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SELECCION DE OPCIONES TARIFARIAS PARA CLIENTES
MAYORES DEL MERCADO ELECTRICO REGULADO



SUMARIO

Uno de los problemas preocupantes para las industrias de hoy, es el de
reducir sus costos de operacién y por ende el consumo de energia eléctrica,
frente a la competencia de libre mercado que presenta la economia de
nuestro pais a raiz de las decisiones politicas adoptadas por el actual
gobierno.

Se hace la recopilacién de la informacion detallada de manera que pueda
ser una herramienta completa para ser utilizada adecuadamente .en su
aplicacién.

Se plantea la situacion de una mala aplicacién tarifaria por parte de la
Empresa Distribuidora a un cliente final; y se presenta la correcta aplicacion
en la seleccién de la tarifa industrial a dicho cliente asi como las alternativas

para minimizar aan mas sus costos de energia eléctrica.
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PROLOGO

El sector eléctrico peruano desde sus inicios se ha desarrollado bajo un
marco de tarifas reguladas; si bien de acuerdo a las leyes vigentes, se tenian
tarifas de libre contrataciéon, no se puede hablar de mercado libre por cuanto
existian condiciones de monopolio por parte de las empresas eléctricas, no
permitiendo las condiciones para el desarrollo de un libre mercado.

Es por ello que el sistema tarifario actualmente vigente es nuevo,
existiendo reservas en algunos medios respecto a su aplicacién practica y su
efecto en el resultado financiero de las empresas eléctricas.

Las condiciones y reglas de juego han variado respecto al sistema
tradicional de precios, lograndose la desregulacién del sector mediante el
dictamen de normas y resoluciones tarifarias en complemento a la Ley.

En el nuevo sistema de precios a los clientes finales regulados, se ha
establecido la libre eleccién de la opcién tarifaria por parte del cliente. Esta
libre eleccion le permite al cliente minimizar sus costos de acuerdo al tipo de

carga que demanda del sistema.



Es objetivo del presente trabajo exponer la situaciéon actual del mercado
eléctrico sefalando las bases del sistema tarifario vigente, y reunir los criterios
técnico-econémicos para la seleccion de la tarifa adecuada, analizando las
ventajas de su aplicacién practica y posibilitando de este modo el desarrollo

de un servicio eléctrico adecuado y eficiente.



CAPITULO |
EL SECTOR ELECTRICO PERUANO

1.1. Marco Legal

Actualmente en el Perl las actividades eléctricas se rigen por el Decreto
Ley N° 25844, Ley de Concesiones Eléctricas y su Reglamento, en la que se
dispone la libertad empresarial para desarrollar el negocio eléctrico en un
marco de competencia y libre mercado.

a) Objetivos de la Ley de Concesiones Eléctricas .- Entre los objetivos de

la Ley de Concesiones Eléctricas destacan el establecer un conjunto de reglas

de juego lo mas claras y objetivas posibles, que constituyan el marco
adecuado para la instalacidon y funcionamiento de las empresas eléctricas.

‘b) Aspectos Generales sobre la Ley de Concesiones Eléctricas .- El
criterio basico de la Ley de Concesiones es procurar el establecimiento de
condiciones de competencia en este sector, reservando la accién
reguladora del Estado sélo para las actividades que revisten caracteristicas
de monopolio natural. Esta accién reguladora debe efectuarse a través de
mecanismos lo mas objetivo posible y eficiente en cuanto a la asignacion

de recursos.



La Ley establece un régimen de libre mercado en la etapa de generacién
principalmente dirigido a la comercializacion de grandes bloques de energia
entre empresa generadora y entre éstas y los grandes consumidores “Clientes
Libres”.

A nivel de la distribucién eléctrica, en cambio, en la cual se trata en su
mayor parte de suministros a un gran niumero de pequefios consumidores
ubicados en areas de alta densidad poblacional, existen condiciones que
impiden la creacién de un mercado competitivo. Lo anterior conduce a la
necesidad de regular las condiciones de servicio (precio y calidad).

1.2. Disposiciones sobre la Demanda

Todo solicitante, ubicado dentro de una zona de concesién de distribucion,
tiene derecho a que le se suministre energia eléctrica, previo cumplimiento de
los requisitos que fije la presente Ley.

El usuario tiene derecho a que se le reconozca las contribuciones
efectuadas ya sea mediante la entrega de acciones, bonos u otras
modalidades que garantice su recuperacion real.

Las instalaciones internas particulares de cada suministro deberan
iniciarse a partir del punto de entrega, corriendo por cuenta del usuario el
proyecto, ejecucion, operacién y mantenimiento.

El usuario no podra utilizar una demanda mayor a la contratada. Si supera

su limite estara sujeto a la suspension del servicio.



1.3. Disposiciones sobre la Oferta

La concesion definitiva permite utilizar bienes de uso publico y el
derecho de obtener la imposicion de servidumbre para la construccion y
operacion de centrales de generacidn y obras conexas, subestaciones y
lineas de transmisién asi como también de redes y subestaciones de
distribucidn para servicio publico de electricidad.

Los concesionarios de transmision estan obligados a permitir la
utilizacion de sus sistemas por parte de terceros, quienes deberan asumir
los costos de ampliacion a realizarse en caso necesario, y las
compensaciones por el uso.

Finalmente la Ley indica que los concesionarios de distribucidn estan
obligados a:

a) Dar servicio a quién lo solicite dentro de su zona de concesion;

b)Tener contratos vigentes con las empresas generadoras que le garanticen
en su requerimiento total de potencia y energia;

c) Garantizar la calidad del servicio que fije su contrato de Concesion,

d) Permitir la utilizacién de sus sistemas por parte de terceros, para
suministrar a usuarios que no tengan el caracter de Servicio Publico de

Electricidad, ubicados dentro o fuera de su zona de concesion.



1.4. Organismos del Sector Eléctrico

Las instituciones del Sector Eléctrico que intervienen en la aplicacion de
los principios, criterios y procedimientos establecidos por la Ley son las
siguientes:

a) Direccion General de Electricidad (DGE), con las funciones de efectuar
la Planificacién Referencial.

b) Organismo Supervisor de la Inversién en Energia (OSINERG), creado
el 01 de enero de 1997, con las funciones de Fiscalizar el cumplimiento de
las obligaciones de los concesionarios y de los autorizados a desarrollar
actividades del sector, y efectuar la Normalizacidn del Sector.

c) Comisién de Tarifas Eléctricas (CTE), organismo técnico responsable
de fijar las tarifas de energia eléctrica, de acuerdo con los criterios
establecidos en la Ley de Concesiones Eléctricas.

d) Comité de Operacion Econémica del Sistema (COES), organismo
técnico conformado por los titulares de generacidn y de sistemas de
transmision principal en cada sistema interconectado, con el objeto de
coordinar su operacidon al minimo costo, garantizando la seguridad de
abastecimiento de energia eléctrica y el mejor aprovechamiento de los

recursos energeticos.



1.5. La Estructura de Produccién de la Energia Eléctrica

La Ley dispone la division de las actividades de generacion, transmision
y distribucion en negocios diferenciados, separando asi las principales
actividades del sector en funcidon de criterios técnicos de mercado de
actividades distintas (mayoristas y minoristas), criterios econémicos
(creacién de competencia y monopolios naturales), criterio de gestidn
(control y eficiencia empresarial), especializacidn y magnitud de inversiones.

Para el desarrollo de estas tres actividades la Ley establece las
siguientes disposiciones
a) Generacion .- Las actividades de generacion se desarrollan-en un
mercado de libre competencia, es decir cualquier entidad puede "instalar
equipos de generacidn de electricidad, cumpliendo los requisitos de la ley.

Para garantizar la seguridad del servicio y la operaciéon a minimo costo,
se efectua la coordinacion de la operacion de los sistemas interconectados,
a través de los Comités de Operacion Econdmica del Sistema - COES
constituidos por cada sistema.
b) Transmision .- Se requiere concesidén para desarrollar actividades de
transmisiéon cuando las instalaciones afecten bienes del Estado y/o
requieran la imposicidn de servidumbre por parte de éste.

Para garantizar un mercado de competencia en los sistemas eléctricos
interconectados, se ha dispuesto el libre uso de las instalaciones de
transmision por los generadores, mediante el pago de las compensaciones

correspondientes a dichas instalaciones.



c) Distribucion .- Para desarrollar actividades de distribucion se requiere
concesién cuando la potencia instalada es mayor de 500kW.
La siguiente ilustracion muestra el desarrollo de las tres actividades

diferenciadas, en la produccion de la energia eléctrica.
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CAPITULO I
EL SISTEMA DE PRECIOS Y TARIFAS

2.1. Bases Conceptuales

a) Oferta y Demanda .- Como todo bien que es requerido por el usuario, la
demanda esta constituida por la disponibilidad de dicho usuario a pagar por
un bien y que esta sujeto al ingreso (remuneracién, salario, etc.) y precio de
dicho bien.

De lo anterior podemos deducir que a mayor precio hat?r{é una menor
demanda.

Por otro lado tenemos, que ante una necesidad de adquirir un Qﬁen,
existen en el mercado diversos precios los cuales podran ser elegidos de
acuerdo a la oferta, la cual depende de la disponibilidad de producir por
parte del ofertante del bien, y que tiene relaciéon directa con el tamario de su
planta y su capacidad de produccioén.

Por lo expuesto en el parrafo anterior, podemos concluir que a mayor
precio existird una mayor oferta y viceversa.

Esta situacion se grafica en la figura 2.



CUVA DE OFERTA Y DEMANDA

1 2
( precio)
P A
Po ' ¢
Pi
T ! - ! ., ! »
Q@ Q" Qo QrQl  (cantidad)
(1) Curva de Demanda (2) Curva de Oferta
- Figura 2
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En condiciones de libre mercado, los usuarios pueden elegir libremente

un bien entre varios ofertantes en competencia, lo cual implica que el

usuario tiene acceso a informacién sobre la disponibilidad del bien asi como

del bien mismo.

b) Costo Marginal .- El costo marginal es el costo en que se incurre para

producir una unidad adicional del bien demandado, o alternativamente el

ahorro obtenido al dejar de producir.
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Curva de Oferta

P A -

(costo )

- |
\ Curva de costos medios
totales

Curva de costos medios
variables

'
Q (cantidad )

Figura 3

Desde el punto de vista del ofertante, el precio al cual estaria dispuesto
vender su producto se situa por encima del punto b mostrado en la figura 3,
en que cubre sus costos medios totales, y por encima del cual estaria
obteniendo ganancias adicionales. En el punto a sélo cubriria sus costos
variables mientras que entre los puntos a y b cubriria sus costos variables y
parcialmente sus costos de inversiéon. Por debajo del punto a no llegaria a
cubrir sus costos variables lo que significa que tendria que retirarse del
negocio.

c) Mercado Regulado y No Regulado.- El mercado eléctrico consta de dos
segmentos claramente identificados:

c.1) El Mercado Regulado.- Son aquellos calificados como de servicio
publico, que considera un suministro regular de energia de uso colectivo. En

este sector, se encuentran en general aquellos clientes atendidos en
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condiciones monopodlicas por las empresas de distribucion por lo que se
hace necesario que sus tarifas se encuentren sujetas a control por parte de
la autoridad reguladora. Para estos clientes es muy dificil establecer
condiciones de competencia en sus abastecimiento por cuanto seria
ineficiente para la economia contar con 2 6 3 empresas distribuidoras
compitiendo para atenderlos, por cuanto requeriria que cada una de ellas
instale sus propias redes eléctricas.

Las tarifas reguladas que comprenden al sector mayoritario del
mercado, se encuentran normadas por la Comision de Tarifas Eléctricas
mediante sus resoluciones semestrales de precios en barra y de periodos
de cuatro afnos para los costos de distribucion.

c.2) El Mercado Libre .- Se define clientes libres a aquellos con demanda
maxima superior a los 1000 kW.

Al nivel de los clientes libres ya no es factible hablar de una tarifa sino
de un precio acordado entre la empresa distribuidora, generadora y el
cliente.

En condiciones de competencia los clientes libres pueden ser atendidos
por las generadoras operando sujetas a las fuerzas del mercado o las
distribuidoras en competencia por servirlos, presentando ambas, ventajas
comparativas tales como que el generador puede negociar probablemente

precios mas bajos.
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MERCADO ELECTRICO LIBRE

Generador Precio en Bar ra Cliente Regulados

Precio en Barra

Clientes Libres
Distribuidor r S

Precio Libre

FIGURA 4

El precio puede ser acordado mediante negociaciéon, siendo ambas
partes interlocutores validos y con suficientes argumentos que permitan
arribar a un precio que represente econédmicamente los costos de atencién.

Con relacion a la actualizacién de los precios acordados, este puede ser
referido a una férmula de indexacidbn que resuma la variacion de los

principales indicadores macroecondmicos.
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2.2. El Sistema de Precios y Tarifas

La politica de precios en el sector eléctrico tiene como objetivo asignar a
los precios los costos reales de Producir, Transmitir y Distribuir

eficientemente la Energia Eléctrica a los suministros eléctricos.

ESTRUCTURA DEL SISTEMA ELECTRICO

Barra de Subestacién 220 KV Transmision Principal
Base Publicado =™ { —1 'I-"" 20l
I‘J\ |
} J _(": “_\\ 7N
Barrade AT ) (")
60 kV - .
Generacion
L1 L2
el )
P2 ;
10 kV
AR, Barra de BT
Barra de MT n
)
Distribucion MT 220v Distribucion BT
Figura 5

a) Generacién .- La determinacién de los costos marginales en Potencia y
Energia a nivel de Generacidn, se efectia mediante el despacho de
centrales bajo la curva de duracion mensual de la demanda. La simulacion

de la operacion se realiza con el criterio econémico de ordenar las
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centrales, de tal forma, que la demanda sea abastecida al minimo costo,
para lo cual se consideran las distintas situaciones posibles de
abastecimiento segun los caudales turbinables de las centrales hidraulicas y
la disponibilidad de las distintas plantas térmicas que conforman el sistema.
a.1) Costos Marginales por Potencia .- Corresponde al costo de instalar
mayor capacidad de generaciéon de tal forma que la demanda sea cubierta
en las horas que exista riesgo de falla en el suministro.

Un incremento en la demanda requeriria no sélo de energia extra sino
también de capacidad extra.
a.2) Costos Marginales por Energia .- Que en teoria corresponden al
menor costo de generacidn de un kilovatiohora (kwh) adicional de la central
que no esta siendo utilizada a plena capacidad en ese momento, que sera
la que atienda cualquier incremento en la demanda.
b) Transmisiéon .- La compensacion por el uso de los sistemas de
transmisidén cubre el costo total de transmision, el cual esta constituido por
la anualidad de la inversién y los costos de operacién y mantenimiento del
sistema econémicamente adaptado.

La compensacibn es abonada separadamente a través de dos

conceptos : El ingreso tarifario y el peaje por conexion.

PEAJE=CT-IT

CT =AVNR + COYM
IT = (Ps*Pps + Es*Pes) - (Pe*Ppe + Ee*Pee)



donde:

*CT
*AVNR

-*COYM
*IT
*Psy Pe
*EsyEe
*Pps y Ppe:

*Pes y Pee:
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Costo Total de Transmision.

Anualidad del valor nuevo de reemplazo del sistema
econdmicamente adaptado.

Costos eficientes de operacion y mantenimiento.
Ingreso Tarifario.

Potencias a |a salida y entrada respectivamente.
Energias a la salida y entrada respectivamente.
Precios de potencia en las barras de entrada y salida
respectivamente.

Precios de energia en las barras de entrada y salida

respectivamente.

c) Distribucion .- Las tarifas a los clientes regulados son calculadas para

sistemas econdmicamente adaptados, considerando una empresa modelo

con costos de operacion y mantenimiento eficientes y pérdidas estandares.

Las tarifas basicas a clientes finales comprenden:Tarifas en Barra,

Costos del Sistema de Transmisién y Valor Agregado de Distribucién.

PROCEDIMIENTO PARA EL CALCULO DE LA TARIFA

Del sistema eléctrico de la figura 5 se calcula la longitud equivalente, que

representa la longitud de todo el sistema eléctrico.



18

Calculo de la Longitud Equivalente

BarraBase
Publicado I—220 8/

L1*P1+12*P2

Leq
P1+P2
60 kV
Leq L1,L2: Longitud de lineas
P1,P2: Demandas maximas 6
Potencias instaladas
10 kV Barra equivalente de
W T— Media Tension

CALCULO DE LOS PRECIOS EN BARRA EQUIVALENTE EN M.T.

Barra equivalente de FACTOR DE PERDIDAS

Barra de Referencia Media Tensi6n MARGINALES DEPOTENCIA
= _— PPL
FPMP = FPPT*(1 + *Le
(1) (2) ( 100 q)

—_—

CARGO BASE POR
PEAJE SECUNDARIO

Precio de PPB, = PPB,,* FPMP +CBPS

Potencia CBPS=CBPST+CBPSI*Leq *C)

o S e PEBP,, = PEBP,* FPME FACTOR DE PERDIDAS
MARGINALES DE ENERGIA

Precio de Energia - pgppR = _ PERF,, *FPME FPME =FPET(1+ I;ﬁ:; *Leq)

en Horas Fuera de Punta



PRECIOS EN BARRA PUBLICADAS MEDIANTE RESOLUCION

Barra Base | Tension PPB CPSEE PEMP PEMF
KV S/. lkw-mes | ctm.S/. /kW.h | ctm.S/. /kW.h | ctm.S/. /kW.h
Piura Oeste 220 14.92 1.83 11.55 5.77
Lima PEBP = CPSEE + PEMP = 13.38
Mantaro Precio de barra de la
Marcona energia en h. de punta
Cusco :
Socabaya _ PEBF = CPSEE + PEfVIF = 76
Tacna Precio de barra de la :
Aislado A de la energia en h. fuera de p.
PRECIO EN BARRA EQUIVALENTE EN M.T.
PRECIO DE BARRA DE LA POTENCIA EN PUNTA |PPB S/./KW-mes 13.46
CARGO POR PEAJE SEC. EQUIVAL. EN ENERGIA |CPSEE |Cent.S/./kWh| 0
PRECIO DE ENERG. MARGINAL EN H. DE PUNTA |PEMP |Cent.S/./kWh 10.45
PRECIO DE ENERG. MARGINAL EN H. F. DE PEMF [Cent.S/./kWh 5.23
PUNTA
LONGITUD DE LINEA L km 5.28|
MW*km 104.33
FACTORES Y CARGOS
J|CARGO POR PERDIDA MARGINAL DE ENERGIA
‘[DE:
TRANSFORMACION FPET 1.0142
TRANSPORTE PEL %km 0.0968]||
IFACTOR DE PERDIDAS MARGINALES DE ENERGIA|FPME 1.01938
CARGO POR PERDIDA MARGINAL DE POTEN. EN:
TRANSFORMACION FPPT 1.0242
TRANSPORTE PPL %km 0.1158
FACTOR DE PERDIDAS MARGINALES DE FPMP 1.0305
POTENCIA
CARGO BASE POR PEAJE SECUNDARIO POR;
TRANSFORMACION CBPST |S/./kW-mes | 1.41168
RANSPORTE CBPSL |S/./kW- 0.02249
mes/km
MW*km
C Var. C 1
CARGO BASE POR PEAJE SECUNDARIO CBPS 1.5304
PRECIO DE BARRA DE LA POTENCIA EN PUNTA |PPB' S/./kW-mes 15.40
PREC. DE BARRA DE LA ENERG. EN H. DE PUNTA |PEBP' [Cent.S/./kWh 10.65
PREC. DE BARRA DE LA ENER. EN H. F. DE PUNTA|PEBF' |Cent.S/./kWh 5.33
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Con estos precios calculados, se reemplazan en las férmulas que se
muestra en la siguiente pagina, para obtener las tarifas a cliente finales.



FORMULAS PARA LA APLICACION TARIFARIA

NOMBRE UNIDADES FORMULA
Tarifa Tipo BT2
- Cargo Fijo Mensual (Sl./cliente) CFH
. Cargo por Energia en Punta (S/./KW.h) PEMT*PEBT*PEPP
. Cargo por Energia Fuera de Punta (S/./kW.h) PEMT*PEBT*PEFP
Cargo por potencia en horas de punta (S/./kW) (PPMT*PPBT*PP+VMTPP*PPBT+VBTPP)*FCPPBT
Cargo por exceso de potencia (S/./kW) VBTFP*FCFPBT
Tarifa Tipo BT3
- Cargo Fijo Mensual (S/./cliente) CFS
Cargo por Energia en Punta (S/./KW.h) PEMT*PEBT*PEPP
Cargo por Energia Fuera de Punta (S/./kW.h) " PEMT*PEBT*PEFP
. Cargo por potencia clientes de punta (S/./kW) (PPMT*PPBT*PP+VMTPP*PPBT+VBTPP)*CBTPP+(1-CBTPP)*VBTFP*FCFPBT
. Cargo por potencia clientes fuera de punta  (S/./kW) (PPMT*PPBT*PP+VMTPP*PPBT+VBTPP)*CBTFP+(1-CBTFP)*VBTFP*FCFPBT
Tarifa Tipo BT4
- Cargo Fijo Mensual (S/./cliente) CFS
- Cargo por Energia Activa (S/./kW.h) PEMT*PEBT*PE
. Cargo por potencia clientes de punta (S/./kW) (PPMT*PPBT*PP+VMTPP*PPBT+VBTPP)*CBTPP+(1-CBTPP)*VBTFP*FCFPBT
. Cargo por potencia clientes fuera de punta  (S/./kW) (PPMT*PPBT*PP+VMTPP*PPBT+VBTPP)*CBTFP+(1-CBTFP)*VBTFP*FCFPBT
Tarifa Tipo MT2 '
- Cargo Fijo Mensual (S/./cliente) CFH
. Cargo por Energia en Punta _ (S/./kW.h) PEMT*PEPP
. Cargo por Energia Fuera de Punta (S/./kW.h) PEMT*PEFP
ICargo por potencia en horas de punta (S/./kW) (PPMT*PP+VMTPP)*FCPPMT
Cargo por exceso de potencia (S1./kW) VMTFP*FCFPMT
Tarifa Tipo MT3
- Cargo Fijo Mensual (S/./cliente) CFS
HCargo por Energia en Punta (S/./kW.h) PEMT*PEPP
Cargo por Energia Fuera de Punta (S/./kW.h) PEMT*PEFP
. Cargo por potencia clientes de punta (S1./kW) (PPMT*PP+VMTPP)*CMTPP+(1-CMTPP)*VMTFP*FCFPMT
. Cargo por potencia clientes fuera de punta  (S/./kW) (PPMT*PP+VMTPP+VMTPP)*CMTFP+(1-CMTFP)*VMTFP*FCFPMT
Tarifa Tipo MT4
- Cargo Fijo Mensual (S/./cliente) CFS
- Cargo por Energia Activa (S/./kW.h) PEMT*PE
. Cargo por potencia clientes de punta (S1./kwW) (PPMT*PP+VMTPP+VMTPP)*CMTPP+(1-CMTPP)*VMTFP*FCFPMT
. Cargo por potencia clientes fuera de punta  (S/./kW) (PPMT*PP+VMTPP+VMTPP)*CMTFP+(1-CMTFP)*VMTFP*FCFPMT
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En las férmulas anteriores se tiene:

CFE
CFS
CFH
PEMT
PEBT
PPMT
PPBT
NHUMS

PE
PEPP
PEFP
PP
VMTPP

VMTFP
VBTPP

VBTFP

CMTPP. :

CMTFP ' :

CBTPP
CBTFP

FCPPMT
FCFPMT

FCPPBT
FCFPBT

: Cargo fijo mensual medidor monofésico.
: Cargo fijo mensual para opcién tarifaria de potencia suscrita.

Cargo fijo.mensual para opcién de tarifarias horaria.

Factor de expansnén de pérdldas de energia en media tensién.
Factor de expansién de pérdidas de energia en baja tensién.
Factor de expansién de pérdidas de potencia en media tensién.

: Factor de expansién de pérdidas de potencia en baja tensién.
:.Nimero .de horas de uso medidores simples para célculo de
" potencias bases coincidentes con

la punta del sistema de

distribucidén.

: Precio de barra de Energia.

: Precio de barra para energia de punta.

: Precio de,barra para energia fuera de punta.

: Precio de barra para la potencia.

: 'Valor agregado de distribucién en media tensién para demandas de

punta.

: Valor agregado de distribucién en media tensién para demandas

.. fuera de punta. .
: Valor agregado de distribucién en baja tensién para demandas de

punta.
: Valor agregado de distribucién en baja tensién para demandas fuera
de punta.
Contribucién a la punta de demandas en media tensién presentes en
" punta. "
Contribucién a la punta de demandas en media tensién fuera de
punta.
Contribucién a la punta de demandas en baja tensidn presentes en
punta.
Contribucién a Ia punta de demandas en baja tensién fuera de
punta.

Factor de coincidencia para demandas de punta en media tensién.
Factor de coincidencia para demandas fuera de punta en media

. tensioén.
: Factor de coincidencia para demandas de punta en baja tensién.
: Factor de coincidencia para demandas fuera de punta en baja

tensién.



CAPITULO lll
LAS TARIFAS ELECTRICAS EN EL MERCADO REGULADO DE
DISTRIBUCION

3.1. Bases Conceptuales en la Fijacion Tarifaria de Distribucién

3.1.1. Sistema Econémicamente Adaptado

Un Sistema de Distribucion Econémicamente Adaptado, es aquella
instalacién eléctrica Optima que opera bajo los criterios técnicos de
continuidad, calidad de servicio y costos eficientes, existiendo equilibrio entre
la oferta y la demanda.

Criterios que considera el sistema econdmicamente adaptado:
a) Continuidad .- Considera que las fallas técnicas que se presenten en el
sistema sean eliminadas y que el tiempo de falla sea reducido a través de los
equipos de proteccion.
b) Confiabilidad .- Considera la cantidad de instalaciones alternas que tiene
para eliminar fallas que puedan ocurrir, de modo que no se perciba la falta del
fluido eléctrico.
c) Calidad de Suministro Eléctrico .- La calidad del servicio esta referido a
los niveles de calidad de la forma de la onda de tension sujetas a los niveles

de caida de tension, flicker, variaciones de tensiéon, arménicas, etc. En este
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sentido se debe considerar los niveles maximos de caida de tensién
permisibles en la regulacion del servicio.

d) Costos Eficientes .- Esta referido a los costos 6ptimos a adaptarse en la
valorizacion de la inversidon de las instalaciones eléctricas, costos de
operacion y mantenimiento e infraestructura para el funcionamiento de una

empresa.

3.1.2. Costos del VNR de las Empresas

El valor nuevo de reemplazo de las instalaciones considera el valor de
las instalaciones nuevas econémicamente adaptadas, considerando el
estado de la tecnologia y costos de mercado, que reemplazarian' a las
existentes.

Para su calculo se consideran los siguientes costos:
a) Costo de inversion de las obras, instalaciones, equipos y bienes fisicos a
su valor presente de renovacion.
b) Ingenieria, inspecciones y pruebas.
c) Intereses intercalarios.
d.- Pagos de derechos.
e.- Gastos é indemnizaciones pagados por las servidumbres.

f.- Bienes intangibles.
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3.1.3. Valores Agregados de Distribucion

El valor agregado de distribucidn, representa el costo total que se
incurre para colocar a disposicion del cliente la potencia y energia.
Comprende fisicamente el costeo desde la barra equivalente de media
tensidn, hasta el punto de empalme de la acometida respectiva.

Dicho costo total esta compuesto por dos rubros:
a) Anualidad de la inversion: VNR de las empresas modelo
b) Costo de operacién y mantenimiento anual

La anualidad de la inversion es calculada considerando el valor nuevo
de reemplazo de las instalaciones, su vida util (30 afos) y una tasa de

actualizacion que considera el riesgo de inversion en el pais (12%).

AVNR =VNR *FRC

donde:
FRC = i(1+i)"((1+i)" - 1), factor de recuperacion de capital
n : vida util de las instalaciones.

i : tasa de descuento .
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3.1.4. Diferenciacion de Tarifas en Bloques Horarios

Son periodos horarios en los que los costos de generaciéon son
similares, determinados en funcion de las caracteristicas técnicas y
econdmicas del sistema.

Estos bloques horarios se dividen en dos: periodos de punta y fuera de
punta.

En estas tarifas horarias existen dos medidas de energia, una en punta

y una fuera de punta.

F.Punta Punta

FIGURA 6

3.1.5. Las Pérdidas de Energia
a) Pérdidas Marginales .- Las pérdidas marginales de potencia y energia
son las pérdidas ocasionadas por la transmisién de una unidad adicional de

potencia y energia, respectivamente. (Ver Anexo C)
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b) Factores de Penalizacion .- Los factores de penalizacion son los
factores por los cuales se multiplican los precios de generacién de potencia
de punta y energia, para determinar los precios en las diferentes barras del
sistema eléctrico, es decir, sirven para expandir los precios basicos de

generacion a los diferentes puntos de consumo del sistema eléctrico.

3.1.6. Periodos de Actualizacion de Tarifas

Los costos de las tarifas reguladas, estan sujetos a actualizacién
periédica en funcién a la variacion de los principales indicadores
macroecondmicos (tipo de cambio, indice de precios por mayor, precio de
combustibles, precio del cobre, indice de salarios y tasa arancelaria).

El nuevo sistema de precios regula semestralmente (mayo y noviembre)
los precios en barra (transaccidn de generador a distribuidor) y cada cuatro
anos el valor agregado de distribucidn, las férmulas tarifarias y férmulas de

actualizacion (Primera fijacién: noviembre 1993 - octubre 1997).

3.1.7. Composicion de la Tarifa de Distribucién
El siguiente esquema muestra las componentes para el calculo de las

tarifas.
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CALCULO DE LAS TARIFAS

P. BARRA EQUIV. M.T.

CONSTANTES
VARIABLES DE CALCULO
DE CALCULO
FACTORES DE
VALOR . COINCIDENCIA,
AGREGADO DE e TR CONTRIBUCION
DISTRIBUCION [ ™| caLcuLo || ALAPUNTAY
Y CARGOS FIJOS . PERDIDAS DE
LOS SISTEMAS
DE DISTRIBUCION
CARGOS MAXIMOS POR
OPCION TARIFARIA
M.T.yB.T.
FIGURA 7

3.2. Tipos de Tarifa de Distribucién para el Mercado Requlado

Estas opciones son factibles de ser elegidas por el cliente de acuerdo al
mejor uso que le permita su diagrama de carga especifico, beneficiandose
de ésta manera a la actividad a la que se destine la energia. Si bien es
cierto no existen tarifas con nombre propio, sin embargo otorgan la
posibilidad de beneficiarse mediante una adecuada seleccion por parte del
cliente.

En su disefio se han tomado en cuenta el sistema de medicidn para
cada alternativa y no el uso de dicha energia, no diferenciandose por tanto
explicitamente las tarifas industriales, comerciales, uso general, etc. en su

concepcion.

Las condiciones de aplicacion tarifaria se puede ver en el anexo C.
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OPCIONES TARIFARIAS PARA CLIENTE EN MEDIA TENSION Y BAJA

TENSION

TARIFAS EN MEDIA TENSION

OPCION DESCRIPCION CARGOS QUE COMPRENDE
MT2 Tarifa con doble medicién de |a) Cargo fijo mensual
energia activa y contratacion |b) Cargo por energia activa en horas
6 medicidén de dos potencias. |de punta | '
2E2P c) Cargo por energia activa en horas
fuera de punta _
d) Cargo por potencia en horas de
punta
f) Cargo por energia reactiva
MT3 Tarifa con doble medicién de = | a) Cargo fijo mensual
energia activa y contratacién |b) Cargo por energia activa en horas
6 medicién de una potencia. |de punta
2E1P c) Cargo por energia activa en horas
Calificacion: fuerade punta
I) Clientes de punta d) Cargo por potencia
Il) Clientes fuera de punta e) Cargo por energia reactiva
MT4 Tarifa con simple mediciéon de |a) Cargo fijo mensual
energia activa y contratacion |b) Cargo por energia activa
6 medicién de una potencia. | c) Cargo por potencia
1E1P d) Cargo por energia reactiva
Calificacién:
1) Clientes de punta
Il) Clientes fuera de punta
TARIFAS EN BAJA TENSION
OPCION DESCRIPCION CARGOS QUE COMPRENDE
BT2 Idem MT2 Idem MT2
BT3 Idem MT3 Idem MT3
BT4 Idem MT4 Idem MT4




CAPITULO IV
MODELO DE SELECCION DE OPCIONES TARIFARIAS

41. Objeto

Es objeto de este capitulo, el proporcionar al usuario una herramienta que
le permita definir la mejor opcioén tarifaria, adecuando su proceso industrial de
manera eficiente, reflejandose ello en la optimizacién de sus costos de
produccidn; contribuyendo ademas a mejorar la curva del diagrama de carga
del sistema que le suministra.

El modelo de seleccion consta de las siguientes partes
a) Analisis del diagrama de carga
b) Determinacién de Datos Energéticos.

- Registro de Parametros Eléctricos.

- Facturacion.
¢) Simulacién Tarifaria.
d) Evaluacion del pase de Baja Tension a Media Tension.
e) Técnicas de reduccion de Maxima Demanda y de Energia.

- Modulacién de Carga.

- Evaluacion en el uso del Grupo Electrégeno en horas de punta.

- Correcciodn del factor de potencia.

f) Analisis Econdmico en la definicién de la tarifa.
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El siguiente diagrama de flujo muestra el desarrollo del modelo de

seleccidn de la opcidn tarifaria.

DIAGRAMA DE FLUJO PARA EL DESARROLLO DEL MODELO DE SELECCION TARIFARIA

INGRESO
DE DATOS
NO
EVALUAC.
ECONOMICA
_— COSTOS COSTOS
ENM.T. EN MEDIDOR
AHORRO
UTILIZACION OPTIMO
DE GRUPOE.
CONDICION
E.A.H.P. <75 D.M.
Sl
FIGURA 8

Donde :
p.u. G.E. E.A. Precio unitario de la enegia activa producida por el Grupo
Electrégeno.
p.u. EAA. H.P. : Precio unitario de la energia activa en horas de punta.
E.A. H.P. : Energia activa utilizada en Horas de Punta.
D.M. : Demanda Maxima.
B.T.; M.T. : Baja Tensidon; Media Tensién
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4.2, Restricciones del Modelo

La aplicaciéon de este modelo no permite la generalizacién de todos los
casos, por cuanto dependen de las particularidades de cada usuario segun
las siguientes caracteristicas
a) El tamario de planta que tenga el usuario, el cual determinara la inversién
que tenga que realizar para la adecuacion de sus nuevas instalaciones.

b) El proceso de produccién de la planta, ya que para realizar los cambios
debemos saber que tan flexible es el régimen de carga (modulacion de
carga) para adecuarlo al nuevo sistema tarifario.

c) Con qué otras alternativa de fuente de energia cuenta la planta para

recurrir al uso de éstas y cuales son sus costos operativos.

4.3. Analisis del Diagrama de Carga

El andlisis del diagrama de carga permitira definir si se tiene un régimen
de carga tipico 6 atipico, asi como la flexibilidad de la misma.

Sera necesario contar con diagramas de carga mensuales, semanales y
diarias.

Este analisis se utiliza para dar una definicidn previa de la tarifa a
seleccionar, la que se basa en los precios de la tarifa y en las

caracteristicas de la carga. (El cuadro adjunto detalla esta definicion).



ANALISIS D

TARIFA BT4-MT4

Enemia .- Ser4 ventajosa
cuando el usuario tenga la
necesidad de usar la energia
continuamente durante las 24 hrs
del dfa o su consumo es
mayormente de noche. Ejm.
grifos, discotecas, casinos, efc.
Precio .- Se precisa que el
precio, es un valor ponderado,
que no depende del horario de
uso.

FP HP

Demanda .- Para efectos de
facturar la potencia solo
considera el valor de la méxima
demanda sin considerar la hora
en que se presente ésta.

Precio .- Se debe precisar que el
precio depende de la mayor
presencia que tenga el usuario,
sea éste en horas de punta o

fuera de horas punta. FP HP

OS DIAGRAMAS DE CARG,

TARIFABT3-MT3

Energia .- Seré ventajosa
cuando el usuario consuma la
energia mayormente en horas
fuera de punta. Ejm. centros de
estudio, centros de comercio,
etc.

Precio .- Se precisa que el
valor de la energia en horas de
punta es mas costosa, por lo
que seré necesario dismuir los FP
consumos en este horario.

Demanda .- ldem BT4-MT4.
Precio .-ldem BT4-MT4.

FP

CADA UNA DE LAS OPCI

HP

HP

S

TARIFA BT2-MT2

Energia .- Ildem BT3-MT3
Precio .- ldem BT3-MT3

FP

Demanda .- Ser4 ventajosa

cuando el usuario utilize la

energla tinicamente en

hora fuera punta, de lo

contrario resultara

demasiado costoso.

Precio .- Se precisa que el

valor en horas de punta es

muy costoso. Supera a las

ofras tarifas. FP

HP

HP

31
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4.4. Determinacién de Datos Energéticos

a) Registro de parametros Eléctricos .- Para conseguir estos se utiliza un
equipo adecuado que registre la siguiente informacién : la potencia y la

energia (tanto la activa como la reactiva), el voltaje, la corriente y el factor

de potencia.
(kW)
Potencla (|l _ = et ao s ok e e v e et e Vet
Conectada
DIFERENCIA DE DEMANDA
MAXIMA LEIDA EN HFP
DEMANDA MAXIMA
LEIDA DEL MES EN HP
18:00 z:i‘;:oo_" (horas)
__ __horas fuera de punta ! loras de purLt_a;‘_ __
Donde :
D Energia Activa en Horas de Punta (kW)
@ Energia Activa en Horas Fuera de Punta (kW)
@ Demanda del mes en Horas de Punta (kW.h)
@ Demanda Méxima del mes (kW.h)
® Energia Reactiva (kVAR.h)

Con estos registros se determina los valores para cada tarifa:
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MT2 - BT2
- Energia Activa en Horas de Punta..................... D
- Energia Activa en Horas Fuera de Punta ......... @
- Potencia en Horas de Punta .............................
- Exceso de Potencia en Horas Fuera de Punta . % - @
-EnergiaReactiva ...........cccoooevveiiviiiieeeeeeeeee, @
MT3 -BT3
- Energia Activa en Horas de Punta .................... @

- - Energia Activa en Horas Fuera de Punta ......... @
-PotencCia .......oooeeiiii e @
-Energia Reactiva ............cccovveieiiiiiiii e @

MT4 - BT4
- ENergia ACtiva ..........cooceunemeueenineueecie e, D+@
-Potencia ..., @
- Energia Reactiva ............ccooeeiiiiiiiviieeeeeeeeeee, @

Asimismo, con estos datos se detemina la calificaciéon del usuario:

kW)
______________ EAHP
' NHPM
DEMANDA MAXIMA CALIFIC. = ——8
LEIDA DEL MES EN HFP ( : ) DM ‘\®
A -
I Si Calif. < 0.5, entonces : Cliente Presente Fuera de Punta
Si Calif. >= 0.5, entonces : Cliente Presente en Punta
G |
i —
|
|
: (horas)
—-..
18:00 23:00
horas fuera de punta horas de punta
———— P >t - ——
Donde :

EAHP : Energia Activa en Horas de Punta Mensual’
NHPM : Numero de Horas Punta Mensual
DM : Demanda Mdxima Registrada



b) Datos de Facturacién
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Sera necesario conocer algunos antecedentes del suministro, y para ello

se recurre a la informacion contenida en los recibos de consumo eléctrico.

La informacidn a obtener de estos recibos son : la demanda facturada, el

consumo de energia activa y reactiva facturada, la potencia limite, el nivel

de voltaje, la tarifa y la calificacion actual.

" 1995

EDELNOR S. A
Jr. Zorritos 1301 Lima- V. 431-9111 431-9611
R.U.C. 20601833
FACTURA N° 508 0123456
CLIENTE ’ Mes-Afio AGOSTO
Sefiores FIDEOS S.A. R.U.C. 13137129
Direcc. del Predio CARRETERA ANCON C.T.ZAPALLAL F. Emis. 95/08/31
PTE. PIEDRA TELEF. N . F. Venc. 98109715
Direcc.de Cobranza AV. CANADA 1470
SAN BORJA TELEF. 723136
F {1l |
Cuenta 31-526-66-067000
Descripcién Precio Unitario Consumo
Numero Cobranza 0023 CARGO FWJO MENSUAL
CARGO POR REPOSICION
Potencia Contrat. Horas Punta 400 CARGO POR POT. H. PUNTA 21.6300 400.00
EXC. POT.EN H.F.DE PUNTA 5.4100 280.00
Potencla Contrat. Horas fuera P 1000 ENERG. ACT. HORAS PUNTA 0.1569 10,989.00
ENERG. ACT. F. DE PUNTA 0.0637 125,451.00
Cédigo Alimentador w-01 )
Cédligo del cliente L87
Fecha de Lectura Actual 95/08/31
Fecha de Lectura Anterior 95/07/31 PARCIAL
ENERGIA ACTIVA (kW.b)
Consumo a Factumar
Horas Punta
10,989.00
Fuera Punta

Importe
10.00
47.07

8,652.00
1,514.80
1,724.17
7,991.22

54,547.26

14030
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4.5. Simulacion Tarifaria

Para tomar una decision que determine el cambio de habito en los
horarios de trabajo y que éstos a su vez permitan la obtencion de mayores
beneficios frente a los costos de produccion, debera hacerse previamente
un analisis de las diversas tarifas por los cuales puede optar el usuario,
antes de poner en practica cualquier cambio.

A este anadlisis lo denominamos “simulacién tarifaria”, y sera la que nos
permita obtener con precision* las alternativas de seleccién, la que etalla las
ventaja y la desventaja econdmica de cada escenario (opcion tarifaria) en
relacién al escenario actual (tarifa actual).

Se calcula el importe parcial de cada cargo, multiplicando el precio
unitario de la tarifa por el consumo de cada escenario, (cuadro N° 1)

* (en el andlisis del diagrama se hizo una definicion previa de la tarifa)

TARIEA BTN 2620 HiEY
-Cargo por Energia en punta ' Cent S/./kWh
-Cargo por Energia fuera de punta Cent S/./kWh
-Max. dem. leida en horas de punta S/./kW-mes
-Cargo por exc. de pot. en h. f. de punta S/./kKW-mes
-Cargo por energ. react. que exceda Cent
S/./kvarh

del 30% del total de la energia activa
TR 34261

fCargo por Energia en punta

Cent S/./kwh
-Cargo por Energia fuera de punta Cent S/./kWh
-Maxima demanda leida para clientes:
. Presentes en punta S/./kW-mes
. Fuera de punta S/./KW-mes

HEE &g sy [ FCURE [CoNSUmo: Impone
Cent S/./kWh
-Maxima demanda leida para clientes:
. Presentes en punta S/./kW-mes
. Fuera de punta S/./kW-mes

CUADRO Ne° 1
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Luego con los importes parciales se desarrolla el cuadro N° 2, a fin de

- comparar los totales de cada escenario.

IOPCION TARIFARIA mMT2 MT3 HP MT4 HP BT2 BT3 HP BT4 HP
P.CONTRAT. (kW)
EN H.P. S/,
- US$
DEM. MAX. %
E.A.HP S/,
(kWh) uss
68301,4 %
E.A. HFP sl.
kWh) uss
2549676 %
EXC. POT. kW)
REG. EN s/.
HORAS F. uss
DE PUNTA -%
E.R. s/.
(kVARh) Us$
000 %
TOTAL. Ss/.
ISERV ELEC. USS
GV Sl.
uss
TOT. GRAL sl.
LiSs
% RESPECTO A
IAHORRO MENSUAL EN USS$:

(+) : Se incrementa en ; (-) : Disminuye en
CUADRO N° 2
Para determinar la tarifa mas ventajosa, se debe comparar el calculo del
importe total de cada tarifa con la tarifa actual, y de este modo obtener el
importe del ahorro mensual tanto en forma porcentual como monetaria en
cada una de las opciones tarifarias. El resultado muestra la incidencia

porcentual de cada cargo entre los escenarios.

4.6. Evaluaciéon Econémica del pase de Baja a Media Tension

Las tarifas en baja tension son mayores que los de media tension,
debido a que en las tarifas a cliente finales, el VAD de baja tensiéon se

afnade al de media tension (ver siguiente detalle).
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VALOR AGREGADO DE DISTRIBUCION V.A.D.

Pérdidas V.A.D. Pérdidas
Precio en Barra Vedin —1— Media Baja Baja
Equivalerte MT Tension Tension Tension Tensién
A -

N

Tarifa a Clientes Finales

Cuando el concesionario determina el punto de entrega en media
tension, implicitamente el VAD en baja tension, lo esta asumiendo el
usuario, lo-que implica que tendra que realizar una inversién para poder
suministrarse en baja tension.

En el desarrollo del sistema en Media Tensidon hay que considerar lo
siguiente :

Tipo de conexidn .- Lo determina el concesionario en base al estudio de
factibilidad que se realice y estas pueden ser:

a) PMI (Postes de Medicién en Intemperie) .- Conexién para potencias
menores a 500 kW. (detalle de conexion ver en anexos)

b) CELDAS (Equipamiento de celda en Subestacion Convencional) .-
Conexion para potencias mayores a 500 kW, y su costo en relacion al PMI

es casi 20% mas. (detalle de conexion ver en anexos)
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Adicionalmente al costo de conexidn el usuario debe considerar el costo

del proyecto de utilizacidon y la ejecucidn de la misma,

COSTOS DE INVERSION PARA EL SISTEMA EN M.T.(10KV)

Escalade Costo de Conexion Proyecto y Costo Total Medidor
Potencias en M.T. Ejecucion incluido Medid. Electrénico
(kW) US$ Us$ US$ Us$
20 11,763.35 (% 28,197.22 39,960.57 1,429.64
30 11,763.35 ( 28,197.22 39,960.57 1,429.64
40 11,763.35 ( 28,197.22 39,960.57 1,429.64
50 11,763.35 (% 28,197.22 39,960.57 1,429.64
75 11,763.35 () 28,197.22 39,960.57 1,429.64
100 11,763.35 ( 28,197.22 39,960.57 1,429.64
150 11,763.35 (% 28,197.22 39,960.57 1,429.64
200 11,763.35 (%) 28,197.22 39,960.57 1,429.64
250 11,763.35 (% 28,200.61 39,963.96 1,429.64
300 11,763.35 (%) 28,301.04 40,064.39 1,429.64
350 11,763.35 (%) 28,467.14 40,230.49 5,536.00
400 22,450.00 (*“) 42,307.10 64,757.10 5,536.00
500 22,450.00 (*) 42,639.73 65,089.73 5,536.00
750 22,450.00 (*) 42,639.73 65,089.73 5,536.00
800 22,450.00 (™) 42,639.73 65,089.73 5,536.00
900 22,450.00 (**) 42,639.73 65,089.73 5,536.00
1000 22,450.00 (*) 42,639.73 65,089.73 5,536.00

(*) Conexion en Puesto Medicion Intemperie (PMI)
(**) Conexion en celda de Subestacion (CELDA)

Los equipos de medida normado por las empresas eléctricas de Lima
son las siguientes:

- Medidor Electrénico ALPHA A1R-AL Marca ABB, con clase de

precision 0.5.

- Medidor Electrénico QUANTUM ST-Q101 Marca SCHLUMBERGER,

con clase de precision 0.2.
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4.7. Técnicas de reduccion de Maxima Demanda y de Energia

Existen otras alternativas para reducir los costos de energia eléctrica,
ademas de optar por un cambio tarifario, pero estas demandaran cambiar
los habitos de trabajo y/o recurrir a otras fuentes alternas de energia. Entre
estas técnicas tenemos
a) Modulacién de Carga .- Consiste en cambiar todo un esquema de
horario laboral establecido, con el fin de trasladar los procesos de
produccién fuera de las horas punta, evitando tener la calificacién de cliente
con presencia en punta (tarifas BT3,4; MT3,4). Esta modulacién de carga
esta sujeta a la evaluaciéon de costos, porque se debe analizar primero si
conviene dejar de producir por tener precios bajos en las tarifas o éstas
tienen poco significado al producir en las horas de punta (beneficio/costo).
kW) 1 |
Traslado de carga |

e Energia dejada de consumir

......

L.
’ Seel I

| 1 —

e HP._ t

b) Evaluacién en el uso del Grupo Electrégeno en horas de punta.- Si
en la alternativa anterior no es posible estalecer un régimen de trabajo que
permita trasladar la carga a horas fuera de punta, entonces recurrimos a
fuentes alternas de energia como es el Grupo Electrégeno. Estas serviran

para cubrir la demanda en forma parcial del consumo de energia en horas



40

de punta, pero también debemos indicar que ellas estan sujetas a los costos
que demandarian producir los kW.h (combustible, Ilubricantes,
mantenimiento, etc.), y evaluar si se cuenta con un Grupo Electrégeno o se

debe comprar una nueva.

(kW)

Grupo Electrogeno que

suple de Energia Activa
en Horas de Punta

FIGURAS

c) Correccién del factor de potencia .- Ademas de las anteriores
alternativas para disminuir el costo del consumo de la energia activa, esta la
alternativa de reducir el consumo de la energia reactiva mediante la
compensacion de ésta para corregir el factor de potencia, sabiendo que lo
que se factura es el exceso del 30 % de la energia activa. Para ello
debemos considerar lo siguiente

(ER/EA=tan ¢ <30 % )



A) SISTEMA SIN COMPENSACION

CORRECCION DE
FACT. DE POT.

B) SISTEMA COMPENSADO

P
Q=Q -Q
Q=P (tan 01 -tan 02)
Donde :

tan 02 = ER/EA = 30 % (6 menor)

C) DIAGRAMA FASORIAL

4.8.

S1
S2

Q

%
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: ANG. DESFASAJE INIC.
: ANG. DESPUES DE LA

COMPENSACION

: POT. TOTAL INICIAL
: POT. DESPUES DE LA

COMPENSACION

: POTENCIA ACTIVA
: POT. REACTIVA INIC.
: POT. REACTIVA DESPUES

DE LA COMPENSACION

: POTENCIA DEL EQUIPO

COMPENSADOR

Analisis Econémico en la definicion de la tarifa

La evaluacién se hace considerando 2 aspectos :

a) Ahorro Optimo .- Se determina mediante la comparacién del importe

total (délares) en cada tarifa con la tarifa actual que tiene el suministro, la

que dara como resultado el ahorro porcentual en cada tarifa. Asimismo,
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indicara si serd necesario cambiar sélo de tarifa o también el nivel de
tensién de B.T. a M.T.
b) Tiempo de Recupero .- Para determinar el tiempo de recupero de capital
de una inversion se tener en cuenta lo siguiente :

* AOM : Ahorro Optimo Mensual obtenido en el cambio tarifario

*t . nimero de periodos en un afo = 12

*i. tasa de interés efectiva

*r : tasa de interés nominal anual : r = t*((1+i)"* - 1)

* AVNR : Anualidad del ahorro mensual : AVNR = AOM*(1+r/t)'

*VNR : Inversion

La formula a aplicar para determinar el periodo en el cual se recuperara

la inversidn es la siguiente:

n = Ln(-AVNR/(VNR*-AVNR))/Ln(1 + i), vida util en afios.

Finalmente muiltiplicando por 12 obtenendremos el nimero de meses.

Variando la tasa de descuento hallaremos diferentes periodos de recupero

de capital : CUADRO N° 3
i
(tasa nom.) (tasa eficaz) n (meses)
4% 0,33%
5% 0,41%
6% 0,49%
7% 0,57%
8% 0,64%
9% 0,72%
10% 0,80%
11% 0,.87%
12% 0,95%
13% 102%
14% 1,10%

15% 1,17%



CAPITULO V
APLICACION DEL MODELO DE SELECCION DE OPCIONES TARIFARIAS

5.1. Datos Generales de la Industria

5.1.1. Descripcion General

La planta FIDEOS S.A. se encuentra ubicada en la Av. Aguas Verdes con
esquina de la Av. Tarapoto Distrito de Bellavista - Callao, la cual se abastece
de energia eléctrica proveniente del Concesionario de Distribucién Norte a la
tensién nominal de 10 kV, llegando dicha energia a través de una linea aérea
particular a la Sub-Estacién de la planta desde la cual se transforma la tensién
de 10 kV a 440 V mediante dos (02) transformadores para ser distribuida por
un tablero general de 440 V hacia toda la planta y hacia un y transformador de

440 V a 220 V que alimenta el tablero general de 220 V.

Sist. Elec. T 0.22 kV
b
| >
10kv T2 0.44 kV

FIGURA 10
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El suministro de la planta FIDEOS S.A. tiene las siguientes

caracteristicas:
N° suministro 0123456
Tarifa MT2
Potencia Limite 800 kW

Nota : La .tarifa actual corresponde a la anteriormente designada tarifa
agropecuaria mayor.
5.1.2 Proceso de Produccion

La planta FIDEOS S.A. se dedica a la elaboracién de fideos, y productos
similares, que mensualmente registra una producciéon semanal tipica y una
produccién diaria tipica.

Durante la semana, sus periodos laborables son de lunes a sabado con
una carga variable entre los 580 kW a 750 kW y los domingos disminuye
entre los 90 kW y 110 kW.

En un dia tipico, su carga normalmente varia entre los 580 kW a 640 kW
durante las 24 horas, pero existe una disminucibn de carga
aproximadamente entre las 07:30 horas y las 09:30 horas, que

probablemente sea por algun cambio de turno.

5.1.3. Anadlisis del Diagrama de Carga
El régimen de carga de la planta corresponde al de un sector de
mediana industria. En la siguiente pagina se muestra los diagramas de

carga diario, semanal y mensual.
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De los diagramas anteriores se observa que su régimen de carga no
permite la modulacién de ésta.

Haciendo una previa definicion concluimos que la tarifa menos
desfavorable seria la MT3 o la MT4 en Punta. Para una mayor precision de
la definicion de la tarifa a elegir, se debe realizar un calculo que considere

el precio de la tarifa y el consumo del usuario.

5.1.4. Determinacion de Datos Energéticos

a) Registro de Parametros Eléctricos .- De los mediciones realizadas se

ha obtenido los siguientes registros :

'DEM.MAX REGISTRADA : | 800,00 KW
"DEM.MAX REG.H.P. ) 744,00 KW
‘ENERGIA ACTIVAH.P. | 68301,40 kW.h
ENERGIA ACTIVAF.P. . 254967,60 KW.h
ENERGIA REACTIVA . 64007,90 kVAR.h

b) Datos de Facturacion

TARIFA ACTUAL MT2
CALIFICACION ACTUAL : NO TIENE
CALIFICACION REAL 0,57

5.1.5. Simulacion Tarifaria

Con los parametros registrados y la informacién obtenida de los datos
de facturacién se realiza un primera simulacion que permitira obtener un

resultado preliminar.
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SELECCION DE OPCION TARIFARIA

NOMBRE DE CLIENTE: FIDEOS S.A.
SUMINISTRO : 0123456
EDELSUR/EDELNOR?:EDELNOR

1) Potencia Limite (kVV) 800,00
2) Potenc.Contrat.<PC> 6 Max.Dem.leida<DM>H.PUNTA ?: DM

- Medicién de MAxima Demanda en Horas Punta (kW) : 744,00
3) Contrat.de Pot.<CP> 6 Medic.de Dem MAXIMA<DM> ? : DM

- Demanda Maxima de Potencia Suministrada (kW) : 800,00
4) Calificacion de Cliente: En Punta<HP> 6 F. HP

5) Energla Activa:
a) EnPunta (kWh): 6830140
b) F. de Punta (kWh) : 254 967,60

MES :ENERO97

6) E. Reactiva (kVARh): 0,00 TJCAMB.: 2,885 Soles/US$
Exceso de Potencia : 56 00
MT3 HP MT4 HP BT3 HP HP
P.CONTRA (kW) 800,00 800,00 800,00
EN HP. S/, 18 840,00 18 840,00 43 304,00
uUs$ 7 069,42 7 069,42 16 249,16
DEM. 3 24% 36 18% 6319
EA HP 11611,24 13 940,32
(kWh) 4 356,94 5 230,89
68301 22 95% 17 12%
EA. HFP 20 142,44 33 232,05 24 170,93 39 891,39
(kWh) 7 558,14 12 469,81 9 069,77 14 968,63
254967 3981% 63 82% 2969% 47 5%
EXC.POT.
REG. EN
HORAS F.
DE PUNTA
ER.
(kVARh)
0,30
011
13136 60

Se observa en los resultados de la simulacidon que la mejor opcidn
tarifaria es la MT3 Presente en Punta.

Como es un suministro en media tension no serad necesario realizar
ninguna otra inversion para reducir sus costos de produccién, por lo que se

vera obligado a buscar otras alternativas para disminuirlos.
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5.1.6. Evaluacion en el uso del Grupo Electr6geno en horas de punta

El ahorro mensual podria ser ain mejor si reduce el consumo de la
energia en horas de punta del sistema (para ser calificado en horas fuera de
punta), supliendo de energia en estas horas, utilizando un grupo
electrégeno, (siempre que el costo de kw/h sea menor que el costo de la
tarifas).

Para esto el usuario cuenta con un Grupo Electrégeno modelo 3508TA,

cuyas caracteristicas y costos de operacion y mantenimiento son las

siguientes:
|| DATOS PARA USO DE GRUPO ELECTROGENO EN HP ]
CARGA MAXIMA : 744
FACTOR CARGA : 61%
CARGA MEDIA : 455
ALTERNATIVAS & RATINGS
MODELO 3508TA 3512TA 3516TA
KWE 820 830 900
RPM 1800 1200 1200
RATING PRIME PRIME PRIME
PRECIO US$ 130000 160000 220000
COSTOS PARA 3000 HRS ANUALES
DEPREC. ANOS [ 15 22 29
US$/ANO 8835 7273 7512
US$/HR 2.94 242 25
US$/KW-HR 0.006 0.005 0.005
COMBUSTIBLE (1.1 US$/GALON)
US$/KW-HR 0.085 0.085 0.085
MANT. & REPARACIONES
US$/KW-HR 0.012 0.010 0.010

TOT. (US$/KW-HR) 0.103 0.100 0.100
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Para calificar como Cliente Presente F. de Punta debe cumplir lo

siguiente :

Energ. Act. H. Punta = 75*Dem. Max. = 75*800 — A

~ 56 767,31 KW.h (18% de Energ. Act. Total)

La energia a ser sustituida con el Grupo E. sera :
68301.40 kW.h - 56767.31 kW.h = 115634.09 kW-h
cuyo costo.total aplicado con el precio unitario de la energia con el G.E.

serade 1 188,11 Ddblares

Segunda Simulacion

Haciendo una nueva simulacién con las nuevas condiciones, tendremos

que la energia activa en horas de punta debera ser el 18% del total de la

energia activa :

REGISTRO DE DATOS
1 Potencia Max.Contratada (kW) : 800,00
2) Dem. Max. Registrada (kW) : 800,00
3 Dem. Max.Re istrada H.P.(kW):. 744,00
4 Calific. de Cliente: 0,47
5 Ener ia Activa:
a EnPunta kW.h 56 767,31 18%
b) F. de Punta (kW.h) : 266 501,69 82%
6) Energia React. (kVAR.h) : 64 007,90
7 Ti ode Cambio S/./US$): 2,665

8 Tarifa Actual : MT2
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SELECCION DE OPCION TARIFARIA CON

JPCION TARIFARIA MT2 MT3 FP MT4 FP  BT2 BT3 FP BT4 FP
PCONTRAT (kW) 7440C 800,00 800,00 7440( 800,00 800,00
EN H.P. sl. 213751 11264,00 11 264,00 42623,7¢ 27 264,00 27 264,00
— us$ 8020,68 4226,64 4226,64 15993,9 10230,39 10 230,39
DEM. MAX. % 3993%  2226% 2163% 5199%  3349% 3277%
EA HP sl. 11611,2¢ 11611,24 13940,3 13 940,32
(kWh) uss 435694 435694 5230,8¢ 5 230,89
567673 % 2169%  2295% 1700%  1712%
EA HFP sl. 201424 2014244 33232,05 241709 2417093 39 891,39
(KWh) us$ 755814 7558,14 12 469,81 9069,77 9069,77 14 968,63
266 501 6¢ % 3763% 3981% 63 82% 29 48% 29 69% 47 95%
EXC. POT. kW) 56,0( 56,0
REG.EN Sl. 400,40 124824
HORAS F. uss 150,24 468,38
DE PUNTA % 075% 152%
ER. sl. 0,00 0,00 0,00 .0,00 0,00 0,00
(KVARh) us$ 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00
0 00 9% 0 00% 000% 0 00% 000% 0 00% 0 00%
TOTAL. sl. 535292 43017,68 44 496,05 819832 6537524 67 155,39
ISERVELEC.  US$ 200860 1614172 16 696 46 307629« 2453105 25199 02
IGV sl. 96352¢ 774318 8009,29 14756,9¢ 1176754 12 087,97
uss 36154t 290551 3005 36 55373 441559 453582
TOT. GRAL sl. 631644 50 760,86 52 505,34 967402 77 142,79 79243,37
uss 237014 1904723 19 701 82 363002 28 946 64 29734 85
» RESPECTO A 0% 20% A% 53% 22% 257
OTFac T S/AWh 0.20 0,16 0.16 030 0.24 0.25
EACTIVA  US$KWh : 0,07 006 006 011 009 009
AHORRO MENSUAL EN US$: 0,00 -4 654,26 3999 67 12698,7 624515 603336

- (+):Se inctementa en - (-) : Disminuve en

Resultado Optimo de la sequnda simulacién

Se observa en los resultados de la nueva simulacién que la mejor opcién
tarifaria es la MT3 Presente en Fuera de Punta.

Tiempo de Recupero de la sequnda simulacién

El tiempo de recupero de capital sera de la siguiente manera

AHORRO AHORRO AHORRO
Inversion i r 0,00 ($3527,10) ($2872,51)
A Redlizar (tasanominal) (tasa eficaz) n (meses)

4% 0,33% 2 2
MEDIDOR 5% 0,41% 2 2
ELECTRON. 6% 0,49% 2 2
$5 536,00 7% 0,57% 2 2
8% 0,64% 2 3
COSTO DE 9% 0,72% 2 3
ENERGIA 10% 0,80% 2 3
$1 127,15 1% 0,87% 2 3
12% 0,95% 2 3
13% 1,02% 2 3
14% 1,10% 2 3
15% 1,17% 2 3
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5.1.7. Analisis Econémico en la definicion de la tarifa

La opcidén mas conveniente para la planta FIDEOS S.A., es la tarifa MT3
con Calificacion Presente Fuera de Punta que le permite ahorrar
mensualmente US$ 4 654,36 (Ddlares Americanos); y cuya inversion a
realizar Unicamente es el Medidor Electrénico, que segun el tltimo cuadro el
tiempo 6ptimo de recupero de capital es de 2 meses a cualquier valor de

tasa de interés.



5.2. Aplicacion del Modelo en otros casos reales

a) Cargas Menores a 50 kW sin presencia en Punta

REGISTRO DE DATOS

1) Potencia Max.Contratada (kW) : 500,00
2) Dem. Max. Registrada (kW) : 56,80
3) Dem. Max.Registrada H.P.(kW): 28,40
4)Calific. de Cliente: 0,17
5) Energia Activa:

a) En Punta (kW.h) : 1 434,50

b) F. de Punta (kW.h) : 11 226,40
6) Energia React. (kVAR.h) : 0,00
7) Tipo de Cambio (S/. /US$) 2,61
8) Tarifa Actual : MT4

SELECCION DE OPCION TARIFARIA CON

1) Potencia Limite (kw) 500

2) Contrat.de Pot.<CP> ¢ Medic.de Dem.MAXIMA<DM> ? : DM
- Demanda‘Maxima de Potencia Suministrada 56,80
3) Calificacion de Cliente: En Punta<HP> 4 F.Punta<FP>?: FP
4) Energla Activa:
a) En Punta 1
b) F. de Punta (kWh) 1
5) E. Reactiva (kVARh): 0,00
6) Exceso de Potencia : 28 40
MT2 MT3 FP MT4 FP BT2
56,80
799,07
306,1
38 04
1
498,67
6196
TOT. GRAL
% RESPECTO A «27% -20% 37%
TOT.FACT. = S//KWh 0,20 0,1 0,20 0,34
E.ACTIVA US$/kWh 008 007 008 01
JAHORRO MENSUAL EN US$ -225,67 324,71 -242,97 436,55
(+) : Seincrementaen ; (-) : Disminuye
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MES : NOVIEMBRE 96

T./CAMB.: 2,6 Soles/US$

BT3
56,80

741,0
58 97
290,20
111,
885
1
404,32
3218

0,00
0,00
000
3279,58
1
590,33
2261
3
1
24%
0,3
01
290 05

FP

BT4
56,80
1
741,0
55 32

598,60
44 68

0,00
0,00
000
3 496,46
1
629,36
2411
4
1
33%
0,33
01
388,11

Se observa que el mayor ahorro obtenido es en la tarifa MT3 F. de Punta

FP
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b) Cargas Menores a 150 kW sin presencia en Punta

REGISTRO DE DATOS

1) Potencia Max.Contratada (kW) : 430,00
2) Dem. Max. Registrada (kW) : 140,16
3) Dem. Max.Registrada H.P.(kW): 76,92
4)Calific. de Cliente: 0,12
5) Energia Activa:

a) En Punta (kW.h) : 2 489,19

b) F. de Punta (kW.h) : 21 426,57
6) Energia React. (KVAR.h) : 7 295,82
7) Tipo de Cambio (S/. /USS) . 2,61
8) Tarifa Actual : MT2

SELECCION DE OPCION TARIFARIA CON

1) Potencla Limite (kW) 430

2) Potenc.Contrat.<PC> 6 Max.Dem.leida<DM>H.PUNTA ?:
- Medicion de Maxima Demanda en Horas Punta (kW)

3) Contrat.de Pot.<CP> 6 Medic.de Dem.MAXIMA<DM> ? :
- Demanda Maxima de Potencia Suministrada

4) Calificacion de Cliente: En Punta<HP> 6 F.

5) Energia Activa:

a) En Punta 2
b) F. de Punta (kWh) 21

6) E. Reactiva (kVARh): 121,0

7) Exceso de Potencia

OPCION TARIFARIA MT3

P.CONTRAT. (kW) 140,1

EN H.P. S/. 1

— us$ 755,48

DEM. MAX. % 48 41

E.A. HP S/. 419,4

(kWh) us$ 160,7

2489 1 % 1030
E.A. HFP S/. 1
(kWh) us$ 642,80
214265 % 4119

EXC. POT. W)

REG.EN S/.

HORAS F. uss$

DE PUNTA %

E.R. S/. 3,95

(kVARh) uUs$ 15

1210 % 010

[TOTAL. S/. 476092 4072,88

SERV.ELEC. uss 1 1

IGV S/. 856,97 7331
uss 32834 280 89

TOT. GRAL S/. 5 4 805,99
us$ 2 1

% RESPECTO A T4 0% -

TOT.FACT S/ /KWh 0,23 0,20

E.ACTIVA ussaan 009 008

|JAHORRO MENSUAL EN US$: 000 311,07

76,92
DM
140,1
FP

FP  MT4 FP
140,1
1
755,48
4447

2458,54
941,9
5544

3,95
15
009
4 434,29
1

798,1
3058
5232,46
200477

7%
0,22
008

-147 67

BT2
76,92
4 402,95
1
5284
503,56
192,9
604
2
771,6
2417
63,24
1408,4
539,62
1690
3,95
15
005
8 332,96
3

1
57469
9832,90
376739
75%
04
01
1614,95

(+) : Se incrementa en ; (-) . Disminuye

MES : NOVIEMBRE 96

TJCAMB.: 2,6 Soles/US$

BT3
140,1
4772,60

1
6543
503,56
192,9
690
2
771,6
27 61

3,95
15
005

279472
1
503 05

329777
53%
0,36
01

114532

FP

BT4
140,1
4772,60

1
6176

3,95
15
005
7 727,75
2960 83

1
5§3295

9

349377
62%
0,38
01

134133

Se observa que el mayor ahorro obtenido es en la tarifa MT3 F. de Punta
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c) Cargas Menores a 300 kW con presencia en Punta

REGISTRO DE DATOS

1) Potencia Max.Contratada (kW) : 260,00
2) Dem. Max. Registrada (kW) : 211,20
3) Dem. Max.Registrada H.P.(kW): 174,80
4)Calific. de Cliente: 0,46
5) Energia Activa:

a) En Punta (kW.h) : 14 415,14

b) F. de Punta (kW.h) : 48 707,80
6) Energia React. (kVAR.h) : 12 580,88
7) Tipo de Cambio (S/. /US$) : 2,61
8) Tarifa Actual : MT4

SELECCION DE OPCION TARIFARIA

1) Potencia Limite (kW) 260

2) Contrat.de Pot.<CP> 6 Medic.de Dem.MAXI MA<DM> ? DM
- Demanda Méxima de Potencia Suministrada 211,2
3) Calificacién de Cliente: En Punta<HP> 6 F.Punta<FP>?: HP
4) Energia Activa:
a) En Punta 14
b) F. de Punta (kWh) 48 707,80
5) E. Reactiva (kVARh): 0,00
6) Exceso de Potencia 36 40
OPCION TARIFARIA MT2 MT3 HP MT4 HP BT2
P.CONTRAT. (kW) 1748 211,2 211,2 174,8
EN HP. S/. 4 969,45 4 969,45 10
uss 1 1 1 3 833,59
DEM. MAX. % 4355 4432 43 37 5464
E.A.HP 2428,95 2428,95 2
(kwh) 930,63 930,63 1
14415 2108 2166 1593
E.A. HFP 3 3 6 489,04 4 578,
(kWh) 1 1 2 486,22 1
48707 8 3310 3401 56 63 2500
EXC. POT. (kW) 36,40 36,40
REG. EN S/. 260,06 810,6
HORAS F. uss 99,64 310,6
DE PUNTA % 226 443
E.R. S/. 0,00 0,00
(KVARh) uUs$ 0,00 0,00
000 % 000 0,00
TOTAL. S/. 11 1
IsERV.ELEC. uss$ 4295 87 439023
IGV S/. 2 2062,53
uss 773 26 790 24
TOT.GRAL S/. 3 13 13 21
uUsg 520852 5 5 8 278 56
2% 0% 60%
0,22 0,2 0,2 0,34
008 008 008 01
IAHORRO MENSUAL EN US$: 28,05 111,34 0,00 3 098,09

(+) : Se Incrementa en ; (-) : Disminuye

MES : NOVIEMBRE 96

TJCAMB.: 2,6 Soles/US$

BT3

211,2
1

4 376,44
6038

2

1
1542

4 578,53

1

2420

22 322,34
8 552 62
65%
0,35

01
3372,15

HP BT4

211,2
1
437644
5946

778937
2984,43
4054

22 670,03
8 685 84
68%
0,36

01
3 605,37

Se observa que el mayor ahorro obtenido es en la tarifa MT3 H. de Punta
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d) Cargas Menores a 300 kW sin presencia en Punta

"REGISTRO DE DATOS

1) Potencia Max.Contratada (kW) : 260,00
2) Dem. Max. Registrada (kW) : 211,20
3) Dem. Max.Registrada H.P.(kW): 174,80
4)Calific. de Cliente: 0,46
5) Energia Activa:

a) En Punta (kW.h) : 14 415,14

b) F. de Punta (kW.h) : 48 707,80
6) Energia React. (kVAR.h) : 12 580,88
7) Tipo de Cambio (S/. /USS) : 2,61
8) Tarifa Actual : MT4

SELECCION DE OPCION TARIFARIA CON

1) Potencia Limite (kW) 260

2) Contrat.de Pot.<CP> 6 Medic.de Dem.MAXIMA<DM> ? DM
- Demanda Maxima de Potencia Suministrada 211,2
3) Calificacion de Cliente: En Punta<HP> 6 F.Punta<FP>7?: FP
4) Energfa Activa:
a) En Punta MES : NOVIEMBRE 96
b) F. de Punta (kWh)
5) E. Reactiva (kVARh): TJCAMB.: 2,6 Soles/lUS$
Exceso de Potencia
OPCION TARIFARIA MT2 MT3 FP MT4 FP BT2 BT3 FP BT4
P.CONTRAT. (kW) 1748 2112 211,2 174,8 211,2 211,2
EN H.P. S/. 5 2 2 10 7 7
USs$ 1 1 1 383359 275540 2 755,40
DEM. MAX. % 43 55 3225 3141 5464 48 97 48 00
E.A.HP S/. 242895 2428,95 2 2
(kWh) Us$ 930,63 930,63 1 1
14415 % 2108 2636 1593 19 86
E.A. HFP S/. 3 3 6 489,04 457853 4578,53 7 789,37
(kWh) uUss 1 1 2 486,22 1 1 298443
48707 8 % 3310 4139 68 59 2500 3118 5200
EXC. POT. (kW) 36,40 36,40
REG. EN S/. 260,06 810,6
HORAS F. us$ 99,64 310,6
DE PUNTA 226 443
E.R. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(kVARh) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
000 000 000 000 000 000 000
OTAL. 11 9 9 460,24 18 14 14
SERV.ELEC. 4 353026 3 7 5 626 94 5739 83
IGV 2073,70 1 1 329599 264354 2 696,57
794 52 635 45 652 43 1 1 1
13 10 11 21 17 17
520852 4 427704 827856 663979 6 77300
1 -20% 60% 28% 31
0,22 0,1 0,1 0,34 0,27 0,28
008 007 007 01 01 01
28,05 -1014,76 -903,42 3098,09 145932 1 692,54

(+) : Se incrementa en ; (-) : Disminuye

Se observa que el mayor ahorro obtenido es en la tarifa MT3 F. de Punta
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e) Cargas Menores a 500 kW con presencia en Punta

REGISTRO DE DATOS

1) Potencia Max:Contratada (kW) : 400,00
2) Dem. Max. Registrada (kW) : 396,24
3) Dem. Max.Registrada H.P.(kW): 359,04
4)Calific. de Cliente: 0,57
5) Energia Activa:

a) En Punta (kW.h) : 33 997,47

b) F. de Punta (kW.h) : 101 027,67
6) Energia React. (kVAR.h) : 65 205,18
7) Tipo de Cambio (S/. /JUS$) : 2,61
8) Tarifa Actual : MT4

SELECCION DE OPCION TARIFARIA

1) Potencia Limite (kW) 400

2) Contrat.de Pot.<CP> 6 Medic.de Dem.MAXIMA<DM> ? DM
- Demanda Maxima de Potencia Suministrada 396,24
3) Calificacién de Cliente: En Punta<HP> 6 F.Punta<FP>?: HP
4) Energia Activa:
a) En Punta 3399747 MES : NOVIEMBRE 96
b) F. de Punta (kWWh) 101
5) E. Reactiva (KVARh): 24 697,64 TJCAMB.: 2,6 Soles/US$
6) Exceso de Potencia : 3720
HP MT4 HP BT3 HP BT4 HP
396,24 396,24 396,24
932337 21 21
3 8 8
3883 5550 5509
6 877,69
2
17 81
13 9 496,60 16
5 3 638,54 6 383,95
57 81 2460 4284
805,1 805,1
308,48 308,48
2 207
38 609,64 38 897,45
14 14
GV Sl. 450294 4 4 6940,73 6 949,73 7
Uss 1 1 PR | , 265928, 26627 268258
TOT. GRAL s/. 29 T 28 © 28330,73 ~ 45500,33° 4555937 45 898,99
us$ 1" 10 10 17 17 17
% RESPECTO A FVT S i aed 4% - , 0% ol 61 61 62%
TOTFACT  S//kWh o D22 02 02 F7 A e 0,34
EACTVA _USswn & 008, 008 008 01, o1 01
JAHORRO MENSUAL EN US$: 455 39 -109 20 0,00 657839 660101 6 731,13

(+) : Se incrementa en ; (-) : Disminuye

Se observa que el mayor ahorro obtenido es en la tarifa MT3 F. de Punta
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f) Cargas Menores a 500 kW sin presencia en Punta

REGISTRO DE DATOS

1) Potencia Max.Contratada (kW) : 400,00
2) Dem. Max. Registrada (kW) : 396,24
3) Dem. Max.Registrada H.P.(kW): 359,04
4)Calific. de Cliente: 0,57
5) Energia Activa:

a) En Punta (kW.h) 33 997,47

b) F. de Punta (kW.h) : 101 027,67
6) Energia React. (kVAR.h) : 65 205,18
7) Tipo de Cambio (S/. /US$) 2,61
8) Tarifa Actual : MT4

SELECCION DE OPCION TARIFARIA CON

1) Potencia Limite (kW) 400

2) Contrat.de Pot.<CP> 6 Medic.de Dem.MAXIMA<DM> ? DM

- Demanda Maxima de Potencia Suministrada 396,24
3) Calificacion de Cliente: En Punta<HP> 6 F.Punta<FP>7?:
4) Energia Activa:

a) En Punta 33997,47

b) F. de Punta (kWWh) 101
5) E. Reactiva (kVARh): 24 697,64

3

6 Exceso de Potencia : 3720
MT3 FP MT4 FP
P.CONTRAT (kW) 359,04 396,24 396,24
EN H.P. S/. 10 557438 5574,38
USs$ 3 2 2
DEM. MAX. % 4120 2785 27 51
E.A.HP S/. 572857 572857
h uss$ 2 2
o 3)3997 47 % 2290 28 62
E.A. HFP S/. 7 7 13
(kWh) Us$ 3030,83 303083 5
1010276 % 3162 3952 68 51
EXC. POT. (kW) 37,20
REG. EN S/. 265,78
HORAS F. uUs$ 101,8
DE PUNTA % 106
ER. S/. 805,1 805,1 805,1
(kVARh) USs$ 308,48 308,48 308,48
24697 64 322 402 397
OTAL. 25 20 20
SERV.ELEC. 9 7 669 95 7762 49
450294 3603,34 3 646,82
1 1 1
29 23 23 906,93
1 9 050 54 9
4%
0,22 0,1 0,1
008 007 007
46639 -1804 16 -1694 94

BT2
359,04
20
7
5330
6 877,69
2
1784
9 496,60
3638,54
2463
37,20
828,47
3174
215
805,1
308,48
209
38 559,60
14
6 940,73
265928
45500,33
17
61
0,34
01
6 678 39

(+) : Seincrementa en ; (-) : Disminuye

MES : NOVIEMBRE 96

TJ/CAMB.: 2,6 Soles/US$

BT3
396,24
13
5
43 99
6 877,69
2
22 42
9 496,60
3 638,54
3096

805,1
308,48
2
30
1"
5 520,93
2
36
13
28%
0,27
01
301 28

FP

BT4
396,24
13
5
4358

16
6 383,95
53 82

805,1
308,48
260
30 959,65
1
5§572,74
2
36 532,39
13
29%
0,27
01
314240

Se observa que el mayor ahorro obtenido es en la tarifa MT3 F. de Punta
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g) Cargas Menores a 700 kW con presencia en Punta

REGISTRO DE DATOS

1) Potencia Max.Contratada (kW) : 800,00
2) Dem. Max. Registrada (kW) 556,80
3) Dem. Max.Registrada H.P.(kW): 502,80
4)Calific. de Cliente: 0,78
5) Energia Activa:

a) En Punta (kW.h) : 64 903,40

b) F. de Punta (kW.h) 221 414,00
6) Energia React. (kVAR.h) : 35 700,50
7) Tipo de Cambio (S/. /JUSS) : 2,61
8) Tarifa Actual MT3

SELECCION DE OPCION TARIFARIA

1) Potencia Limite (kW) 800

2) Contrat.de Pot.<CP> 6 Medic.de Dem.MAXIMA<DM> ? : DM
- Demanda M4xima de Potencia Suministrada 556,80
3) Calificaci6n de Cliente: En Punta<HP> 6 F.Punta<FP>?: HP
4) Energia Activa:
a) En Punta 64 903,40
b) F.de Punta (kWh) 221
5) E. Reactiva (kVARh): 0,00
6) Exceso de Potencia 54 00
OPCION TARIFARIA . S MT2 MT3 HP MT4 HP
P.CONTRAT (kw) 556,80
EN H.P. S/. 13
— uUs$ 5
30 80
EA.HP Sl. 10 10
(kwh) uUs$ 4 4
64903 4 % 2538 2643
E.A. HFP Sl/. 17 17 29433,43
(KWh) Us$ 6642,42 664242 1
22141 % 40 23 4190 69 20
EXC. POT. (kW) 54,00
REG. EN S/. 385,8
HORAS F. us$ 1478
DE PUNTA % 090
0,00 0,00
0,00 0,00
000 000
41 42
15 16
7 447,36 7 656,25
285339 293343
48 50
18 19
0% 3%
0,1 0,1
007 007
|AHORRO MENSUAL EN US$: 776,64 000 624 67

BT2

13
5 030,64
2054
20
797430
3256

12026

460,77
188

10195 88

(+) : Se incrementa en ; (-) : Disminuye

MES : NOVIEMBRE 96

TJ/CAMB.: 2,6 Soles/US$

BT3
556,80
30
"
4701
13
5 030,64
2050
20
7974,30
3249

10 264,95

HP

BT4
556.80

30
"
46 01

35
13

10 882.79

65

HP

Se observa que en este caso no ha sido posible ahorrar, por lo que se

recomienda no modificar la actual opcidn tarifaria.
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h) Cargas Menores a 700 kW sin presencia en Punta

REGISTRO DE DATOS

1) Potencia Max.Contratada (kW) : 800,00
2) Dem. Max. Registrada (kW) : 556,80
3) Dem. Max.Registrada H.P.(kW): 502,80
4)Calific. de Cliente: 0,78
5) Energia Activa:

a) En Punta (kW.h) : 64 903,40

b) F. de Punta (kW.h) : 221 414,00
6) Energia React. (kVAR.h) : 35 700,50
7) Tipo de Cambio (S/. /US$) : 2,61
8) Tarifa Actual MT3

SELECCION DE OPCION TARIFARIA CON

1) Potencia Limite (kw) 800

2) Contrat.de Pot.<CP> 6 Medic.de Dem.MAXIMA<DM> ? :
- Demanda Maxima de Potencia Suministrada
3) Calificacion de Cliente: En Punta<HP> 6 F.Punta<FP>7:
4) Energla Activa:
a) En Punta
b) F. de Punta (kWh)
5) E. Reactiva (kVARh):
6 Exceso de Potencia :

64 903,40
221

PCION TARIFARIA MT2 MT3
P.CONTRAT. (kW) 502,80 556,80
EN H.P. S/. 14 7

us$ 5 3
DEM. MAX. % 3349 2169
EA.HP S/. 10 10
(kwh) uss 4 4
64903 4 2538 3029
E.A. HFP 17 17
(kWh) 664242 664242
22141 4023 48 02
EXC. POT. 54,00
REG. EN 385,8
HORAS F. 1478
DE PUNTA 090
ER. 0,00 0,00
(kVARh) 0,00 0,00
000 000 000
TOTAL. 43 36

ERV.ELEC. 16 13

IGV 775653 6
2 249008

6084835 42

19 16

4%
0.1 0,1

007 006
776564 -238175

67

DM
656,80
FP
MES : NOVIEMBRE 96
TJCAMB.: 2,6 Soles/US$
FP MT4 FP BT2 BT3 FP BT4 FP
556,80 502,80 556,80 556,80
7 2878062 18 18
3 1 7 264,23 7 264,23
2102 45 02 3584 3492
13 13
503064 5030,64
2054 24 82
2943343 20 20 35
1 797430 797430 13
78 98 3256 3934 65 08
54,00
1202,6
460,77
188
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
000 000 000 000
37 266,60 63 62 902,53 54
14 2449276 20 20
6 707,99 11 9 522,45 9 772,42
2 440870 364845 3744 22
43 974,59 75432,82 6242498 64 063,64
16 28 23 24545 46
55% 28% 31
0,1 0,26 0,22 0,22
006 01 008 009
-1 857 08 1019688 621203 583987

(+) : Se incrementa en ; (-) : Disminuye

Se observa que el mayor ahorro obtenido es en la tarifa MT3 F. de Punta
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i) Cargas Mayores a 700 kW con presencia en Punta

REGISTRO DE DATOS

1) Potencia Max.Contratada (kW) : 800,00
2) Dem. Max. Registrada (kW) : 738,40
3) Dem. Max.Registrada H.P.(kW): 738,40
4)Calific. de Cliente: 0,68
5) Energia Activa:

a) En Punta (kW.h) 75 448,30

b) F. de Punta (kW.h) : 247 916,60
6) Energia React. (kVAR.h) : 64 007,90
7) Tipo de Cambio (S/. /USS$) : 2,61
8) Tarifa Actual : MT2

SELECCION DE OPCION TARIFARIA

1) Potencia Limite (kw) 800

2) Potenc.Contrat.<PC> 6 Méax.Dem.lelda<DM>H.PUNTA ?:
- Medicién de Méxima Demanda en Horas Punta (kW)

3) Contrat.de Pot.<CP> 6 Medic.de Dem.MAXIMA<DM> ? :
- Demanda Méxima de Potencia Suministrada

4) Calificacién de Cliente: En Punta<HP> 6 F.

5) Energla Activa:
a) En Punta 75 448,30
b) F. de Punta (kWh) 247
6) E. Reactiva (kVARh): 0,00
PCION TARIFARIA MT2 MT3
P.CONTRAT (kW) 738,40 738,40
EN H.P. Sl. 21 17
Us$ 8 6 656,80
DEM. MAX. % 3975 3510
E.A.HP S/. 12 12
(kWh) uss 487090 487090
75448 3 % 2384 2568
E.A. HFP Sl. 19 19
(kwh) Us$ 743750 7 437,50
247916 36 41 3922
C.POT. 0,00
REG. EN 0,00
HORAS F. 0,00
DE PUNTA 000
E.R. 0,00 0,00
(kVARh) 0,00 0,00
000 000 000
TOTAL. 5§3320,98 49
SERV.ELEC. 2042949 18
IGV 9597,78 8909,85
3 3
62 58
24 22378 93
0% 7%
0,1 0,1
007 007
000 -172787

DM
738,40

738,40
HP

MT4
738,40
17
6 656,80
3433

HP

33
12
65 67

0,00
0,00
000
S0
19

9
349077
59 727,08
2288394
5%
0,1
007
-122286

BT2
738,40
42 266,53
16
5229
15
5 847,97
1888
23
8 928,80
2883
0,00
0,00
0,00
000
0,00
0,00
000
80 833,88
30970 84
14
557 75
95 383,98
36 545 59
52%
0,29
01
1243879

(+) : Se incrementa en ; (-) : Disminuye

MES : NOVIEMBRE 96

TJCAMB.: 2,6 Soles/lUS$

BT3

738,40
39 935,55

5 847,97
1944
23
8 928,80
2969

0,00
0,00
000
78 502,90
30077 74
14
5
92 633,43
35
47%
0,29
01
11384 93

HP BT4

738,40
39 935,55
15

5002

39 903,23
15
4998

0,00
0,00
000
79 838,78
30 589 57
14
5
94 209,76
36 095 69
50%
0,29
01
11 988 89

Se observa que el mayor ahorro obtenido es en la tarifa MT3 F. de Punta
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j) Cargas Mayores a 700 kW sin presencia en Punta

REGISTRO DE DATOS

1) Potencia Max.Contratada (kW) : 800,00
2) Dem. Max. Registrada (kW) : 738,40
3) Dem. Max.Registrada H.P.(kW): 738,40
4)Calific. de Cliente: 0,68
5) Energia Activa:

a) En Punta (kW.h) : 75 448,30

b) F. de Punta (kW.h) : 247 916,60
6) Energia React. (kVAR.h) : 64 007,90
7) Tipo de Cambio (S/. /USS) : 2,61
8) Tarifa Actual : MT2

SELECCION DE OPCION TARIFARIA CON

1) Potencia Limite (kW) 800

2) Potenc.Contrat.<PC> 6 Max.Dem.leida<DM>H.PUNTA ?:
- Medici6n de M4dxima Demanda en Horas Punta (kW)

3) Contrat.de Pot.<CP> 6 Medic.de Dem.MAXIMA<DM> ? :
- Demanda Maxima de Potencia Suministrada

4) Calificacion de Cliente: En Punta<HP> 6 F.

5) Energia Activa:

a) En Punta 75 448,30
b) F. de Punta (kwWWh) 247
6) E. Reactiva (kVARh): 0,00

PCION TARIFARIA MT2 MT3
P.CONTRAT (kW) 73840 738,40
EN H.P. s!. 21 10

uss 8 3980,06
DEM. MAX. % 3975 2443
EA.HP sl. 12 12
(KWh) uss 487090 4 870,90
754483 % 2384 2990
EA. HFP s!. 19 19
(Wh) uss 743750 743750
247916 % 36 41 4566
EXC. POT. (kW) 0,00
REG. EN s!. 0,00
HORAS F. uss 0,00
DE PUNTA % 000
ER. s!. 0,00 0,00
(KVARh) uss 0,00 0,00
000 000
TOTAL. 5332098 42
ERV.ELEC. 2042949 16
9597,78 765232
3 2
62 50
24 19
0%
0,1 0,1
007 006
000 -4 88642

(+) : Seiincrementa en ;

DM
738,40
DM
738,40

MT4 FP BT2
738,40 738,40
10 42 266,53
3 980,06 16
2381 5229
15
5 847,97
18 88
33 23
12 8 928,80
76 19 2883
0,00
0,00
0,00
000
0,00 0,00
0,00 0,00
000
43 629,87 80 833,88
16 30970 84
7 853,38 14
3 557475
51 95 383,98
19 36 545 59
52%
0,1 0,29
006 01
-4 38142 1243879
(-) : Disminuye

MES : NOVIEMBRE 96

TJ/CAMB.: 2,6 Soles/US$

BT3
738,40
25
9 633,46
39 46
15
5 847,97
2396
23
8 928,80
3658

0,00
0,00
000
63
24
1"
4393
75
28 804 06

0,23
009
4697 26

FP  BT4
738,40
25
9 633,46
3865

39 903,23
15
6135

0,00
0,00

65 046,56
24922 05
1
4 48597
76 754,94
29 408 02
2
0,24
009
5301 22

Se observa que el mayor ahorro obtenido es en la tarifa MT3 F. de Punta
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CONCLUSIONES

Conclusiones

Partimos del hecho de que el usuario no tiene el conocimiento suficiente
como para determinar la tarifa que le convendria a su suministro, y que
requiere de un modelo que le pueda ser util para tomar una pronta y acertada
decision.

Es en estas circunstancias, que surge la necesidad de implementar un
procedimiento practico faciimente entendible y accesible a todo usuario,
uniendo elementos técnicos, econémicos y legales.

El desarrollo de la tesis esta dirigido a un sector de usuarios,
denominados clientes regulados, que estan dentro de limites mayores a 20
KW 'y menores a 1000 KW.

El trabajo aporta a que el usuario se encuentre debidamente informado y
que la esencia de la misma sea el modelo de la simulacién tarifaria.

Este es un modelo computarizado que se ha elaborado en una hoja de
calculo (Microsoft Excel), y su principal entrada de datos es el registro del
consumo del mes y la condicién actual de facturacién. Esta ofrece una salida
que muestra, la incidencia porcentual de cada cargo sobre el total facturado

del servicio eléctrico, en cada una de las opciones tarifarias. Asimismo,
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muestra el ahorro mensual y porcentual de cada una de las opciones tarifarias
en relacion al facturado de la tarifa vigente en cada de uno de los escenarios
analizados, ademas muestra en relacion a estos ahorros el tiempo de
recupero de la inversién a realizar para efectuar los cambios que se requieran.

Finalmente, esta es una herramienta que favorece al usuario, en su

utilizacién para la toma de decisiones.

Recomendaciones

a) La aplicacién del modelo mejoraria si el usuario contara con un equipo de
telemedicién, el cual permitiria accesar al medidor para adquirir informacién
real y actualizada a fin de poder tener una mayor informacién de sus registros
y realizar un analisis exacto.

b) El modelo podria mejorar en el futuro ain mas si se llega a contar un
dispositivo electrénico que controle la demanda de la carga del suministro, de
modo que haga cumplir las condiciones establecidas para calificar en Fuera
de Punta 6 que mejore las condiciones para obtener un maximo de ahorro.

c) Cuando se haga uso del Grupo Electrégeno para suplir de energia en
Horas de Punta, se debe utilizar el concepto de Despacho Optimo de Carga
para alternar con la energia que suministra el Sistema Eléctrico a fin de

reducir al minimo los costos de operacioén del Grupo.
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COMPENSACION DE LOS SISTEMAS DE TRANSMISION

1.- Sistema Principal y Sistemas Secundarios

Con el fin de establecer las compensaciones por el uso.de sistemas de
transmision la Ley de Concesiones Eléctricas distingue dos tipos de
instalaciones de transmision, en cada sistema interconectado: el Sistema
Principal y los Sistemas Secundarios.

a) El Sistema Principal de Transmision .- Se define como la parte del
sistema interconectado, en alta y muy alta tension, donde la direccién del
flujo es bidirecciorial y donde ademas no es posible establecer
responsabilidades especificas para cada generador y cada cliente. El
sistema principal permite a los generadores comercializar potencia y
energia en cualquier barra de dichos sistemas.

b) Los sistemas secundarios.- Se definen como aquellas partes de-los
sistemas interconectados en las cuales es posible determinar una direccidn
predominante del flujo y se puede establecer responsabilidades especificas
por parte de uno 6 mas generadores 6 de uno 6 mas clientes. Los sistemas
secundarios permiten a los generadores conectarse al sistema principal 6
comercializar potencia y energia en cualquier barra de estos sistemas
secundarios.

2.- Peajes é Ingresos Tarifarios

La compensacioén por el uso de los sistemas de transmision cubre el costo
total de transmision, el cual esta constituido por la anualidad de la inversidon
y costos eficientes de operacibn y mantenimiento del sistema
econdmicamente adaptado. La anualidad de la inversion es calculada
considerando el valor nuevo de reemplazo de las instalaciones, su vida util
(30 arnos) y una tasa de actualizacidon que considera el riesgo de inversidn
en el pais (12%).

Por sistema de transmisidn econdmicamente adaptado se entiende una red
de transmisidn dimensionada a los requerimientos de la demanda en el
periodo de estudio para la fijacidon tarifaria (4 afos), con el menor costo y
manteniendo un adecuado nivel de servicio. No se consideran instalaciones
ineficientes ni redundantes.
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La compensacién es abonada separadamente a través de dos conceptos: el
ingreso tarifario y el peaje por conexion. El ingreso tarifario se calcula en
funcion a la potencia y energia entregada y retirada en barras, valorizadas a
sus correspondientes tarifas en barra, y consiste en la diferencia de las
valorizaciones de la potencia y energia retiradas en el punto de salida hacia
el cliente y las valorizaciones de la potencia y energia entregadas en el
punto de inyeccidn.

CT =AVNR + COYM
IT = (Ps*Pps + Es*Pes) - (Pe*Ppe + Ee*Pee)

donde:

-CT = Costo Total de Transmision.
- AVNR = Anufifalidad del valor nuevo de reemplazo del sistema
econémicam{znte adaptado.

- COYM = Costos eficientes de operacion y mantenimiento.
- IT = Ingreso Tarifario.

- Ps y Pe = Potencias a la salida y entrada respectivamente.
- Es y Ee = Energias a la salida y entrada respectivamente.

- Pps y Ppe = Precios de potencia en las barras de entrada y salida
respectivamente.

- Pes y Pee = Precios de energia en las barras de entrada y salida
respectivamente.

El peaje es la diferencia entre el costo total de transmisién y el ingreso
tarifario.

En el Sistemé Principal, el peaje se denomina peaje de conexion y es
pagado por tqdos los generadores conectados a este en proporcién a sus
potencia firme. Dicho peaje es asimismo incluido en el precio de la potencia
de punta de las barras.

En los sistemas secundarios el cargo por peaje toma en cuenta la potencia
de punta retirada a través de dichos sistemas y es pagado por el 6 los
generadores que hacen uso de los mismos, para atender a sus clientes, en
proporciéon a la potencia de punta retirada en cada barra, siendo asimismo
incluido en el precio de la potencia de punta.
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PEAJE =CT -IT

3 .- Costos de;Operacidon y Mantenimiento

Los costos de operacion y mantenimiento consideran costos eficientes para
el sistema econdmicamente adaptado y comprende los siguientes rubros:

- Personal (incluyendo beneficios sociales)
- Mantenimiento
- Combustibles y lubricantes

--Anualidad de capital inmovilizado en herramientas, repuestos, vehiculos,
edificios y otros equipos necesarios.

- Seguridad de las instalaciones
- Materiales

- Otros gastos operativos (derechos de uso de agua, etc.)



79

PROCEDIMIENTOS PARA EL CI'\LCULO' DEL VALOR AGREGADO DE
DISTRIBUCION

Metodologia

Para fines de ‘tarificacién los costos a considerar deben de corresponder a
costos medids econdmicos, concepto de valor de oportunidad de
instalaciones ' de distribucién bien dimensionadas y eficientemente
operadas.

La metodologia consiste en calcular la anualidad del costo de reposicién y
de los costos de explotacion (fuera de las compras de potencia y energia)
de una red de distribucién eficiente y referir la suma de ambos a la potencia
de punta de la maxima demanda de la red. Por su parte, los costos,
asociados a la facturaciéon de los clientes que son independientes de su
nivel de demanda de potencia y de su consumo de energia, se refieren al
numero total de usuarios.

Los costos de capital, para tener sentido econdmico, deben ser calculados a
partir de valores de reposicidon de una red adaptada a la demanda (vale
decir de minimo costo total y calidad de servicio preestablecido), con
equipos y materiales modernos, valorizados a los precios de mercado
vigente. Los dostos de explotacion deben ser de determinados suponiendo
una infraestruttura de personal y medios de gestion también adaptados, y
valorizados a precios de mercado.

Los sectores'a estudiar en detalle para los fines de calcular Valores
Agregados de Distribucién (VAD) corresponderan a una fraccién de la red
total de distribuciéon de una empresa determinada; lo importante es que ese
sector sea representativa de una densidad determinada correspondiente a
un sector de distribucidn, y con una tecnologia definida esto es red aérea o
subterranea por ejemplo.

Conviene puntualizar que desde el punto de vista de la eficiencia
econdmica, la tarificacidon de la distribucion debe efectuarse a partir de los
costos marginales de largo plazo CMgLP de realizar esta actividad; en
efecto, los costos marginales de corto plazo no son aplicables como medio
de tarificacién de la distribucion, pues la componente de capital y mano de
obra es relativamente rigida en el corto plazo, lo que genera una alta
volatilidad del CMgCP y una dificultad objetiva para su determinacion.

La aproximacion del costo marginal de largo plazo de distribucion por el
costo medio d2 una red adaptada (vale decir minimo costo total) para servir
zonas de den",sidad determinada, es legitima; en efecto, puede mostrarse
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empiricamente que la ecuacién de costo total de largo plazo (costo total de
capital a partir del valor de reposicidn mas costo de explotaciéon para areas
de distribucién de distinta potencia maxima) en funcién de la potencia
maxima atendida, puede aproximarse razonablemente bien por una recta
que pasa por el origen; su derivada, correspondiente al costo marginal de
largo plazo es también el costo medio de largo plazo.
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PERDIDAS MARGINALES Y FACTORES DE PENALIZACION

1.- Pérdidas Marginales

Las pérdidas marginales de potencia y energia son las pérdidas
ocasionadas por la transmisién de una unidad adicional de potencia y
energia, respectivamente. Para un sistema de transmisién adaptado el costo

marginal de corto plazo es igual al costo marginal de largo plazo y estos a
su vez son el doble del valor de las pérdidas medias de corto plazo.

El factor de pérdidas marginales es igual al doble del factor de pérdidas
variables (joule) medias tal como se demuestra a continuacion.

Dado que las pérdidas joule son proporcionales al cuadrado de la potencia
de carga, se pueden representar como:

Pjoule = k * P4

Ante un incrdmento de la potencia de carga también correspondera un
incremento de pérdidas joule, expresa como :

Pjoule + var Pjoule = k * (P + var P)2

De donde :(Pjoule + var Pjoule) / Pjoule = (P + var P)/ P)2
1 + var Pjoule / Pjoule = (1+varP /P)2=1+2varP /P + (var P/ P)2

Despreciando el término cuadratico por ser muy pequefio en comparacion a
los otros términos se obtiene :  var Pjoule / Pjoule =2 var P/ P

Es decir :
var Pjoule / var P = 2 Pjoule / P

y dado que var Pjoule / var P es el factor de pérdidas marginales y Pjoule / P
es el factor de.pérdidas medias, se obtiene:

factor de pdrdidas marginales = dos veces el factor de pérdidas medias

2.- Factores de Penalizacion

Los factores de penalizacidn son los factores por los cuales se multiplican
los precios de generacion de potencia de punta y energia, para determinar
los precios en las diferentes barras del sistema eléctrico. En otras palabras
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sirven para expandir los precios basicos de generaciéon a los diferentes
puntos de conbumo en un sistema eléctrico.

Los precios Basicos de generacidn corresponden a los precios donde
concentra la ¢arga y que corresponde a la barra de referencia. En dicha
barra de referencia los factores de penalizacion, de potencia de punta y de
energia, son iguales a la unidad. Para las otras barras del sistema los
factores de penalizacidon son iguales a la unidad mas el correspondiente
factor de pérdidas marginales.

Los factores de pérdidas marginales se obtiene a partir de los factores de
pérdidas variable medias calculados en base a los resultados de
simulaciones de flujo de potencia para diferentes condiciones de operacién
en la curva de duracién de la carga, en periodo de avenida y en periodo de
estiaje. Asi:

FPMP =1 +2 *Perd. /P,
donde:

FPMP = Factor de Pérdidas Marginales-de Potencia.
Perd = Pérdidés Variables obtenidas del Flujo de Potencia
P = Potencia Transmitida

Los factores de pérdidas marginales de potencia de punta para cada barra
del sistema se obtienen a partir de la simulacién de flujo de potencia para
las condiciones de maxima demanda.

Los factores de pérdidas marginales de energia para cada barra del sistema
se obtienen a partir del promedio ponderado de los factores de pérdidas
marginales de potencia, calculados en base a los resultados de la
simulacion de flujo de potencia para las diferentes condiciones de operacion
en la curva de carga.



83

Potencia
Pmax
Pi
hl h2 hi hn Tiempo
n n
Asi: FPME = 3 FPMPi*hi / Zhi
i=1 i=1
donde:
FPME = factor de pérdidas marginales de energia
FPMPi = fac}or de pérdidas marginales de potencia en la condicién y

hi = duraci&n de la condicién de operacion y
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CONDICIONES DE APLICACION TARIFARIA

1.- Condiciones Generales

Facturacién de Potencia .- Se efectia en dos modalidades a eleccién del
cliente, siendo éstas la potencia contratada 6 la maxima demanda leida. Se
factura dicho valor, durante la vigencia anual de opcidn, representando en
general el costo fijo comprometido por parte de las empresas generadora y
distribuidora pLara la prestacién de servicio. Dicho costo fijo representa la
anualidad de la inversidn de generacion, transmision y distribucion asi como
sus correspondientes costos de explotacidon, a excepcién de los costos
variables.

Lo anterior significa que dicho cargo debera cobrarse aun cuando el
consumo sea nulo 6 se encuentre desconectado por falta de pago durante la
vigencia de la opcion tarifaria.

De no hacerlo la distribuidora asumiria los costos de la compra de potencia
y sus costos fijos sin retribucién alguna.

La modalidad de potencia contratada contempla la libre contratacion de la
potencia maxima de conexién con la distribuidora, la que tiene validez de un
ano pudiendo renovarse automaticamente de no responder el cliente al
aviso de vencimiento del contrato por parte de la distribuidora, la misma que
se debera efectuar con un plazo minimo de 30 dias. La determinacion de
esta potencia define el limite de responsabilidad en la prestacién del
servicio, no estando obligada la distribuidora en atender por encima de
dicho valor dufante el afio de vigencia.

El cliente pukde contratar la potencia mas conveniente sin perder su
derecho a ampliar su requerimiento en el futuro, tratdndose en conclusion
de aquella potencia a emplear en los préximos doce meses.

La contratacidon de potencia libre, sujeta a la instalacién de limitadores de
capacidades disponibles en el mercado, no implicando por tanto mediciéon
de potencia alguna.

Alternativamente, y a eleccion del cliente, se encuentra la medicidon de
maxima demanda para la facturacion de potencia. Probablemente es una
alternativa a la que deberan acceder tanto al distribuidor como el cliente a
fin de registrar fisicamente las variables a facturar y reflejar mejor senal
econdémica de la tarifa.
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La novedad én la alternativa de demanda leida es la obtencién de la
potencia a facturar como promedio de los dos mayores demandas de los
ultimos doce meses, incluyendo el mes que se factura. Con este criterio se
intenta representar aquella potencia promedio que la distribuidora pone a
disposicion del cliente en un periodo anual movil.

Los recargos de potencia, cuando éste se registre, no son penalizados en la
oportunidad que se detectan, econtrandose facultada la empresa a exigir al
cliente la inmediata recontratacion.

La facturacién de la potencia, en ambas modalidades, y de la energia se
efectua considerando la vigencia del pliego tarifario respectivo, es decir
proporcionalmente a los dias respectivos del consumo en cada pliego
cuando el periodo de facturacién esté conformado por fracciones de dos
pliegos tarifarios.

2.- Condicioan Especificas

Estas condicibnes de aplicacion corresponden a las distintas opciones
tarifarias en particular, de acuerdo a lo siguiente:

a) Opciones Tarifarias 2E2P (MT2 y BT2) .- Esta opcidn horaria permite una
mejor medicion de la demanda del cliente, de acuerdo a la diferenciacién de
precios en punta y fuera de punta.

b) Opciones Tarifarias 2E1P, 1E1P (MT3, MT4, BT3 y BT4) .- Al tenerse
s6lo una medicién 6 contratacién de potencia, se desconoce en esta opcion
si el cliente demanda de la potencia maxima en horas de punta 6 en horas
fuera de punta. La resolucidn tarifaria ha previsto que la empresa
distribuidora califique el consumo del cliente mediante dos alternativas, es
decir, como “de punta” o “ fuera de punta” segun un procedimiento regulado
para este fin. Con dicha calificacion se intenta asignar los costos de acuerdo
a los estudios de caracterizacidén de la carga para este tipo de clientes. Si
en algun momento el cliente estima que esta siendo perjudicado con dicha
calificacion, lg queda la alternativa de elegir la opcién 2P2E u otras mas
conveniente.

c) Opciones Tarifarias 1E 6 1P (BT5 y BT6) .- En estas opciones
simplificadas én su medicion, la limitacién principal es el limite establecido
para acceder a ellas. A diferencia de las anteriores opciones en éstas el
ingreso es limitado. Sin embargo un cliente de la tarifa BTS puede acceder a
otras opciones tarifarias cualquiera fuera su potencia conectada.
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ELECTROGENO COMO FACTOR DE SELECCION

Recomendamos los siguientes pasos para la seleccion optima de un grupo
electrégeno:

1.- Aplicacion .- En el caso de grupos electrédgenos tenemos dos
aplicaciones bien definidas

a) G.E. para EMERGENCIA
b) G.E. para SERVICIO ELECTRICO CONTINUO

Para nuestro caso la aplicacidén que se requiere es la de Servicio Continuo.

2.- Alternativas vs Rating Correctos .- Para el caso de G.E. estos RATINGS
O CLASES DE POTENCIA, que los fabricantes especifican son:

a) POTENCIA STANBY, es aplicable para suplir durante el tiempo que dure
la falta de energia.

'b) POTENCIA PRIME, es aplicable a servicio eléctrico cdntinuo, cargas
variables y capacidad de 10% sobrecarga (1 Hora max.).

c) POTENCIA CONTINUA, es aplicable a servicio eléctrico continuo, carga
constante sin capacidad de sobrecarga.

Para poder definir el mejor RATING adecuado se establece el siguiente
cuadro:

STANBY PRIME CONTINUO
Factor de carga 60% o menos 60% a 70% 70% a 100%
Horas anuales 500 o memos Sin limite  Sin limite
Tipode carga Variable Variable Constante
Carga maxima 80% 100% © 100%
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3.- Andlisis del Diagrama de Carga.- El factor de carga o de demanda es el
criterio para tomar la decisién de una potencia PRIME o CONTINUA y hara
necesario un trabajo previo de “analisis del diagrama de carga”.

kw T
kwm -
DIAGRAMA DE CARGA DIAGRAMA DE CARGA
“VARIABLE “ “CONSTANTE"
TIPICO DEL PRIME TIPICO DEL CONTINUO

4 .- Potencial Vida G.E. vs Horas Uso Anual

a) La vida esperada de los motores Diesel puede estimarse, hasta la 1era
REPARACION ANTES DE LA FALLA (RAF):

HRS
900/720 RPM 40000
12000 RPM 20000
1800 RPM 10000

b) Si consideramos “econémico” reparar un motor 2 6 3 veces. Podemos
entonces afirmar que el POTENCIAL DE VIDA es en horas:

PARA RPM CON (1) RAF CON (2) RAF CON (3) RAF

900/720 80000 120000 160000
1200 40000 60000 80000
1800 20000 30000 40000

Considerando los criterios a y b afladimos las HORAS DE USO ANUAL para
elaborar el siguiente cuadro:

POTENCIAL DE VIDA (ANOS) CON 2 RAF

HRS Vida 120000 60000 30000

RPM 900 1200 1800 HRS/ANO
120 60 30 1000
60 30 15 2000
40 20 10 3000

30 15 7 4000
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24 12 6 5000
20 10 5 6000
17 8 4 7000
15 7 3 8000

Como conclusién analizando dos extremos podemos decir :

En el caso de bajas Hrs. de utilizacion (emergencia) los motores de 1800
ofrecen un potencial de vida aceptable.

En el caso de elevadas HORAS de uso anual (Servicio Eléctrico Continuo)

los motores “lentos” de 900/720 RPM presentan la mejor alternativa sin dejar
de considerar la de 1200 RPM.

5.- Analisis de Costos

Los factores o costos directos del G.E. son :

a) Depreciacion .- Para el analisis del costo/hr 6 costo/kW-h 6 proyeccion de
costos totales se trata de proyectar el analisis a “N” afos, donde “N” es la
vida util estimada en funcidn a las horas de uso anual.

Considerando las siguientes variables :

P : Precio del G.E. en US$

N : Periodo en afios

H : Totales horas de uso anual

C : Carga promedio en kW

Determinamos lo siguiente

Costo/hr=P/H {US$/hr}

Costo/kW-hr = (P/H)/C  {US$/kW-hr}

b) Combustible .- El factor de mayor costo es el combustible.

kWge : Potencia de placa en kW

f.c. . Factor de potencia
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0.075 : Consumo especifico “promedio” en gal/kW-hr

q : Precio del combustible en US$/galén

Consumo (Gal/hr) = kWge *f.c. * 0.075

Costo/kW-hr = kWge *f.c. *0.075*q/C  (US$/KW-hr)

c) Lubricantes .- El costo por lubricantes tiene dos componentes:

- cambio : Capacidad del carter (galones) / periodo de cambio (hrs)
{gal/hr}

- relleno : Depende del motor usemos un factor de 0.00015 gal/kW-hr, asi
kWge * f.c. * 0.00015 {gal/hr}

d) Mantenimiento, componentes, reparaciones .- Para propdsitos de estimar
costos, podemos sugerir lo siguiente :

- Cada reparacién general equivale a un 33% de la depreciacion

- Mantenimiento equivale al 50% del costo de reparacion

- Componentes equivale al 50% del costo de reparacion

Finalmente el costo por generar los kW-hr sera la suma de los factores

a)+b)+c)+d)+e)+f).

Se muestra a continuaciéon un caso de seleccibn donde se combina el
aspecto de RATING, HRS, etc. factor de carga vs costos.

CARGA VARIABLE
- CARGA MAXIMA (KW) 800
-FACTOR CARGA (instalaci6n) 63%
- CARGA MEDIA (KW) 500

ALTERNATIVAS & RATINGS : CRITERIO N° 1
MODELO 3508TA 3512TA 3516TA
KWE 820 830 900
RPM 1800 1200 1200
RATING PRIME PRIME PRIME
FACTOR CARGA (G.E.) 61% 60% 56%
CORRECTO ? SI SI SI
ALTERNATIVAS A B Cc
PRECIO FOB (US$) 130000 160000 220000




VIDA UTIL : CRITERIO N° 2

90

HRS RAF ESP. CAT 15000 22000 22000
GALONES RAF CAT 515000 770000 1025000
CONSUMO GAL/HR 35 35 35
HRS RAF (factor carga) 14714 22000 29286
POTENCIAL DE VIDA CON 2 REPARACIONES ANTES DE LA FALLA
EN HORAS 44143 66000 87857
HRS DE USO ANUAL POTENCIAL VIDA EN ANOS "HASTA 1ERA RAF"
1500 10 15 20
3000 5 7 10
5000 3 4 6
7000 2 3 4
POTENCIAL VIDA EN ANOS "HASTA 1ERA RAF"
1600 29 44 59
3000 15 22 29
5000 9 13 18
7000 6 9 13
COSTOS : CRITERIO N° 3
PARA 3000 HRS ANUALES
DEPRECIACION : PRECIO (US$) 130000 160000 220000
ANOS 15 22 29
US$/ANO 8835 7273 7512
US$/HR 2.94 2.42 2.50
US$/KW-HR 0.006 0.005 0.005
COMBUSTIBLE (1.1 US$/GALON)
US$/KW-HR 0.077 0.077 0.077
MANT. & REPARACIONES
US$/KW-HR 0.012 0.010 0.010
TOTAL US$/KW-HR 0.095 0.092 0.092
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CRITERIOS DE SELECCION DEL METODO DE COMPENSACION

Los problemas de bajo factor de potencia se resuelven agregando al circuito
eléctrico, equipos que han sido disefiados y construidos para este fin, tales
como motores sincrénicos, condensadores sincronicos y capacitores o

condensadores estaticos.

———

A) SISTEMA SIN COMPENSACION

CORRECCIONDE
FACT.DE POT.
B) SISTEMA COMPENSADO

P 8
- 1 — m— 02
S1
. Ql S2

Qc =Q -Q P
~ Q=P (tan 01 -tan 02) “' ; Q
Donde : Q

tan 02 = ER/EA = 30 % (6 menor)
Qc
C) DIAGRAMA FASORIAL

: ANG. DESFASAJE INIC.
: ANG. DESPUES DE LA

COMPENSACION

: POT. TOTAL INICIAL
: POT. DESPUES DE LA

COMPENSACION

: POTENCIA ACTIVA
: POT. REACTIVAINIC.
: POT. REACTIVA DESPUES

DE LA COMPENSACION

: POTENCIA DEL EQUIPO

COMPENSADOR

Al seleccionar la forma de compensacion se han de considerar factores
técnicos y econémicos y se han de decidir si se deben compensar las
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cargas individuales por medio de condensadores fijo o por medio de una
bateria de regulacién centralizada.

La estructura de precios de ambas formas de compensacion se muestra en
la siguiente figura, no habiéndose tenido en cuenta los costos de
instalacion.

Precios (%)

100 1 Unidad de regulacién
S0 cantidad de escalones >10
80 2 Condensadores cantidad >10
T———
2
~

0 50 100 150 200 250 300 kvar 400

— Qc

La potencia reactiva total a instalar, para la compensacién de enrgia
reactiva en una planta o instalacién industrial que consume una potencia
activa promedio P, con un factor de potencia cos¢4, mejorado hasta un valor
cos¢2, se puede calcula mediante la siguiente férmula:

Qc = P (tan¢q - tan¢2) {KVAR}

Conocido el factor de potencia inicial, cos¢s, y sabiendo cual es el que
requiere alcanzar, cos¢;, se puede determinar el coeficiente (tan¢, - tané.)
por el cual hay que multiplicar la potencia activa para obtener la potencia
reactiva necesaria a instalar, utilizando la Tabla II.

En la practica, para que la instalacién resulte mas econdmica se compensa
a un factor de potencia mayor o igual a 0.95.

Ejemplo de aplicacion :

a) Maxima Demanda :MD (kW)
b) Energia Activa : (EA) (KWH)
c) Energia Reactiva : (ER) (kVARH)

Con estos datos es posible determinar lo siguiente:
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P = MD (kW)

tap1 = ER/EA

Para elevar el factor de potencia a cos¢.

Qc =MD x ( tgdr -tgp.) {KVAR}

En la practica se debera tener en cuenta las caracteristicas y condiciones
tecnicas y econdmicas-de cada instalacidn industrial, para poder disefiar un

sistema de compensacion del factor de potencia adecuada a su instalacién
particular.



Fact de
Potencia

MULTIPLICADORES DE KW PARA DETERMINAR LOS KILOVARS EN CAPACITORES REQUERIDOS

PARA CORREGIR EL FACTOR DE POTENCIA

Factor de Potencla Corregido

Oiginal

050

080

0982

081

1,008

082

1034

083

1060

0,84

1,088

085 088

1112 1139

087 068 089 090 091

1165 1,192

1220

1248

1278

092

1308

083

1337

094

1369

095

1403

0,51
052
0,53
054
0,55

09837
0893
0,850
0,809
0788

0983
0919
0876
0835
0794

0989
0,945
0,902
0861
0,820

096

1,440

097 098

1,481_1529

0,99

1580

100

1732

1015
0,971
0,928
0867
0848

1041
0,997

1,087 1083
1023 1049

1120 1147
1078 1103

1,174
1130

1202
1158

1231
1187

1261
1,217

1,201
1,247

1324
1280

1,358
1314

1,395
1,351

1,436 1 484
1,392 1,440

1,544
1,500

1,687
1,843

0,954
0,913
0,873

0,980 1007
0,839 0,965

1,033 1,080
0992 1019

1088
1048

1,116
1074

1,144
1103

1174
1133

1205
1163

1237
1186

12711

1,308

1,349 1,397

1.458

1600

1230

1267

1,308 1358

0,899 0,925

0,852 0,979

1,008

1,034

1,083

1,092

1,123

1156

1180

1,227

1,288 1,315

1,416
1,376

1559
1518

056
0,57
058
0,59
0,60

0729
0,601
06ss
0818
0,563

0,755
0717
0,681
0,644
0609

0781
0743
0707
0670
0,635

0807
0769
0733
0 696
0,661

0834
0,798
0,759
0,723
0687

0880 0888
0,822 0848

0913 0,940
0,875 0,902

0967
0,929

0995
0,957

1024
0,988

1053
1,015

1,084
1,046

1116
1,079

1151
1,113

1188
1,150

1229 1276
1,191 1238

1337
1299

1479
1441

0785 0811
0,749 0775
0,714 0740

0838 0,865
0802 0,829
0787 0794

0892
0,856
0,821

0,920
0884
0,849

0949
0,913
0878

0979
0942
0907

1,009
0,973
0,838

1,042
1,006
0970

1,078
1040
1,005

1113
1077
1,042

0,61
082
063

0,549
0,515
0483

0575
0541
0509

0,601
0,587
0,535

0827
0593
0561

0653
0820
0,587

0,879 0708
0,648 0672
0,613 0639

0,732 0,759

0,787

0815

0,843

0,873

0,904

0,936

0970

1,007

1,154 1201
1,118 1165
1,083 1,130

1048 1096

1262
1,226
1,191

1,157

1,405
1,388
1333

1,299

0699 0726

0753

0781

0810

0839

0,870

0903

0937

0974

1,015 1082

1,123

1265

0,666 0693

0720

0,748

o777

0807

0837

0870

0904

0,941

0982 1030

1,090

1233

0,64
0,65

0,68

0451
0419

0388

0477
0,445

0,414

0,503
0471

0 440

0529

0,555

0,581_0 807

0,634 0661

0 688

0,718

0,745

0775

0,805

0838

0872

0,909

0,950 0,998

1,058

1,201

0 497

0,466

0523

0492

0549 0576

0,519 0,545

0,602 0,629

0,572 0,599

0,657

0626

0,685

0654

0714

0883

0743

0,712

0,774

0,743

0806

0,775

0840

0,810

0877

0847

0,919 0966

0888 0935

1027

0,998

1189

1,138

0,67
0,68

0358
0328

0,384
0,354

0410
0,380

0 438
0406

0,482
0432

oes

0299

0,325

0351

0377

0403

0,488 0,515
0,459 0485
0429 0458

0,70

0,270

0296

0,322

0346

0,374

0,400 0 427

0541 0,568
0512 0,539
0,482 0500
0,453 0,460

0,596

0824

0566 0594

0537
0,508

0565
0,536

0,852
0,823
0583
0,565

0,882
0652
0,623
0,594

0713
0,683
0654
0,625

0,745
0,715
0686
0657

0,779
0750
0,720
0892

0,816
0,787

0857 0905
0,828 0,875

0,968
0,938

1,108
1,078

0757
0,729

0798 0846
0,770 0,817

0907
0,878

1049
1020

0,71
0,72

0242
0214

0,268
0240

0,204
0,268

0320
0292

0346
0318

0372 0,388
0,344 0,370

0425 0452
0,397 0,424

0,480
0452

0508
0,480

0,538
0,508

0,566
0,538

0,597
0,569

0629
0801

0863
0,635

0,700
0,672

0,741 0789
0713 0,781

0849
0,821

0992
0,964

073

0188

0212

0238

0264

0,290

0316 0343

0,370 0,396

0424

0452

0,481

0510

0,541

0,573

0 608

0,845

0,686 0,733

0,794

0938

0,74
075

0,159
0132

0,185
0158

0,211
0184

0237
0210

0,263
0238

0,289 0,318
0,282 0,289

0,342 0,369
0315 0,342

0,397
0370

0,425

0,453

0,483
0,458

0514
0487

0,546
0519

0,580
0,553

0,817
0,590

0,658 0,706
0631 0,679

0,788
0739

0,909
0,882

0,398

0428

078
0,77
0,78
079
0,80

0105
0079
0,052
0,026
0000

0131
0105
0,078
0,052
0,028

0,157
0131
0,104
0,078
0,052

0183
0,157
0130
0104
0078

0209
0183
0,158
0130
0104

0,235 0,262
0,209 0235
0,183 0209
0158 0183
0130 0157

081
0,82
0,83
0,84

0 000

0,028
0,000

0,052
0,026

0,078
0,052

0,104 0,131
0078 0105

0 000

0028

0,052 0079

0 000

0,028 0,053

0,85

0,88
087

0,000_0,026

0,288 0,315
0,262 0289
0,238 0,263
0,209 0,238
0183 0210

0157 0,184
0,131 0,158
0,105 0,132
0,079 0106
0,053 0,080

0,343
0,318
0290
0284
0238

0212
0188
0160
0134
0,107

0371
0344
0,318
0292
0,268

0,240
0214
0188
0,162
0,135

0400
0373
0347
0,320
0294

0,288
0242
0,216
0180
0,184

0429
0403
0378
0,350
0324

0298
0,272
0246
0220
0,194

0,480
0433
0407
0,381
0,355

0,329
0,303
0,277
0251
0,225

0,492
0 466
0439
0,413
0,387

0,361
0335
0,309
0283
0,257

0,526
0,500
0474
0447
0421

0,395
0369
0,343
0317
0291

0,563
0537
0,511
0,484
0458

0432
0,406
0,380
0,354
0,328

0605 0652
0578 0,628
0552 0589
0525 0573
0499 0547

0,473 0,521
0447 0495
0,421 0,489
0395,0443
0369 0,417

0,713
0686
0,660
0,634
0808

0,581
0556
0,530
0,503
0,477

0855
0,829
0802
0,776
0750

0724
0698
0872
0848
0620

0000

0027 0054
0000/ 0,027

0,081
0054

0,109
0,082

0138
0,111

0,187
0141

0,198
0,172

0230
0204

0265
0,238

0,302
0275

0343 0390
0,318 0,364

0451
0,424

0583
0,567

0,88

089

0,80

0,91

0000

0,027
0,000

0,055
0,028
0 000

0084
0057
0029

0,114
0086
0,058

0145
0117
0089

0,177
0149
0,121

0,211
0184
0156

0248
0,221
0,183

0,289 0,337
0,262 0309
0234 0261

0,397
0,370
0,342

0,540
0512
0,484

0,92

0,93

0,94

0,95

0,98
0,97

0,000

0,030
0000

0,080
0031
0,000

0,093
0063
0032
0,000

0,127
0,097
0,087
0034
0000

0,164
0134
0,104
0,071
0,037

0205 0,253
0,175 0,223
0145 0192
0112 0,160
0078 0128

0,313
0,284
0,253
0,220
0,188

0458
0,426
0395
0,363
0,329

098

099

0,000

0,041 0089
0000 0048
0,000

0,149
0108
0,081
0000

0292
0,251
0,203
0142
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PROCEDIMIENTO PARA SOLICITAR EL CAMBIO TARIFARIO

Para la obtencion del cambio tarifario el usuario debera cumplir con los
requisitos que la concesionaria exige, realizando los siguientes pasos :

1. Debera estar al dia en sus pagos o en convenio de facilidades de pago.
(Sélo en el caso de suministros existentes)

2. Debera presentar solicitud indicando :

a) Numero de suministro o nimero de cliente
b) La Tarifa a la cual desea cambiar.

c) Direccion del predio y de correspondencia.

3. Debera presentar juntamente con la solicitud los siguiente documentos:

a) Copia simple del titulo de propiedad del predio al cual corresponde el
suministro o el Registro de Propiedad del Inmueble otorgado por la Oficina
Nacional de Registros Publicos (actualizado).

b) Copia simple de la ultima Declaracién Jurada de Autovaluo.

c) Copia simple del testimonio de otorgamiento del poder del Apoderado o
Representante Legal de la empresa. (S6lo cuando se trata de persona
juridica)

d) Copia simple de la L.E. del Apoderado o Representante Legal de la
empresa.

e) Copia simple del R.U.C. (Registro Unico de Contribuciones) otorgada por
la S.U.N.AT., indicandonos la actividad (giro del negocio) de la empresa y
el cédigo ClIU.

De ser inquilino, adicional a los documentos anteriores debera incluir:

a) Copia simple del contrato de arrendamiento (actualizado).

b) Copia simple del testimonio de otorgamiento de poder del Apoderado o
Representante legal del Propietario. (S6lo cuando se trata de persona
juridica)

c) Copia simple de la L.E. del apoderado o representante legal del
Propietario.

d) Carta poder con firma legalizada, mediante la cual el propietario lo
autoriza a efectuar cambios en el suministro asignado a su predio.

4. Debera contar con equipo de medicion adecuado para el cambio tarifario,
de lo contario el usuario debera cancelar presupuesto de medidor
electrénico.
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S ber 15, 1995 H
Revised from July 1, 1994 to include ’ Alpha Solid State
additional advanced functions. P Oly p h ase Me ter

(Watts, VARs, VA)

Alpha meters provide a complete

- system for complex energy and

power measurement, for all types

of electric utility billing

requirements. e

User programmable with standard
PC computers and ABB EMFPLU
software :

Standard Bottom-connected
or "A-Base" Meter

e Multiple Rates -
up to 4 tariff periods per day;

+ Real and Reactive measurements
for energy and maximum power ;

» Bidirectional power flow measurements
with 4-quadrant reactive measurement;

ANSI Socket-type Meter
¢ Programmable load control --

activated by time or maximum demand;

ABB Network Partner
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Alpha

Solid State Polyphase Meter
(WATTS, VARs, VA)

General Description

The ABB Alpha solid state polyphase
meter is an integral meter and register
which collects, processes and stores
energy use and demand data. With
time-of use (TOU) configurations,
encrgy and demand data may be
collected for up to four rates per day.
The time-of-use energy and demand
information can be displayed for watt-
hours only; or, with the appropriate
Alpha configurations, these can be
displayed for both watt-hours and
additional alternate quantities, either
apparent energy (VAh) or reactive
energy (VARh).

Alpha meters_provide the greatest
possible flexibility making the utility
investment in meters more secure.
Any Alpha meter can be upgraded to
any other configuration with the use of
option boards and simple .reprogram-
ming techniques. Thus, a simple-
function kWh energy and kW demand
meter, can be used for multiple rate
time-of-use (TOU) applications when
the utility rate structure changes.
Similarly, meters measuring only real

- (or "active”) quantities can be upgraded
to also measure reactive and apparent
power quantities.

Advantages of the Alpha:
Universal Application ‘
The Alpha meter is designed to allow
one unit to be applied at all line
voltages ranging from 96 volts to 528
volts. - For IEC PT/CT applications, an
alternate power supply rated 46 to 200
volts also serves 57 to 110 volt line-
neutral applications.

Because the meter automatically
adjusts to the voltage source, the user
no longer has to worry about installing
a meter with the wrong voltage rating.
The wide voltage range capability also
eliminates the need for some com-
monly used meter Forms (ANSI wiring
configurations) without the need to
rewire existing sockets.

“Automatic Voltage Adaptation Permits Inventory Reduction

3-phase, 3-Wire, 5/20 amp (CT-rated) -- .(ANSI Form 5S or 5A)

110
Volt

120
Volt

220
Volt

240
Volt

380
Volt

110 to
480 | 6 Styles = 1 Alpha | 480
Volt Volt

3-phase, 3-Wire, 100 or 200 amp (Self-Contained) - (ANSI Form 125 or 12A)

120
Volt

110
Volt

220
Volt

240
Volt

380
Volt

480 | 6 Styles =1 Alpha [11010
Volt 480
Volt

3-phase, 4-Wire Y or Delta, 5/20 amp (CT-rated) -- (ANSI Forms 8, 8 or 10)

110190Y|  [220/380v]  [277/480v] 9 Styles =1 Alpha [110t0
Volt Volt Volt . :'/83
O

3-phase, 4-Wire Y or Delta, 100 or 200 amp (Self-Contained)

== (ANSI Forms 14, 15, 16)

110/190Y 220/380Y
Volt Volt 15 Styles =1 Alpha [11010

120/208Y 240/416Y 277/480Y 480
Volt Volt Volt Volt

Figure 1 - Indicates some of the consolidation of styles possible. :
Typical IEC standard voltages as well as standard ANS! voltages are combined in the figure for
purposes of illustration. 200 amp self-contained meters are available only for ANSI socket-
mounting. Maximum current for bottom-connected A-Base meters is 100 amps.

For example, when socket-mounted
meters are applied, one Alpha meter
can correctly meter both Form 8S and
9S transformer rated circuits. Simi-
larly, a single self-contained version of
the Alpha meter can correctly meter
Forms 14S, 15S, and 16S applications.

'Alpha Design & Major

Components (see figure 3)

\
The Alpha meter was designed for
simplicity. This insures the user of a
quality product in a compact low profile
design for maximum performance.

The ANSI socket-mounted meter
chassis assembly houses the base,
current and voltage blades, connection
cables to the circuit board and lightning
arresters (arresters used only on ANSI
socket meters). The chassis assembly
is available in a variety of ANSI
standard socket-type configurations
used in North America. Chassis also
are supplied in conventional “A-base”

or bottom-connected configurations
more commonly used in most world
locations outside of North and Central
America.

Electronics Assembly:

The electronic housing assembly
contains the meter and register
electronics on a single circuit board
assembly. The circuit board includes
the wide voltage range power supply
and voltage dividing resistors in lieu of
voltage transformers. The housing
also accommodates the liquid crystal
display (LCD), nameplate and optional
lithium battery. When optional circuit
boards are used, they also plug into
the main board and fit completely
within the electronic housing assembly.

High Security Cover

The cover assembly features ultraviolet
stabilized polycarbonate plastic
materials, designed to reflect solar
radiation minimizing internal heating
and resist long-term discoloration.



Displayed Quantity

Numeric Idenﬂﬂc_ars —I‘-\\

Alpha Identifiers

Operating Mode J

L————-—Altemale Energy Indicators

Figure 2 — Liquid Crystal Display Panel Programmable display permits utility to
designate which of the programmed metering (or other general) quantities are to be displayed, in
what order, and with unique designation codes. Three display modes may be programmed:

Normal, Atemate and Test.

The cover has a clear polycarbonate
plastic window to view metered
quantities, various data annunciators
and nameplate data. This window is
protected with a hard optical coating
which resists abrasion and prevents

UV discoloration and surface crazing.

An optical communications port and
mechanical demand reset lever also
are located in the cover.

" Enhanced LCD Display

The Alpha meter LCD provides an
exceptional level of detailed information
to the user. Itincludes:

® Six digits for display of metered
quantities and constants

® Three digits for numeric identifiers
® Alpha identifiers

* Alternate & test mode indication

* Potential indication for each phase
¢ Directional pulse indicators

®* End of interval indication

Figure 3. Exploded
view of Alpha Meter
Primary Components
and Assembly

Alpha Meters all use
common components
and subassemblies with
only the base changing
according to whether the
unit is socket-mounted or
bottom-connected.
(Exploded drawing of
socket base unit shown
below. Photo of major
components and
construction of bottom-
connected (A-Base) unit
shown to the left. Except
for the base assembly,
construction and
assembly is identical.
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The LCD is designed for extended
temperature range and can function
from -40 degrees C to +85 degrees C.

The display can be programmed to-
scroll through the sequence of pro-
grammed display items in any se-
quence desired by the utility. Unique
three-digit identifiers also can be
programmed for each displayed item.
For added convenience, the display
hold time also is programmable.

In the "ALT" alternate display mode, it
also is possible to manually scroll
through the displayable items at the
user's own pace.

Three Operating & Display

Modes

A selector switch mounted on the
meter cover (operable after the utility
technician breaks the meter reset seal),
permits selection of the desired mode
of operation and display:

* Normal: scrolls automatically
through programmed displays for
normal meter reading

® Aiternate: scroll automatically,
scroll manually, or freeze the
display for up to one minute for
alternate quantities.

® Test: test the operation of the

register without affecting billing
data already stored.

(Display item identification codes and
the desired display sequence are
independently programmable for each
of the three modes.)

CURRENT
SENSORS

L CURRENT
SENSOA CONNECTOR
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Electronic, High-Speed
Automatic Reading

Manual reading and recording of
metered quantities may be suitable for
simple rates; but, automatic electronic
reading normally is preferred for
complex programs with multiple
recorded quantities. This can be
“accomplished in a few seconds using
standard computer equipment running
ABB's EMFPLUS software on an IBM
compatible PC or hand-held terminal.

Optical Communications Port
Standard 2-Element, Bi-Directional
The optical communications port
allows the utility to input programs or
retrieve data without removing the
cover of the meter. A standard 2-
element communications probe
equipped with a light emitting diode
and a photo transistor, temporarily
mounts on the molded boss and
magnetic coupling of the meter cover.
Through clear optical windows, the
communications probe sends and
receives optical signals to the commu-
nications port, mounted directly on the
meter board. (No cable connection is
required to the meter cover.) All
communications are protected with
utility-designated passwords.

Basic Alpha Meter
Configurations

The Alpha meter comes factory
configured in any one of 4 basic
metering configurations:

®  A1D - for kWh energy and
maximum kW demand.

® A1T - for energy and maximum kW
demand, with time-of-use (TOU)
metering for complex rates (up to 4
different rates per day).

®* A1R - same as A1T with 4-rates;
but also may measure kVARh and
kVAR maximum demand (plus total
kWh).

* A1K- Same as A1R but meters
kVAh and kVA demand (plus total
kWh).

Alpha"Keys"
-- for Configuration Upgrades

An advanced electronic programming
system permits any Alpha meter
configuration to be programmed by the
utility to perform the most advanced
functions. A1R and A1K factory
configurations may be programmed to
perform the lower level functions of
both the A1D and the A1T. Lower cost
A1D and A1T configurations can be
upgraded by the utility to A1R or A1K

_level using special factory supplied

keys «— without making any physical
change to the meter hardware.

Typical Programmable and

Displayable Items

All of following quantities may be
displayed for the current billing period
and for the prior billing period (those
values which were stored at the time
the meter was last read.and reset).
This partial list is only representative.
Refer to Technical Manual TM 42-2180
for complete listing:

Displayable Items --

For all Alpha Configurations

® Total Energy kWh energy

* Maximum kW demand

* Demand Interval (programmable by

user: 1 minute to 60 minutes or
more)

® Security data
® Meter constants and multipliers

Displayable Items --
For ALPHA A1T, A1R, A1K

(Only R & K configurations will provide
reactive quantities)

* Total Energy kWh energy
® Total Reactive Energy
 (where applicable) _
* Energy quantities for up to 4 rates
~ (choice of real or reactive)
* Maximum demand for each rate ‘ -
period (choice of real or reactive)

Advanced Metering
Configurations A1R-A, A1K-A

In addition to the 4 basic configura-
tions, Alpha meters may be factory *
ordered or locally reconfigured for a
wide variety of additional metering
quantities and functions. Advanced
complex function metering, with real
and reactive measurement for all 4
quadrants of power, is obtained using
enhanced function accessory boards
available from ABB. These configura-
tions include the A1R-A and A1K-A.
The basic capabilities of these configu-
rations are summarized here.

* A1R-A — Metering 4-quadrant
reactive power as well as
bidirectlonal power flow; or one-
direction power flow with both
leading and lagging VARh and VAR
demand. These configurations may
be programmed to provide real and
reactive data for TOU rates — up to
4 rates per day — for all metered
quantities. Also can measure and
display average PF plus coincident
maximum demand -- kW and kVAR
or kVA for each rate period.

®* A1K-A — Similar to A1R-A,
metering 4-quadrant apparent
power as well as bidirectional
power flow; providing kVAh and
kVA demand in addition to kWh
and kW demand.

Four-Quadrant Reactive plus
Active Metering

As noted, full, four-quadrant reactive
energy measurement is accomplished
with the addition of standardized plug-
in accessory circuit boards and
upgrading of meter programming.
Meters may be ordered from the
factory configured for these advance

. applications, or easily may be adapted

by utility technicians in the local meter
laboratory.

When an "A" board in plugged into the
meter, the type is automatically
upgraded without other adjustments.



Alpha A1T-L, A1R-AL and
A1K-AL -- Load Survey Data
Recording

With the appropriate accessory board,
Alpha meters also may be adapted to
record interval-by-interval metering
data for the entire billing period. This
data may be retrieved and processed
on standard desk-top PC computers, to
provide more detailed data for billing of
complex rates, or to provide detailed
energy data for engineering studies of
equipment and system loading.

Meters with advanced 4-quadrant
programming (A1R-A or A1K-A) may
record up to 4 different channels of
metering data for the entire billing
period. For example, an A1R-AL meter
(A1R-A with Load-survey option),

might be utility programmed to record
all data, each 15 minute interval, for:

® kWh energy and kW demand —
delivered

®* Total kVARh and kVAR demand for
delivered watts

® kWh energy and kW demand —
received

* Total kVARK and kVAR demand for
received watts

The-amount of data storage depends
upon the number of data channels and
demand measurement interval. For
example, if only kWh and kVARh are
recorded for 15 minute intervals, up to
320 days of data storage is available.
For kWh energy only, 640 days of
storage is possible. :

In addition, the meter can simulta- \
neously record and display the same
quantities for up to 4 rates per day. It
also can record and display maximum
kVA demand at time of maximum kW
demand; plus PF at time of maximum
kW demand (or many other options).

Accessory Relay &
Communications Boards

Output Relay Options

Alpha meters may be equipped with
accessory boards to output energy
pulses and other control signals. Plug-
in accessory boards may be specified
with either 1 relay, 2 relays or 6 output
relays (limited to 2 relays with internal
modem). These relays may be
programmed to output energy pulses
(real and/or reactive according to the
meter types).

"Programmable Load Control

Relays also may be programmed to
provide load-control signals at pre-
programmed peak times where the
utility wishes to signal connected users
that a high-cost period is in effect. As
an alternative load-control option, the
relay may be programmed to operate
when a preset kW maximum demand
level is exceeded.

Relay Characteristics

Solid state relays on the Relay Option
Boards are rated 120V:(AC or DC) and
100 mA. Relays are available for KYZ
pulse output of energy quantities, for
load control, and to signal the end of a
demand interval. Relay outputs are
programmable by the utility according
local requirements.

Remote Telephone
Communications Options

External Modem Option
Relay/communications boards also
may be ordered with a communications
interface which permits meters to be
read or reprogrammed by the utility
from remote locations. Using ABB-
supplied modem adapters, Alpha
meters may be connected to the
RS-232 serial port of an external
telephone modem (similar to those
used with PC computers).

The Alpha communications adapter
permits the Alpha to communicate over
normal telephone lines at any baud
rate from 300 to 19,900 (depending
upon the modems used and the quality
of available telephone lines.

Product Bulletin
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Through remote communications, the
Alpha can be read, reprogrammed (if
suitable utility-specified passwords are
used), updated to correct system time,
etc. All security data also can be
checked by remote telephone commu-
nications.

Automatic Dial-Out or Dial-In Option
for Remote Communications

The telephone communications option
can be user programmed using
standard ABB EMFPLUS programming
software. This permits the individual
meter to be programmed for automatic
dial-in to the central station computer
at some fixed interval. An alternate
phone number can be programmed for
automatic call-in whenever a desig-
nated abnormal condition occurs.
Similarly, from the central station, the
user can establish an automatic call
routine to the meter to read it and
check current status.

Internal Modem

If required, ABB can supply an internal
telephone modem for the meter. This
modem is rated at 2,400 Baud and
provides all of the same features as
otherwise available with the external
modem. (When the internal modem is
specified, the maximum number of
available output relays is two (2).

Other General Alpha Benefits

Inventory Reduction Through
Reduction of Required Styles.
Maintaining inventory to meet the
growing variety of utility meter applica-
tions is a significant expense. The
Alpha meter has been designed with
inventory reduction in mind.

Considering only conventional meters,

including all of the normal wiring

configurations, there are about 20 -

basic types required to perform the

most common metering applications:

-- 2 element, 3-phase, 3-wire Delta;

-- 3-phase 4-wire Y;

- 3-phase 4-wire Delta;

- 2 1/2 element 3-phase 4-wire;

- 2 element, 3-phase, 2-wire “network”
(sometimes referred to as “2-phase”),

(etc.)
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Alpha Flexibility and Universal
Designs Reduce Inventory

With traditional meter equipment,
inventory must be maintained for each
wiring configuration, for different
system voltages and for various
metering capabilities (energy only;
energy plus demand; reactive; etc.).
When time-of-use, multiple-rate meters
and kW maximum demand meters are
included, the required inventories may
increase to 40 or 60 different specifica-
tions or styles.

The Alpha meter with its voltage
‘ranging capability and form consolida-
‘tion can reduce the maximum number
to 4 or 5 (see figure 1) — depending
upon whether bottom-connected or
socket-type mounting configurations
are used.

When the full programmable capabili-
ties of Alpha meters are used permit-
ting the utility to reprogram the same
meter for kW demand; multiple rates
(TOU), even for reactive metering —
inventories can be reduced to a fraction
of normal utility requirements — often
by more than 50%.

Operating Cost Savings through
Elimination of Laboratory
Calibration

The Alpha meter is precision calibrated
for life at the factory; and, each unit
can be delivered with detailed test
data. The user need only test the
meter to verify operation. This elimi-
nates the 30 to 60 minutes commonly .
required to test and fine-calibrate each
conventional meter received. The
consistency of the as-received accu-
racy data will allow users to further
reduce test time by converting to
sample test programs in lieu of 100%
testing.

Alpha Design Features:

e Completely Modular for Ease of
Maintenance and Repair.

e Common Parts and Subassemblies
Save Parts Inventory Cost

All Alpha meters use the same basic
assemblies and parts to help reduce
parts inventory. For example, a partial

listing of common parts is:

*" All meter covers
® Accessory boards

® Electronic assemblies (for common
3-wire configurations; or for
common 4-wire configurations)

¢ Battery (for advanced function
meters)
® Current Transformers

Chassis Configurations

The ANSI socket-mounted meter
chassis assembly houses the base,
current and voltage blades, connection
cables to the circuit board and lightning
arresters (arresters used only on ANSI
socket meters). The chassis assembly
is available in a variety of ANSI
standard socket-type configurations
used in North America.

Chassis also are supplied in conven-
tional “A-base” or bottom-connected
configurations more commonly used in
most world locations outside of North
and Central America.

Common Electronics Module

The electronic housing assembly
contains the meter and register
electronics on a single circuit board
assembly. The circuit board includes
the wide voltage range power supply
and voltage dividing resistors in lieu of
voltage transformers. The housing
also accommodates the liquid crystal
display (LCD), nameplate and optional
lithium battery. When optional circuit
boards are used, they also plug into
the main board and fit completely
within the electronic housing assembly.

High Security Cover

The cover assembly features ultraviolet
stabilized polycarbonate plastic
materials, designed to reflect solar
radiation minimizing internal heating
and resist long-term discoloration. The
cover has clear polycarbonate plastic
window to view metered quantities,
various data annunciators and name-
plate data. This window is protected
with a hard optical coating which
resists abrasion and prevents UV
discoloration and surface crazing.

An optical communications port and
mechanical demand reset lever also
are located in the cover.

Data Security Features:

Non-Volatile Memory

(To maintain data in all meters
during power outages)

When line voltage is interrupted, the
meter circuits immediately transition to
a mode of orderly shutdown and data
preservation. Critical meter configura-
tion and key billing data are written to
non-volatile memory not requiring
battery support (EEPROM). When
power is restored, data is retumed to
activate RAM memory and data
collection resumes.

Power Supply Back-up Systems for
Prolonged Power Outages

TOU and advanced metering functions
require a continuing supply of power to
the electronics during system outages.
This back-up is provided through a
combination of a supercapacitor and a -
battery. Power is provided for the real-
time clock and calendar, to maintain
the RAM storing complex metering
programs, and also for the large data
base of information recorded for
complex rates, data recording, etc.
During short-term outages — up to a
few hours in length — the supercapaci-
tor provides the necessary back-up.
For the critical circuits. When system
power outages last longer than a few
hours, a battery is required to provide
necessary power.



Supercapacitor Voltage Carryover

A supercapacitor built into the power
supply system maintains billing data in
the case of a power outage for up to 6
hours at 25 C. It recharges to it's full -
capacity within 45 seconds after power
is restored. This provides adequate
carryover capability for the majority of
typical power outages and extends the
carryover capability of the battery by
minimizing it's use.

Lifetime Battery

(Not required for A1D configuration)

When the voltage on the
supercapacitor falls below the critical
level to maintain volatile data and
programs, the battery initiates carry-
over operation. The Alpha meter
utilizes an industry standard size 1/2
AA lithium battery.

The very low current drain of the Alpha
design (<10 micro-amps) maximizes
battery reliability and service and can
provide 5 years of continuous carryover
capability at an average temperature of
25 °C. The battery specified by ABB
has a rated shelf light of 20 years. As
battery carryover normally is required
only for brief periods during power
outages, once the battery is installed, it
should not require replacement over
the service life of the meter.

With access to the battery restricted
only to utility personnel authorized to
remove the meter cover, a troublesome
point of potential tampering (an

external battery port) is eliminated for
greater security. X

Programmable Options

Programmable Demand and
Recording Interval Lengths

A wide variety of demand intervals are
available and may be programmed by
the utility — any integral number of
minutes from 1 to 60. Normally utilities
select block demand intervals of either
5, 15, 30 or 60 minutes.

"Rolled intervals" for "rolling demand"
measurement may be programmed

where the utility wishes to measure
demand on a sliding basis. Sliding
sub-intervals are available with the
requirement that:
+ the subinterval be equally divisible
into the block interval;
* the minimum length of the
subinterval is one minute; and,
* there are no more than 15
subintervals per block interval.

Rolled intervals are displayed with the
subinterval followed by the block
interval. For example, the most

“commonly used rolling demand

measurement, incorporates subinter-
vals 5§ minutes in length, rolled into a
15 minute billing measurement.

Automatic Future Rate
Implementation (Available for TOU and
advanced metering functions only)

The meter register may be pro-
grammed to automatically replace one
TOU program with another on a
specified date. Where active and
reactive metering both are pro-
grammed for TOU, multi-rate metering,
all programmable. metered quantities
may be changed automatically with the
future rate.

Autoread

(Not Available on A1D)

Where the utility may not be able to
assure that the meter is read on the
required day (limited access to meter
or other restrictions) the register can be
programmed to automatically read
itself, reset the demand, and store the
data as previous billing period informa-
tion. Meters can be programmed to
self-read and store data automatically
on the nth day of the following month,
or "n" days after the last read and reset
(for any day n=1 to 127). Autoread
always takes place at a season change
date (when multiple season rates are
programmed for use).

Calendar .

(Not Available on A1D)

Can accommodate up to four seasons
and daylight savings time. It recog-
nizes four day types (Weekdays,
Saturdays, Sundays and Holidays).
Countries observing other days as
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‘weekend days” can program week-
days to “look like” Saturday or Sunday.

‘With a unique ABB system for pro-

gramming repetitive annual holidays,
the typical calendar program has a
length of 20 years (or more). When
calendars must be updated, this
operation can be accomplished
automatically as the meter is read.
This automatic calendar replacement
provides very great flexibility for
changing legislated holidays.

Electronic Detent

A programmable electronic detent
allows the user to count forward disk
rotations only or total the count by
adding the forward and reverse pulses
together. This feature is designed to
completely frustrate attempts to steal
energy through unauthorized reversal
of phase connections. When the
detent is disabled, the meter will
continue to accumulate positive
readings regardless of direction of
power flow,

Programmable Demand Forgiveness
Option (following power outages)
Following an outage, resumption of
recording of demand data can be
delayed from 0 to 255 minutes, as
programmed by the user. The length
of the outage to activate demand
forgiveness is also programmable from
0 to 255 minutes (available only on
TOU configurations with real-time
clock).

kW Overload Indication

When the kW demand exceeds a
programmable value, a warning code Is
displayed (F10000). This program-
mable option may be set by the utility
or may be disabled.

Load Control Features
By time or kW Demand

When desired, meters with appropriate
accessory relays may be programmed
to operate control relays, signalling the
customer or operating auxiliary relays
which can control selected loads. Such
load control may be programmed for
normal peak demand periods on the
utility system.
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If desired, load control relays can be

. programmed to signal or to interrupt

loads when a predetermined “thresh-
old” level of kW is exceeded. The kW
value, programmable by the user,
determines the load level at which the
load control relay is closed. Once
closed, the relay will remain closed for
the remainder of the demand measure-
ment interval. It stays closed until at
least one complete interval passes
where the kW does not exceed the
threshold value. '

Demand Reset Lockout

After a demand reset, the register can
be programmed to ignore a subsequent
‘manual demand reset for a period of
time programmed by the user. Optical
‘resets are not affected.

Programmable Number of Display
Digits and Decimal Places

Either 3, 4, 5 or.6 digits for display can
be programmed independently for
energy and demand values. Where
desired, displays also can be pro-

- grammed with the required number of

decimal places (normally used for

“maximum demand indication).

Security Features

Automatic Self-Diagnostics

To inrsure proper operation, a number
of automatic checks are made on the
Alpha register during normal operation.
A self-test of the register software and
hardware is made each time a meter is
optically interrogated, after a power-up
and everyday at midnight. At these
times, the meter completes a thorough
internal diagnostic routine, looking for
any parity errors in memory or data

locations. Error and warning codes are

provided to the user to indicate a
possible problem with the register.

“Error” Codes Used:
These error codes are used when the
nature of the problem will corrupt
billing data:
Er000000 Warning Code

Treated as an Error
Er000001 Carryover Error (TOU only)

- Er000010 Configuration Error

Er000100 Memory Checksum Error

An Error condition freezes the display

‘scroll on the Error Code in Normal

Mode. Data can be reviewed in the
Altemate Mode.

Warning codes:

Warning codes are an indication of a
condition which could result in the
corruption of billing data.

. FO00000 - Loss of Phase Potential

F000001 - Low Battery Warning
(TOU only)
F000010 - Meter IC Reset Warning
F000100 —- Reverse Rotation Waming
: (if programmed)
F100000 —~ Demand Overload Warning

Waring Codes are displayed as the
first item in the Normal scroll se-
quence, but then the normal display
will continue.

Security Against Unauthorized
Entry or Tampering

With the presence of an optical port as
standard on the Alpha meter, data
security is an important issue. The
Alpha can be programmed with a

. unique.password to prevent unautho-

rized tampering by optical means. The
circuit board housing, current sensor
housing and meter cover provide
physical protection to critical
components. :

Other security measures are provided

through recorded quantities, activated

by any action interpreted by the meter

as “communication.” Internal records

count and store:
Cumulative Number of Demand
Resets

® Number of Days Since Last
Demand Reset (TOU only)

® Number of Days Since Last Meter
Pulse (TOU only)

¢ Cumulative Number of Power
Outages

® Cumulative Number of Meter .
Pulses

* Demand Reset Lockout

This data may be retrieved automati-
cally when meters are electronically
read. Security programs running on
billing computers can automatically
flag suspicious operations on any
individual meter.

Metéring Data for Display

Current Readings
« Segment Test
* Account ID
* Present Day of Week (T)
¢ Present Season (T)
 Present Time (T)
 Present Date (T)
« Total kWh
* Alternate Energy (kVARh / kVAh) (A)
e Maximum Indicating Demand (D)
Cumulative Demand (D)
* Rates, A, B, C, D Energy (T)
* Rates A, B, C, D,
Maximum Indicating Demand (T)
Rates A, B, C, D, Cumulative
Demand (T)

Previous Billing Period Readings
* Previous Billing Period Total kWh
* Previous Period Alternate Energy (A)
* Previous Period Maximum Indicating
Demand (D)
* Previous Period Cumulative
Demand (D)
Previous Period A, B, C, D
Indicating Demand (T)
Previous Period A, B, C, D
Cumulative Demand
* Previous Period Time and Date of
A, B, C, D Maximum Demand (T)

Previous Season Readings

* Previous Season Total kWh (T)

* Previous Season Alternate Energy

(A)

* Previous Season A, B, C, D,
Indicating Demand (T)

* Previous Season A, B, C, D,
Cumulative Demand (T)

« Time and Date of A, B, C, D (T)

* Prev. Season Maximum Demand



Miscellaneous Indicating and
Security Readings

* Current Interval Demand

* Previous Interval Demand

* Cumulative Number of Optical
Communications

* Number of Days Since Last Demand
Reset (T)

* Number of Days Since Last Meter
Pulse (to register) (T)

* Cumulative Number of Demand
Resets

* Cumulative Number of Power
Outages

* Cumulative Pulses Since Last

Demand Reset

Wh per pulse (Ke)

Wh per disk revolution (Kh)

Demand Overload Value

Rate ID Number

Block and Subinterval Length

Pulses Per Meter Disk Revolution

System Error Flag (Er Code)

System Warning Flag (F Code)

Initialization Date (T)

Last Program Modification Date (T)

Autoread Date

Power Outage Start Time

and Date (T)

* Cumulative Power Outage Log
(Minutes) (T)

* Future Configuration Date (T)

Availability of these various display

Iltems depends on the version of the

Alpha programmed. The "(D),(T) &

(A)" designations following the items

above indicate:

(D) Demand version only

(T) Available only on units with TOU
capabilities and real-time clock.

(A) Available only on units with
alternate energy capabilities and
real-time clock.

Real and Reactive Quantity
Measurement with A1R and A1K

These basic configurations measure,

" record and display total energy-hour

quantities both for real and reactive
power — that is; both total kwWh and
total kVARh (or kVAh). In addition to
these total quantities, both meter
configurations may be programmed for
energy, demand and time-of-use either
for the real or the reactive quantities.

Once this parameter is chosen, one

. maximum indicating demand and one

set of TOU energy and demand
quantities may be displayed. Energy
and demand may both be displayed
based on kWh or the alternate energy
quantity (kVARh or kVAh).

Advanced Function

Configurations
TypesA1R-A, A1R-AL,A1K-A, A1K-AL

Advanced function Alpha meters
equipped with the "A" option board and
4-quadrant capability, may display both
the active and reactive quantities on a
time-of-use basis, with energy and
maximum demand for both. These
configurations also can display Power
Factor according to several program-
mable options (see Technical Manual
TM 42-2181 for details).

Coincident Maximum Demands and
Power Factor

The advanced function option board,
must be installed to calculate and
display the following values:

* kVA or kVAR at time of maximum
kW demand;

* Power Factor at time of maximum
kW demand ;

» kW at time of maximum kVA or kVA;
» Power Factor at time of maximum
kVA or kVAR demand;

+ Time and Date of Maximum de-
mands; and/or

» Average Power Factor for entire.
billing period since last demand reset
(calculated by Total kWh/Total kVAh,
etc.);
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Power Quality and Site
Diagnostics Features

In the second quarter of 1996, the
Alpha meter may be ordered with
optional features for site diagnostics
and power quality indications.

Site Diagnostics )

When the Alpha meter is installed, the
installing technician will be able to use
meter displays to determine that
voltage and current connections are
correct. Individual phase voltage and
current values also can be displayed
along with warning messages to alert
the installing technican that a diagnos-
tic test has failed.

In addition, a portable computer
running ABB PowerPlus computer
programs can be used to provide a
graphical display showing phase
relationships of voltage and current, as
well as the magnitudes of phase
voltage and current, individual phase
energy and reactive power. This also
will permit the detection of incorrect
wiring of potential and current trans-
former leads.

These evaluation features also will be
available from a remote site when the
Alpha meter is equipped with provi-

-sions for remote communications.

Power Quality Measurement
Power quality measurements also will
include:

» Total Harmonic Distortion;

* Provislon for examining the
magnitude of individual harmonics -
both voltage and current;

* Number of "sags" or "swells" of line
voltage (below or above some
programmable threshold level);

Remote Telephone Checking
Meters equipped with both Power
Quality features and a modem, also
can be checked for configuration and
power quality by remote interrogation.
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Alpha Meter Technical
Specifications

Absolute Maximums

Voltage
* Continuous: 528 VAC for meter
rated 96-528 volts
* Continuous: 200 VAC for IEC
meter with 46-200 volt power
supply (for use with IEC 57 volt VT
connections).

Surge Voltage Withstand:
ANSI C37.90.1:
Oscillatory 2.5 kV, 2500 strikes
Fast Transient 5 kV, 2500 strikes
ANSI C62.41:
6 kV @ 1.2/50 us, 10 strikes
IEC 801-4;
4 kV, 2.5 kHz repetitive burst
for 1 min.
Dielectric (ANS| C12.10):
2.5 kV rms @ 60 Hz, 60 sec.

Current
Continuous:
120% of meter class current
(120% of I ,,)
Temporary (1 sec):
200% of meter class current
(200% of I )

Note: ANSI Standards desig-
nation “Class Current” is
identical to IEC Standards
designation of “l__": [i.e. “Class

max _*

20" same as "I _,,.=20 amps"]

Temperature
Range: -40 to +85 Celsius

Humidity
Range: 0 to 100% RH
(non-condensing)

Operating Ranges

Voltage (One of 2 ranges)
- 96 to 528 VAC, 50 or 60 Hz; or
- 46 to 200 VAC, 50 or 60 Hz.

(Meter power supply range must be
specified on original order and is not
adjustable by user.)

Current
0 to Class Amperes (20, 100 or 200
amps depending upon Imax rating).

Frequency

Nominal 50 Hz or 60 Hz (+/-5%)
(Meter operation is insensitive to line
frequency, but metering functions
depending on real time may be
affected by long-time frequency
variations about the normal 50 or 60
Hz standard operating points.)

Temperature Range:
-40 to +55 Celsius (ambient)
-40 to +55 Celsius (at electronics)

Humldity Range:
0 to-100% RH (non-condensing)

Operating Characteristics

Burden
Power Supply (Phase A):
Less than 1 watt per 120V

. Per phase current burden:

\} 0.1 milliohms typical at 25 C
Per phase voltage burden:
0.008 watts @ 120 Vac
0.03 watts @ 240 Vac
0.04 watts @ 277 Vac

Accuracy (Typical)

Nominal Accuracy will fall within Plus
and Minus 0.2% over the normal
expected range of operating current,
voltage, power factor and temperature.
Alpha accuracy generally meets or
exceeds IEC Class 0.2 accuracy
requirements. (Consult ABB for
specific applications).

Accuracy is guaranteed on the follow-
ing analytical bases:

Accuracy With Current Varlation:
(100%) +/-

{0.2 + .001(Imax/l) x (1+Tan(p ))}%
Where: “Imax" = maximum continuous
rated current (“Class current for ANSI
Standards),

I=Line current value being measured

O = angle of power factor (CosQ)

Accuracy

With Voltage Variation,

where Voltage Coefficient=
+/-0.01% change in voltage from
nominal

With Temperature Varlation,
where Temperature coefficient=
+/-0.01% per degree C

Starting Current
Guaranteed:
<10 mA - for Class 20 (Imax=20)
(Typical values are 5 to 7 mA)

<100 mA --for Class 200 (Imax=200)
(Typical values are 50 to 70 mA)

Start-up delay:
Less than 3 seconds from power
application to pulse accumulation

Creep @ 0.000 amperes:

No more than one pulse per measured
quantity. Conforms to ANSI C12.10
accuracy requirements

Miscellaneous Specifications
Minimum recognized outage: 100 ms

Time base:

Power line frequency (50 or 60 Hz)
(Crystal oscillator is selectable if
line frequency of isolated power
system is considered to be too
unstable for use as real time clock
frequency)



Secondary time base:
{Used when the meter is programmed
for this option or when the line fre-
quency is significantly out of normal
tolerance:
+/- 0.01%, 32.768 kHz oscillator; or,
+/- 0.001% (optional)

Outage Carryover Capacity (Typical)
Super capacitor: 0.1 Farad, 55 V;
6 hrs. at 25 Celsius

Optional LISOC12 battery:

800 mAhr, 3.6 V:

Rated Shelf Life = 20 (+) years

5 years of continuous "on" duty at
25° C 2 years of continuous "on" duty

at6éo°C

Note: Super Capacitor is expected to
provide carry-over power for all
normal power outages (from a few
minutes, up to several hours
duration). Battery is not under load
except when Super Capacitor is
discharged or when programmed
meter is stored for extended period
without line power. Based on this
low duty cycle, projected life of
installed battery in normal service is
expected to be 20 years or more.

[iSolid state relays:
Nominal 120 volts rms
(200 V peak AC or DC);.
100 mA maximum current

Additional wiring diagrams

+ Additional internal and external
wiring diagrams, including those
for the various ANSI socket-type
configurations, may be found in
Instruction Leaflet IL-42-4001 and
in Technical Manual TM 42-2180.

~ Please contact ABB for moje

] details. j

Typical Wiring Diagrams
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for Common Applications of Bottom-Connected Meters:

(See Instruction Leaflet IL42-4001D or Technical Manual TM 42-2180 for more

complete listing.)

Mzl

ANSI Form 5A -- For 3-phase,
3-wire, 2-element applications

A

Iou-

—1%

R IIJIJIJ

ANSI Form 10A — For 3-phase,
4-wire, 3-element applications

)

it

-
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Outline Drawings and Dimensions(*):

D, ¥ Dimensions - A-Base
~— mm nc es
Wa 177 6.95
CDa 163 64
co, Da 193 7.6
TH, Ha 248 9.75
e
E H THa 269 10.6
A
TBa 51 2.01
[}
Dimensions - Socket
mm nc es
o Ws 177 6.95
- T8, + Hs 163 6.4
Ds 142 5.6
BDs 32 1.25
BHs 19 0.75
(*) Dimensions provided for general
reference only. Do not use for con-
struction.  Refer to ABB for construc-
tion dimensions.
DS
Shipping Weights (Approximate)
Type Carton NetWeight
Quantity Ibs. kg
A1S 1 5 2.3
(ANSISockettype) 4 15 6.8
A1A 1 9 4.1

(Bottom connected)

Shipping Carton Dimengions (Approximate)

Type Carton "Dlmensionsln inches Dimensions in mm

Quantity ~ Width ~ Depth  Height  Width  Depth Height
A1S8 1 11 9.5 9.5 270 233 233
(ANSISockettype) 4 15 15 9.0 368 368 221
A1A 1 12.5 11 11.0- 306 270 270
(Bottom connected)
ABB Power T&D Company Inc.
Electric Metering and Control Division
Raleigh, North Carolina, YSA 27610
Fax +1-919-212-1428 or 41-919-212-4717 September 1, 1995
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Electricity Division

The Q101 Series Electronic Multifunc-

tion Meteris amember of Schlumberger-

Industries’ line of solid-state electronic
meters. The Q101 meterprovides maxi-
mum flexibility in that all major operating
characteristics are programmable. The
Q101 simplicity allows the user to pro-
gram and operate the meter in virtually
any configuration. Register selections,
field test parameters, transformer loss
compensation, and many other func-
tions can be determined by the user.

Modular construction reduces inventory
and makes retrofitting and service easy
and economical. With the addition of
appropriate modules, the Q101 can en-
compass atotal metering system:meter,
recorder, and communication system.

Optional modules provide internal pulse
recording, pulse outputs, remote inter-
rogation, and digital interface.

« The mass memory module recordsup
to twelve channels of data and pro-
vides coverage of.industrial time-of-
use rates.

» Pulse outputs can be used with exter-
nal recorders.

* Aninternal Bell212type modemcan
be used for remote interrogation.

» Adigitalinterface module canbe used
‘for remote interrogation, RTU, and/or
SCADA interface.

The Q101 Series Electronic Multifunc-
tion Meter is the most accurate, flexible,
and cost-effective meter available to the
industry today. Modulartechnology and
product compatibility ensure that the
Q101\will remain equally effective to-
morrow. The Q101 Series meter yields
high return on investment without risk.

The Q101 Series meter offers an un-
equaled array of advanced features.
Meter accuracy, modular design, ca-
pacity for user-programming, and ex-
ceplional communications ensure ease
of operation and integrity of data.

Accuracy

An exceptional accuracy curve over all
ranges includes less than 0.1% error at
classcurrentandlessthan0.4% error at
one percent of class current.

Modular Design

Plug-in modules, interchangeable be-
tween meters, provide easy access to
all electronics for maintenance and re-
pair. The customercanupgrade meters
as desired and reduce inventory at the
same time.

User-Programmable

The meter can be programmed for uni-
directional or bidirectional power flow
measurements with equal accuracy. Up
to 32 registers forenergy, demand, and
instantaneous measurements are pro-
grammable as well.

Communications

Data can be read on-site from the large
LCD display or retrieved through the
meter's optical port. Remote retrieval of
dataisaccomplishedthroughdirectcable
connections or internal modem hook-

up.



Electricity Division

The flexibility of the Q101 Series meteris fully realizedinits wide variety of uses. The
meler is ideal for all transformer-rated polyphase melering applications.

Revenue Metering :

The Q101 meter is the most accurate meter available to record the use of walt,
var, or voll-ampere energy.

The Q101 measures the demand of large cuslomers with equal accuracy. Nonvola-
lile memory retains programming and regisler data during power outlages and
eliminates the need for a batlery. Securily passwords and lockout switches protect
“data. Optional modules record Internal pulses, provide pulse outputs, and enhance
the meter for remole inlerrogation.
Thetime-of-use funclions ofthe Q101 are deslgned lo implement any industrialtime-
ol-use rate. Five daily rates for independent registration of kWh, kW, kVA, or kvar,
for example, allow programming of simplistic or complex mulii-lier rate struclures.
Up lo eight seasons, sixteen holidays, and Daylight Savings Time recognilion are
also available totailorthe specifics lo aulility's requirements. When rates are revised,
modifyingthe TOU rate wilh QUANTUM software allowsthe ulility to control a speedy
update. - - : ‘

Cogeneration and Intertie

The Q101 meler is ideal for large and small utilities or industrial customers whose
exchanges of power must be measured precisely. The Q101.meter provides on-line
maasurement of bidirectional power flow, including walt-hours, varhours, and volt-
ampere hours. The meler also measures demand quantities such as waltls, vars, and
voll-amperes.

Register multipliers and unit multipliers, mega (M) or kilo (k), can be selected to
display actual primary readings in many applicalions. Instanlaneous readings
ensure precise metering. Dala can be retrieved from mass memory for interval-by-
interval analysis of system perflormance.

SCADA Interface

Instantaneous, energy, demand, and prolile data are measured and collected by tl!e
Q101. With the use of the optional QUANTUM digital intedace module, this
information is made readily available for remote interrogation, RTU, and SCADA

access.

mean daia can be shared wiiih other depariments.

APPLICATIONS
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JNSTRUCTION

Figure 1
Option Modules

PERATION

The Q101 houses up to eight modules
(five standard andfouroptional with the
modem and QDIF modules
interchangeable) as shownin Figure 1.
The modules house all electronics and
canbe easily removed formaintenance
or service. Because most modules are
interchangeable, the customer avoids

stocking complete meters and instead

stocks only necessarymodules. Meters
are shippedfromthe factory with option
connectors in place. Customers can
purchase meters for present needs
without limiting expansion. Standard
and optional modul‘es‘are listed below:

Standard Modules

Transformer Module. Contains the
power supply transformer and voltage
and current transformers that reduce
line voltages and currents to appropri-
ate levels for the A/D conversion and
power supply modules.

Power Supply Module. Takes low volt-
age from the power supply transformer
and provides regulated voltages to
power the electronic circuits. Also pro-
vides reset and power fail functions for
other modules.

A/D Conversion Module. Takes low
level signal currents and voltages-
from the transformer module, calcu-
lates instantaneous power quantilies
in all three phases, and sends this
information to the register processor.

Register Processor Module. Uses in-
stantaneous power quantities in digital

formto calculate all register information
selected by the utility. Also provides

"RS-232C port, optical port, and modem
“control.

Display Module. Displays the selected
registers, instantaneous load, and ac-
tive voltage phases in a two-line by 16-
characterdotmatrix LCD. Aninfraredor
visible LED is provided for test pur-

poses.
Optlonal Modules

Modem Module. 300/1200 bps Bell 212
type modem allows remole interroga-
tion from a PC data management sys-
tem through exIsting telephone lines.

Mass Memory/ Real-Time Clock

Module. Has EEPROM fortime-of-use
schedules and allows storage of up to
12 channels of interval register data in
random access memory (RAM). Sealed
battery offers backup power for interval
data retention and the real-time clock.

/O Module. This board can send four
KYZ pulse outputs to outside recorders
orother.external devices. Also provides
master/slave interface to other QUAN-
TUM series melers.

QDIF Module. The QUANTUM Digital
Interface Module allows meter interro-
gation through the RS-232C port or an
internal modem. Register and interval
data may be passed to a SCADA mas-
ter, an RTU, and a PC data rnanage-
ment system.

A\

The Q101 Series meter is available in A-bage (Q101), socket-base (Q111), and
drawoul/switchboard case (Q121) configurations. Voltage ratings, current classes,
and form numbers allow the direct replacement of socket and A-base versions into
existing transformer-rated polyphase installations. For a description of the drawouV/
switchboard case (Q121) configuration, refer to Product Bulletin No. 10254.

Internal operations are very different from transformer-rated electromechanical
polyphase meters. Figure 2 shows a block diagram of these operations.

Metal-oxide varistors (MOVs) protect circuitry underthe meter cover. They reside on
a separate circuit board and are mounted to the meter's base. These MOVs protect
the meter against line surges.

Precision current and voltage transformers step down line voitage and currents to
measurable levels. A transformer on this board powers meter eleclronics.
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Figure 2

Q101 Meter Block Diagram

lIndividual phase vollages and currents are sent to ananalog-to-digitalconverter. The
tA/D conversion circuit samples and digitizes each voltage and currentwaveform 721

Itimes per 60 cycles.

A front-end microprocessor calculates volts squared, amps squared, watts and
kvars, and instantaneous quantities. These instantaneous values are updated once
1each 60 cycles. They can be shown on the liquid crystal display. A sample display
iis shown in Figure 3.

‘The front-end microprocessor transfers calculated instantaneous parameters to a
tsecond microprocessor located onthe register processor board. This processor
icontrols the meter.

IWith the instantaneous phase data received from the front-end processor, the
tsecond processor calculates up to 32 user-selected register values. Once these
ivalues are calculated, the register processor can send them to the user through the
IRS-232 direct-connect port, the modem, the optical port, or the digital interlace
imodule. The values can also be shown on the dot matrix display.

"The register processorcontrols the four KYZ outputs, the master/slave Interface, and
Ithe mass memory module.

\
Optical bort 9600 bps
RS 232C 300/1200 bps
Modem 300/1200 bps

UNE LOAD

QDIF 1200 bps

Figure 4

OPERATION
(CONT'D.)

REGISTER LOAD

ins watts r << --
15 1560.37 abc

1D

DATA _ FIELD ACTIVE
CODE - TEST PHASES

Figure 3

watts
vars
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ROGRAMMING

Figure 5

The Q101 meteris programmedthrough
software using an IBM compatible per-

sonal computer. Selections are made -

from the menu of the PC data manage-
ment system. The Q101 can be pro-
grammed in the meter shop or in the
field.

Figure 4 shows the four methods of
programming: The RS-232 Direct Con-
nect Port; the optical coupler on the
meter cover; the optional modem mod-
ule; and the optional QDIF module.

‘RS-232 Port (Direct Connect)

On the A-base version of the Q101
meter, the RS-232 portis containedina
DB-25 connector that is located on the
side of the meter (Figure 5). On the
Socket-base version, the connection
runs through the base of the meter (Fig-
ure 6).

Communications withthe PC dataman-
agement system occur at 300 or 1200
bps. This connector also provides the
KYZ pulse outputs, TOU load controls,
daisy chaining, and master/ slave com-
mands.

Optical Port

The Q101 has anoptical portthatcanbe
accessed throughthe front of the meter
cover. The optical port allows communi-
cations with the Schlumberger hand-
held retriever-programmer or the lap-

S
Modem = __/% '
Communications =,

Port

top personal computer at 9600 bps.
Thus, basic programming and data re-
trieval is made easy.

Modem .

The Q101 Series metercan also accepl
remote interrogation. Using standard
Schlumberger protocol, the optional in-
ternal modem communicates via public
phone line at 300 or 1200 bps.

On the A-base version of the meter,
modem communications run through a
DB-9 connectoron the side of the base.
On the socket-based version of the
meter, thls connector is on a cable that
runs through the base.

QDIF

The QDIF module allows remote inler-
rogation of the meter by a PC data

. managementsystem, RTU, and SCADA

master station. The communication in-

terfaceis operable usingdualprotocolat |
1200 bpsthroughthe RS-232C portoré

public or leased phone line. Program-'
ming and data retrieval is possible

through this module.

Communicalion

Port

Figure 6



Elcctricity Division

The Q101 meter’s liquid crystal display presents a wide selection of information. For
elfeclive reading, its viewing angle can be adjusted lhrough the meler faceplale.

Electronic “disk” indicators display instantaneous wall and var flow direclions and
relative magnitudes. Phase voltage annuncialors indicate vollage losses in A, B, or
C.

The table on page 10, Programmable Fealures, lists several screens that can be
displayed on the LCD of Q101 Series meters.

Load Indicators

Load indicators for walls and vars provide instanlaneous slalus of power flow
direclion and melerloading. Arrows lo the righl indicate walls or vars deliveredto the
load; and arrows to the lefl indicale walls or vars recelved from the load. Relalive
magniludes, as a percent of class, are shown in the following table.

Symbol % of Max. Load e EQISIER_____ LOAD
ook ky 100 A |<W m X)) WattS
>
*kyy 75 to 100 Ol |2 34 5 -> varsg
*»> 501075 o “oaa Fep Aonvk
O 30 1o 50 CODE - -- TEST PHASES
-3 10 1o 30 REGISTER LOAD
2 Slodo C kvah d >>55 ] watts
--> 03101 03 0034 5 -=> vars
- 0.1100.3 o DATA  FIEID ACTIVE
> 0.0110 0.1 CODE 1EST PHASES
-~-=--  <0.01 delivered . REGISTER _ LOAD
) 0 001' {g%e"ved max kKW d_-— > | watts
<= 0:1 1o 0.3. 29 10941 <« vars
C== 0.3101.0 o " DatA FELD AcTIvE
<--- 1103 CODE TEST PHASES
<«-- 31010 REGISTER __ LOAD _
e a3 s kW r <« - |watls
<<<* 501075 15 1560.37 abc | vars
<> 7510100 o " OATA FELD ACTIVE
Kk >100 - COODE TEST PHASES
REGISTER __ LOAD
KV A h d»»»>| watts
11 184 567 «-| vars
o~ " DATA FIELD ACTIVE
CODE TEST PHASES

/ Sample Displays

DISPLAY



Electricity Division

IERFORMANCE
ATA

The Q101 offers exceptional accuracy over a wide dynamic range. Figure 7 shows
typical load curves. Starting load is less than 0.02% of maximum load.

Factory Calibration

The Schlumberger Industries’ factory calibrates the Q101 with a computer-
controlled electronic calibration system. It is referenced to the National Institute of
Standards and Technology through the Schiumberger A6 Reference Walt-hour
Standards. Full load and power factor are adjusted at test amperes, or TA. (TA
equals 5 amperes for the Class 10 version and 10 amperes for the Class 20.)
Because of its advanced solid state design and excellent stability, most conventional
adjustments are eliminated.

The power factor correction is made with fixed components and is not adjustable.

Light load adjustment is unnecessary and has been eliminated as well.

Precision transformers eliminate the need for balance adjustments.

Other measured quantities need not be calibrated because they are mathematically
related to the watt and wall-hour calibration.

Test Proceedures

The Q101 series meter can be easily tested in the field or meter shop. A zero ofiset
potentiomeler is set at the factory and needs no adjustment. A full-load gain control
is all that is needed for calibration, which is seldom required. Because the Q101 is
more accurate thanmany common standards, recalibration must be done with care.

An optical infrared pickup attaches by suction cup to the meter cover to detect test
pulses from a light-emitting diode (LED) on the face of the meter. The LED flashes
at a rate proportional to aclive power with a ratio that is determined by a customer-
programmed constant, K,. K, is simply walt-hours per pulse. The LED is normally
infrared and invisible, but a visible LED is optionally available.

If desired, a field test mode replaces K, with a different value. Register readings
remain unchanged until the normal display mode is restored.

Typlcal Load Curves
120V CL10

ZO——->I3-HV-0OMmM>D
o
o
@
1

0.1 1 1« j
CURRENT, AMPERES

[---10PF —o5LAG —o0S5LEAD ]

Figure 7
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ts In the Sh PERFORMANCE
ests In the Shop DATA

att-hourtestsfor functionality canbe done on almost any test bench. Because the ,
101 Series meteris so accurate, the test bench system must be accurate to 0.05% (CONTD.)
r better if recalibraton is to be done. If the test bench system is not accurate,
. djustment of the full-load potentiometer can degrade the accuracy of the Q101
eter. (This measure of accuracy includes the reference standard, ratio transform-
rs, switches, connectors, and so on.)

ninfrared orvisible LED resides behind the hole inthe faceplate above the display.
- his LED generates watthour test pulses for gating the test bench.

- hese test pulses can be run to the test bench through a pulse coupling unit such as
he UTEC Model 709 Pulse Adapter. The test constant, K., Is user-programmable.

he test constant should be set to the value found in electromechanical meters that
ave the same input ratings. Results can then be easily evaluated.

ests In the Fleld

he Q101 Series meter field-tests require a phantom load, a portable watt-hour

tandard (the Schlumberger A7, for example), and a test pulse adapter with counter
such as the UTEC Model 711 Pre-setable Test Pulse Adapter. Figure 8 shows

typical setup for watt-hour accuracy tests.

LED
pickup

voltage clrcult

Power
Supply

- 4
R UTEC 711
pre-setabl
.
puise
— sdaplor
current
clreult

aux.
pover ! gated
\ output

Figure 8



Electricity Division

OGRAMMABLE Standard Version
ATURES Register Quantities Display Modes

(Displayab|e) Normal Display Mode

With the turn-to-reset mechanism, the dis-
play sequences can be scrolled automati-
cally or stopped for viewing. The normal

Instantaneous
and Peak Instantaneous

Watts mode displays registered quantities as pro-

Vars . grammed and sequenced by the user.

Volt-amperes

Amperes

Volfs :l 39 Total Alternate Display Mode

Power Factor The registerwill enter Alternate Display Mode

upon activation of the Alternate Display

Energy switch. Operation of the registers, and non-
. Watt-hours* register information, in Alternate Display

Varhours** Mode is identical to that.of Normal Mode.

Q-hours* Calculationsdone in Alternate Display Modo

are a continuation of those done in Normal
Mode. The register will automatically return
to Normal Mode after one scroll cycle.

Volt-amperes*
Volt Squared Hours
Ampere Squared Hours

Domand Non-Roglster Information
Cv'gﬁf“’ The following can be displayed in Normal
Vars** or Alternate Display modes.
Volt-amperes* Software Revision Level

Number of Battery Minutes*

Demand Reglster Types Number of Demand Resets
Peak (Maximum) Number of Power Outages’
Cumulative Demand Reset Lockout Time
Continuous Cumulative Cold Load Pickup Time
Present Field Test KT (Wh/pulse)

. Normal Operating KT (Wh/pulse)
Note: Time-of-use schedules apply to Setup Information
energy and demand registers for Unit Type, Unit ID
separate rate and last season displays. Demand l'nterval
* Bidirectional quantities available Field Test Demand Interval
** Bidirectional and four-quadrant quanti- Time Remaining in Interval
ties available. Register Multiplier
. . . Segment Test
3," Lerﬂ:s(;ﬂras,nci;gl;.edlsplayed asKilo, Mega, Calendar Expiration Date*
Number of Field Tests
\ . Last Interrogate Time*
+ Enhanced Version Adds: Real Time*
| 4

Instantaneous . *Available when equipped with
Instantaneous Peak (maximum, Real Time Clock/Mass Memory Module.
with time-of-occurrence)

Energy Additional Display Information
xz:tp':r?aulrjours End-of-Interval Indicator (EOI)

Low Battery Indicator (LOBAT)

Demand Reglster Types KYZ Output Status (if equipped)
Peak (maxirhum, with time of QUANTUM Series Display Logo
occurrence) Dialing (RD)

(Demand synchronization to the -
real-time clock with the mass memory
modaule)

Display of Frozen Reglsters



Electricity Division

IProgrammable Parameters
IGeneral

Demand Interval Timebase:

Demand Interval

Demand Reset Lockout:
Cold Load Pickup:
Register Multiplier:

K, Pulse Constant:

Unit ID:

Security Passwords:

Field Test Mode

Internal Switch Selectable

Demand Interval Length (as above)
Number of Subintervals (as above)
K; Pulse Constant (as above)

Display

ID Codes:
Display On/Off Times:

Decimal Point Location:

Register Quantities
Display Disable:

Unit of Measure
Multipliers:

Line or crystal frequency. Real-time
clock with Enhanced Version and Real
Time clock/mass memory module.

Block demand: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 10,
Length: 12, 15, 20, 30, or 60 minutes.

Rolling demand: 'x' minutes interval length
with 'y sub-Intervals such that ‘x'/y' Is an
integer.

* 0 to 255 minutes

0 to 255 minutes

1.00 to 20,000,000 in .04 increments (CL
10, 120V)

Test LED flashes at a programmed rate in
watt-hoursperpulse, range 0.025to 1638.35
watt-hours per pulse in 0.025 increments.

Up to eight alphanumeric characters

Programmable eight-character alphanu-
meric primary and secondary passwords
allow two levels of security.

01 to 99 (00 = No ID Code)
0to 7.5 seconds
3 1o 8 digits (data and decimal)

Energy and Demand display formats can
be programmed separately. Instantaneous
registers can have different decimal loca-
tions.

A quantity can be programmed for
remote reading only.

M (Mega), k-(Kilo), or Units

OPERATIONAL
SPECIFICATIONS

11



Electricity Division

ERATIONAL
ECIFICATIONS Programmable Parameters (cont'd)

TD.) Transformer Loss Compensation
Internal loss compensation performed by the following equations.
C WATTS (d) =

Watts (d) + (Line Voltage? x WFE,) + (Line Current? x WCU d)
Rated Voltage? (TA)?

CWATTS ()=
Walls (1) + (Line Voltage? x WFE,) + (Line Curreni? x WCU)
Rated Voltage? : . (TAP?

C VARS (d) =
VARS (d) + (Line Voltage* x VFE,) + (Line Current® x VCU)
Rated Voltage* (TA)?

CVARS () =
VARS (r) + (Line Voltage* x VFE) + (Line Current? x VCU)
" Rated Voltage* (TA)?

The coefficients WFE, WCU, VFE, and VCU depend on the specifications of the
transformer to be used. If bidirectional power flow is involved, eight coefficients are

required and used, four for each direction.

Where:

CWATTS = Compensated waltts
WATTS = Measured watts,
WFE, = Iron waltts loss constant, delivered

& WFE, = Iron watts loss constant, received
WCU, -~ . Copper watts loss constant, delivered
wCu, = Copper watts loss constant, received
CVARS = Compensated vars
VARS = Measured vars
VFEd = Iron vars loss constant, delivered
VFE, = Iron vars loss constant, received
VCU, = Copper vars loss constant, delivered
VvCU = Copper vars loss constant, received

r
TA = Test amperes



Electricity Division

Optional Module Parameters g::EEIC:{"A:Té%’_;!IAOLNS

Mass Memory/Real Time Clock Module (CONT'D.)

40K battery-backed RAM allows internal pulse recording. (Standard Version)
64K battery-backed RAM allows internal pulse recording. (Enhanced Version)

Pulse Constants: 0.025 to 1638.375 unit hours per pulse
(Class 10, 120V) in 0.025 increments
Number of Channels: 1,2,3,4,5,6, or 8 (Standard Version)
1,2, 3, 4,5, 6, 8 10, or 12 (Enhanced
Version)
Interval Length: N 1,2,3,4,5,'6, 10, 12, 15, 20, 30 or 60
minutes
Power Outage Length: Less than interval length and 1-254 sec-
onds
Resolution: 12 bit format
Battery: Lithium cell battery (shelf life 10 years)

carry-over for 360 days. Initialized after
an outage of 250 ms.

Real Time Clock Line or Crystal
Synchronization:

KYZ Pulse Output Module

Four three-wire Form C outputs available on I/O module. Maximum Output
Ratings are:

a) 200 Vdc

b) ~0.05 Adc

c) 150 Vacrms

d) 0.05 Aac

e Vm sal = 24V @ 0.03 A max

Pulse Constants: Programmable, 0.025 to 1638.375 (CL
‘ 10, 120V) unithours per pulse in 0.0001
increments (0.06 to 3932.100 V2h)

Outputs can be used for customer ré‘l\e alerts and load control contacts for TOU
applications. -

Modem Module
Mounts internally and allows remote interrogation.

Bps Rate: Jumper select 300/1200 bps
Next Call Time: Autodial; user-selectable in increments
of M,D, Hr, Min

Dialout Answer Timeout: 0-255 seconds:



Electricity Division

ERATIONAL

=CIFICATIONS
TD.)

Modem Module (cont'd)
Call Windows:’

Always Answer:

Off Hook Detector:
Daisy Chain:

QDIF Module

Auto answer—Hr, Min 00:00-23:59 per day

Answer if phone rings X number of sec-
onds. User-selectable 0-255 seconds if
mass memory is chosen.

Yes
Yes. Answer/dial.

Mounts internally in existing modem module slot.

Communication interface via RS-232 serial port or internal modem.
Configurable for Bell 202 or 212 type modem use.

Configurable for CCITT V.22 or V.23 type modem use.

Capable of speaking dual protocol.
Optional TOU Information

Rates Schedules:

Seasons:
Holidays:
Indicators:

Internal Switch Selections

Field Test Mode

Field Test Transformer Loss Disable
Remote Demand Reset Enable
Remote Re-Configuration Enabler
Factory Test Mode

Five rates available (A, B, C, D, and
total)

Up to eight seasons

Up to 16 holidays

Rate and Last Season Indication

RDWARE
IECIFICATIONS

Meter Forms

Q101 (A-base):
. Q111 (socket-base):

In\put Ratings

Voltage:
Current:
Frequency:
Test Amperes:

Operating Ranges

Vollage:
Current:
Frequency:
Temperature:
Humidity:

5A, 6A, 8A, 9A
5S, 6S, 8S, 9S, 10S, 26S

69, 120, 240, 277
Class 10 or Class 20
50 or 60 Hz

50% of Class Amperes

Rated, -25% to +15%

0 to Class Amperes

Rated Frequency at + 3 Hz
-40°C to + 70°C

0 to 95%, non-condensing



Schiumberger.

Electricity Division

Rated Accuracy HAR DWARE
SPECIFICATIONS

Wh: . + [0.09 + 0.003 (L/I) (1 + abs (3tang))] (CONT'D.)
Varh: + [0.09 + 0.003 (I /1) (1 + abs (3colg))]. %

VAh: + (0.09 + 0.005 (I /1)) %

Qh:  + [0.12 +0.005 (I /1) (1 + abs(3tan(60-2)))] %

V2h: + 0.25% of reading

A2h: + (0.25+0.005 (L./)) %

I.: = Class amperes |=load current

cl

Balance Restrictions

Measured 3 Ph, 4W 3Ph,3W 3Ph,4W 3Ph,4W

Quantity 3 EIl 2-1/2 El 2 El Delta, 2 El
See Note 2

Wh None See Note 1 None Vollage

varh None See Note 1 None Voltage

VAh -| None See Note 1 Load . Load &
Voltage

Qh - None See Note 1 None Voltage

Ah, A%h None None Load Load

Vh, V2h None - See Note 1 None Voltage

Note 1: None, if no zero sequence voltage present.
Note 2: Not recommended when single phase loads are large and unbalanced.

Reference Conditions for Rated Accuracy

Vollage: Rated Voltage + 3%
Current: 0 to Class Amperes
Ambient Temperature: '23°C * 3°C

Influence Quantitles

Voltage: Lessthan * 0.001% per volt
Temperature: + 0.005% per degree C, maximum

Burdens, Per Element

Current: 0.16 VA, Socket-base

(Class 10 at TA) 0.23 VA, A-base

*Voltage: 0.025 VA, 0.015 waltts, at rated volts
Power Supply: 8.0 VA, 4.5 wallts, al rated volts

*Power Supply connected to phase A in Socket-base version.
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Electricity Division

#RDWARE
#ECIFICATIONS

Surge, Impulse, and RF Interference Tests

Conforms 1o ANSI/IEEE C37.90.1-1989, ANSI/IEEE C62.41-1980 (formerly IEEE
587-1980 Category B), and ANSI C12.13-1985.

Dlelectric Tests
Conforms toinsulationrequirements of ANSI C12.1 for Code for Electricity Metering.

Bldirectional Power Flow
Observes |IEEE paper 83 WM 092-4 for bidirectional power flow definitions.
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