia Putilica para que las empresas de distribucion eléctrica responsables y
sonsultores encargados de elaborar los estudios de las tarifas de distribucion eléctrica
realicen una exposicion del contenido del estudio y sustenten los resultados obtenidos,
asi como, para recibir opiniones de los usuarios e interesados;

Seguidamente, el OSINERG present6 sus observaciones al Informe Final incluyendo
as observaciones que se presentaran en la Audiencia Publica. Al respecto, la L.CE
Jispone (Art. 68°) que, absueltas las observaciones, o vencido el plazo sin que ello se
realice, el OSINERG debera establecer los VAD para cada concesién, utilizando
Factores de Ponderacion de acuerdo a las caracteristicas de cada sistema, para luego,
Je conformidad a lo previsto en los articulos 69° y 70° de la LCE, estructurar un

RESOLUCION DE CCNSEJO DIREC 1ivu
ORGANISMO SUPERVISOR DE LA INVERSION EN ENERGIA
OSINERG N° 2120-2001-0S/CD

conjunto de Precios Basicos para cada Concesion y calcular la Tasa Interna de
Retorno para conjuntos de concesionarios considerando un periodo de analisis de 25
anos y evaluando los ingresos obtenidos «on los precios basicos, los costos de
explotacidn y el Valor Nuevo de Reemplazo de las instalaciones de distribucién
Eléctrica.

El articulo 71° de la LCE establece que si lzs tasas antes calculadas, no difieren en
mas de cuatro puntos porcentuales cle la Tasa de Actualizacion seiialada en el articulo
79° de la LCE, los VAD que les dan origen seran definitivos, cual es el caso de la
presente regulacion; y en vi‘tud a lo dispuesto en el Articulo 72° de la LCE y 151° de su
Reglamento corresponde a OSINERG, en cumplimiento a su funcion reguladora,
establecer los Valores Agregados de Distritucion y sus Férmulas de Reajuste, de
aplicacion a partir del 01 cle noviembre de 2001, los que consideraran factores que
ajusten fa demanda total segun lo previsto en los Articulos 139° y 147° del
Reglamento;

De conformidad con lo establecido en la Ley N° 27332, Ley Marco de los Organismos
Reguladores, en el Reglamento General de C:SINERG aprobado por Decreto Supremo
N° 054-2301-PCM, en el Decreto Ley N° 25844, Ley de Concesiones Eléctricas y en su
Reglamento aprobado por Decreto Supremo N° 009-93-EM;

SE RESUELVE:
Articulo 1°.- Fijese los Valores Agre:gados de Distribucion, Cargos Fijos y Parametros

de Calculo Tarifario a que sz refiere el articulo 43°, incisos b) y d), y el articulo 44° de la
Ley de Concesiones Eléctricas.

1. Definicién de Parametros

Parémetro Descripcién
ZFE Cargo fijo mensual para medicidn simple de energla (S//mes).
s Cargo fijn mensual gara opcn arfaria de gotencia (comtratada y/o varable) y
simple medicidn de erergia o doble medicion de energia (St/mes).
CFH Cargofijc mensual pa“a opcién tarilaria horaria [S/./mes).
CER Cargo po” energia reactiva (S/./kVAR.h).
Factor de contribuciéy a la punte de demandas en media tensidn presentes en
CMTPP eia
CVTFP Factor de contribucién a 1a punta d3 demandas en media tension presentas en fuera |
de punta.
C3TPP Factor de contribucién a la punta d2 demandas en baja tens:dn presentes en punta.
Factor de contribucidn a 1a punta «e demandas en baja tensién presentes en fuera
CBTFP de punta.
CBTPPAP Factor de contribuciér a la punta ¢ie demandas en baja tensién presentes en punta
para et al imbrado putdica.
FCPPMT Factor de coincidenciz para demandas de punta en media tension.
FCFPMT Factor de coincidenciz para demandas de fuera de punta en media tensidn. |
1
FCPPBT Factor de coincidencic para demar das de punta en baja tension.
FCFPBT Factor de coincidencie para demar das de fuera de punta en baja tensién |
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Parimetro Descripcion
FEMT Factor de expansion de pérdidas d= energia en media tensién.
FEBT Factor de expansidn de pérdidas da energia en baja tensidn
FPMT Factor de ion de pérdidas dn p ia ers media tensin.
PPBT Factor de expansién de pérdidas d» potencia en baja tensiérn.
Numero e horas de uso de medidores simphks para céic slo de potenzias bases
NHUBT coincidentes con la punta del sistema de distribucién de usuaros de baja lension.
Numero e horas de uso de mecidores de dnble medicid1 de energie BTS para
NHJBTPP céiculo de potencies cel bloque de punta del sistema de dis:ribucion de risuarios de
baja tensién.
Numero de horas de uso de mecidores de doblie medicid1 de energi BTS pare
NHUBTFP cllculo de exceso d3 potencia el bloque de fuera de punta del sistema de
distribucion de baja tession. |
Preco de la energia «n horas de punta en |3 barra equivilente de me-fia tensvn
PEPP
(SI/kW.hi.
PEFP Preco de la energia en horas fu2ra de punti en la barri equivalente de media
tension (S/./kW.h).
PE Precio porderado de 13 energfa en fa barra equ:valente de media tension (S/./kW.h).
Pp Preco de Ia patencia en horas de punta en la barra equivilente de meia tension
{S//kW-mes).
VIATPP Valor agregado de distribucidn en media tensi¢n para demendas de punita (S//kW-
mes).
MTFP Valor agegado de distribucién en media ensidn parn demandas fuera de
v punta.(S/./kW-mes).
Valor agrzgado de dritrbucién en baja tensidn para demandas de puria (S/./kW-
vaTPP =]
V3TFP Valor agragado de distribucion en baja tensién para dema was de fuera de punta
(S/./kW-mes).
VEDMT, Valor agregado de distribucién sn media tension ponderado a nivkl empresa
b o (S//kW-mes).
Valor agregado de distribucién en saja tensién ponderado @ nivel empresa (S/./kW-
VADBT, mes)

2. Valores Agregados de Distribucion y Cargos Fijos
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Los Valores Agregados VMTPP, VMTFP, VBTPP y VBTFP por empresa de distribucion
eléctrica se deteminaran con las siguientes expresiones:

VMTFP = VADMT,, x FBP

VMTPP = PTPMT x VMTFF

VBTFP = VADBT, x FBP

VBTPP = PTPBT x VBTFP

Los VADMT, y VADBT, ceberan ser calculados por las empresas de distribucion
eléctrica a partir de los Valores Agregados de Distribucion fijados por sector tipico y los
factores e ponderacion del VADMT y VADBT establecidos mediante la Resolucién N°
1794-2001-0S/CC.

El término FBP representa 2l equilibrio entre I3 facturacién de potencia a los usuarios y
la potencia coincidente con la maxima demanda del sistema de distribucién eléctrica.

3. Parametros de Calculo Tarifario

3.1 Factores de Expansion de Pérdidas

3.1.1 Aplicables a partir del 1 de noviembre de 2001 hasta el 31 de octubre de
2102

3.1.1.1  Sector Tipico 1

Los Valores Agregados de Distribucion en Media Tension (VADMT) y en Baja Tension
(VADBT) para cada uno de los sectores de distribucion tlpicos definidos en la R.D. N’
005-2001-EM/DGE:, son los del cuadro siguiente y estin expresados en nuevos soles
por kW-mes (S/./k'N-mes).

Sector 1 Sector 2 Secior 3 Sector 4
I VADMT 9.863 7.687 12.432 23.907
| VADBT 34.755 30.96¢ 41.705 39.432

Los Cargos Fijos para cada uno de los sectores de distribucior tipicos definidos en la
R.D. N° (105-2001-EM/DGE, son los del cuadro siguiente y estan expresacos en nusvos
soles por cliente-mes (S/./cliente-mes).

Sector 1 Sector 2 Sector 3 Hector 4
CFE 1.887 1.800 1.664 1.892
CFS 3.749 3.749 3.104 2.841
CFH 5.900 5.900 3.891 4.088

Empresa PEMT PPMT PEBT PPET
Edelnor 1019 | 1.0268 | 11282 | 1.1510 |
Lu2 def Sur 1.0196 1.0268 1.1282 1.1510 |

3.1.1.2 Sector Tlpico 2

Empresa PEMT PPMT PEBTY PPBT
Edecarete 1.0222 1.0275 1.1282 1.1824
Edelna 1.0222 | 1.0375 | 1.1282 | 1.1824
Electro Onente 1.0213 1.0272 1.1425 1.1918
Efectro Puno 1.0213 1.0272 1.1425 1.1918
E‘Tw Sur Este 10213 1.0272 1.1425 1.1918 |
Electro Sur Medio 1.0213 1.0272 1.1425 1.1918
Electro Ucayal 1.0213 1.0272 1.1425 1.1918 ’
Electrozentro 1.0213 1.0272 1.1425 1.1918
Electro voroeste 1.0213 1.0272 11425 | 1.1918
Electroone 1.0213 1.0272 1.1425 | 1.1918
Electrosur 1.0213 1.0272 1.1425 1.1918
Empresas municipates y otros 1.0213 1.0372 1.1425 1.1918
Hidrandina 1.0213 1.0372 1.18C4 | 1.2371
Seal 1.0278 | 1.0438 | 1.148) | 1.1973 |
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3.1.1.3 Sector Tipico 3

[ Empresa PEWT | PPNT | PEBT | PPBT |
|Coelvisa 1.0246 | 1.0475 | 1.1605 | 1.2337
Edecanete 1.0255 1.0479 1.1453 1.2237
Edelnor 1.0255 1.0479 1.1453 1.2237
Electro Driente 1.0246 1.0475 1.1605 | 1.2337
Electro Puno 1.0246 1.04’5 1.1605 1.2337
Electro Sur Este 1.0246 1.0475 1.1605 1.2337
Electro Sur Medio 1.0246 1.0475 1.160.3 1.2337
Electro Ucayali 1.0246 1.0475 1.1605 1.2337
Electrocentro 1.0246 1.047S 1.1605 | 1.2337
Electronoroeste 1.0246 1.0475 1.1605 | 1.2337
Electrononte 1.0246 1.0475 1.160: 1.2337
Electrocur 1.0246 1.0475 1.1605 1.2337
Hidrend'na 1.0246 | 1.0475 | 1.2099 | 1.2824
Seal 1.0311 1.0541 1.1662 1.2396
3.1.1.4 Sector Tipico 4
Empresa PEMT PPMT PEBT PPBT
Edelnor 1.0255 1.0479 1.1453 1.2237
Electro Puno 1.0246 1.04/5 1.16035 1.2337
Electro Sur Este 1.0246 1.0475 1.1605 1.2337
Electro Sur Medio 1.0246 1.0475 1.1605 1.2337
Electrocentro 1.0246 1.0475 1.1605 | 1.2337
Electronarte 1.0246 | 1.0475 | 11605 | 1.2337 |
Electrosur 1.0246 1.0475 1.1605 | 1.2337
Hidrand'na 1.0246 1.0475 1.2099 1.2824
Seal 1.0311 1.0541 | 1.1662 | 1.2396

3.1.2 Aplicables a partir del 1 de noviembre de 2002 hasta el 31 di octubra de

2003

3.1.2.1 Sector Tipico 1

Empresa PEMT PPNT PEBT PPBT
Edelnor 1.0185 1,025 11215 1.1428
Lu¢ del Sur 1.0185 1.0255 1.1215 | 1.1428
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3.1.2.2

3.1.2.3

3.1.24

Sector Tipico 2

Empresa PEMT PPMT PEBT PPBT
Edecariete 1.0211 1.0362 1.1215 1.1738
Edelnor 1.0211 1.0362 1.1215 1.1738
Electro Oriente 1.0204 1.0359 1.1323 1.1812
Electro Puno 1.0204 1.0359 1.1323 1.1812
Electro Sur Este 1.0204 1.0359 1.1323 | 1.1812
Electro Sur Medio 1.0204 1.0359 1.1323 | 1.1812
E_Iearo Ucayali 1.0204 1.0359 1.1323 1.1812
Electrocentro 1.0204 1.0359 1.1323 1.1812
Electronoroeste 1.0204 1.0359 1.1323 | 1.1812
Electronone 1.0204 1.0359 1.1323 | 1.1812
Electrosur 1.0204 1.0359 1.132) 1.1812
Empresas municipales y otros 1.0204 1.0359 1.1323 1.1812
Hidrandina 1.0204 1.0359 1.1701 1.2165
Seal 1.0256 1.0411 1.1371 1.1855

Sector Tipico 3

Empresa PEMT PPMT PEBT PPBT
Coslvisa 1.0238 1.0452 1.15035 1.2223
Edecadiate 1.0245 1.0455 1.1383 1.2144
Edelnor 1.0245 1.0455 1.1383 1.2144
Electro Driente 1.0238 1.0452 1.1505 1.2223
Electro Puno 1.0238 1.0452 1.1505 | 1.2223
Electro Sur Esle 1.0238 1.0462 1.1503 1.2223
Electro Sur Medio 1.0238 1.0462 1.1505 | 1.2223
Electro Ucayali 1.0238 1.0452 1.150% 1.2223
Electrocentro 1.0238 1.0452 1.1505 | 1.2223
Eilectronoroeste 1.0238 1.0452 1.1505 1.2223
Electronorte 1.0238 1.0452 11505 | 1.2223
Electrosur 1.0238 1.0452 1.1505 1.2223
Hidrand na 1.0238 1.0492 1.1890) 1.2602
Seal 1.0290 1.0515 1.1550 1.2269 |

Sector Tipico 4

Empresa PEMT PPMT PEBT PPBT
Edelnor 1.0245 1.0455 1.1384 1.2144
Electro Puno 1.0238 1.0452 1.1505 1.2223
Electro Sur Este 1.0238 1.0462 1.1505 | 12223
Etectro Sur Medio 1.0238 1.0452 1.150% 1.2223
Electrocentro 1.0238 1.0452 11505 | 1.2223
Electronorte 1.0238 1.0482 | 1.1505 | 1.2223
|Eleclro:'~ur 1.0238 1.0452 1.1505 | 1.2223
|H|drand na 1.0238 1.0452 1.1890 1.2602
Eeal 1.0290 1.0515 1.155) 1.2269
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3.1.3 Aplicables a partir del 1 de noviembre de 2003 hasta el 31 de octubre de

3.1.31

3.1.3.2

Empresa PEMT PPMT PEBT PPBT
Edelnor 1.0175 1.0242 1.1143 1.1347
Luz del Sur 1.0175 1.0242 1.1143 1.13471
Sector Tipico 2
Empresa PEMT PPMT | PEBT PPBT 1
Edecancte 1.0201 1.0349 1.1143 1.1652
Edelnor 1.0201 1.0349 1.1143 1.1652
Electro Onente 1.0196 1.0347 1.1232 | 11707
Electro Puno 1.0196 | 1.0347 | 1.1232 | 1.1707
Electro Sur Este 1.0186 1.0347 1.1232 1.1707
Electro Sur Medio 1.0196 1.0347 11232 | 1.1707
Electro Ucayali 1.0196 1.0347 1.1232 1.1707
Electrocentro 1.0196 1.0347 1.1232 1.1707
Electronoroeste 1.0196 1.0347 1.1232 | 1.1707
Electronorte 1.0196 1.0347 1.1232 1.1707
Eleclrosur 1.0196 1.0347 11232 | 1.1707
Empresas municipaies y olros 1.0196 1.0347 1.1232 | 1.1707
Hidrandna 1.0196 1.0347 1.1507 1.1965
Seal 1.0234 | 1.0385 | 1.1264 | 1.1739
3.1.3.3 ‘3ector Tipico 3
Empresa PEMT PPMT PEBY PPBT
Coelvisa 1.0229 1.0450 1.1405 12111
Edecancte 1.0234 1.0452 1.1320 1.2053
Edelnor 1.0234 1.0452 1.1320 1.2053
Electro Oriente 1.0229 1.0450 | 1.1406 | 1.2111
Electro Puno 1.0229 1.0450 1.1405 1.2111
Electro Sur Este 1.0229 10450 1.1405 1.211
Electro Sur Medio 1.0229 1.0450 | 1.14065 | 1.2111
Electro Ucayali 1.0229 1.0450 1.1406 1.2111
Electrocentro 1.0229 1,0450 1.1405 | 1.2111
Electronoroesle 1.0229 1.0450 1.140%5 1.2111
Electronorte 1.0229 1.0450 1.1405 1211
Electrosur 1.0229 1.0450 1.1405 1.211
e —
Hidrand na 1.0229 1.04:50 1.1683 | 1.2388
iﬁL o 1.0268 1.0489 1.1439 1.2145

2004

Sector Tipico 1
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3.1.3.4 Sector Tipico 4

Empresa PEMT PPMT PEBT PPBT
Edelnor 1.0234 1.0452 1.132) 1.2053
Electro Puno 1.0229 1.0450 11406 | 1.2111
Electro Sur Este 1.0229 1.0450 1.1406 | 1.2111
Electro Sur Medwo 1.0229 1.0450 11406 | 1.2111
Electrocentro 1.0229 1.0450 1.1406 1.211
Electronorte 1.0229 1.0450 1.1405 1.211
|Electrosur 1.0229 1.0430 1.1405 12111
|Hidrand'na 1.0229 1.0450 1.1683 1.2388
[Seat 1.0268 | 10439 | 1.1439 [ 1.2145

3.1.4 Aplicables a partir del 1 de noviemhre de 2004 hasta

3.1.41

3.14.2

3.143

2005

3ector Tipico 1

el 31 de octubre de

Empresa PEMT PPMT | PEBT PPBT
Edelnor 1.0165 10229 i 1.1083 1.1267
Luz del Sur 10165 | 1.0229 | 11083 [ 11267

Sector Tipico 2

Empresa PEMT PPMT PEBT PPBT
Edecanete 1.0190 1.0336 1.1083 1.1568
Edelnor 1.0190 1.0336 1.1083 1.1568
Electro Onente 1.0187 1.0334 11133 | 1.1604
Electro Puno 1.0187 1.03.4 11133 1.1604
Electro Sur Este 1.0187 1.0334 1.1133 1.1604
Electro Sur Medio 1.0187 1.0334 1.1133 | 1.1604
Electro Ucayali 1.0187 1,0334 1.1133 1.1604
Eleclrocentro 1.0187 1.0334 11133 | 1.1604
Electronoroeste 1.0187 1.0334 11133 | 1.1604
Electronorte 1.0187 1.0334 1.1133 1.1604
Electrosur 1.0187 1.0334 1.1133 1.1604
E mpresas municipak:s y otros 1.0187 1.034 1.1133 1.1604
Hidrandna 1.0187 1.0334 1.1315 1.1772
Seal 1.0213 1.0350 1.1159 1.1625

Sector Tipico 3

Empresa PEMT PPNIT PEBT PPBT
Coelvisa 1.0220 1.0437 1.1309 1.2001
Edecariele 1.0224 1.0438 1.1253 1.1963
Edelnor 1.0224 1.0438 1.1253 1.1963
Electro Oriente 1.0220 1.0437 1.1309 1.2001
Electro Puno 1.0220 1.0437 1.1309 1.2001
Electro Sur Este 1.0220 1.0437 1.1309 | 1.2001
Electro Sur Medio 1.0220 1.0437 1.130% | 1.2001 ]
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Eiectro Ucayali 1.0220 1.0437 1.1303 1.2001
Electrocentro 1.0220 1.0437 1.1309 1.2001
Electronoroeste 1.0:220 1.0437 11309 | 1.2001
Elecironorte 1.0220 1.0437 1.1309 1.2001
Electrosur 1.0220 1.0437 11307 | 1.2001
Hidrand'na 1.0220 1.0437 1.1492 1.2181
Seal 1.0246 1.04533 1.1331 1.2023
3.1.4.4 Sector Tipico 4
| Empresa PEMT PPMT PEBY PPBT
|Edelnor 1.0224 | 10438 | 1.125) | 1.1963
[Electro Puno 10220 | 1.0437 | 1.1309 | 1.2001 |
|ElectroSur Este 1.0220 1.0437 1.1309 1.2001
Electro Sur Medio 1.0220 1.0437 1.1303 | 1.2001
Electrocentro 1.0220 1.0437 1.130% | 1.2001
Electronone 1.0:7220 1.0437 11300 1.2001
Electrosur 1.0220 1.0437 1.1309 1.2001
Hidrand na 1.0220 1.0437 1.1492 1.2181
Seal 10246 | 1.0453 [ 1.1331 [ 1.2023

3.2 Factores de Correccion del Valor Agregado de Distribucion

El factor de comeccion PTPMT y PTPBT que ajusta el VADMT y VADBT
respectivamente son los siguientes:

Empresa PTPMT PTFBT
Coelvisa 0.9600 0.9100
Edecadcte 0.8416 0.91140
Edelnor 0.8628 0.9083
Etectro Jriente 0.8909 0.9135
Electro Puno 0.9040 0.9765
Electro Sur Este 0.9411 0.9437
Eleciro Sur Medio 0.6632 0.9737
Electro Ucayali 0.7839 0.9859
Electrocentro 0.9539 0.91307
Electronoroeste 0.8081 0.9850
Electronorte 0.8688 0.9720
Electrosur 0.8341 0.9832
Hidrandina 0.8568 0.9723
Luz de! Sur 0.9072 0.9035
Seal 0.8984 0.9490

Para los sistemas de distribucion eléctrica administrados por empresas municipaies y
otros, y sistemas de distribucion eléctrica aislados con demanda méaxima menor a 12
MW se propone los valores del PTPMT y PTPBT iguales a 0.9900 y 0.9900

respectivamente.
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3.3 Factores de Coincidencia

3.61

36.2

363

364

Sector 1 Sector 2 Sector 3 Sector 4
FCPPMT 0.878 0.920 0.75C 0.740
FCFPMT 0.871 0.799 0.713 0.713
FCPPBT 0.890 0.926 0.752 0.752
FCFPBT 0.770 0.778 0.57€ 0.576
3.4 Factores de Contribucion a la Punta
Sector 1 Sector 2 Sector3 | Sector4
CMTPP 0.739 0.679 077C__ [ 0770
CMTFP 0443 0.530 0.38C 0.3130
CBTPP 0.650 0.666 0.€6C 0.66:0
| CBTFP 0.409 0.559 0.28C 0.200
| CBTPPAF [ 1.000 1.000 1.00€ | 1.000
3.5 Numero de Horas de Uso de Baja Tension
Sector1 | Sector2 | Sector3 | Seclord
| NHuBT 405 | 330 30C 274
NHUBTPP 120 1 120 12C 120
NHUBTFP 570 | 570 57C__| 570
3.6 Factores de Economia de Escala
Scctor Tipico 1
Perlodo VADMT VADBT | Caryjos Fijos
Noviembre 2001 ~ Octubre 2002 1.0000 1.0000 1.0000
Noviembre 2002 - Octubre 2)03 0.9970 0.9860 .9950
Noviembre 2003 — Octubre 2004 0.9340 0.9710 0.9910
Noviembre 2004 ~ Octubre 2005 0.9910 0.9570 0.9870
Sactor Tipico 2
[ Perlodo VADMT | VADBT | Caryjos Fijos
Noviembre 2001 — Octubre 2002 1.0000 1.0000 1.0000
Novembre 2002 - Octubre 2003 0.9835 0.9894 (.9900
Noviembre 2003 - Octubre 2004 0.9673 0.9789 0.9800
Noviembre 2004 ~ Octubre 2005 0.9515 0.9686 (.9700
Sector Tipico 3
Periodo VANMT VADBT | Carnos Fijos
Noviembre 2001 ~ Octubre 200; 1.0000 1.0000 1.0000
Noviembre 2002 — Octubre 2:)0 0.9901 0.9905 0.9988
Noviembre 2003 ~ Octubre 2004 0.9803 0.9811 0.9975
Noviembre 2004 - Octubre 2005 0.9706 09719 .9963
Sector Tipico 4
Periodo VADMT | VADBT | Carjjos Fijos
Noviembre 2001 ~ Octubre 2002 10000 1.0000 1.0000
Noviembre 2002 — Octubre 2003 0.9855 0.4851 (1.9952
Noviembre 2003 - Octubre 2004 0.9713 0.9705 0.9905
_Noviembre 2004 — Octubre 2005 0.9573 0.9561 0.9858
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3.7 Cargo por Energia Reactiva (CER)

CER =0.0428 S/./kVAR h

3.8 Factor de Ponderacion del Precio de la Energia (Ep)

El valor Ep se calculara anualmente a nivel de empresa distribuidora, para los sistemas
interconectados y sistemas, aislados de distribucion ¢léctrica con demanda maxima

superior a 12 MW, y sera igual al promedio de los valores de los ultinios dos anos
calendario. Dicho calculo tendra vigencia a partir del 01 de mayo de cada afo.

_ (a-c—¢)
T(a—c—e)+{b—d-T)

kp

Donde:

La energia anual entregada a los sistemas de distribucion eléctrica en barras de media
tension:

~  Enhcras de punta = a
~ En heras fuera de punta = b

La energia anual vendida ¢n media tension (opciones tarifarias MT2, MT3 y clientes
libres en media tension) multiplicada por el factor de expansion de pérdidas PEMT:

- Enhoras de punta = ¢
En heras fuera de punta = d

La energta anual vendida en baja tension (opciones tarifarias BT2, BT3, BT5A y clientes
libres en baja tension) multiplicada por los factores de expansién de pérdidas PEMT y
PEBT:

- Enhcras de punta=e
~ Enhcras fuera de punta = f

Las energias vendidas en cada una de las opciones tarifarias deberan considerar el
mismo periodo de facturacion con los ajustes «que fueran necesarios.

El valor Ep se aplicara para calcular el precio ponderado de la energia en barra
equivalente de media tension (PE) de las opciones tarifarias MT4, BT4, BT5B y BTE.

PE =Epx FEPP + (| ~Ep ) x PEFP

Las empresas deberan comunicar a OSINERG los resultados y el sustento respectivo
con un minimo de quince: dias previos a su aplicacion en los formatos que se
establezcan para tal fin. OSINERG padra disponer su correccion fundadamente.

Para los sistemas aislados de distribucion eléctrica con demanca maxima menor 3 12
MW, y mientras no se efectuen los calculos, «I valor del Ep sera de 0.35, pudiendo la
empresa de distribucion electrica demostrar otros factores ante OSINERG de acuerdo
con las formulas antes referidas para los sisteinas interconectados.
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Para el periodo Noviembre 2001 - Abril 2002, las empresas de distribucion eléctrica
aplicaran el valor Ep fijado mediante a Resolucion N° 008-2001 P/CTE.

3.9 Factor de Balance de Potencia Coincidente en Horas Punta (FBP)

Las ventas de energia y potencia de los sistemas eléctricos mayores a 12 MV/ de
demanda maxima, deberan ajustarse anualmente ce conformidad al balance de
potencia coincidente en hor:as punta con el objetivo de evitar la sobre-venta o sub-venta
de potencia de punta de forma tal que exista igualcad entre la potencia ingresada
menos las pérdidas eficientes y la potencia de punta efectiva supuestamente vendica.

Por cada sistema de distribucion eléctrica se deteminara anualmente el factor de
halance de potencia en horas punta (FBP) que afectara los correspondientes valores
agregades de distribucion. Las empresas de distribucion eléctrica presentaran a
OSINERG para la aprobacion del respectivo FBP, la informacion sustentatoria de
acuerdo & los procedimientcs, formatos y medios establecidos en la Resolucion N° 012-
98 P/ICTE o aquella que la sustituya.

La potencia tedrica coincidente (PTC) sera la suma de los siguientes componentes:

- PTCB: La PTC de las tarifas MT2, MT3, MT4, BT2, BT3, BT4, clientes libres eri MT
y BT se calcularan a partir de la facturacion de potencia y se afectaran los
correspondientes factor2s de coincidencia y factores de contribucion a la punta
segur corresponda.

- PTCM: La PTC de las tarifas BT5A, BT5B y BT6 se ohtendra a partir de la
facturacion de energia y del numero de horas de usn correspondiente.

- PPR: Las pérdidas de potencia reconocidas seran calculadas segun los factores de
expansion de pérdidas.

El valor de PTC no podrda ser mayor que la maxima demanda del sistema de
distribucion eléctrica, ajustandose a esta mediante el factor FBP.

El valor FBP sera calculado anualmente con ta informacion correspondiente al periodo
anual anterior y tendra vigericia a partir del 01 de mayo de cada ano.

Las empresas de distribucion eléctrica deberan solicitar anualmente a OSINERG la
aprobacion de los resultados presentando el sustento respective a mas tardar el 28 de
febrero de cada aro en los formatos que estatlezca OSINERG.

Para los sistemas con demianda maxima menor a 12 MW el valor de FBP sera de 1.0,
pudiendo la empresa de distribucion eléctrica demostrar otros factores ante OSINERG
de acuerdo a lo establecido en la Resolucion N° 012-98 P/CTE o aquella que la
sustituya.

Para el periodo Noviembre 2001 - Abril 2002, las empresas de distribucion eléctrica
continuaran aplicando el valor del FBP fijado mediante la Resolucion N° 007-2001
P/CTE.
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3.10 Precios en Barra IZquivalente de Media Tension (PEPP, PEFP, PE y
PP}

l.os precios en la barra eguivalente de media tension, se obtendran a partir de los
precios €n barra en las subestaciones de referencia, adiciondndoles Ics cargos por
transmisinn y transformacion hasta las barras de inedia tension dei sistema de

distribucion eléctrica, segiin la metodologia retyulada por OSINERG para los Precios en
Barra.

£n tanto la Resoiucion Precios en Barra, u otra especifica, no regule de manera
Jiferente. se obtendra para cada sistema eléctrico una distancia equivalente de
transmisidn en funcion de los kW-km, multiplicandc las respectivas demandas o
potencias instaladas por las distancias acumuladas a la barra de referencia y dividiendo
la sumataria por la demanda ¢ potericia instalada total. Asimismo, se estableceran los
Jemas parametros que s=an necisarios para definir el coesto de firansmision y
transformacion en los térmirios que e:stablece las Resoluciones de Precios en Barra.

Tuando existen lineas de transmision de distinta tension, se obtendran la distancia
2quivalente de transmisior: en el nivel de tension de mayor longitud (tension de
referencia). Las distancias en niveles de tension distintas se ajustaran de modo que
considerando el cargo unitario regulado en la tension de referencia se obtenga el
mismoccsto total.

lLas empresas de dlistribucion eléctrica deberan solicitar a OSINERG la aprobacion e la
distancia equivalente y demas parémetros & emplear, adjuntando para este fin los
diagramas unifilaress y la informacion sustentatoria previa a su aplicacion. Dicho tramite
se efectuara cuanco las condiciones Jel calcula varien.

Para efectos de la presente Resolucion, las distancias equivalentes a corsiderar s2ran
las vigenies a la fecha.

Articulo 2°.- Fijese las formulas de actualizacion de los Valores Agregados de
Distribuci4n y Cargos Fijos siegun lo establecico en el articulo 73¢ de la LCE.

A) Factor de actuallzacion (FAVADMT) del VADMT

/ ) D IPAl D
FAVADMT = AMT x l—l:—[i\i- +BMT x 228 + CMTx E(l X — 4+ DMT X —Xx-—

1, D, IPCu, D, IPAL, 1D,

El valor ce AMT, BMT, CMT y DMT por cada uno de los sectores tipicos se muestra a
continuacion:;

| Pardmetro Sector 1 Sector 2 Sector 3 Sector 4
AMT 0.8400 0.7680 0.7353 0.6581
| BMT 0.1100 0.1740 0.1766 0.1935
— CMT 0.0300 0.0000 0.0000 0.00J0
[ omr | 00200 00580 0.0881 0.1424
3iendo:
AMT Coeficiente de participacién de fa mano de obra y productos nacionales en el VADMT
BMT Coeliciente de participacion de los productos imgortados en el VADMT
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cMT Cosficiente de participacion del conductor de cobre en el VADIMT
DT Coeficiente de participacién del cond ctor de aluminio en el VADMT

B) Factor de actualizacion (FAVADBT) det VADBT

FAVADBT = ABTXBM—+ BBT x£+("BT xﬂ£x£+ DBT x iPAl x—l—')-

M, D, IPCu, D, 1PAL, D,

£l valor de ABT, BBT, CBT y DBT por cada uno de los sectores tipicos se muestra a
continuacion:

[__Parametro Sector 1 [ Sector 2 Sector 3 Secter 4 ]
1 ABT 0.8800 I 0.8450° 0.7631 0.7623
[ BeBT 0.0300 0.0460 01245 | o0.1€24 |
| CBT 0.0300 0.0000 0.0000 0.0C00
DBT 0.0600 0.1090 0.1124 0.0553
Siendo:

ABT Coeficiente de parlicipacion de la mano de obra y productos niicionales en 2| VADBT
BET Coeficiente de participacion de los praductosimportados en et VADBT

[e3)) Coeliciente de participacion del condctor de cobre en el VAD3T

DiT Coeficiente de participacién del cond ctor de aluminio en et VADBT

) Factores de actualizacion (FACFFE, FACFS y FACFH) de los Cargos Fijos (CFE,
CFSy CFH)

IPM
IPM,

FACFE =FACFS=FACFH =
D) Factor de actualizacion (FACER) del Cango por Energia Re:activa (CER)
FACER ==

o

E) Definicion de los parametros utilizados en las formulas de actualizacion

D=TCx(l+TA)

Siendo:
D indice de productos importados.
TC Valoi referencial para et Dolar de los Estados Unidos de Noiteaniérica: Dalar

promedio para cobertura de imporiaciones (valor venta) determinado por la
Superintendencia de Banca y Seguros del Peru, cctizacién ce Oferta y
Demanda - Tipy de Camtrio Promedio Ponderado o el que lo reemplace.

Se utilizara el altimo valor venta publicado en el Diario Oficial “El Peruano” al
dia 28 del mes anterior.

14
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TA Tasa Arancelaria vigente para la importacion de equipo electromecanico.
Se utilizaran lcs valores de TC y TA vigentes al dia 28 del mes anteriot
aquel en que las tarifas rasultantes seran aplicadas.

IPM Indic2 de precios al por mayor, publicado por el Instituto Nacional e
Estadistica e Informatica.
Se tumara el valor del mes de la Ultima publicacion oficial disponible al dia 28
del ries antericr.

{PCu indic2 del pretio del cobre calculado come el promedio del precio medio
mensual de los ultimos 12 meses ce la libra de cobre en la Bolsa de Metalés
de Londres.

Para estos efectos se considerarian los doce meses que terminan con el
tercer mes anterior a aquel en que tas tarifas resultantes seran aplicadas.
Parz la obtencion de este indicador se tomaran en cuenta la cotizacion de la
libra de cobre Londres 2n ctv. U3%/Ib, publicado en la Nota Semanal del
Banco Centrat de Reserva del Peru “Cotizaciones Cif de Productos (Datas
promedio del p:2riodo)".

IPAI indic2 del precio del aluminio caiculado como el promedio del precio semanal
de la tonelada de aluminio de las ultimas cincuenta y dos (52) semanas en la
Bolsit de Metales de Londres.
Para estos efectos se considerara las ultimas 52 semanas que terminan con
la cuarta semana del tercer mes anterior a aquel en que las tarifas resultantes
seran aplicadas.
Para la obtencion de este indicadur se tomara en cuenta el valor promedio
semanal (week avq.) de la tonelada de aluminio del Landon Metsl Exchange
(LME HG Cash) publicado por la revista Platt's Metals VW/eek.

L.os valores base gue se utilizaran en las formulas de actualizacion son:

TC, (S/./US$) 3 3.484
TA (%) : 12%
Do (S1./USS) : 3.902
IPM, : 154.390705
IPCu, {ctv. US$i!b) . 80.90
1PAl, (JS$/tn) : 1540.36

- El valor base cel tipo de cambio del Dolar de los Estados Unidos de Norteamérica
(TCy) corresponde al 30/09/2001.

- Elvalor base de la tasa arancelaria (TA) es la vigente al 30/09/2001.
El valor base del indice de precios al por mayor (IPM,) corresponde al mes de
setiembre de 2001.
El valor base del precio del cobre corresponde al promedio de los precios
promedios mensuales de los 12 gltimos meses que terminan en junio de 2001.

- El valor base del precio del aluminio corresponde al prcmedio de los precios
prome:dios senianales (week avg.) de las 52 ultimas semanas referidas a la cuarta
semana del mes de junio (22/06/2001).

Articulo 3°.- Los pliegos tarifarios seran calculados de conformidad con la Resolucion
OSINERG N° 1908-2001-OS/CD que aprueba la Norma de Opciones Tarifarias y
Condicionies de Aplicacion de las Tarifas a Usuario Final. Los pliegos tarifarios seran
actualizados cuando se cunipla al menos una de las siguientes condiciones:
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Cuando los precios en barra sean variados por parte de las empresas de
generacion eléctrica segun la regulacion vigente para dichos precios.

- Cuando alguno de los factores de actualizacion FAVADMT, FAVADBT, FACFE,
FACFS y FACFH se incremente o disminuya en mas de 3% respecto a los valores
de los mismos factores empleades en la ultima actualizacion.

Articulo 4°.- Para efectos de la compensacion por racionamiento de energia y potencia
a que se refiere el articulo 168° del Reglamento de la LCE, para 'a opcion tarifaria BT5A
seran considerados como precio de energia los valores b.1.1 y h.2, y como potencia el
b.1.2. y ¢; para las opciones tarifarias BTSB y BT6, los valores a utilizar como precios
de energia y potencia seran los correspondientes a los valores b1 y b2,
respectiviamente establecidos en la Resolucion OSINERG N° 1908-2001-OS/CD.

Articulo 5°.- Las empresas de distribucion eléctrica aplicaran las disposiciones
tarifarias de los articulos precedentes para ceterminar los pliegos tarifarios a usuario
final, debiendo remitir previamente a su publicaciéon en cada oportunidad copia suscrita
por su representante legal & la Gerencia Adjunta de Regulacion Tarifaria de OSINERG
y la publicaran en uno d¢ los diarios de mayor circulacion local. La vigencia del
correspondiente pliego tarifario sera a partir del dia siguiente a su publicacion.

Articulo 6°- La presente Resolucidon entrara en vigencia a partir del primero de
noviembre de 2001.

Articulo 7°.- Déjese sin efecto a partir del primero de noviembre de 2001 la Resolucion
N° 023-97 P/CTE, complementarias y modificatorias.

Articulo 8°.- La presente Resolucion debersd ser publicada en el Diario Oficial “El

Peruano” y consignada en la pagina web de la Gerencia Adjunta de Regulacion
Tarifaria de OSINERG (wwvwi.cte.org.pe).
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RESOLUCION DE CONSEJO DIRECTIVG
ORGANISMQ SUPERVISCR DE LA INVERSION EN ENERGIA
OSINERG N° 105-2003-0S/CD

Lima, 11 de julio de 2003
CONSIDIERANDO:

Que, mediante Resolucion JSINER( N° 000 {-2003-OS/CD, el Consejo Directivo del
QOrganismo Supervisor de la Inversion en Enerjia (en adelante “OSINERG") aprobi la
norma “Procedimientos para Fijacion de Precios Reguliados”, en cuyo Anexo B quedd
asimismo aprobado el "Procedimiento para Fijacion «de Tarifas y Compensaciones
para los Sistemas Secundarios de Transmision”;

Que, mediante Resolucion ISINERG N° 103-2003-OS!CD se aprobaron las tarifas y
compensaciones de los Sistemas Sercundarios de Transmision (en adelante "SST”) de
las empresas que presentaron propuestas dentro del procedimiento regular
establecido en ol Anexo B - “Procedimiento para Fijucion de Tarifas vy
Compensaciones para los Sistemas $ecundarios de Transmision”;

Que, mecliante Resolucion OSINERC N° 104-2003-0OS/CD y corrio consecuencia du la
fijacion de tarifas y compensaciones de los Sistemas Secundarias de Transmision se
aprobaron las correspondientes a la empresa Red Eléctrica del Sur S.A. (en adelante
"REDESUR"), tas relacionadas con los sistemas de generacion / demanda regulatios
por la Resolucion OSINERG N° 1416-2002-0O%/CD vy las de aquellas empresas que no
presentaron propuestas de tarifas y compensaciones, para las cuales no existe un
estudio en particular. Asimismo, la referida re:solucion aprobo6 los cargos para fa linea
de transmisién en 138 kV Mantalvo - Toquepala;

Que, mediante Resofucién DSINERG N° 080-2003-0OS/CD, referida a la liquidacion y
revision de las tanfas correspondient2s a las instalaciories securidarias de transmision
de la Empresa Int2rconexién Eléctrica ISA Per( S.A., se dispuso la actualizacion de
las tarifas vigentes, debiendo ser consignadas en resolucion complementaria;

Que, conforme se sefala en la parte final del Articulo 1° de la Resolucicn OSINERG
N° 103-2003-OS/CD y en los Articulos 1° al 5° de la Resolucion OSINERG N° 104-
2003-0S/CD, los valores ccrrespondientes a las tarifas y compensaciones aprobaiias
en dichas resoluciones serén consigriados en resolucién complernentaria;

Que, conforme se senala en el Articilo 14° de la Resolucion OSINERG M° 057-2003-
OS/CD, la presente resolucion consigna los cargos de piaje secundario por
transmision y sus formulas de actualizacién asi como los factores de pérdidas
marginales que deben sustituir a los aprobadcs mediante la Resolucion OSINERG N°
1417-2002 OS/CD y sus mcdificatorids; y

De conformidad con lo establecido en la Ley N® 27332, Ley Mar:o de los Organismos
Reguladcres, en el Reglamento General de OSINERG aprobado por Decrizto Supremo
N* 054-2:)01-PCM, en el Dacreto Ley N° 25844, Ley de Concesiones Eléactricas y en
su Regtainento aprobado por Decretd Suprermo N° 008-93-EM y en lo dispuesto en la
Ley N° 27444, Ley del Procedimiento Administrativo General.

RESOLUCION DE CONSEJO DIFIEECTIVO i
ORGANISMO SUPERYISOR DE I.A INVERSION EN ENERGIA
QSINERG H° 105-2003-0S/CD

SE RESULELVE:

Articulo 1°.- Consignese las siguientes tarifas correspondienies a la Transmision
Secundaria a que se refiere el Arliculo 43°, inciso k), de la Ley de toncesiones
Sléctricas’, segun se indica:

1 PEAJES EM SUBESTACIOMES DE REFERENCIA

Las Subestaciones de Referencia estan constituidas por las Subestaciones Base
y las Subestaciones de Centrales de Generacion. Las Suhestacion2s Base son
aquellas que fueron publicadas en el Cuadro N° 1 de la Resolucion OSINERG
N° £57-2003-0OS/CD.

1.1 PEAJES POR TRANSMI:ION SECUNDARIA EN EL SISTEMA
ELECTRICO INTERCONZCTADO NACIONAL (SEIN)

Se define:
CPSEE = CPSEEO1 (1)
Dornde:
CPPSEE : Cargo de Peaje Secundario por Transmision Equivalente en

Energla, expresado en cim. S/./kW.h.

CIPSEEO1 : Cargo de Peaje Secundario por Transmisién Equivalente en
Energla Local, expresacio en ctm. S/./kW.h, que se agrega en
las Subestaciories Base del SEIN.

El vargo CPSEEO1 de las Subestaciones Base del SEIN corresponde a las
instalaciones secundarias senaiadas en 3l Cuadro N° 1.

Articulc 43°.- Estaran sujetos a regulacion de precios:

b)  Las tarifas y compensaciones a titulares de Sistemas de Transmision y Distribucion;
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RESOLUCION DE CONSEJO DIRECTIVO
ORGANISMO SUPERYISOR DE A INVERSION EN ENERGIA
OSINERG K° 105-2003-0S/CD

Cuadro N° 1

Subestaciones | Tensidn Instalaciones CPSEEO1
3ase KV Secundarias ctm. S/./kW.h
Paragsha |l 138
Oroya Nueva 220 Transformgcion Oroya Nueva 0.0694
Oroya Nueva 50 | 220/50/13,8 kV '
Carhuamayo | 138 |
Caripa 138
Montalvo 220
Montaivo 138 .
o ELP 138 | SST de ENERSUR [] 0,4490
Botiflaca 138 |
Toquepala 138
. S.E. Tacna - Transf. 220/66/10 kV;
Tacna 66 50 MVA 0,6820
L.T. Aguaytia-Pucallpa, S.E.
Aguaytia 220/138/22.9kV, S.E.
=] 2 Pualioa 138160110 kv, Reacior GZELS
8 MVAR [*]

[] l.os cargos correspondientes a estas instalaciones son el resultado de la
aplicacién de las férmulas de actualizacion correspondierites contenidas en la
Resolucién N° 1417-2002-0OS/CD y sus modificatorias.

El CPSEEO1 de todas las otras Subestaciones Base del SEIN, no contenidas en
el Cuadro N” 1, sera iual a cero.

1.2 PEAJES POR TRANSMISION SECUNDAR!A EN SISTEMAS AISLADOS
El valor del CPSEE para los Sistemas Aislados, contemplados en el Cuadro N° 1

de li2 Resolucion OSINERG N° 1)57-2003-OS/CD, as igual a cero.

PEAJES EN SUBESTACIOMES DIFEERENTES A LAS SENALADAS EN
EL NUMERAL 1

Se efine:
MAT . Muy Alta Tension, mayor a 100 kV.
AT Alta Tension, igual o mayor :jue 30 kV' y menor oigual a 100 kV.
MT : Media Tension, meyor que 1 kV y menor a 30 kV.

2.1 PEAJES POR TRANSMISION SECUNDARIA PARA. EMPRESAS
ESPECIFICAS

El Cargo Base de Peaje Secundario por Transmision en Energia CBPSE ¢ue
corsidera los cargns de fransporte y transformacion hasta el nivel
coriespondiente, sera igual a los valores que se indican en el Cuadro N° 2.
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Cuadro N° 2
CHPSE en Puntos de
Empresa ‘t:'::: dSei IE :3‘;'9:15)3
Concesionarios / SST ) =n AT' ]' b) én T
(acumulado) ' (acumulado)
ELECTRONORTE [1] 0,1605 0,5575
ELECTRONORTE DEPOLTI [1] 0,4063 04842 |
ADINELSA [1] 0,1188 0,158)
TOTAL [1] 0,6856 1,1997
ELECTRONOROESTE [1] |  0,5318 0,8663
ELECTRONOROESTE ADINELSA [1] 0,0822 0,1202
TOTAL [1] 0,6140 0,987
HIDRANDINA [1] 0,6379 0,8827
HIDRANDINA EGENOR [1] 0,017 0,017
TOTAL [1] 0,6496 0,894-4
ELECTROCENTRO [1][2] |  0,9091 14515
ELECTROCENTRO ADINELSA [1][4] 01495 | 01723 |
| . TOTAL [1] 10586 | 16243 |
ELECTROGENTRO ELESI\SR(?SET[;?O : - 0,0575
LUZ DEL SUR LUZ DEL SUR 0,6243 0,9463
| EDELNOR | EDELNOR[1] | 05165 09915
ELECTROANDES ELECTROANDES 0,6347 1,3044
| ELECTROSURMEDIO | ELECTROSURMEDIO 0,4930 1,0463 |
EDECANETE | 0,3932 0,7973
EDECANETE ELECTROSURMEDIC | 08714 | 08714
TOTAL 1,2646 16687 |
SEAL SEAL 0,4361 0,9123

[1] Los cargos correspondienies a estas instalaciones son el resultado de la
aplicacion de las formulas de actualizacién correspondientes contenidas en
{a Resolucion N° 1417-2002-OS/CC y sus madificatorias.

[2] Corresponde a thdas las instalaciones del SST de ELECTROCENTRO,
excepto las que se encuentran en los sistemas elé:tricos Pasco, Pasco
Rural 1 y Pasco Rural 2.

[3] Corresponde a las instalaciones del SST de ELECTROCENTRO de los
sistemas eléctricos Pasco, Pasco Rural 1y Pisco Rural 2.

[4] Incluye a las instalaciones que fueron

ELECOTROPERU en la Resolucion N°

maodificatoria.

reguladas como parte de

1417-2002-OS/CD y sus
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PROGRAMA DE MANTENIM ENTO OBRAS CIVILES M CROCENTRAL H DRAUL CA DE

HONGOS

PERDIDAS
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TAB AN°2.4
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PROGRAMA GENERAL DE MANTENIMIENTO M.C.H. HONGOS

CONTROL 'NIVEL DE ACEITE
VIBRACION

REVISION Y EVALUACI N 707 6 6 7 7 7 77 7 7 77 7 7
NIVELACION

ALINEAMIENTOS

LIMPIEZA CON AIRE COMPRIMIDO 1 7 I 7,
LIMPIEZA CON LIQUIDO SS-25 77 | T [ T 1 | T T7|7
BARNIZADO DE BOBINAS
RENGRASE PERIODICO 5 5
MEDICION DE RESISTENCIA 7 |
CAMBIO DE GRASA | |7
REPARACION DE BOBINAS 10 10
CAMBIO . 10
MEDICION DE AISLAMIENTO 707 T Il 7 (AN 717 "7
PINTADO 10 7
INSPECCION DE CALIBRACION 77 7
AJUSTE 7 7 77
PRUEBA DE RIGIDEZ DIAELECTRICA

MEDIDA DE RESISTIVIDAD

DE ROTOR
DE ESTATOR

JOR
CADOR (CARBONES)
ETRO

JALES
A\ DE REFRIGERACION

E NIVEL ACEITE

ALES
BAJA TENSION
ALTA TENSION

3TA DE RODAMIENTO
IIENTO DE BOLA
JMENTOS MEDICION

g} INSTRUMENTOS PROTECCION

RA (ENGRASADO)
O.
23 INTERRUPTOR

A DE PURGA
DEL DEFLECTOR
R0 CONTROL
CTURA
TRANSFORMADOR
1 AISLAMIENTO EN ALTA

CARCAZA
gi AISLAMIENTO EN BAJA

1
-

O BORNERAS

Pl
&2

4

=
w
n

- o

ORMADOR.DE POTENCIA

“ OTROS

TARI AN°25



PROGRAMA GENERAL DE MANTENIMEN OELE R ODELAM.CH HONGOS

CON ROL  NIVEL DE ACEITE
VIBRACION

REVISION Y EVALUACION 7 6 6 7 TT7T 77 77 7|7 776 7
NIVELACION 7
ALINEAMIENTOS 7
LIMPIEZA CON AIRE COMPRIMIDO 7
LIMPIEZA CON LIQUIDO SS-25 7
BARNIZADO DE BOBINAS

RENGRASE PERIODICO

MEDICION DE RESISTENCIA 6
CAMBIO DE GRASA 7
REPARACION DE BOBINAS 10 10
CAMBIO 10
MEDICION DE AISLAMIENTO 77 7 7 7
PINTADO 10 7
INSPECCION DE CALIBRACION 77 77
AJUSTE

PRUEBA DE RIGIDEZ DIAELECTRICA
MEDIDA DE RESISTIVIDAD

~
[N
[N
N

~

~
~
~
~
o
~

ANILLO LABERINTO (DEFLECTOR)
PROTECCION SOBRE TEMPERATURA

TABLERO CONTROL
INSTRUMENTOS PROTECCION
TABL. REG. ELECTRONICO

CUBIERTA DE RODAMIENTO

TUERCA DE PURGA

TABLAN°26
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PROGRAMA GENERAL DE MANTEN M ENTO MECANICO DEL GRUPO KUBOTA
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NIVEL DE ACEITE
CIRCULACION DE AGUA
PRESION

CONTROL | {ERMETICIDAD

DEL DESGASTE

TIEMPO APERTURA Y CIERRE

PERDIDA DE ACEITE

CIERRE

NIVELACION Y AL EAMIENTO

CAMBIO DE GRASA

PURGA

LIMPIEZA

REENGRASE PERIODICO

PRUEBAS DE CALIBRACIO

INSPECCION GENERAL

REPARACION

CENTRIFUGADO

CAMBIO

PINTADO

OTROS

PROGRAMA GENERAL DE MANTENIMIENTO MECANICO DEL GRUPO CH NO

SERVOMOTOR DEL INYECTOR

VENTANA DE INSPIRACION

ACCIONAMIENTO DEFLECTOR

TA LAN°28

ASIENTOS DE ESTANQUIDAD
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MECANISMO DE AMORTIGUAMIENTO

MECANISMO DE DISTRIBUCION V..
! O COMPENSACION

MOTOR

PENDULO @) @)

- antlrol /a
/ " ela /
@ Velocidad -
MANIJA DE LIMITE
DE APERTURA
MANOMETRO K £
fa rg
PRESOSTATOS [ @’
|
" < | Re%ultllclén
P e la
L @ “ Méquina

TANQUE DE PRESION

(-]
® - 1 |
20
VALVULA CHECK '
P
BOMBA N i M
DE ACEITE @ :.l [ L
g — )
® L | Y ———

Conducto
de aire

C1 | c2
‘__@)PlSTON %B @
P

S L]

| S
‘L

Cerrado

Valvuia
de woute . SERVOMOTOR | |
d @ .’ Volante

1 Filtro 9 ' Vélvula de entrada 17 : Embolo 25 . Volante 33 : Embolo
2 : Bomba de aceite 10 : Presostatos 18 - Brazo de movimiento Vertical 26 : Pistén de regulaclén 34 : Muelle
3 : Vélvula de desahogo de presién, 11 . Manémetro 19 . Pistén 27 : Sistema de regulacién 35 : Contrapesos
4 : Tanque intermedio 12  Manijade limite de apertura 20 © Servomotor 28 ® Palanca de movimiento vertical 36 : Motor péndulo
S : Conducto de aire 13 . Motor de manija 21 : Palanca 29 : Conmutador B 16n Autom 4ti
6 : Tanque de presion 14 : Conmutador 22 : Palanca de movimiento vertical 30 : Motor de control de velocidad e ———
7 : Vélvula de purga 15 | Valvula manual - sautomadtico 23 : Palanca de Torclén 31 : Manija de control de velocidad B : Operacién Manual
8 : Véivula de exceso de alre 16 : Embolo 24 : Pistén de amortiguamiento 32 : Palanca de control de velocidad C : Operacién Mecsnica Manual

DIAGRAMA N©° 01

ESQUEMA DEL REGULADOR DE VELOCIDAD

FIGURA N° 2.9
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TABLERO DE DISTRIBUCION 460/230, 10
Sistema Bifasico

15 KVA

Hi 229KV H2

L xR
l\k&(&w\( 0 Transformador Monofasico
W ,
(TTEDN /(D)
Kkv{‘\"“ Barras

Fy e .
k Wh - 30
i =7
X1 X X2 RS Mcdidor Trifasico "
L3
75KVA 7 5KVA © s
t . sy | [z [T 1
19 29 3 4 5

s Sy Cable NYY - CU by
W v—
9 Al
L ' y | " Scrvicio g 16

"4 Particular A2

kWh - 10
Leyenda: Medidor Monofasico
Transformador Monofasico 22.9/0 460 - 0.230 KV
Medidor Trifasico Trifilar ABB clase 2, tipo D6S5a, 220 V, 60 Hz, 15(90) A, 2003
Medidor Monofasico ABB clase 2, tipo SAT2a, 2 hilos, 220 V, 60 Hz, 10(40) A, 2003
ITMI, 2 Siemens VF 100, 66 KA, monofasico 3 x 32 A.
ITM3 Siemens VF 100,66 KA, monofasico 3 x 25 A.
Interruptor Horario Orbis, 220 V.
Contactor Siemens Modelo SIRIUS 3R, 3RTI024, 40 A.

Cra I Fusible

ml

Intcrruptor Horario

Figura 2.15
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TABLERO DE DISTRIBUCION 460/230, 10
Sistema MRT

15 KVA

H1 229KV 12

I ~
!\\ﬂ.)nrn‘\;}\;/fr’“\

SO AN Y NN /Y Transformador Monofasico

BN /CTTHIN
\\A\&&( ‘/@Lm | Barras

. - .
kWh - 30 =1
X1 3 X2 4 it =t 1
X X Medidor Tritasico
«
- TEESERRES = % S il = (]
75KVA 75KvA &y £
T | } | |
el — tarr | firaz | [T
130 o 04 95 06 L ol Ak,
13
I k% Wik Cuble NYY - CU 12 CFa ' Fusible
¥
+ - . ¥ =l by "
Y S— o — 16
Contactoe A2
N i ——
B = . + " 102:/ ‘:\4“) "
Barra Neutro Alumbruda Interruptor Horarnio
U Ul i\ﬁ?,g Publico
Sistema Particular
Leyenda: kWh - 10

Transformador Monofasico 22.9/0.460 - 0.230 K V. Hedlor Manousico
Med:dor Trifasico Trifilar ABB clase 2, tipo D6S5a, 220 V, 60 Hz, 15(90) A, 2003

Medidor Monofasico ABB clase 2, tipo SAT2a, 2 hilos, 220 V, 60 Hz, 10(40) A, 2003

ITMI, 2 Siemens VF 100, 66 KA, monofasico 3 x 32 A,

[TM3 Siemens VF 100, 66 KA, monofasico 3 x 25 A.

Interruptor Horario Orbis, 220 V.

Contactor Siemens Modelo SIRIUS 3R, 3RT1024, 40 A.

Figura 2.16
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el periodo sefalado, segun lo siguiente:
PCGRP = PCGRPO *FTC

PCGRPO

Peaje por Conexion Unitario al Sistema Principal de
Transmision correspondiente a la GRP, fijado en el Articulo
10° en la presente Resolucién, en S/. / kW-mes.

PCGRP

Peaje por Conexion Uniwerio al Sistema Principal de
Transmision correspondiente a la GRP, actualizado, en
S/./kW-mes.

Articulo 12°.- La férmula de actualizacion que se consigna en el Articulo 11° de la
presente Resolucion, se aplicara en las condiciones establecidas en la Ley de
Concesiones Eléctricas y su Reglamento, de acuerdo con el procedimiento sefalado
en el Numeral 2 del Articulo 2° de la Resolucion N° 057-2003-0S/CD.

Articulo 13°.- Las Condiciones de Aplicacion de las Tarifas en Barra son las fijadas
en la Resoluciéon N° 015-95 P/CTE y sus madificatorias, en tanto no se opongan a lo
establecido en la presente Resolucion.

Articulo 14°.- La presente Resolucién entrara en vigencia a partir del 1° de
noviembre de 2003.

Articulo 15°.- Incorpdrese el Informe OSINERG-GART/DGT N° 050A-2003 - Anexo 1,
como parte integrante de la presente resolucion.

Articulo 16°.- Deréguese las disposiciones que se opongan al cumplimiento de la
presente Resolucion.

Articulo 17°.- La presente Resolucion y el Informe OSINERG-GART/DGT N° 050A-
2003 - Anexo1, deberan ser publicados en el Diario Oficial El Peruano y consignados
en la pagina WEB de OSINERG: www,0sinerg.qob.pe.

ALFREDO DAMMERT LIRA
Presidente del Consejo Directivo
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EXPOSICION DE MOTIVOS DE LA RESOLUCION DE CONSEJO
DIRECTIVO ORGANISMO SUPERVISOR DE LA INVERSION EN
ENERGIA OSINERG N° 162-2003-0S/CD

Conforme esta dispuesto por la Ley de Concesiones Eléctricas aprobada por Decreto
Ley N° 25844, el OSINERG debe fijar semestralmente las Tarifas en Barra y sus
respectivas formulas de actualizacion, las mismas que deben entrar en vigencia en
los meses de mayo y noviembre de cada ano;

En cumplimiento de tal obligacién, y siguiendo los pasos establecidos en el
Procedimiento para Fijacién de Tarifas en Barra, aprobado mediante la Resolucion
OSINERG N° 0001-2003-OS/CD, el COES-SINAC presentd el Estudio Técnico
Econdémico que contiene la propuesta tarifaria correspondiente al semestre
noviembre 2003 - abril 2004, respecto a la cual se han seguido todos los pasos
enmarcados en el procedimiento antes mencionado, tales como: publicacion del
referido estudio, realizacién de audiencias publicas, presentacion y absolucion de
observaciones, prepublicacion del proyecto de resolucion que fija las Tarifas en Barra
y recepcion y analisis de las opiniones y sugerencias presentadas por los interesados
sobre tal proyecto;

La resolucion que fija las Tarifas en Barra y que motiva la presente exposicion de
motivos cumple con fijar los distintos valores y precios que establece la Ley de
Concesiones Eléctricas y su Reglamento, y que son los siguientes:

a) Las Tarifas en Barra y sus férmulas de actualizacion tarifaria.

b) El Precio Promedio de la Energia a nivel Generacion (PPEG) a que se refiere
el Articulo 107° de la Ley de Concesiones Eléctricas.

c) El valor del Costo de Racionamiento segun lo dispone el Articulo 52°, literal t),
del Reglamento General del OSINERG.

d) El cargo por Garantia por Red Principal del Proyecto Camisea, conforme a lo
dispuesto en el Decreto Supremo N° 046-2002-EM.

Los valores y precios sefalados se encuentran debidamente sustentados en el
Anexo 1 de la citada resolucion.

La resolucioén de fijacion de Tarifas en Barra, debera ser publicada en el Diario Oficial
El Peruano, antes del 31 de octubre de 2003.
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Los Precios en Barra de la Potencia de Punta en las Subestaciones Base del
sistema se obtendran con la férmula (3), del Articulo 1°, luego de actualizar el
Precio de la Potencia de Punta a Nivel Generaciéon (PPM) y el Cargo de Peaje
por Conexioén Unitario al Sistema Principal de Transmision (PCSPT).

Los indicadores a emplear en las Formulas de Actualizacion seran los
disponibles al segundo dia de cada mes. El FPGN y el FOBCB seran
determinados por el OSINERG con la informacion disponible al ultimo dia util
del mes anterior, momento desde el cual podra ser recabado por los
interesados.

Los factores de actualizacion tarifaria seran redondeados a cuatro digitos
decimales.

Los valores actualizados de precios deberan ser redondeados a dos decimales
antes de su utilizacion.

Articulo 3°.- Los precios maximos a partir de los cuales se determinaran los nuevos
pliegos aplicables a las empresas distribuidoras, seran calculados empleando las
formulas tarifarias del Articulo 1° de la presente Resolucion.

En el caso de producirse reajustes en los precios maximos, éstos entraran en
vigencia el cuarto dia de cada mes.

Articulo 4°.- Las empresas generadoras estan obligadas a comunicar por escrito a
las empresas distribuidoras y al OSINERG, previos a su aplicacion, sus pliegos
tarifarios debidamente suscritos por sus representantes legales, bajo
responsabilidad.

Articulo 5°.- Las formulas de actualizacion tarifaria, sefialadas en el Articulo 2° de la
presente Resolucion, son aplicables a partir del 1° de noviembre del presente ario.

Articulo 6°.- Para las empresas distribuidoras, los excesos de energia reactiva seran
facturacos con los siguientes cargos:

1. Cargo por el exceso de energia reactiva inductiva igual a:

Cuadro N° 6
| Blogque Ctm. S/./kVARh |
| Primero 1,393 |
| Segundo 2,646 |
| Tercero 3,902 |

2. Cargo por el exceso de energia reactiva capacitiva igual al doble del cargo
por el exceso inductivo correspondiente al primer bloque.

Los cargos por energia reactiva seran reajustados multiplicandolos por el factor FTC
definido en el numeral 1.1 del Articulo 2° de la presente Resolucién, en la misma
oportunidad en que se reajusten los Precios en Barra en los respectivos sistemas
eléctricos.
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Articulo 7°.- Los Precios Medios en la Barra Equivalente de Media Tension para el
Sistema Eléctrico Interconectado Nacional, no podran ser mayores en ningun caso al
Precio Medio en la Barra de Media Tensiéon del Sistema Aislado Promedio (formado
por un 70% del Sistema Aislado Tipico Ay 30% del Sistema Aislado Tipico B).

Dicha comparaciéon se efectuard en la Barra Equivalente de Media Tensiéon de los
Sistemas Eléctricos, considerando un factor de carga de 55%, una estructura de
compra de 35% de energia en Horas de Punta y 65% de energia en Horas Fuera de
Punta.

En caso que los Precios Medios en la Barra Equivalente de Media Tension sean
mayores al Precio Medio en la Barra de Media Tension del Sistema Aislado
correspondiente, los costos respectivos seran reconocidos aplicando el Factor Limite
Tarifario (FLT), el cual sera calculado de acuerdo al siguiente procedimiento:

FLT = PMSA / PMBEMT
Donde:

PMSA Precio Medio en la Barra de Media Tension del Sistema
Aislado correspondiente, en céntimos de S/./kW.h.

PMBEMT Precio Medio en la Barra Equivalente de Media Tension del
Sistema Eléctrico en comparacién, en céntimos de
S/./kW.h.

Articulo 8°.- El Precio Promedio de la Energia a nive! Generacion (PPEG) a que se
refiere el Articulo 107° de la Ley de Concesiones Eléctricas' sera el correspondiente
al Precio de la Energia a Nivel Generacion en Horas Fuera de Punta (PEMF) de las
Barras Base siguientes:

s Para el Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN), Barra Lima 220 kV.
e Para los Sistemas Aislados, S.E.B. Tipico B.

Articulo 9°.- Fijese el valor del Costo de Racionamiento en 87,075 céntimos de
S/./kWh para todos los sistemas eléctricos.

Articulo 10°.- Fijese el Cargo por Garantia por Red Principal del Proyecto Camisea
(PCGRP) en 6,97 S/./kW-mes.

Este cargo reemplaza al Cargo por Garantia por Red Principal contenido en el
Cuadro N° 2 de la Resolucion OSINERG N° 057-2003-OS/CD a partir de la entrada
en vigencia de la presente Resolucion.

Articulo 11°.- El cargo a que se refiere el articulo anterior sera actualizado, durante

' Articulo 107°.- Los concesionarios y empresas dedicadas a la actividad de generacion, con arreglo
a las disposiciones de la presente Ley, que utilicen la energia y recursos naturales aprovechables de
las fuentes hidraulicas y geotérmicas del pais. estan afectas al pago de una retribucion Unica al
Estado por dicho uso, comprendiendo inclusive los pagos establecidos por el Decreto Ley N° 17752
y sus disposiciones regtamentarias y complementarias.

Las tarifas por dicha retribucion no podran ser supenores al 1% del precio promedio de energia a
nivel generacion, calculado de acuerdo al procedimiento que serale el Reglamento de la presente
Ley.
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en céntimos de S/./kW.h.

PEMF1 = Precio de la Energia a Nivel Generacion en Horas
Fuera de Punta para las Subestaciones Base,

actualizado, en céntimos de S/./kW.h.

FAPEM = Factor de Actualizacion del Precio de la Energia a
Nivel Generacion en las Subestaciones Base del
Sistema.

FD2 = Factor por variacion del precio del petréleo Diesel
N° 2.

FR6 = Factor por variacion del precio del petroleo Residual
N° 6.

FPGN = Factor por variacion del precio del Gas Natural.

FCB = Factor por variacion del precio del Carbon
Bituminoso.

PD2 = Precio Neto del Petroleo Diesel N°2 sin incluir
impuestos aplicables a los combustibles, en el punto
de venta de referencia, al ultimo dia del mes
anterior, en S/./GIn.

PD2o = Precio inicial del Petroleo Diesel N° 2 en el punto de
venta de referencia, en S/./GIn, segun el cuadro
siguiente.

PR6 = Precio Neto del petréleo Residual N°6 sin incluir

impuestos aplicables a los combustibles, en el punto
de venta de referencia, al ultimo dia del mes
anterior, en S/./GIn. Para el caso del Sistema
Aislado Tipico E se empleara el precio de venta de
Petroleos del Peru S.A. a Electro Oriente S.A.

PR60 = Precio inicial del Petroleo Residual N° 6 en el punto
de venta de referencia, en S/./GIn, segun el cuadro
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siguiente.
Cuadro N° 4
Sistema Punto de Venta Precio Inicial (S/./Gin.)
Eléctrico de Referencia Diesel N° 2 | Residual N° 6
(1) PD2o PR60
SEIN Lima (2) 3,50 2,43
Aislado Ay F Lima (2) 3,50 -
Aislado E Iquitos (3) - 2,30
Aislado G Iquitos —- 3,11
Aislado | Pucallpa 4,30 —-

Notas:

(1) Plantas de venta de combustibles de Petroleos del Peru S.A.

(2) Planta de venta Cailao de Petroleos del Peru S.A.

(3) Precio de venta de Petroleos del Peru S.A. a Electro Oriente S.A.

PGN = Precio Maximo de referencia del

Gas Natural,

expresado en Nuevos Soles/MMBtu utilizando el TC;
el cual se establecera de acuerdo a lo sefialado en
la Resolucion Directoral N° 007-2001-EM/DGE del
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PGNo =

FOBCB =

09.04.01.

Precio inicial del Gas Natural igual a 6,081
S/./IMMBtu.

Precio Referencial FOB promedio anual del Carbén
Bituminoso determinado como la media aritmética de
las tres fuentes de suministro (marcadores) que se
indican en el Cuadro N° 5:

Cuadro N° 5

Marcador

_INDONESIA | Kalimantan 6 300

Pais Puerto PCS
kcallkg

AUSTRALIA 1 Gladstone 6 500

]
2
3

AUSTRALIA 2 Newcastle 6 300

FOBCBo =

El promedio anual se calcula con las semanas
correspondientes a los doce ultimos meses,
contados a partir del ultimo mes con informacion
disponible completa (el precio del mes es el
promedio de las medias de los rangos publicados
para las semanas que correspondan), tomados de la
publicacion semanal "International Coal Report”
publicada por "The McGraw-Hill Companies”; tabla
"ICR Steam Coal Assessments”, columna "Current
Price”.

Valor del FOBCB utilizado en los calculos tarifarios.
El Valor inicial es igual a 24,69 US$/Ton, calculado
con informacion del “International Coal Report” del
periodo setiembre 2002-agosto 2003.

Los factores FTC y FPM son los definidos en el numeral 1.1

APLICACION DE LAS FORMULAS DE ACTUALIZACION

Las Formulas de Actualizacion, se aplicaran en las condiciones establecidas en
la Ley de Concesiones Eléctricas y su Reglamento, y cuando alguno de los
factores de actualizacion (FAPPM, FAPEM, FACBPST, FACBPSL, FAPCSPT,
FACBPSE, FACPSEE) en cualquiera de los Sistemas Eléctricos se incremente
o disminuya en mas de 5% respecto a los valores de los mismos factores
empleados en la uitima actualizacién.

Los Precios en Barra de la Energia en las Subestaciones Base del Sistema se
obtendran con las formulas (1) y (2), del Articulo 1°, luego de actualizar el Cargo
de Peaje Secundario por Transmision Equivalente en Energia (CPSEE) y los
Precios de la Energia a Nivel Generacion (PEMP y PEMF).
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GENERACION (PPM)
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TA_PBPo= Tasa Arancelana inicial igual a 7%.

Se utilizaran los valores de TC y TA_PBP vigentes al ultimo dia
del mes anterior a aquel en que las tarifas resultantes sean

PPM1 = PPMO* FAPPM (1)
FAPPM = a*FTC *FTAPBP + b*FPM (2)
FTC = TC/TCo (3)
FTAPBP = (1,0+TA_PBP)/(1,0+ TA PBPo) (4)
FPM = IPM/IPMo (5)
Cuadro N° 2
Sistema a b
SEIN 0,771 0,229

Para la actualizacion de los precios de potencia en los Sistemas
Aislados se utilizara el valor resultante del factor FAPEM
correspondiente que se sefiala en el numeral 1.2 siguiente
(FAPPM=FAPEM).

Donde:

PPMO = Precio de la Potencia de Punta, publicada en la
presente Resolucion, en S/./kW-mes.

PPM1 = Precio de la Potencia de Punta, actualizado, en
S/./kW-mes.

FAPPM = Factor de Actualizacion del Precio de la Potencia de
Punta

FTC = Factor por variaciéon del Tipo de Cambio.

FTAPBP = Factor por variacion de la Tasa Arancelaria para la
importacion del equipo electromecanico de

generacion.
FPM = Factor por variacion de los Precios al Por Mayor.
TC = Tipo de Cambio. Valor de referencia para el Détar de

los Estados Unidos de América, determinado la
Superintendencia de Banca y Seguros del Peru,
correspondiente a la “COTIZACION DE OFERTA Y
DEMANDA - TIPO DE CAMBIO PROMEDIO
PONDERADO" o el que lo reemplace. Se tomara en
cuenta el valor venta al ultimo dia habil del mes
anterior, publicado en el Diario Oficial EI Peruano.

TCo = Tipo de Cambio inicial igual a S/. 3,483 por US
Dofar.
TA_PBP = Tasa Arancelaria vigente para la importacién de

turbinas a gas de potencia superior a 5000 kW
correspondiente  a la  partida  arancelaria
8411.82.00.00.
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publicadas.

IPM

IPMo

Indice de Precios al Por Mayor, publicado por el
Instituto Nacional de Estadistica e Informatica. Se
tomara el valor del ultimo mes, publicado en el Diario
Oficial El Peruano.

Indice de Precios al Por Mayor inicial igual a
155,923529.

1.2 ACTUALIZACION DEL PRECIO DE ENERGIA A NIVEL GENERACION
EN LAS SUBESTACIONES BASE DEL SISTEMA (PEMP y PEMF)

PEMP1 = PEMPO* FAPEM (6)

PEMF1 = PEMFO* FAPEM (7)

FAPEM = d*FTC+e*FD2+f*FR6+g" FPGN +
s*FPM+cb* FCB (8)

FD2 = PD2/PD2o (9)

FR6 = PR6/PR6o (10)

FPGN = PGN/PGNo (11)

FCB = (0,3539 + 0,6461"FOBCB/FOBCBo) * FTC (12)

Cuadro N° 3

Sistema e f [¢] S cb
SEIN 0,1383 | 0,0226 | 0,2626 | 0,4929 | 0,0000 | 0,0836
Aislado A | 0,1065 | 0,6327 | 0,0000 | 0,0000 | 0,2608 | 0,0000
Aislado B | 0,2410 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,7590 | 0,0000
Aislado E | 0,2813 | 0,0000 | 0,5123 | 0,0000 | 0,2064 | 0,0000
Aislado F_| 0,0787 | 0,7306 | 0,0000 | 0,0000 | 0,1907 | 0,0000
Aislado G | 0,2990 | 0,0000 | 0,2570 | 0,0000 | 0,4440 | 0,0000
Aislado H | 0,2670 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,7330 | 0,0000
Aislado | | 0,0980 | 0,6580 | 0,0000 | 0,0000 | 0,2440 { 0,0000
Donde:

PEMPO = Precio de la Energia a Nivel Generacion en Horas
de Punta para las Subestaciones Base publicadas
en la presente Resolucién, en céntimos de S/./kW.h.

PEMFO = Precio de la Energia a Nivel Generacion en Horas
Fuera de Punta para las Subestaciones Base
publicadas en la presente Resolucién, en céntimos
de S/./kW.h.

PEMP1 = Precio de la Energia a Nivel Generaciéon en Horas

de Punta para las Subestaciones Base, actualizado,
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determinar.

PEBF1 : Precio en Barra de la Energia en Horas Fuera de Punta,
por determinar.

PPB1 : Precio en Bara de la Potencia de Punta, por

B) Tarifas en Barra de Potencia de Punta

Los Precios en Barra de la Potencia de Punta seran el resultado de
multiplicar los Precios en Barra de la Potencia de Punta en la
Subestacion de Referencia por el respectivo Factor de Pérdidas
Marginales de Potencia (FPMP).

determinar.
Los Factores de Pérdidas Marginales FPME y FPMP corresponden a Se define:
los definidos y consignados en la Resolucion OSINERG N° 105- .
2003-0S/CD y sus modificatorias. PPB1 = PPBO*FPMP 9)
Donde:

1.2 TARIFAS EN BARRA EN SUBESTACIONES DIFERENTES A LAS
SENALADAS EN EL NUMERAL 1.1.

Los Precios en Barra en subestaciones diferentes a las sefialadas en el
numeral 1.1, se determinaran segun e! procedimiento siguiente:

A) Tarifas en Barra de la Energia

Los Precios en Barra de la Energia (en Horas de Punta y Fuera de
Punta) seran el resultado de muitiplicar los Precios en Barra de la
energia en una Subestacion de Referencia por el respectivo Factor
de Pérdidas Marginales de Energia (FPME), agregando a este
producto el Cargo Base de Peaje Secundario por Transmision en
Energia (CBPSE).

2

PPBO : Precio en Barra de la Potencia de Punta, definido.

PPB1 : Precio en Bara de la Potencia de Punta, por
determinar.

En todos los casos las empresas deberan verificar que los costos por
transmision no excedan los limites denominados costos de conexion
directa, de acuerdo con las Condiciones de Aplicacion fijadas en el
numeral 4, Articulo Primero, de la Resolucion N° 015-95 P/CTE y sus
modificatorias.

GRAVAMENES E IMPUESTOS

Las tarifas de la presente resoluciéon, o sus reajustes, de acuerdo con las
Férmulas de Actualizaciéon del Articulo 2°, no incluyen impuestos o tributos

Se define: que sean de cargo de los clientes.
) = GELUN GRSl el ©) Los precios calculados por aplicaciéon de las formulas contenidas en el
PEBF1 = PEBFO*FPME + CBPSE (8) presente articulo deberan ser redondeados a dos decimales antes de su
Dond utilizacion.
onde:

PEBPO : Precio en Barra de la Energia en Horas de Punta,

Articulo 2°.- Fijese las Férmulas de Actualizacién de las Tarifas en Barra y de las
tarifas de transmisién a que se refiere el Articulo 1° de la presente Resolucién, segun

definido. 2
lo siguiente:
PEBFO : Precio en Barra de la Energia en Horas Fuera de Punta,
Ll 1 FORMULAS DE ACTUALIZACION TARIFARIA
PEBP1 : Precio en Barra de la Energia en Horas de Punta, por
determinar.

PEBF1 : Precio en Barra de la Energia en Horas Fuera de Punta,
por determinar.

El cargo por transmision CBPSE es aplicable en la formacién de los
Precios en Barra entre generador y distribuidor y se encuentra
definido en la Resolucion OSINERG N° 105-2003-OS/CD vy sus
modificatorias.

De acuerdo a lo dispuesto en los Articulos 46° y 52° de la Ley de Concesiones
Eléctricas™, las tarifas obtenidas segun los procedimientos definidos en el
Articulo 1° de la presente Resolucion, seran actualizadas utilizando las
siguientes Férmulas de Actualizacion.

1.1 ACTUALIZACION DEL PRECIO DE POTENCIA DE PUNTA A NIVEL

" Articulo 46°- Las Tarifas en Barra y sus respeclivas férmulas de reajuste, seran fijados

semestralmente por la Comisién de Tarifas de Energla y entraran en vigencia en los meses de mayo

y noviembre de cada aiio.
Lastarifas sélo podran aplicarse previa su publicacion en el Diario Oficial “El Peruano” y en un diario

de mayor circulacion.
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(11) S.E.B. Tipico I: Aplicable a Sistemas Aislados con generacion
termoeléctrica Diesel (combustible Diesel N° 2) con predominio de
potencia efectiva Diesel mayor al 50%, pertenecientes o atendidos
por las Empresas Electro Ucayali o Electro Oriente, no precisados en
los Sistemas Tipicos E, F, Gy H.

Se define:

PEBP=
PEBF =
PPB =

Donde:

PPM

PPB

PEMP

PEMF

PEBP

PEBF

PEMP + CPSEE "
PEMF + CPSEE 7
PPM + PCSPT 3)

Precio de la Potencia de Punta a Nivel Generacion,
expresado en S/./kW-mes, determinado como el
producto del Precio Basico de la Potencia de Punta por
el Factor de Pérdidas de Potencia. Articulo 47°, incisos
f) y g) de la Ley.

Precio en Barra de la Potencia de Punta, expresado en
S/./kW-mes.

Precio de la Energia a Nivel Generacion en Horas de
Punta para las Subestaciones Base del Sistema,
expresado en céntimos de S/./kW.h.

Precio de la Energia a Nivel Generacion en Horas Fuera
de Punta para las Subestaciones Base del Sistema,
expresado en céntimos de S/./kW.h.

PEMP y PEMF, determinados como el producto del
Precio Basico de la Energia respectivo por el Factor de
Pérdidas Mar%inales de Energia. Articulo 47°, incisos d)
y g) dela Ley".

Precio en Barra de la Energia en Horas de Punta,
expresado en céntimos de S/./kW.h.

Precio en Barra de la Energia en Horas Fuera de Punta,

- Para la fijacién de Tarifas en Barra, cada COES efectuara los calculos
correspondientes en la siguienteforma:

d) Determinara el Precio Basico de la Energla por Bloques Horarios para el periodo de estudio,
como un promedio ponderado de los costos marginales antes calculados y ia demanda
proyectada, debidamente actualizados;

f) Determinara el precio basico de la potencia de punta, segun el procedimiento que se establezca
en el Reglamento, considerando como limite superior 1a anualfidad obtenida en el inciso anterior.
En caso de que la reserva del sistema sea insuficiente se considerara para este fin un margen
adicional, af precio establecido en el parrafo precedente;

9

Calculara para cada una de las barras del sistema un factor de pérdidas de potencia y un factor

de pérdidas de energla en la transmision.
Estos factores seran iguales a 1,00 en la barra en que se fijen los precios basicos;
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B)

expresado en céntimos de S/./kW.h.

PCSPT : Cargo de Peaje por Conexion Unitario al Sistema
Principal de Transmision, expresado en S/./kW-mes

CPSEE : Cargo de Peaje Secundario por Transmision
Equivalente en Energia, expresado en céntimos de
S/./kW.h.

Para el célculo de los precios de potencia y energia para el resto de
Subestaciones de cada sistema, se emplearan los valores de PEBP,
PEBF y PPB, resultantes de aplicar las formulas (1), (2) y (3).

El cargo PCSPT corresponde al fijado por la Resolucion OSINERG
N° 057-2003-OS/CD y sus modificatorias.

El cargo CPSEE corresponde al consignado en la Resolucion
OSINERG N° 105-2003-OS/CD y sus modificatorias.

TARIFAS EN BARRA EN SUBESTACIONES DE CENTRALES
GENERADORAS

El Precio en Barra de la Energia en una Subestacion de Central
Generadora, cuyo flujo preponderante de energia es hacia otra
subestacion con Precio en Barra definido, se determinara del
cociente resultante de dividir el Precio en Barra de la Energia de la
Subestacion con Precio en Barra definido entre el correspondiente
Factor de Pérdida Marginal de Energia (FPME).

El Precio en Barra de la Potencia de Punta en una Subestaciéon de
Central Generadora, se determinara dividiendo el Precio en Barra de
la Potencia de Punta de la Subestacion con Precio en Barra definido
entre el Factor de Pérdida Marginal de Potencia (FPMP).

En el caso de subestaciones en que el flujo preponderante de
energia aporte a otra subestacion con Precios en Barra definidos, se
le aplicara el mismo procedimiento.

Se define:
PEBP1 = PEBPO/FPME (4)
PEBF1 = PEBF0/FPME (5)
PPB1 = PPBO/FPMP (6)
Donde:
PEBPO : Precio en Barra de la Energia en Horas de Punta,
definido.
PEBFO : Precio en Barra de ia Energia en Horas Fuera de Punta,
definido.

PPBO Precio en Barra de la Potencia de Punta, definido.
PEBP1 Precio en Barra de la Energia en Horas de Punta, por
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Huacho 220 18,21 10,82 752
Zapallal 220 18,68 10,95 7,51
Ventanilla 220 18,79 11,00 7,55
Lima (1) 220 18,85 11,10 7,57
Independencia 220 18,22 10,76 7,49
Ica 220 18,50 10,84 7,54
Marcona 220 19,08 10,97 7,63
Mantaro 220 16,98 10,13 7,24
Huayucachi 220 17,42 10,35 7,31
Pachachaca 220 17,85 10,24 7,40
Huancavelica 220 17,31 10,30 7,31
Callahuanca 220 18,21 10,41 7,46
Cajamarquilla 220 18,66 10,80 7,53
Huallanca 138 15,72 10,09 7,37
Vizcarra 220 17,86 10,52 7,43
Tingo Maria 220 17,04 10,27 7,26
Aguaytia 220 16,61 10,16 7,18
Pucallpa 60 17,40 10,30 7,25
Tingo Maria 138 16,98 10,24 7,25
Huanuco 138 17,59 10,38 7,34
Paragsha Il 138 17,87 10,41 7,37
Oroya Nueva 220 17,90 10,25 7,41
Oroya Nueva (2) 50 18,00 10,37 7,45
Carhuamayo 138 17,27 10,27 7,33
Caripa 138 17,89 10,40 7,39
Machupicchu 138 13,83 9,04 6,52
Cachimayo 138 14,67 9,31 6,72
Cusco (3) 138 14,75 9,34 6,73
Combapata 138 15,20 9,58 6,92
Tintaya 138 15,65 9,85 7,15
Ayaviri 138 15,12 9,66 7,05
Azangaro 138 14,82 9,56 6,99
Juliaca 138 15,75 9,90 7,18
Puno 138 16,10 10,00 7,25
Puno 220 16,12 10,02 7,27
Callalti 138 15,93 9,98 7,24
Santuario 138 16,14 10,06 7,30
Arequipa (4) 138 16,43 10,13 7,34
Socabaya 220 16,42 10,13 7,32
Cerro Verde 138 16,50 10,15 7:35
Reparticion 138 16,49 10,17 7,36
Mollendo 138 16,61 10,18 7,36
Montalvo 220 16,30 10,13 7,34
Montalvo 138 16,29 10,13 7,35
flo ELP 138 16,20 10,16 7,37
Botiflaca 138 16,47 10,19 7,38
Toquepala 138 16,44 10,21 7,41
Aricota 138 16,23 10,17 7,38
Aricota 66 16,11 10,16 7:37
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Tacna 220 16,40 10,16 7,36
Tacna 66 16,70 10,19 7,37
SISTEMAS AISLADOS
TipicoA  (5) MT 23,21 32,01 32,01
TipicoB  (6) MT 22,88 20,69 20,69
TipicoE (7)) MT 21,76 23,47 23,47
TipicoF  (8) MT | 23,29 39,34 39,34
TipicoG (90 | MT 24,11 22,82 22,82
TipicoH (10) MT 22,86 18,77 18,77
Tipicol  (11) MT 22,84 38,31 38,31
Notas:

(1)

vl

©)]

(4)

®)

(6)

7

(8)

(9)

(10)

S.E.B. Lima: Constituida por las Subestaciones Base Chavarria 220
kV, Santa Rosa 220 kV, San Juan 220 kV.

Para el calculo de los Precios en la Barra Equivalente de Media
Tension de los Sistemas de Distribucion Eléctrica Pasco, Pasco
Rural 1 y Pasco Rural 2 pertenecientes a la Empresa de Distribucion
Eléctrica Electrocentro S.A. se adoptara como referencia la
Subestacion Base Oroya Nueva 50 kV.

S.E.B. Cusco: Constituida por las Subestaciones Base Dolorespata
138 kV y Quencoro 138 kV.

S.E.B. Arequipa: Constituida por las Subestaciones Base Socabaya
138 kV y Chilina 138 kV. Para el calculo de los Precios en la Barra
Equivalente de Media Tension de los Sistemas de Distribucion
Eléctrica Arequipa, Yura y Puquina-Omate-Ubinas se adoptara como
referencia la Subestacion Base Arequipa 138 kV.

S.E.B. Tipico A: Aplicable a Sistemas Aislados con generacion
termoeléctrica Diesel (combustible Diesel N°2) con predominio de
potencia efectiva Diesel mayor al 50%, no precisados en los
Sistemas Tipicos E, F, G, H e I siguientes.

S.E.B. Tipico B: Otros Sistemas Aislados distintos ai Tipico A, no
precisados en los Sistemas Tipicos E, F, G, H e | siguientes.

S.E.B. Tipico E: Sistema Aislado de generacion Iquitos, aplicable al
sistema de distribucion eléctrica de lquitos.

S.E.B. Tipico F: Sistema Aislado con generacion termoeléctrica
Diesel (combustible Diesel N°2) del departamento de Madre de
Dios, aplicable a los sistemas de distribucion eléctrica de Puerto
Maldonado, Iberia e lfiapari.

S.E.B. Tipico G: Sistema Aislado de generacion Moyobamba -
Tarapoto - Bellavista, aplicable a los sistemas de distribucion
eléctrica de Tarapoto, Tabalosos y Rioja.

S.E.B. Tipico H: Sistema Aislado de generacion Bagua - Jaén,
aplicable a los sistemas de distribucion eléctrica de Bagua — Jaén y
Utcubamba.
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Que, conforme esta establecido por el Articulo 107° de la LCE®, por el Articulo 215°
de su Re%!amemo9 y por el Articulo 52°, literal t), del Reglamento General del
OSINERG™, el organismo regulador debera fijar simultdneamente con las Tarifas en
Barra, el precio promedio de la energia a nivel generacion, asi como el valor del
Costo de Racionamiento, cuya propuesta ha sido presentada por el COES-SINAC en
su Estudio Técnico Econémico, conforme al mandato expreso del Articulo 119°, literal
c), del Reglamento de la LCE'";

Que, asimismo, conforme a lo dispuesto en el Decreto Supremo N° 046-2002-EM que
establece las normas que regulan la recaudacion y pago de la Garantia por Red
Principal antes de la puesta en operacion comercial de la Red Principal del Proyecto
Camisea, la publicacion del cargo por la Garantia por Red Principal se realizara
conjuntamente con la publicacion de las Tarifas en Barra, tomando en consideracion
el valor establecido en el Articulo 4°'? de dicho decreto para la presente regulacion
tarifaria,

d) A base de los consumos y los precios medios tedricos, obtenidos en el inciso precedente, se
determinara un precio promedio ponderado tedrico; y,

e) Si el valor obtenido en el inciso d) no difiere en mas de 10% del valor obtenido en el inciso b), los
precios de energia determinados segun lo senalado en el inciso i) del Articulo 47° de la Ley,
seran aceptados. En caso contrario, la Comisién modificard proporcionaimente los precios de
energia hasta alcanzar dicho limite.

El precio de la electricidad senalado en el inciso a) del presente articulo, debera reunir los requisitos

y condiciones contenidos en el Articulo 8° de la Ley y en los reglamentos especificos sobre la

comercializacion de la electricidad a los clientes bajo el régimen de libertad de precios.

La Comision podra expedir resoluciones complementarias para la aplicacion del presente articulo y

publicara periédicamente informes estadisticos sobre la evolucion de los precios libres y teéricos de

cada uno de los clientes no sujetos al régimen de regulacion de precios.

Articulo 107°.- Los concesionarios y empresas dedicadas a la actividad de generacion, con arreglo

a las disposiciones de la presente Ley, que utilicen la energia y recursos naturales aprovechables de

las fuentes hidraulicas y geotérmicas del pals, estan afectas al pago de una retribucién unica al

Estado por dicho uso, comprendiendo inclusive los pagos establecidos por el Decreto Ley N°.17752

y sus disposiciones reglamentarias y complementarias.

Las tarifas por dicha retribuciéon no podran ser superiores al 1% del precio promedio de energia a

nivel generacion, calculado de acuerdo al procedimiento que senale el Reglamento de la presente

Ley

Acticulo 215°.- El precio promedio de la energia a nivel generacion, a que se refiere el Articulo 107°

de la Ley sera establecido y publicado por la Comision simultdneamente con las Tarifas en Barra

Dicho valor serad equivalente al Precio Basico de la Energia, calculado segun el Articulo 125° del

Reglamento, del bloque horaro fuera de punta.

. - Funciones del Consejo Directivo.-

Son funciones del Consejo Directivo:

t) Establecer el Costo de Racionamiento a que se refiere la definicion 3 de! Anexo de la Ley de
Concesiones Eléctricas.

Adiculo 119° Antes del 15 de Marzo y 15 de Setiembre de cada afo, cada COES debera presentar
a la Comision el estudio técnico-econémico de determinacion de precios de potencia y energia en
barras, de conformidad con las disposiciones contenidas en los Articulos 47° a 50° inclusive, de la
Ley, en forma detallada para explicitar y justificar, entre otros aspectos, los siguientes:

c) Los costos de combustibles, Costo de Racionamiento considerado y otros costos variables de
operacion pertinentes;

Agjculo 4°.- De los montos a ser recaudados

El cargo por la Garantia por Red Principal, fijado en concordancia a lo dispuesto en el numeral 9.3
del Reglamento tendra como valores: 1,00 US$/kW-mes; 1,50 US$/kW-mes; 2,00 US$/kW-mes y
2,50 US$/kW-mes en las regulaciones tarifarias que entren en vigencia el primer dia de los meses
de: noviembre de 2002, mayo de 2003, noviembre de 2003 y mayo de 2004, respectivamente. La
publicacion del cargo por la Garantia por Red Principal se realizard conjuntamente con la
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De conformidad con lo establecido en la Ley N° 27332, Ley Marco de los Organismos
Reguladores, en el Reglamento General de OSINERG aprobado por Decreto
Supremo N° 054-2001-PCM, en el Decreto Ley N° 25844, Ley de Concesiones
Eléctricas y en su Reglamento aprobado por Decreto Supremo N° 009-93-EM, y en lo
dispuesto en la Ley N° 27444, Ley del Procedimiento Administrativo General.

SE RESUELVE:
Articulo 1°.- Fijese las siguientes Tarifas en Barra para los suministros que se

efectuen desde las Subestaciones de Generaciéon - Transporte que se sefalan,
segun se indica:

TARIFAS DE GENERACION

1.1 TARIFAS EN BARRA EN SUBESTACIONES DE REFERENCIA

Las Subestaciones de Referencia estan constituidas por las
Subestaciones Base y las Subestaciones de Centrales Generadoras.

A) TARIFAS EN BARRA EN SUBESTACIONES BASE

A continuacién se detallan los precios por potencia de punta y por
energia en barra que se aplicaran a los suministros atendidos desde
las denominadas Subestaciones Base (S.E.B.), para los niveles de
tension que se indican:

Cuadro N° 1
Subestaciones | Tension PPM PEMP PEMF
Base kV S//IkW-mes | ctm. S/./kW.h ctm. S/./kW.h
SISTEMA ELECTRICO INTERCONECTADO NACIONAL (SEIN)
Talara 220 16,57 10,63 7,73
Piura Oeste 220 16,98 10,69 7,76
Chiclayo Oeste 220 16,89 10,61 7,70
Guadalupe 220 17,03 10,63 7,70
Guadalupe 60 16,99 10,64 7,71
Trujillo Norte 220 17,26 10,65 7,69
Chimbote 1 220 17,04 10,56 7,62
Paramonga | 220 17,92 10,71 7,50

publicacion de las tarifas en barra. Los valores en Dolares Americanos (US$) antes mencionados se
aplicaran en moneda naciona! al tipo de cambio que corresponda conforme a ias leyes aplicables
Los ingresos provenientes del cargo por la Garantia por Red Principal, mencionados en el parrafo
anterior, seran distribuidos entre cada uno de los concesionarios referidos en la parte considerativa,
en proporcion a su Costo del Servicio.

Si la puesta en operacion comercial ocurriera dentro de cualquiera de los perlodos aludidos en el
presente articulo, se aplicaran los valores para Garantia por Red Principal que se determinen
conforme al Reglamento y a los respectives Contratos de Concesion.

E! OSINERG determinara los procedimientos y parametros de calculo necesarios para la aplicacion
de o dispuesto en este articulo.
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Lima, 13 de octubre de 2003

VISTOS

El informe del Comité de Operacion Econémica del Sistema Eléctrico Interconectado
Nacional (en adelante “COES-SINAC"); el Informe Técnico de la Gerencia Adjunta de
Regulacion Tarifaria del Organismo Supervisor de ia Inversion en Energia OSINERG-
GART/DGT N° 050A-2003 y los informes emitidos por la Asesoria Legal Interna
OSINERG-GART-AL-2003-116 y OSINERG-GART-AL-2003-122.

CONSIDERANDO

Que, el Organismo Supervisor de la Inversion en Energia (en adelante “OSINERG")
de conformidad con lo dispuesto en e! Articulo 3° de ta Ley 27332, Ley Marco de los
Organismos Reguladores de la Inversién Privada en los Servicios Publicos; en los
Articulos 27° y 52°, literal u), de su Reglamento General’ aprobado por Decreto
Supremo N° 054-2001-PCM y en el Articulo 22°, literal h), del Reglamento de la Ley
de Concesiones Eléctricas® aprobado por Decreto Supremo N° 009-93-EM, tiene el
encargo de regular las Tarifas en Barra para los suministros a que se refiere el
Articulo 43°, inciso c) de la Ley de Concesiones Eléctricas’ (en adelante “LCE");

' Adiculo 3. - Funciones.-
3.1 Dentro de sus respectivos ambitos de competencia, los Organismos Reguladores ejercen las
siguientes funciones:

b) Funcién reguladora: comprende la facultad de fijar las tarifas de los servicios bajo su
ambito;

Anticulo 27°. — Organo Competente para ejercer la Funcion Reguladora.-
La funcion reguladora es de competencia exclusiva del Consejo Directivo de OSINERG y se ejerce a
través de Resoluciones
i °, ~ Funciones del Consejo Directivo.-
Son funciones del Consejo Directivo:

u) Fijar el Precio Basico de la Potencia de Punta a que se refiere el inciso f) del Articulo 47° de la
Ley de Concesiones Eléctricas, segun e! procedimiento definido en el Articulo 126° de su
reglamento

°  Aniculo 22°.- Adicionaimente a las funciones sefialadas en el Articulo 15 de la Ley, el Consejo
Directivo debera:

h) Emitir las directivas complementarias para la aplicacion tarifaria;

Anticulo 43°.- Estaran sujetos a regulacion de precios:

c) Las ventas de energia de generadores a concesionarios de distribucién destinadas al Servicio
Publico de Electricidad; y,
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Que, la norma “Procedimientos para la Fijacion de Precios Regulados”, aprobada por
el Consejo Directivo de OSINERG, mediante Resolucion OSINERG N° 0001-2003-
OS/CD establecié, en su Anexo A, el Procedimiento para Fijacion de Tarifas en
Barra, el mismo que contiene los plazos para las diferentes etapas que deben
llevarse a cabo tales como, la publicacion del estudio del COES-SINAC, las
audiencias publicas previstas, la presentacion de observaciones y su correspondiente
absolucion, etc.;

Que, el Procedimiento para Fijacion de Tarifas en Barra (Anexo A), conforme se
senala en el Informe OSINERG-GART/DGT N° 050A-2003, se ha iniciado el 14 de
juliode 2003 con la presentacion del Estudio Técnico Econémico correspondiente por
parte del COES-SINAC. ElI OSINERG, en cumplimiento de dicho procedimiento
convoco la realizacion de una Audiencia Publica para que el COES-SINAC expusiera
el contenido y sustento del Estudio Técnico Econémico, la misma que se realizé el 24
de julio de 2003;

Que, seguidamente, el OSINERG presentd sus observaciones al referido Estudio,
incluyendo aquellas otras observaciones que se presentaron como consecuencia de
la Audiencia Publica. Al respecto, la LCE dispone (Articulo 52°%) que, absueltas las
observaciones, o vencido el plazo sin que ello se realice, el OSINERG procedera a
fijar y publicar las Tarifas en Barra y sus férmulas de reajuste mensual;

Que, asimismo, conforme se dispone en el Articulo 53° de la LCE® y en el Articulo
129° de su Reglamento’, el OSINERG ha efectuado el procedimiento de
comparaciéon con los precios libres vigentes, cuyo resultado se encuentra en el
Informe Técnico OSINERG-GART/DGT N° 050A-2003;

° Articulo 52°- La Comision de Tarifas de Energla comunicard al COES sus observaciones,
debidamente fundamentadas, al estudio técnico-econdémico.

EI COES debera absolver las observaciones y/o presentar un nuevo estudio, de ser necesario.

La Comision de Tarifas de Energla evaluara los nuevos célculos y luego de su andlisis, procedera a

fijar y publicar las tarifas y sus férmulas de reajuste mensuales, antes de! 30 de abril y 31 de octubre

de cada afio.

s Articulo 53°.- Las tarifas que fije la Comision de Tarifas de Energia, no podran diferir, en mas de
diez por ciento, de los precios libres vigentes. El Reglamento establecera e! procedimiento de
comparacion.

Articulo 129°- Para efectuar la comparacion a que se refiere el Articulo 53° de la Ley, los

concesionarios y titulares de autorizaciones deberan presentar a la Comisién los contratos de

suministro de electricidad suscritos entre el suministrador y el cliente sujeto a un régimen de libertad
de precios, y lainformacién sustentatoria en la forma y plazo que ella senale.

Dicha comparacion se realizara considerando el nivel de tensidn y observando el siguiente

procedimiento:

a) Para cada usuario no sujeto a regulacion de precios, se determinard un precio medio de la
electricidad al nivel de la Barra de Referencia de Generacion, considerando su consumo y
facturacion total de los ultimos seis meses. La Barra de Referencia de Generacion, es la Barra
indicada por la Comision en sus resoluciones de fijacion de Precios en Barra;

b) Con los precios medios resultantes y sus respectivos consumos, se deteminard un precio
promedio ponderado libre;

c) Para los mismos usuarios a que se refiere el inciso a) de!l presente articulo, se determinara el
precio medio tedrico de la electricidad que resulte de la aplicacion de los precios de potencia y de
energia tedricos al nivel de la Barra de Referencia de Generacion a sus respectivos consumos. El
precio tedrico de la energla se calcula como la media ponderada de los precios de energia,
determinados segun lo sefalado en el inciso i) del Articulo 47° de la Ley y el consumo de energia
de todo el sistema eléclrico para los bloques horarios definidos por la Comisién. El precio tedrico
de la potencia, corresponde a lo sefialado en el inciso h) del Articulo 47° de la Ley, pudiendo
descontarse de os costos de transmision;
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FACM = Factor de Actualizacion de las compensaciones mensuales.

Cuadro N° 20

Compensaciones a b
SST Generacién / Demanda REP 0,5335 0,4665
SST ETESELVA 0,5271 0,4729
SST EDEGEL 0,6757 0,3243
SST REDESUR 1,0000 0,0000
SST ELECTROANDES 0,3709 0,6291

Los factores FTC y FPM son los definidos en el numeral 1.1.

2  APLICACION DE LAS FORMULAS DE ACTUALIZACION

Las férmulas de actualizacién, para los peajes por transmision secundaria que se
consignan en el Articulo 1° de la presente resolucién, se aplicaran en las condiciones
astablecidas en la Ley de Concesiones Eléctricas y su Reglamento, de acuerdo con el
procedimiento sefalado en el numeral 2 del Articulo 2° de la Resolucién N° 057-2003-
OS/CD.

Las formulas de actualizacion, para las compensaciones por transmisién secundaria
que se consignan en el Articulo 2° de la presente resolucion, se aplicaran
mensualmente.

Articulo 4°.- Modifiquese los valores del Cargo de Peaje por Conex:on Unitario al
Sistema Principal de Transmision (PCSPT) de RED DE ENERGIA DEL PERU S.A.
(REP) y del rubro “Total SEIN" del Cuadro N* 2 de la Resolucion OSINERG N° 057-
2003-0S/CD, segun seindica a continuacion:

Cuadro N° 21

Sistema de Transmision PCSPT
S/.[kW-mes
SPT de REP 1,28
Total SEIN 11,51

Asimismo, modiflquese el Peaje por Conexion de RED DE ENERGIA DEL PERU S.A.
(REP) contenido en el Cuadro N° 8 de la Resolucién OSINERG N° 057-2003-0S/CD,
segun se indica a continuacion:

Cuadro N° 22
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Sistema de Transmision Peaje por
Conexion (S/.)
SPT de REP 45 363 890

Articulo 5°.- Lecs cargos de peaje secundario por transmision y sus foérmulas de
actualizacién asl como los factores de pérdidas marginales consigriados er la
presente resolucion, sustituyen a los correspondientes valores aprohados er la
Resolucion N° 1417-2002-CS/CD y sus modificatorias.

Articulo 6°.- Toda la regulacion de transmision secundaria contenida en la presente
resolucion, con excepcion de la establecida en el Articulo 2° y en el nurneral 1.5 del
Articulo 3°, es de aplicacién a todos los usuarios (consumidores finales) partenezcén o
no al Servicio Publico de Electricidad

Articulo 7°.- Todos los ingresos originados por efecto de los factores de pérdides y
los peajes de transmision y transformaciéon, que se determinen por aplicacion de la
presente resolucion, seran transferidos como compensacién por transmision a los
concesionarios titulares de las correspondientes instalaciones de transmision.

Articulo 8°.- En caso exislieran acuerdos contractuales de compensacion por el uso
de las instalaciones secundarias de transmision, anteriores a la expedicion de la Ley
N° 27239, estos prevaleceran hasta la terminacién de dichos cor tratos.

Articulo 9°.- La presente resolucién entrard en vigencia a partir del 1° c¢e agosto del
afio 2003.

Articulo 10°.- Deréguese las disposiciones que se opongan al cumplimiento de la
presente resolucion.

Articulo 11°.- La presente resolucién debera ser publicada €n el Diario Oficia El
Peruano y consignada en la pagina WEB de OSINERG: 3

ALFREDO DAMMERT LIRA
Presidente del Consejo Directivo
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Cuadro N° 17

Empresa a b
ELECTRONGRTE 0,456 0,044
ELECTRONOROESTE 0,4956 0,5044
HIDRANDINA |  0,4956 0,5044
ELECTROCENTRO | 04156 0,5044
T LUZDELSUR | 04568 | 08332 |
EDELNOR 0,5555 0,4345
ELECTROANDES | 03709 0,6291
ELECTROSURMEDIO | 03361 06639 |
EDECARETE | 04671 0,5329
SEAL | oass7 06143 |

Los factores FTC y F PM son los definidos en el numeral 1.1.

1.3 ACTUALIZACICN DEL CARGO BASE DE PEAJE SECUNDARIO POR
TRANSFORMACION (CBPST)

Los Cargus CBPST seran actualizados utilizando la siguiente formula de
actualizacion:

Se define:
CBBPST1 = CBPSTO “ FACBPST (1)
FACBPST = a*FTC+b*FPM (12)
Donde:
CBPSTO = Cargo CBP'ST, publicado en el Articulo 1° de la presente
resolucién y expresado en ctm. S/./kW.h.
CBBPST1 = Cargo CBPST, actuslizado y expresado en ctm. S/./kW.h.
FACBPST = Fictor de Actualizacion det Cargo CBPST.

Cuadro N° 18

a b
0,5500 0,4500

Las factores FTC y FPM son los definidos en el numeral 1.1,
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1.4 ACTUALIZACIGN DEL CARGO BASE DE PEAJE SECUNDARIO POR
TRANSPORTE (CBPSL)

Los Cargos CBPSL serdn actualizados utilizando la siguiente formula de
actualizacion.

Se define:
CBPSL1 - 12BPSLO " FACBPSL (13)
FACBPSL = a*FTC+b*FPM (14)
Donde:
CB3PSLO = Cargo CBPSL, publicado en el Articulo 1° de la presente
resolucién y expresedo en ctm. S/./kW.h-km.
CB3PSL1 e Cargo CBP'SL, actualizado y expresado en ctm. S/./kW.h-
krn.
FACBPSL = Factor de Actualizacién del Cargo CBPSL.

Cuadru N° 19

Nivel de Tension a b
220 kV 0,3540 0,6460
138 kV 0,3800 | 0,6200
AT 0,4500 0,5500

Las factores FTC y FPM son Ios definidos en el numeral 1.1,

1.5 ACTUALIZACION DE LAS COMPENSACIONES MENSUALES

Las compensaciones mensuales cornsignadas en el Articulo 2° seran
actualizades utilizando |a siguiente férmula de actualizacion:

Se define:
Cim = 12MO * FACM (15)
FACM = a*FTC+b*FPM (16)
Dor.de:
CH0 Compensaciones mensuales publicadas en el Articulo 2° de
la presente resoluci¢n y expresadas eri Nuevos Soles / mas.
cim Compensaciones mensuales actualizadas y exoresadas en

Nuevos Soles / mes.
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4. COMPENSACIONES POR EL SISTEMA SECUNDARIO DE REDESUR

Los titulares de las centrales de generacion del Sistema Eléctrico Interconectido
Nacional pagaran una compensacion mensual, por la transfonnacion de la S.E. Puno
220/138/10 kV, equivalente a 115 723 Nuevos Soles / rnes. Dicha compensacion sera
pagada por los titulares de las centrales de generacion en funci¢n del uso fisico. Para
tal fin se utilizara el método de los “Factores de Distribucion Topoldgicos” que se
jescribe en el documento de Jarusz Bialek “Topclogical Cieneration and Load
Distributions Factors for Supplemental Charge Allocation i Transmission Open
Access” publicado en el IEEE Transactions on Power Systems - ol 12 - N° 3 - August
1997, el mismo que serd aplicado por REDESIJR S.A.

5. COMPENSACIONES POR EL SISTEMA SECUNDARIO DE
ELEECTROANDES

£l titular de la central de generacién Huanchor, pagard una ccmpensaciéon mensual
equivalente a 24 247 Nuevcs Soles / mes, por el uso de las instalaciones secundarias
de ELECTROANDES S.A.

Articulo 3°.- Consignese las Formulas de Actualizaciéon correspondientes a las tanfas
y compernsaciones por el Sistema Secundarin de Transmision a que se refieren fos
Articulos 1° y 2° de la preseite resolucion, segun lo siguiente:

1 FORMULAS DE ACTUALIZACION TARIFARIA

1.1 ACTUALlZA(;lON DEL CARGO DE PEAJE SECUNDARIO POR
TRANSMISION EQUIVALENTE EN ENERGIA (CPSEEE01)

El cargo CPSEEO1 sera actualizado utilizando la siguiente formula de
actualizacion:

Se define:
CIPSEE1 = 1ZPSEEO * FACPSIZE (5)
FACPSEE = a*FTC +b*FPM (6)
F¥C = fcC/TCO (7)
FPM = IPM /1IPMO (8)
Donde:
CPSEEO0 = Cargo CPSEEO1, publicado en el Articulo 1° de la presente
resolucion v expresado en ctm. S/./kW.h.
CPPSEE1 = Cargo CPSEEO01 actualizado y expresado en ctm. S/./kW.h,
FACPSEE = Fiactor de Actualizacion del Cargo CPSEEO1.
FTC = Factor por variacion del Tipo (e Cambia.
FPM = Factor por variacion de los Pricios al For Mayor
TG = Tipo de Cambio. Valor de referencia para el [dolar de los

Estados 'Jnidos de América, determinado por la
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Superintendencia Jde Banca y Seguros del Perq,
correspondiente a la “COTIZACION DE OFERTA Y
DEMANDA - TIPO DE CAMBIO PROMEDIO
PtONDERADO" o el que lo reemplace. Se tomara en cuenta
el valor venta al uitirno dia habil del mas anterior, publiciido
en el Diario Oficial El Peruano.

TCO = Tipo de Cambio inicial igual a S/. 3,472 por US Dolar.

IPM = indice de Precios al Por Mayor, publicado por el Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica. Se tomar: el valor del
ultimo mes, publicado en el Diario Oficial El Peruano.

IPMO indice de Precios al or Mayor inicial igual a 155,087684.

i

Cuadro N° 16

Instalaciones A | b
Secundarias del CPSEEO1
Transformacion Oroya Nueva
220/50/13,8 kV; 03709 06291
SST de ENERSUR 0,6270 0,3730
S.E. Tacna - Transf. 220/66/10 kV; 50 1,0000 0,0000
MVA

L.T. Aguaytla — Fucallpa, S.E.

Aqyuaytla 2:20/60/10 kV, S.E. Pucallpa 1,0000 0,0000
138/60/10 kV, Reactor 8 MVAR

1.2 ACTUALIZAQION DEL CARGO BASE DE PEAJE SECUNDARIO POR
TRANSMISION EN ENERGIA (CBPSE) PARA LAS IEMPRESAS
SENALADAS EN EL NUMERAL 2.1 DEL ARTICULO 1°

Los Cargos CBPSE seran actualizados utilizando la siguiente formula de
actualizacior

Se define:
CBPSE1 = 13BPSEO " FACBPSE (9)
FACBPSE = a*FTC+b*"FPM (10)
Doride:
CBPSEO0 = Cargo CBF'SE, publicado en el Articulo 1° de la presente
resolucion y expresado en ctim. S/./kW.h.
CI3PSE1 = Cargo CBFSE, actualizado y expresad en ctm. S/./kW.h
FACBPSE = Factor de Actualizacion del Cargo CBPSE.
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Cuadro N° 9
FPMP en Puntos de Venta
de Energia
Empresa a)EinAT | b)EnMT
| (acurnulado) | (acumulado)
ELECTRONORTE 10252 1,049
ELECTRONOROESTE 1,0336 1,0445
~__HIDRANDINA | 10274 ) 1;0431_“
ELECTRCCENTRO 10290 1,0448
LUZ DEL SUR 1,)283 1,0364
EDELNOR 1.0088 1,0336
| ELECTRIDANDES [ 10270 1,0427
ELECTROSURMEDIO | 10574 1,0657
EDECANETE | 1,)106 1,0168
SEAL | 1.0067 1 1,016:1
3.2.2 Para todas lis empresas excepto las senaladas en numieral 2.1
Se define:

FPMP = FPPT * (1 + PPL/100 * L)

POR TRANSFORMACION:

Cuadro N” 10
Relacion de Transformacion FPPT
De MAT a AT 1,0063
De MAT a MT 1,0175
De AT a MT 1,011
POR TRANSPORTE:
Cuadro N” 11
. . PPL
Hivei de Tension ok,
220 kV 0,0529
110a 138 kV 0.0596
Menor a 100 kV 0,1145

4)
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Donde:
FPPT : Factor de Pérdidas Marginales de Potencia pcr Transformacion. En
caso de no existir 1a transformacién el valor de FPPT es igual a 1.0.
PPL . Pérdidas Marginales de Potencia por Transmision, en %/km.
L l.ongitud e la linea de transmision, en km.

Nota: En caso de euistir transformacitiin de 229 kV a 138 kV, el Factor de
Pérdidas Marginales de iPotencia sera: 1,0040.

4 GRAVAMENES E IMPUESTOS

Las tarifas de la presente resolucion, o sus actualizaciones, de acuerdo con las
Férmulas de Actualizacion -del Articulo 3°, no incluyen impuestas o tributos que soan
Je cargo de los clientes.

Articulo 2°.- Consignese las siguientes compensaciones correspondientes a la
Transmisién Secundaria a que se refiere el Articulo 43°, inciso b) de la Ley de
Concesiones Eléctricas segiin se indica:

1. COMPENSACIONE' POR EL SISTEMA SECUNDARIO DE
GENERACION / DEMANDA

Los titulares de las centrales de generacion del Sistema Interconectado Nacional
pagaran, al titular de transmisién, las compensaciones por el usd de {as instalaciones
secundarias sefaladas en 2l Cuadro N° 12, de acuerdo con lu que se indica en el
Cuadro N° 13:

Cuadro N’ 12

Cadigo ! De A
Instalacion | Subestacion | Subestacion
1.-238 Chiclayo Piura
| L-232L-233 Chimbote Trujillo
L-242 L-243 apallal Vertanilla
L-244 L-245 1.-246 Ventanilla Chavarrla
1201002011 | SantaRosa | San Juan
L-1008 Tintaya Santuario
L-1011L-1012 Santuario Socabaya
L-1013 Socabaya Cermy Verde
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C = 1,0 Silasumade los MW*km retirados desde el sistema de transmision
es igual ¢ inferior 3 LI.

C = 0,7 Silasuma de los MW*km retirados desde el sistema de transmision
es superior a LI e inferior a I.S.

C = 0,3 Silasuma de los MW*km retirados desde el sistema de transmision
es igual o superior a LS.

Los valores de LIy LS son los siguientes:

CuadroN° §

Nivel de Tension LI LS
220 kV 15000 | 20 000
1102 138 kV 6500 | 8000
AT 1000 | 1250

3 FACTORES DE PERDIDAS MARGINALES POR TRANSMISION
3.1 FACTOR DE PERDIDAS MARGINALES DE ENERGIA (FPME)

3.1.1  Paralas empiesas senaladas en el numeral 2.1

El Factor de Pérdidiss Marginales de Energia FI’ME sera el siguiente:

Cuadro N° 6

FPME en Punlos‘de Venta

Sl a) Fn AdTe E"erg;aEn T
(acurnutado) | (acumulado)

ELECTRONORTE | 10210 |  1,0301

"ELECTRONOROESTE |  1.0284 1,0375
HIDRANDINA | 10210 | 10301

" ELECTRGCENTRO | 10249 | 10340

~ LUZDEL SUR 10215 | 1,0277

EDELNOR 10052 | 1,0220

~ ELECTRDANDES | 1.0350 1,0442

" ELECTROSURMEDIO |  1,0331 1,0379

EDECANETE | 1.0078 1,0123

SEAL | 1.0040 1,0107
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3.1.2 Paratodas las empresas excepto las sefialadas en numeral 2.1

Se define:
FPME = FPET * (1 + PEL/100 " L) 3)
FOR TRANSFORMACION:
Cuadro N° 7
Relacion de Transformacion |  FPET
De MAT a AT 1,0052
De MAT a MT 1,0141
De AT aMT 1,0088&
POR TRANSPORTE:
Cuadro N° 8
Nivel de Tension PEL
Ylkm
220 kV 0.0426
~ 1102 138kV 0,0481 |
Menor a 100 kV 0,0920
Donde:
FPET : Factor de Pérdidas Marginales de Energia por Transformacion. En
caso de no existir la transformacion el valor cde FPET es igual a 1,0.
FEL : Pérdidas Marginales de Energia por Transmisi:n, en %/km.
L . Longitud e la linei de transmision, en km.

Nota: En caso de existir transformacion de 220 kV a 138 kV, el Factor de
Pérdidas Marginales de Energia sera: 1,0025.

3.2 FACTOR DE PERDIDAS MARGINALES DE POTENCIA (FPMP)

3.2.1 Paralas empresas senaladas en el numeral 2.1

El Factor de Pérdidas Marginales de Potencia FPMP sera el siguiente:
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Las siguientes considrraciones se aplican a los cargos sefialados en el Cuadro

N® 2:

» El CBPSE se aplicard en los sistemas eléctricos pertenecientes a las

RESOLUCION DE CONSEJO DIRECTIVO
DRGANISMO SUPERYISOR DE LA INVERSION EN ENMERGIA

DSINERG H° 105-200:1-0S/CD

2.21 Cargo Base dJe Peaje Secundario por Transformacion (CBPST)

Cuadro N° 3 [*]

ampresas indicadas. En el caso de EDELNOR se apliciara solo €n el sistema
alectrico LLima Norte.

» Para el calculo de los Precins en Barra de los sistemas eléctricos Cajamarca
y Namora se debera tomar como barra de referencia Trujillo Norte 220 kV.

+ Para el calculo de los Precios en Barra Equivalente de MT se aplicaran los
cargos CBPSE, antes indicado en MT (acumulado), bajt el rubro “TOTAL "

o Para determinar la Tarifa en Barra que aplicaran los generadores por las
ventas de energla en las barras du Alta Tensién o Media Tension a las
ampresas indicadas se considerara que el valor del CBI’SE es igual a cero.

2.2 PEAJES POR TRANSMI5ION SECUNDARIA PARA EMPRESAS NO
INDICADAS EN EL NUMERAL 2.1

El Cargo Base de Peaje Secundario por Transmision en Energia CI3PSE sera el
resultado de agregar, al Cargo Base de Peaje Secundarin por Transformacion
CBPST, el producto dal Cargo Base de I~eaje Secundario por Transporte CBFSL
por ia longitud de la linea y por la variable C.

Se define.
CBBPSE = CBPST+CBPSL*"L" (2)
Doride:
L Longitud de la linea de transmision, en km.
Cc . Variakile dependiente de los MW km totales retiraiios de cada
linea, segun se detalla mas adelante.
CBPSE : Cargo Base de Peaje Secundario por Transmision en Energjia,
expresado en ¢tm. S/./kVY.h.
C3PST Cargo Base de Pesje Secundario por Transformacidn,
expresado en ctm. S//kW.h. En casv de no existir fa
transformacion 2l valor da CBPST es igual a 0,0.
CB3PSL . Cargo Base de Peaje Secundario por Trarsporte, expresado en

ctm. S/./kW.h-km.

Los valores CBPST, CBPSL y (. se indican a continuacion:
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. MAT a AT AT aM1 MAT a MT
Instalacion
ctm. S/./kW.h cim. S/./kW.h ctm. S/./kW.h

Transformador 0,1666 0,3067 0,4734

Celda Primario 0,1393 0,2222 0,3616

Celda Secundario 0,0533 0,0611 0,0894

Celda Linea MT - 0,0540 0,0790

Total CBPST 0,3592 [ 0,6440 1,0034

[*] Los cargus CBPST son el resultadn de la aplicacion de las férmulas de
actualizacion correspondientes contenidas en la Resolucion OSINERG N° 1417-
2002-0S/CD y sus madificatorias.

Nota: En caso de axistir transformacidn de 229 kV a 138 kV, el Cargo Base
de Peaje Secundario por Transformacion seré de: 0,1837 ctm. S/./kW.h, 0,0697
ctm. SL/kW.h y 0,0361) ctm. S/./kW.h, para el Transformador, la Celda Primario y
la Celda Secundario; iespectivamente.

Los CBPST son determinados desde el nivel de tension donde se localiza el
precio basict de referencia hasta el nivel de tension del cliente. En el caso de
canbios en el sentido del flujo, se calculard los valores intermedios de los
precios de referencia hasta liegar al cliente.

2.2.2 Cargo Base de Peaje Secundario por Transporie (CBPSL)

Cuadro N“ 4 [*]
Nivel de Tension AT 138KV ] 220kv
ctm. S/J(kW.h-km) | ctm. $1/(kW.h-km) | ctm. S//(kW.h-km)
Linea de Trangmisién 0,0121 0,0085 0,0036
Celda Salida 0.0020 0,001 1 0,0002
Celda Liegada 0.)020 0,001 0,0002
Totat CBPSL 0,0161 0,0107 0,0040

["] Los cargns CBPSL son el resultado de la aplicacién de las formulas de
actualizacion correspondientes contenidas en la Resolucion OSINERG N° 1417-
2002-0S/CD y sus mcdificatoriés.

2.2.3 Variable C:

El valor de la variable C para cada linea de transmision depende de los MW km
totales retirados desd= la linea de transmision considerada, durante el perindo
relevante para la facturacion, de acuerdo al procedimiento establicido en las
Corndiciones de Aplicacion (Resolucion N° 015-95 P/CTE y sus modificatorias).

El valor de C es como sigue:
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Cuadro N° 13

oA
DE | (Nuevos Soles /mes)
GEWERACION REP

TERMOSELVA 52 005
| EGECAHUA. 34 182
ENERGIA PACASMAYO 12 092
EDEGEL 547 697
EEPSA 112 501
EGASA 68 564

| EGEMSA 261323 |
EGENOR 286 340

| EGESUR 6144
ELECTROANDES 85710
ELECTROPERU 629 621
ENERSUR 38 242
SAN GABAN 316 374

2. COMPENSACIONES POR EL SISTEMA SECUNDARIO DE ETESELVA
Los titulares de las centrales de generacion del SEIN pagaran las compensaciones

por el usn de las Instalaciones Secundarias da ETESELVA S.R.L., de acuerdo con lo
que se indica en el Cuadro N° 14.

Cuadro N° 14

CODIGO DESCRIPCION COMPENSACION MENSUAL
ELEMENTO (Nuevos Soles / Mes)
L-251 L.T. 220 kV Aguaytla - Ting» Maria 352 190
L.T. 220 «V Tingo Maria — Vizcarra 794 111
Transformador | 2 Celdas de Transiprmacién 220 kV 69471 T
13,8/220 kV en la Subestaciéon Aguaytia

Las compensaciones por las lineas L-251 y L-252 y las celdas de transformacion
220kV en la subestacion du Aguaytia deberan ser pagadas en funcién del uso fisico
de las instalaciones. Para tal fin se ulilizaré el método de los “Factores de Distribucion
Topologicos” que se describe en el documento de Janusz Bialek "Topological
Generation and Load Distributions Factors for Supplemental Charge Allocation in
Transmission Open Access' publicado en el IEEE Transactions on Power Systerns -
Vol 12 - M* 3 - August 1997, el misme que ser« aplicado por ETESELVA S.R.L.
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3. COMPENSACIONES POR EL SISTEMA SECUNDARIO DE EDEGEL

Los titulares de las centrales de generacién del Sistema Eléctrico Interconect:ido
Nacional pagaran una compensacion mensual, por el uso de las instalaciones de
rransmisinn de EDEGEL S.A.A., de acuerdo con lo que se indica en el Cuadro N° 15.
Dicha compensacidn sera pagada por los titulares de las centrales de generacién en
funcién del uso fisico. Para tal fin se utilizara el método de los “Factores de
Distribucidn Topoiogicos” gue se describe en el documento de Janusz Bialek
"Topological Generation and Load Distributions Factors for Supplemental Charge
Allocatiori in Transmission ()pen Accass™ publicado en &l IEEE Transactions on Powver
Systems - Vol 12 - N° 3 - August 1997, el imismo que sera aplicado por EDEGEL
S.AA.

CGuadro N> 15
COMPENSACION MENSUAL [

DESCRIFPCION
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