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SUMARIO

El presente informe se enfoca en proponer una tarifa para la recarga del vehiculo
eléctrico, considerando el modelo tarifario existente. Previo a describir la nueva propuesta
tarifaria, se realiza un analisis a las opciones tarifarias actuales en el Peru y a las tarifas
en los paises que aplican discriminacién horaria para su calculo tarifario. Asimismo se
hace mencion del estado actual de las ventas del vehiculo eléctrico a nivel mundial,
mostrando que su adquisicion es cada vez es mayor, ofreciéndose incentivos a quienes

lo adquieran.
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PROLOGO

En el presente trabajo se realiza una comparacion entre las tarifas eléctricas
aplicadas en otros paises que cuentan con discriminacion horaria (tres bloques horarios)
y las tarifas actuales del marco regulatorio peruano con la finalidad de proponer una tarifa
aplicada al vehiculo eléctrico. Para el desarrollo del presente trabajo se expuso el estado
del mercado eléctrico a nivel mundial mencionando proyectos e incentivos aplicados por
paises Europeos para la inclusién del vehiculo eléctrico a la sociedad.

El trabajo realizado se ha estructurado en 7 capitulos, siendo los siguientes:

En el capitulo I, se cita la introduccién, en la cual se exponen el resumen de todo el
trabajo.

En el capitulo I, se detalla el objetivo, alcances y limitaciones.

En el capitulo lll, se detalla las tarifas aplicadas en los paises que cuentan con
discriminacién horaria.

En el capitulo IV, se describen las opciones tarifarias existentes en el marco regulatorio
actual y opciones para la implementacién de una tarifa aplicada al vehiculo eléctrico.

En el capitulo V, se realiza una evaluacion de la alternativa tarifaria propuesta para el uso
del vehiculo eléctrico, realizando una comparacién entre las opciones tarifarias aplicadas
en el marco regulatorio peruano para definir la opcioén tarifaria a modificar y adecuarla
para la utilizacion del vehiculo eléctrico.

En el capitulo VI, se muestran los resultados de la evaluacién y propuesta de la opcién
tarifaria aplicada al vehiculo eléctrico.

En el capitulo VII, se describen las conclusiones y recomendaciones del trabajo realizado.



CAPITULO |
INTRODUCCION

Actualmente en el Perd todavia no se ha masificado la utilizacion del Vehiculo
Eléctrico (VE), los paises que cuentan con vehiculo eléctrico son: Brasil, Chile, Espafia,
China, Noruega entre otros; sin embargo algunas empresas de Distribucién de Energia
Eléctrica como Enel (Ex — Edelnor) cuenta con un modelo de Vehiculo Eléctrico que es el
Mitshubishi i-miEV, pero aln no se ha propuesto una tarifa aplicada para la utilizacion del
mismo.

Los vehiculos eléctricos representan cargas adicionales a la red eléctrica, las
opciones tarifarias actuales contemplan dos bloques horarios: hora punta de 6:00 pm a
11:00 pm donde la curva de demanda es mayor y horas fuera de punta (el resto de horas)
donde la curva de demanda disminuye, siendo las horas de madruga donde la demanda
llega a su menor valor. La propuesta en el presente trabajo es incluir un nuevo bloque
horario en “hora de madrugada” (de 00:00 horas hasta las 6:00 am), en donde la tarifa
sea de menor precio y dirigida para la recarga de los vehiculos eléctricos, ello incentivaria
al usuario a cargar su vehiculo en horas de madrugada, de esta manera no aumentaria la
curva de demanda y no seria necesario modificar la red eléctrica por un aumento de
carga.

La aplicacion de un tercer bloque horario no es nuevo, es una opcién aplicada en
otros paises no solo en Europa sino también en Latinoamérica como Brasil, Argentina,
Costa Rica, cuya finalidad no es exclusivamente para la recarga del vehiculo eléctrico
sino por eleccion del usuario, con el fin de homogeneizar la curva de demanda de energia
y evitar sobre cargas.

La venta del vehiculo eléctrico se ha venido incrementando en Europa e iniciandose
en Latinoamérica y la tendencia de crecimiento y desarrollo se seguiran dando en los
proximos afios. Para el ingreso de los vehiculos eléctricos al mercado es necesario
adecuar un marco regulatorio en cuando a su consumo eléctrico, es decir estructurar la
tarifaria vigente y contemplar nuevos mecanismos para que la sociedad se vea
beneficiada con este tipo de carga ya que el vehiculo eléctrico deberd consumir
electricidad en horas de madrugada. De crearse a futuro una nueva tarifa aplicada al
vehiculo eléctrico esta deberd ser beneficiosa para los usuarios, debido a que sus

recargas serian en horarios establecidos y a un bajo costo.



CAPITULO Il
GENERALIDADES

2.1 Objetivo

El objetivo del presente informe es analizar el marco tarifario nacional actual y
proponer una tarifa para el suministro de electricidad a los vehiculos eléctricos, que sea
beneficiosa tanto para los usuarios de vehiculo eléctrico y para los suministradores de
energia.
2.2 Alcances

Realizar un analisis a las opciones tarifarias existentes en el marco regulatorio
peruano y sobre la base de él proponer una tarifa para vehiculo eléctrico.

El andlisis se realizard considerando metodologias de comparacion de opciones
tarifarias que se viene aplicando en los paises gque ya tienen implementado tarifas para el
suministro de energia eléctrica al vehiculo eléctrico y cuentan con discriminacién horaria
para su facturacion.

2.3 Limitaciones

En el Perd aun no se masifica el uso y la adquisicion de los vehiculos eléctricos que
no es materia del presente informe. Sin embargo, se menciona que actualmente el
Ministerio de Energia Minas (MINEM) no considera como prioridad proponer una norma
que regule el consumo de energia aplicado a vehiculo eléctrico “por ahora”, porque su
prioridad es la masificacion del gas de Camisea, para uso doméstico, industrial y
vehicular, orientado al cambio de matriz energética, cambiando el uso del petréleo por el
gas natural, desde su descubrimiento entre el afio 1983 y 1987%, se han desarrollado
importantes proyectos como el Gaseoducto de Camisea hasta la planta de conversion en
Melchorita, y el nuevo proyecto de Gaseoducto del Sur, aunque paralizado, no deja de
ser importante para el desarrollo de los Ultimos gobiernos por depender mas del gas que
€s un recurso nuestro, que importar petréleo.

El gas natural es la tercera fuente de energia a nivel mundial, si bien en el Peru
recientemente se ha estd masificando su utilizacion, en otros paises se viene utilizando

muchos afios atras y cuentan con mucha mayor cantidad de reservas de gas natural que

! Red de transporte y distribucion del gas natural en Lima y Callao
(http:/lwww2.0sinerg.gob.pe/Pagina%200sinergmin/Gas%20Natural/Contenido/Redes001.html)



Pert. La mayor parte de las reservas probadas de gas natural (GN) en el mundo se
encuentra en el Medio Oriente (43%) la segunda regidon con mayor cantidad de reservas
es Europa y Eurasia (31%) esto se debe a la presencia de dos paises con altos
volumenes de reservas: Rusia (1,104 TCF) y Turkmenistan (617 TCF), la tercera region
es Asia Pacifico (8%), la cuarta region es Africa, la quinta region es Norteamérica (6%).
Latinoamérica (incluido Centroamérica) tiene 4% de las reservas probadas de GN en el
mundo. Venezuela posee el mayor volumen (197 TCF), muy superior al del resto de

paises de esta region?.

Reservas probadas de gas natural en el planeta,-
2013

B Norteamerica Sury Centro America W Europa y Eurasia

Medio Oriente H Africa m Asia pacifico

Fig. 1.1: Reservas de gas natural en el mundo
(Fuente: BP Statistical Review of Word.
Elaboracion: OEE-Osinergmin).

En esa linea, se considera como ejemplo Europa donde el recurso del gas es
limitado en algunas regiones, han cambiado su matriz energética del petrdleo por
energias limpias, si no se hacen nuevos descubrimientos el gobierno se vera obligada a
modificar su matriz energética, cambiando el recurso de uso del gas o petréleo por

electricidad, ya que se dispone de abundantes recursos.

2 Libro Industria del Gas Natural en el Peri — Osinergmin .Publicado en febrero del 2017.
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Fig. 1.2: Matriz energética del 1990 al 2015°
(Fuente: Balance Nacional de energia 2015, www.minem.gob.pe)
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Fig. 1.3: Reservas de gas natural y liquidos de gas natural en el Peru, 2004 -2013
(Fuente: Libro Industria de gas natural Peru, Publicado febrero 2017, Osinergmin)

8 Fuente: Ministerio de Energia y Minas, Publicacién “Balance Nacional de Energia 2015”,
http://www.minem.gob.pe/minem/archivos/BNE_2015 COLOR.pdf
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Fig. 1.4: Evolucioén del uso de gas natural de Camisea 1997-2016 (Millones de m3)
en el Peru (Fuente: Memoria Anual 2016— COES)

Otras de las limitaciones y barrera de entrada actual es su costo, el adquirir un
vehiculo eléctrico resulta mas costoso que adquirir un vehiculo a gas o gasolina, por ello
es necesario realizar un estudio de mercado y ofrecer facilidades de pago e incentivos
para la adquisicién del mismo, mientras se realizan disefios adecuados para abaratar
costos. Esta proyectado que para el afio 2030 el vehiculo eléctrico podria costar lo mismo
gue un vehiculo a gasolina gracias a la reduccion del costo de la bateria el cual su costo
es casi la mitad de lo que cuesta un vehiculo eléctrico* . Actualmente el valor de un
vehiculo eléctrico tiene un valor alrededor de US$ 20.860 °- modelo Nissan Leaf (precio
en Espafa, sin incluir costo de importacion a Perd, siendo alrededor de US$ 14.000
adicionales) y el valor del vehiculo a combustible (su equivalente) es US$ 17.850 °-
modelo Nissan Versa (precio en Perq).

4 Informe Bloomberg: para el afio 2022 estd programada la revolucién del coche eléctrico.
(http://www.hibridosyelectricos.com/articulo/sector/informe-bloomberg-ano-2022-programada-
revolucion-coche-electrico/20160227102415011165.html). Publicado 27 de Febrero 2016.

5 Fuente : https://www.nissan.es/vehiculos/nuevos-vehiculos/leaf/autonomia.html
6 Fuente: https://peru.todoautos.com.pe/ficha-catalogo/nissan/versa/2016
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Fig. 1.5: (izquierda) Evolucion del coste de las baterias y (derecha) el aumento de la

demanda de potencia eléctrica de los VE’.

Otro punto de importancia es la contaminacion ambiental, los vehiculos eléctricos

no contaminan el medio ambiente a diferencia de los vehiculos a combustible o0 a gas.

i

i

§

gde CO2, par kKiWh producldo
> ]

HIDROELECTRICA

|| Minimo M Maximo |

5

Contaminases setuadarion
Cestaminantes primsries

e £0s
La maparis de

particEley #n
sunpraRian : a0

LE mayena de
In sales de
i y S

Ml

Fig.1.6: Emisiones totales de CO2 por tipo de combustible
(Fuente: International Atomic Energy Agency)

Lo expuesto en parrafos anteriores son limitaciones del presente trabajo que no se

desarrolla a profundidad pero no deja de ser importante para conceptualizar el objetivo

del presente informe.

" salim Morsy, “Informe Bloomberg: para el afio 2022 esta programada la revolucion del coche
eléctrico” (Fuente: Data compiled by Bloomberg New Energy Finance), Febrero 2016.



CAPITULO IlI
ANALISIS DEL SISTEMA TARIFARIO APLICABLE A LOS VEHICULOS ELECTRICOS
EN PAISES QUE CUENTAN CON SUMINISTRO ELECTRICO VEHICULAR

3.1 Modelo tarifario en diferentes paises
Se ha realizado un Benchmarking de opciones tarifarias en los paises que
cuentan con un sistema regulatorio aplicado al vehiculo eléctrico, considerando los

paises que aplican discriminacién horaria para su célculo tarifario.

3.1.1 Modelo Tarifario en Espafia

Desde el afio 2010, el modelo tarifario Suaper valle en Espafia se ha ido
implementando para la utilizacién del vehiculo eléctrico con el fin de optimizar la calidad y
reduccion de los costos en el valor de la energia. La tarifa “Saper Valle” es la nueva
alternativa de discriminacion horaria para los suministros en BT con potencias
contratadas no superiores a 15kW.

Periodo3 Periodo?2 Periodo 1 Periodo 2

A ) | i

r L ] Ir 1

Supervalle Periodo Punta

23 hrs 1hrs

13 hrs

Fig.3.1: Tarifa con discriminacion horaria
(Fuente: Pagina web de Endesa Espafia, https://www.endesa.com/)

1hrs 7 hrs

De aplicacion a los suministros con tensiones no superiores a 1 kV y con potencia
contratada mayor de 10 kW y menor o igual a 15 kW que diferencia tres periodos
tarifarios, periodo 1, periodo 2 y periodo 3 (super valle).

Tabla N° 3.1: Precios de acuerdo a horarios de consumo (enero — 2017)2
(Elaboracion: Propia)

Precio Hjo Discriminacion Horaria Supervalle (*)

Termino Termino Tarifa electrica Tarifa electrica
Potencia Potencia Termino Energia aplicada aplicada
€ / KW/mes $ 7/ KW/ mes € / Kwh $/KWh
Hora punta 0,1695 0,1926
3,170 3,601 Hora valle 0,0938 0,1065
Hora supervalle 0,0743 0,0844

8 Precios tarifas reguladas de luz y gas. ( https://www.endesaclientes.com/articulos/tarifas-

requladas-luz-gas.html). Publicado 1 de enero 2017.




€: Euro
Tipo de cambio: 1 Euro equivale a 1.140 Dolar al 03.07.2017
(Fuente: https://themoneyconverter.com)
*La tarifa super valle no es exclusiva para el vehiculo eléctrico. Cualquier

consumo eléctrico puede acogerse a la misma. El Real Decreto 647/201111 del 9 de
mayo define el nuevo esquena tarifario aplicado el vehiculo eléctrico. Para la aplicacion

de discriminacion horaria, es necesario el uso de un medidor inteligente.
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Fig.3.2: Resumen de ventas vehiculos eléctricos comparados 2015/2016/2017°
(Fuente: http://movilidadelectrica.com/ventas-vehiculos-electricos-febrero-2017/)

La figura 3.2 muestra el aumento de las ventas del vehiculo eléctrico en Espafia,
observandose la diferencia significativa de ventas entre los primeros meses de los afios
2015 y 2016, sin embargo la curva de demanda de los primeros meses del afio 2017,
esta en aumento.

3.1.2 Modelo tarifario en Brasil

La tarifa “blanca” es la nueva alternativa de discriminacion horaria para los
suministros en baja tension con potencias contratadas no superiores a 15kW.La
discriminacién horaria aplicada es la siguiente:

Hora Punta: Periodo de tres horas diarias, excepto feriados, sdbados y domingo y
feriados nacionales.

Hora Intermedia: Periodo formado por las horas inmediatamente anteriores y por la hora
inmediatamente posterior al periodo de punta, totalizando 2 horas.

Hora Fuera de punta: Periodo compuesta por las horas complementarias.

% Ventas de vehiculos eléctricos en febrero de 2017 (http://movilidadelectrica.com/ventas-
vehiculos-electricos-febrero-2017/).
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Fig. 3.3: Discriminacion horaria
(Fuente: http://www.aneel.gov.br/tarifa-branca)

Tabla N° 3.2: Tarifas por consumo de energia en Brasil (marzo — 2017)%°
(Elaboracién: Propia)

Tarifa Electrica Grupo B1 (empresa lenergia)

Hora punta 0,341 0,103
B1 Blanca Residencial | Residencial [Hora intermedia 0,2176 0,066
Hora fuera de punta 0,2176 0,066

R$: Real Brasilefio
Tipo de cambio: 1 Real brasilefio equivale a 0.302 Délar al 03.07.2017
(Fuente: https://themoneyconverter.com)

La modalidad tarifaria horaria blanca: aplicada a las unidades consumidoras BT,
caracterizada por tarifas diferenciadas de consumo de energia eléctrica de acuerdo
a

Tarifa para el consumo de energia (R$/kWh) para tarifario punta;

Tarifa para el consumo de energia (R$/kWh) para tarifario intermediario; y

Tarifa para el consumo de energia (R$/kWh) para tarifario fuera de punta.

Tanto la empresa distribuidora como los consumidores de energia pueden proponer
alteraciones a la estructura del padrén del horario en relacion de valor entre las tarifas de
los extremos tarifarios.La tarifa blanca no es exclusiva para el vehiculo eléctrico.
Cualquier consumo eléctrico puede acogerse a la misma. (1° do art. 1° da Resolucién
Normativa N° ANEEL 502, de 2012,) Para la aplicaciéon de esta tarifa es necesario el uso
de “medidor inteligentes”.

3.1.3 Modelo Tarifario en Guatemala
Las tarifas dependen uUnicamente del nivel de tension (MT, BT), en que estan
conectados los usuarios, y si consume en punta o fuera de punta o por diferenciacion

horaria. Las tarifas se muestran en la Tabla 3.3.

10 Tarifa de energia eléctrica (http://www.aneel.gov.br). Publicado marzo 2017.
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Tabla N° 3.3: Cargos tarifarios en baja tension (BT) - Guatemala®!
(Elaboracion: Propia)

50 PO orgia arifa (Q -
Cargo unitario por energia Punta 0,7123 0,097
Cargo unitario por energia Intermedia 0,7113 0,097
Cargo unitario por energia Valle 0,6761 0,092

g0 por Potencia arifa (Q s arifa e
Cargo unitario por potencia de Punta 27,370 3,729
Cargo unitario por potencia Contratada 42,000 5,722

Q: moneda Quetzal
Tipo de cambio: 1 Q equivale a 0.136 de Délar al 03.07.2017
(Fuente: https://themoneyconverter.com).

3.1.4 Modelo Tarifario en Costa Rica.
Las tarifas dependen Unicamente del nivel de tensién (MT, BT), en que estan

conectados los usuarios, y si consume en punta o fuera de punta para la potencia y por

diferenciacion horaria la energia en MT, las tarifas son:

Tabla N° 3.4 : Tarifas del servicio de distribucion electrica prestado por coopelesca
r.l. para el afio 2017, segiin el mes y tipo de tarifa'?
(Elaboracion: Propia)

Tarifas del servicio de distribucion electrica Coopelesca R.L. -2017

Tipo de tarifay bloque jun-17

. . Tarifa Tarifa
Residencial

(CRC/kWh) (S/kWh)

T-RE
a.- Bloque 0-30kWh 2112,900 3,698
b.- Bloque 31-200kWh 70,430 0,123
c.- Bloque mayor a 200 kWh 88,550 0,155
T-MT
a.- Energia Punta 73,450 0,129
b.- Energia Valle 62,380 0,109
c.- Energia Noche 56,350 0,099
d.- Potencia Punta 4226,040 7,396
e.- Pontencia Valle 4226,040 7,396

CRC: colones costarricense

11 Ajuste tarifario pliego mayo — junio 2017 (http://www.cnee.gob.gt).
12 Autoridad Reguladora de Servicios Publicos, “Tarifas”, Costa Rica
(https://aresep.qgo.cr/electricidad/tarifas). Publicado 2017.
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Tipo de cambio: 1 CRC equivale a 0.00175 de Délar al 03.07.2017
(Fuente: http://es.exchange-rates.org/Rate/CRC/USD).
3.1.5 Modelo tarifario en Argentina.
Las tarifas dependen uUnicamente del nivel de tension (MT, BT), en que estan
conectados los usuarios, y si consume en punta o fuera de punta para la potencia y por

diferenciacion horaria la energia en BT y MT, las tarifas son:

Tabla N° 3.5: Tarifas de distribucion eléctrica prestado por Edesur
(Vigente desde 01/02/2017) moneda pesos ($/.)*
(Elaboracion: Propia)

Energia Pesos/kWh $/kWh
Cargo por Variable Pico 0,739 0,436
Cargo por Variable Resto 0,733 0,432
Cargo por Variable Valle 0,713 0,421
Potencia Pesos/kW-mes S/kW-mes
Cargo por potencia convenida 128,99 76,104
Cargo por potencia Adquirida 3,63 2,142

Moneda: Peso Argentino
Tipo de cambio: 1 Peso equivale a 0.059 de Ddlar al 03.07.2017
(Fuente: https://www.precio-dolar.com.ar/).

Los modelos tarifarios en los paises antes mencionados, utilizan un tercer horario
para el consumo de energia, con el fin de aplanar la curva de demanda de energia. En el
presente informe se propone agregar un tercer periodo (de lam a 6am), utilizando la
metodologia de célculo tarifario actual. El fin de agregar un tercer periodo es permitir a los
usuarios cargar sus vehiculos eléctricos a una menor Tarifa.

3.2 Vision respecto al vehiculo eléctrico en el mundo.
3.2.1 Mercado del vehiculo eléctrico en Europa.

La venta de vehiculos eléctricos se ha incrementado en referencia al 2013, debido
a que los paises Europeos otorgan incentivos y facilidades de pago a quienes los
adquiera. Uno de los fines del ingreso del vehiculo eléctrico al mercado Europeo es el
mejoramiento medio ambiental, al bajar las emisiones de Oxido de carbono (COZ2)

sustituyendo el uso del vehiculo a combustible por vehiculos eléctricos.

13 Fuente: http://www.edesur.com.ar/cuadro_tarifario.pdf
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Fig.3.4: Los 20 vehiculos eléctricos méas vendidos en Europa a marzo del 2017.
(Fuente: https://cleantechnica.com/2017/05/06/unstoppable-zoeeuropean-ev-sales-

report/)

A continuacién se mencionaran a los primeros cuatro vehiculos eléctricos mas vendidos
en Europa.

Fig.3.5: Renault Zoe (izquierda) y Nissan Leaf (derecha)

14 Fuente: Europe Electric Car Sales Report — March 2017 (https://evobsession.com/europe-
electric-car-sales-report-march-2017/)
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Renault Zoe (Figura 3.5 — lado izquierdo) — ElI de mayor venta y su nueva version
hatchback la hizo més atractiva por lo que ha aumentado sus ventas, llegando a 3,732
vehiculos vendidos. Fue reconocido como el “Best seller‘de Europa en los primeros 3
primeros meses del 2017. Actualmente el precio en el mercado espafiol varian desde
US$ 18,612 (16,600 Euros)™.

Nissan Leaf (Figura 3.5 — lado derecho) — Debido a las promociones de descuento, han
aumentado sus ventas de vehiculo eléctrico. Sus mercados méas fuertes son Noruega,
Reino Unido, Francia, Paises Bajos, Suecia y Bélgica. Actualmente el precio en el
mercado espafiol varian desde US$ 22,760 (20,300 Euros)*®.

F e =

=
— . -
- ]
e — v et
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Fig.3.6: VE Mitsubishi Outlander PHEV (izquierda) y
Tesla Modelo S (derecha)

Mitsubishi Outlander PHEV (Figura 3.6 — lado izquierdo) - Su competencia es el
Nissan Leaf, con 3,129 vehiculos eléctricos vendidos en el continente Europeo. Sin
embargo debido a la disminucion de incentivos y descuentos es muy probable que bajen
sus ventas.

Actualmente el precio en el mercado espafol varian desde US$ 39,657 (35,370
Euros)Y’.
Tesla Modelo S (Figura 3.6 — lado derecho) - En marzo del 2017 tuvo sus mejores
ventas, con mas de 4.000 vehiculos entregados. A pesar de caer un 18%, el Modelo S
logré ser el mas vendido en Europa, con 2.060 unidades. Sus modelos también llegaron a
Noruega, Suiza y Holanda. Actualmente el precio en el mercado espafiol varian desde
US$ 122,236 (109,022 Euros)®8.

15 http://promociones.renault.es/vehiculos-electricos/

16 https://configurador.nissan.es/leaf

17 https://lwww.mitsubishi-motors.es/outlander-phev/#!carconfigurator
18 https://www.tesla.com/es_ES/new?model=ms
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3.2.2 Vision del Vehiculo Eléctrico a nivel mundial®®
En el primer trimestre del 2017, la Agencia Internacional de Energia (IEA), realizd
un andlisis de los vehiculos eléctricos vendidos por paises, el cual se muestra en la

Figura 3.7.

2.5 ............................................................................................................................................................................................................. Others
|Sweden
Germany

I France

I United Kingdom

mm Netherlands

m Norway

N Japan

B United States
China

—BEV

wBEV + PHEV

Electric car stock (millions)

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Fig.3.7: Evolucion global de la utilizacion de automoviles eléctricos, 2010-16
(Fuente: IEA, “Analisis basados en las presentaciones de los paises de EVI”,
complementados por EAFO (2017a), IHS Polk (2016), MarkLines (2017), ACEA (2017a,
2017b) y EEA (2017))

América del Norte y Europa tendra una mejor demanda de vehiculos eléctricos
enchufables?, en llegaran a tener el 50% de la ventas totales en el 2020.

250
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Fig.3.8: Estimacion de los vehiculos eléctricos enchufables,
basada en los objetivos por paises de la iniciativa EVI
(Fuente: http://www.cleanernergyministerial.org/EVI/)

19 INTERNATIONAL ENERGY AGENCY (IEA), publico el articulo “Global EV Outlook 2017-
(http://lwww.iea.org)
20 Se denomina vehiculo Hibrido enchufable, es un vehiculo combustible - eléctrico (serie o
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Fig.3.9: Evolucién esperada de venta de vehiculos eléctricos e
Hibridos enchufables?! 2010 - 2020

(Fuente: http://www.iea.org)
3.2.3 Proyectos destacados sobre vehiculos eléctricos en el mundo.

A continuacién se mencionara algunos de los proyectos creados para impulsar la
utilizacion del vehiculo eléctrico:
a) Proyecto Live Barcelona?

El proyecto Live (Logistica para la Implementacion del Vehiculo Eléctrico) es una
plataforma publico-privada liderada por el ayuntamiento de Barcelona que tiene por
objetivo dar soporte e impulsar el desarrollo de la movilidad eléctrica en la ciudad y en el
Area Metropolitana de Barcelona impulsa el vehiculo eléctrico en la ciudad como una
oportunidad para situar a Barcelona como ndcleo de innovacion en movilidad eléctrica a
escala mundial.

LIVE promociona la venta de vehiculos eléctricos y también brinda servicios de movilidad.
Ha realizado estudios y demostraciones de viabilidad y potencial en cuadrillas tanto
publicas como privadas.

b) Fabricaciéon de baterias

La utilizacion y desarrollo de las energias renovables estan en aumento, donde los
vehiculos eléctricos estan formando parte importante de este desarrollo. Los fabricantes
de vehiculos eléctricos y baterias estdn realizando estudios para una mejora y
abaratamiento de las baterias, ya que actualmente el valor de la bateria equivale a casi la
mitad del costo del vehiculo eléctrico.

Una de las empresas que esta realizando los estudios para mejorar la calidad de las

baterias y abaratar su precio es Tesla, actualmente cuenta con una fabrica de baterias en

21 Se denomina vehiculo Hibrido enchufable, es un vehiculo combustible - eléctrico (serie 0

paralelo)
22 http://w41.bcen.cat. Publicado 2017.
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Nevada y otra en Nueva York centrada en paneles solares, el cual ampliara su nimero de
fabricas.

Por otro lado esta “Exhibit A”, es una nueva fabrica de baterias en Alemania,
suministrard baterias a su matriz, quien también esta ingresando fuertemente en el
mercado de vehiculos eléctricos.

Asia es el mercado principal de produccion de baterias, donde empresas como
BYD, Samsung, LG y Panasonic (actual socio de Tesla) estan invirtiendo fuerte para la
producciébn de baterias. Benchmarking Minerals (Base de datos e informacién
especializados en minerales y metales utilizados para la fabricacion de baterias) ha
realizado un analisis donde se estima que para 2030 la bateria estara por debajo de los
40 dolares. Esto coincide con el prondstico de los analistas de Bloomberg (empresa que
brinda servicios financieros en New York), quienes aseguran que para 2030 los coches
eléctricos serdn por primera vez mas econdémicos que los de combustidn interna, esto
siempre y cuando la produccion de baterias siga aumentado de forma importante afio con
afo.

c) Proyecto Surtidor Eléctrico

El proyecto “Surtidor” tiene como objetivo instalar una estacién de carga eléctrica
para la recarga de los vehiculos eléctricos (electrolineras) adecuando la actual
infraestructura de distribucién de energia eléctrica.

En este proyecto se busca que el vehiculo sea cargado en el menor tiempo posible (15
min), pero ello debera depender del tipo de bateria instalada en cada vehiculo eléctrico, a
mayor calidad de la bateria menor tiempo de recarga, como se indicaba en el péarrafo
anterior esta proyectado que para el 2030 el costo de la bateria baje considerablemente
asi como también la calidad de la misma por lo tanto el tiempo de recarga ser& mucho
menor. El proyecto ha sido cofinanciado por el Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio, dentro del Plan Nacional de Investigacién Cientifica, Desarrollo e Innovacion
Tecnologica 2008-2011.

d) AVERE (European Association for Battery, Hybrid and fuel cell electric

vehicles)?

Averie es la asociacion europea para las baterias, los vehiculos hibridos y los
vehiculos con pilas de combustible. Tiene como objetivo principal la promocién del uso de
los vehiculos hibridos y eléctricos, tanto a nivel particular como en cuadrillas, para
conseguir una movilidad mas ecoldgica en las ciudades. Recientemente, AVERE fue el
coordinador de ELEDRIVE (red de trabajo de la comisién europea enfocada a los

vehiculos eléctricos e hibridos).

23 Hybrid and fuel cell electric vehicles http://www.avere.org/www/index.php. Publicado 2013
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e) Iniciativa del Vehiculo Eléctrico (EVI)*

Esta iniciativa ofrece un foro para la cooperacibn mundial en el desarrollo y
despliegue de los vehiculos eléctricos. Dicha iniciativa busca facilitar el despliegue de 20
millones de vehiculos eléctricos, incluidos vehiculos hibridos enchufables y vehiculos con
pilas de combustible, a escala mundial, en el afio 2020. Para alcanzar este objetivo esta
agendados realizar las siguientes actividades:

Fomentar el desarrollo de iniciativas nacionales de impulso del vehiculo eléctrico
Lanzar proyectos piloto, en entornos urbanos, para promover la incorporacion del
vehiculo eléctrico en las ciudades, y asi poder compartir lecciones aprendidas entre los
diferentes miembros de la iniciativa.

Intercambiar informacion sobre las mejores politicas de impulso del vehiculo
eléctrico, regulacion y objetivos fijados (y conseguidos) a nivel local o nacional, que
permita acelerar el desarrollo conjunto del vehiculo eléctrico en los diferentes paises.

Intercambiar informacion sobre programas de investigacion. Involucrar a las
diferentes partes interesadas del sector privado, fomentando la incorporacion de
vehiculos eléctricos en cuadrillas y la creacion de programas de innovacién con
financiacién publico-privada. Los paises participantes son: China, Dinamarca, Finlandia,
Francia, Alemania, India, Japon, Portugal, Surafrica, Espafia, Suecia y Estados Unidos.

f) Carro Eléctrico Itaipu- Brasil?®

El proyecto vehiculo eléctrico es el resultado de la asociacion entre Itaipt Binacional,
una de las mayores generadoras de energia limpia y renovable del Planeta, y KWO -
Kraftwerke Oberhasli AG, que controla centrales hidroeléctricas en la region de los Alpes,
en Suiza.

En los primeros afios del proyecto vehiculo eléctrico, mas de 80 prototipos salieron
del Centro de Investigacion, Desarrollo y Montaje de Vehiculos Eléctricos (CPDM-VE),
construido dentro de Itaipu.

Los prototipos utilizados son de modelo Palio Weekend, viabilizados a partir de una
asociacion con Fiat, tienen autonomia de 100 kildmetros, con una velocidad maxima de
110 km / h. El tiempo de recarga de la bateria es de 8 horas. Los prototipos giran en la

planta de Itaipu y en otras empresas del sistema eléctrico de Brasil.

24 Electric Vehicles Initiative (EVI) (http://www.cleanenergyministerial.org/EVI1/).Publicado 2017.
25 https://www.itaipu.gov.br/tecnologia/veiculos-eletricos y 2017
http://www.veiculoeletrico.blog.br/.Publicado
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CAPITULO IV
ANALISIS DEL SISTEMA TARIFARIO NACIONAL Y OPCIONES PARA SU
IMPLEMENTACION

En este capitulo se explica el modelo actual tarifario del mercado eléctrico peruano,
se describe el marco legal y bases tedricas aplicados a las empresas Generadoras,
transmisoras y distribuidoras. Se muestra los costos aplicados a los usuarios finales
(residenciales e industriales) de acuerdo al nivel tension, consumo de potencia y energia,
de acuerdo al uso y condiciones de conexion y utilizacion.

En base a la modelo tarifario existente se propondra una tarifa especifica para la
utilizacion del Vehiculo Eléctrico (VE).
4.1 Etapas a seguir para la provision de electricidad al Usuarios Finales
La industria eléctrica desarrolla las siguientes actividades:
Generacion de Energia: Referente a la produccion de electricidad, la cual puede ser
generada por centrales Hidraulicas, Térmicas y Renovables.
Transmision de Energia: Relacionado con el transporte de energia, con la
utilizacion de lineas de transmision, considerando altos niveles de voltaje desde las
centrales de generacién eléctrica hacia los centros de consumo.
Distribucion de Energia: Relacionado al transporte de energia, con la utilizacion de

las redes de distribucion, llegando la energia al usuario final.

Transmision

‘Generacion |  Distribucién Usuario
—A8 €
e
GENERACION TRANSMISION DISTRIBUCION

- Competencia - Monopolio del servicio - Manopaolio del servicio
- Usuarios libres: Precios - Competencia para otorgar - Libre acceso a las redes

acordados libremente concesiones (licitaciones - Tarifas de distribucién
2 T ladas: Subs: reguladas

piblica o contratos a pracios = Libre acceso a las redes

os - Tarifas de transmision

reguladas

MW y menor a 2.5 MW
- Usuario Libre {mayores a 2.5 MW) libre
negociacién de Precios

- (i ios libres may
210 MW): mercado de corto plazo

Fig.4.1: Mercado eléctrico Peruano?®
(Fuente: Ministerio de energia y minas)

26 Fuente : Ministerio de Energia y Minas — Direccidon General de Electricidad (DGE)
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El calculo de las tarifas que se aplican a los usuarios finales, deben tener en cuenta
el traspaso de los costos de generacion (energia y potencia) a través del mecanismo
denominado pass-trhrough aplicando los factores de expansion de pérdidas de cada una
de las etapas eléctricas utilizada hasta el nivel de tensién donde se vende la electricidad.
A continuacion se analizara el sistema de venta de energia y potencia del distribuidor a
usuario final, para lo cual se evaluara el traslado del costo de compra de energia y
potencia a las tarifas aplicables a los usuarios finales por actividades de generacion,
transmision y distribucion.

Se tienen los siguientes costos: generacién, transmision, distribucién en media
tension y distribuciéon en baja tension. En la figura 4.2 se muestran esquematicamente la

formacion de los costos:

Formacion de Precios
_/_:\_ ot
Generacion | ) Lig]

MAT . L | I [ [ Transmisién Principal
L ™% e
k)l Precio en Barra MAT
Transmision Secundaria
AT +— Precio en Barra AT
{
/ : ]
i ~—Precio en Barra Equivalente en MT
Usua=ario MT BT
Media Tensian
=1 (=] Usuario
l :f' ‘1_'-_ —I?T\ Baja
AL/ Tension
= SE MT /K]
S s T =
Distribucion MT Distribucion BT

Fig.4.2: Formacion de precios G-T-D
(Fuente: Ministerio de energia y minas)?’
Los precios de barra de la energia y potencia son establecidos mediante las resoluciones
publicada por Osinergmin en las barras del SEIN en los niveles de tension de las barras
de referencia, que son:
Media Tension (MT): tensiones mayores o iguales a 1 kV y menores a 30 kV

Baja Tension (BT): tensiones menores a 1 kV

4.2 Calculo de la Tarifa de Generacion
De acuerdo a la Norma vigente de Opciones Tarifarias y Condiciones de Aplicacion

de las Tarifas a Usuario Final, los parametros que intervienen en el traslado de los costos

27 Fuente: Ministerio de Energia y Minas, www.minem.gob.pe
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de generacion y transmisiéon a los usuarios finales son los que se describen a

continuacion:
Tarifa de Generacion = Tarifa de Potencia + Tarifa de Energia

Los precios que se transfieren a las tarifas a usuarios finales son los precios de
barra equivalentes de media tension (PPM, PEMP, y PEMF) que se determinan segun se
indica a continuacion:

Precio Barra (Generacion - Transmision Principal)

\

Generaci

PPM
PEMP
PEMF

Transmision Principal
PCSPT Peaje unitanoc por conexién
CPSEE Cargo por transmisién en eneraia

Fig. 4.3: Formacién de precios G-T-D por nivel de tensién

PPMo: Precio de la Potencia de Punta a Nivel Generacion, expresado en S/./kW-mes,
determinado como el producto del Precio Basico de la Potencia de Punta por el Factor de
Pérdidas de Potencia. Articulo 47°, incisos f) y g) de la Ley. (Determinara el Precio Basico
de la Energia por Bloques Horarios para el periodo de estudio, como un promedio
ponderado de los costos marginales antes calculados y la demanda, debidamente
actualizados al 31 de marzo del afio correspondiente; Determinard el precio basico de la
potencia de punta, calcular4 para cada una de las barras del sistema un factor de
pérdidas de potencia y un factor de pérdidas de energia en la transmision, estos factores
seran iguales a 1,00 en la barra en que se fijen los precios basicos.)

PEMPy: Precio de la Energia a Nivel Generacion en Horas de Punta para las

Subestaciones Base del Sistema, expresado en céntimos de S/./kW.h.



22

PEMF.: Precio de la Energia a Nivel Generacién en Horas Fuera de Punta para las

Subestaciones Base del Sistema, expresado en céntimos de S/./kW.h.

4.3 Calculo de las Tarifas de Transmision (Parametros)
El sistema de trasmision, los precios que se transfieren a las tarifas a usuarios
finales son los precios de peaje (PCSPT, y CPSEE) que se determinan segun se indica a

continuacion:

PCSPT: Cargo de Peaje por Conexion Unitario al Sistema Principal de Transmision,

expresado en S/./kW-mes

CPSEE: Cargo de Peaje Secundario por Transmisidon Equivalente en Energia, expresado

en céntimos de S/./kKW.h.
Tarifa de Transmision = Ingreso Tarifario + Peaje + Cargos Adicionales

En el siguiente grafico N° 3 se muestra la forma como en cascada se expanden los
precios en barra (PPB., PEBP y PEBF), con sus factores de expansion de pérdidas
(FPMP, FPME) a cada barra equivalente en MT (PPB, PEBP y PEBF), se muestra:

Transmision Segundaria

Precio en Barra MAT (Publicado)

s PPBo
PEBPo
PEBFo
AT

Transmision Segundaria

-’ FPMP Factor de Perdidas Marginales de Potencia
FPME Factor de Perdidas Marginales de Energia
CPSEE Cargo de Peaje Secundario por Transmision
AT Equivalente en Energia

Precio en Barra Equivalente en MT
PPB 1 =(PPBox FPMP)

- PEBP1 = (PEBPo x FPME) + CPSEE
PEBF1 =(PEBF x FPME) + CPSEE

Fig.4.4: Formacion de precios G-T-D por nivel de tension
(Elaboracién: Propia)

FPMP: Factor de Pérdidas Marginales de Potencia
FPME:Factor de Pérdidas Marginales de Energia.
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Los costos de generacion (de compra para las distribuidoras) de energia y potencia
que se trasladan a tarifas de usuarios finales son los precios de barra que fija anualmente
el Osinergmin mediante resoluciones, de acuerdo a las disposiciones legales vigentes.
Estos precios se definen para cada una de las Barras de Referencia del sistema eléctrico,

y cada distribuidora aplica los correspondientes a la barra que tienen asignada.

PPB = FPMP* PPM, + PCSPT (Ec. 4.1)
PEPP = FPME*PEMP, + CPSEE (Ec. 4.2)
PEFP = FPME* PEMF, + CPSEE (Ec. 4.3)

PPB: Precio de la Potencia de Punta en barra equivalente de media tension, expresado
en S/./kW-mes.

PEPP: Precio de la Energia en Horas de Punta en barra equivalente de media tensién,
expresado en céntimos de S/./kW.h.

PEFP: Precio de la Energia en Horas Fuera de Punta en barra equivalente de media
tension, expresado en céntimos de S/./kW.h.

PEMP: Precio de la Energia a Nivel Generacion en Horas de Punta para las
Subestaciones Base del Sistema, expresado en céntimos de S/./kW.h.

PEMF: Precio de la Energia a Nivel Generacidbn en Horas Fuera de Punta para las

Subestaciones Base del Sistema, expresado en céntimos de S/./kW.h.

4.4 Calculo de la tarifa de Distribucidon (Pardmetros)

La tarifa de distribucién esta representada por el Valor Agregado de Distribucion
(VAD) que considera: Cargos fijos (costos asociados al usuario), Costos por operacion y
mantenimiento (costos asociados a la distribucion), perdidas de energia del sistema de

distribucion.

' Scenarie A
100% Inversian de lo
Distribucidn Primaria Empresa
+

Transformaderes r og
MT/ET VAL = M
+ s Demanda

Valor Red rle‘Sewicl'o -
Agregado de Pm.h:_“"” Seenario B
Distribucia 0, £
i Red de Alumbrada 100% Invessian ol
a T Estade
Poblics
5 fmah
Conexidn (Sélo para - J
las SER baje la LGER =
SELARERGIESR / o _ AVNR * 016+ 0yM
VAD =
\ Demanda

Fig.4.5: Explicacién de calculo de Valor Agregado de Distribucion.
(Fuente: Osinergmin)

Tarifa de Distribucién = Cargos fijos + Costos OyM + VADMT + VADBT
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Formula de Célculo del VAD (Valor agregado de distribucién)
Donde:
a VNR = Anualidad del valor nuevo de reemplazo.
O&M = Costo eficiente de operaciéon y mantenimiento.
Demanda = Maxima demanda anual en (kW) de la empresa modelo.
VAD=Valor Agregado de distribucion.(Ctms S/kW.h).
4.4.1 Valores agregados de distribucion ponderados
Los VADMTp y VADBTp deberan ser calculados por las empresas de distribucion
eléctrica a partir de los Valores Agregados de Distribucion fijados para cada sector tipico
y los factores de ponderacion del VADMT y VADBT establecidos anualmente por el

Osinergmin mediante resolucién. La expresidon general utilizada es la siguiente:

VADp=§ (FP" VAD) siendo Q FP=1 (Ec. 4.3)

Donde el VADp es el Valor Agregado de Distribucion ponderado (MT y BT) para
cada distribuidora, FPi es el Factor de Ponderacion del Sector Tipico “i” (MT y BT) para
cada distribuidora determinados anualmente por el Osinergmin y VADi es el Valor
Agregado de Distribucion (MT y BT) determinado cada 4 afios para el Sector Tipico “i".
4.4.2 Pardmetros que intervienen en el traslado de distribucion

Los costos de distribucién que se trasladan a tarifas de usuarios finales son los
componentes del Valor Agregado de Distribucién (VAD) que son calculados cada cuatro
afos. Estos componentes estdn conformados por los costos fijos mensuales de atencion
al usuario y los costos de distribucion en Media y Baja Tension.

También forman parte de estos calculos los factores de expansion de pérdidas
hasta los niveles de suministro en Media y Baja Tension.

Los Valores Agregados VMTPP, VMTFP, VBTPP y VBTFP por empresa de
distribucion eléctrica que se trasladan a las tarifas a usuarios finales se determinan con

las siguientes expresiones:

VMTEP = VADMTp x FBP (Ec. 4.5)
VBTFP = VADBTp x FBP (Ec. 4.6)
VMTPP = PTPMT x VMTFP (Ec. 4.7)
VBTPP = PTPBT x VBTFP (Ec. 4.8)

Donde el VADMTp y VADBTYp son los valores agregados de distribucion en media
y baja tension ponderados por empresa distribuidora, FBP es el factor de balance de
potencia coincidente en horas de puntay PTPMT y PTPBT son los factores de correccién

del valor agregado de distribucion en media y baja tension
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4.4.3 Pardmetros gue intervienen en el traslado de potencia y energia

Los cargos fijos son trasladados en forma directa, de manera de recuperar los
costos comerciales segun el peso del costo unitario determinado de acuerdo a los
distintos sistemas de medicion: medicion simple de energia (tarifas mondmicas),
medicion simple de potencia y energia (tarifas bindmicas) y medicion horaria de energia y
potencia.

Los mismos comprenden los precios de energia por bloque horario, de potencia y
de energia ponderada (para aquellas tarifas sin discriminacion horaria), y los parametros
que representan la forma de consumo de cada una de las opciones tarifarias como son
los factores de coincidencia, los factores de contribucién a la punta y el nUmero de horas
de uso de la potencia. También se utilizan los factores de expansion de pérdidas en la
red de distribucion para transferir los precios en barra de media tension a los niveles de
suministro en media tension y en baja tension.

Tabla N° 4.1: Definicidon de pardmetros
(Fuente: Resolucion Osinergmin N° 206 — 2013 OS/CD)

Pardmetro Definicién

CFE Cargo fijo mensual para medicién simple de energia (S/./mes)
Ep Factor de Ponderacion del precio de la energia
FBP Factor de Balance de Potencia Coincidente en Horas Punta

Cargo fijjo mensual para mediciébn simple de energia con medicion
CFHCO .

centralizada (S/./mes)
CFEAP Cargo fijo mensual para medicién de Alumbrado Publico (S/./mes)

Cargo fijo mensual para medicién simple de potencia y/o simple o doble
CFS . .

medicién de energia (S/./mes)

Cargo fijjo mensual para medicion doble (horaria) de energia y potencia
CFH

(S/./mes)
CCSP Cargo Comercial del Servicio Prepago (S/./mes)
CCSEz 1CC Cargo mensual de energia equivalente, ubicadas en zonas “z”, para el rango

' de consumo “r" y el sistema para Corriente Continua (CC) (S/./kW.h)

CCSFz,rCA Cargo mensual de energia equivalente, ubicadas en zonas “z”, para el rango

de consumo “r" y el sistema para Corriente Alterna (CA) (S/./kW.h)
CER Cargo por energia reactiva (S/./kVAR.h)

Factor de contribucion a la punta de demandas en media tension presentes
CMTPPg . 2

en punta para la potencia de generacion

Factor de contribucion a la punta de demandas en media tensién presentes
CMTFPg : .

en fuera de punta para la potencia de generacion

Factor de contribucion a la punta de demandas en baja tension presentes en
CBTPPg X i

punta para la potencia de generacion
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Tabla N° 4.2: Definicion de parametros
(Fuente: Resolucion Osinergmin N° 206 — 2013 OS/CD)

Parametro Definicion

Factor de contribucion a la punta de demandas en baja tensién presentes en
CBTFPg : iy

fuera de punta para la potencia de generacion

Factor de contribucion a la punta de demandas en media tension presentes en
CMTPPd . PN

punta para la potencia por uso de redes de distribucion

Factor de contribucion a la punta de demandas en media tension presentes en
CMTFPd . S Y

fuera de punta para la potencia por uso de redes de distribucion

Factor de contribucién a la punta de demandas en baja tensién presentes en
CBTPPd ; N

punta para la potencia por uso de redes de distribucion

Factor de contribucién a la punta de demandas en baja tensién presentes en
CBTFPd ; AT

fuera de punta para la potencia por uso de redes de distribucion
FCPPMT Factor de coincidencia para demandas en punta en media tension
ECEPMT Factqr, de coincidencia para demandas de fuera de punta en media

Tension
FCPPBT Factor de coincidencia para demandas en punta en baja tension
FCEPBT Factor de coincidencia para demandas de fuera de punta en baja tension
PEMT Factor de expansion de pérdidas de energia en media tensiéon
PEBT Factor de expansion de pérdidas de energia en baja tension

Factor de expansion de pérdidas de energia en subestaciones de distribucién
PESED MT/BT2

Factor de expansion de pérdidas de energia en baja tension para medicién
PEBTCO . 2

centralizada
PPMT Factor de expansion de pérdidas de potencia en media tension

Factor de expansion de pérdidas de potencia en subestaciones de distribucion
PPSED MT/BT

Factor de expansion de pérdidas de potencia en baja tensién para medicién
PPBTCO . )

centralizada3"

Nimero de horas de uso de medidores simples para célculo de potencias
NHUBT bases coincidentes con la punta del sistema de distribucion de usuarios de

baja tensién

Nimero de horas de uso de medidores de doble medicion de energia para
NHUBTPPA célculo de potencias del bloque de punta del sistema de distribucion de

usuarios de baja tensién con demanda maxima mensual de hasta 20 kW en

horas punta y fuera de punta

Nimero de horas de uso de medidores de doble medicion de energia para
NHUBTEPA célculo de potencias del bloque de fuera de punta del sistema de distribucion

de baja tensién con demanda maxima mensual de hasta 20 kW en horas punta
y fuera de punta

% Se determina a partir del anterior PEBT descontando las pérdidas de energia en la red de BT
propiamente y en las acometidas y medidores. Solo considera las pérdidas en la transformacion

MT/BT

29 Se determinaria descontando del factor de expansion de pérdidas de energia en baja tension la parte

correspondiente a las pérdidas en las acometidas y en los medidores.

%0 Se determina a partir del anterior PPBT descontando las pérdidas de potencia en la red de BT
propiamente y en las acometidas y medidores. Solo considera las pérdidas en la transformacién

MT/BT.

%1 Se determinaria descontando del factor de expansion de pérdidas de potencia en baja tension la

parte correspondiente a las pérdidas en las acometidas y en los medidores
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Tabla N° 4.3: Definicion de parametros.
(Fuente: Resolucion Osinergmin N° 206 — 2013 OS/CD)

Parametro Definicion
Nimero de horas de uso de medidores de doble medicion de energia para
célculo de potencias del bloque de fuera de punta del sistema de distribucion
NHUBTFPB de baja tensién con demanda maxima mensual de hasta 20 kW en horas punta
y de hasta 50 kW en horas fuera de punta
Numero de horas de uso para el célculo de potencias bases coincidentes con
NHUBTPRE la pgpta del sistema de distribucién de usuarios del servicio prepago en baja
tension
Numero de horas de uso para el célculo de potencias bases coincidentes con
NHUBTAP la punta del sistema de distribucion del servicio de alumbrado publico
PEPP Precio de la energia en horas de punta en la barra equivalente de media
tension (S/. /kW.h)
PEEP Precio de la energia en horas de fuera de punta en la barra equivalente de
media tension (S/./ kW.h)
PE Precio ponderado de la energia en barra equivalente de media tension
(S/./kW.h)
Precio de la potencia en horas de punta en la barra equivalente de media
PP i
tension (S/./kwW—-mes )
Valor agregado de distribucién en media tension para demandas de punta (S/.
VMTPP
/KW—-mes )
Valor agregado de distribucion en media tensién para demandas fuera de
VMTFP
punta (S/. lkW—-mes )
Valor agregado de distribucion en baja tension para demandas de punta (S/.
VBTPP
/KW—-mes )
Valor agregado de distribucién en subestaciones de distribucion MT/BT para
VSEDPP demandas de punta3? (S/. lkW—mes )
Valor agregado de distribucion en baja tensién para demandas fuera de punta
VBTFP
(S/./KW—mes)
EPP Energia mensual registrada en horas de punta (kW.h)
EFP Energia mensual registrada en horas fuera de punta (kW.h)

Los cargos por demanda de potencia, los costos de distribucién acumulados en el

nivel de tensiébn de suministro mediante los factores de expansion de pérdidas

correspondientes, se afectan de los factores de contribucion a la punta y factores de

coincidencia correspondientes a cada opcion tarifaria.

Los cargos por energia, los costos de distribucion acumulados en el nivel de

tension de suministro mediante los factores de expansion de pérdidas correspondientes,

se afectan por el ndmero tipico de horas de uso de cada opcion tarifaria. Las formulas

mediante las cuales se trasladan los costos de distribucion a las tarifas a usuarios finales

82 Se determina a partir del anterior VBTPP descontando los costos correspondientes a la red de

BT




28

en la energia estan conformadas por costos de generacion, transmision y distribucion, se
ha desagregado en el siguiente cuadro.

4.4.4 Resumen de las opciones tarifarias en media tensién (MT) y baja tension (BT).

Tabla N° 4.4: Formulas tarifarias en media tension.
(Fuente: Resolucion Osinergmin N° 206 — 2013 OS/CD)

Opcion Sistema y Parametros de

Tarifaria e Cargos de Facturacion

Media Tensién

a) Cargo fijo mensual.

b) Cargo por energia activa en horas de
punta.

c) Cargo por energia activa en horas
fuera de punta.

d) Cargo por potencia activa de
generacion en horas de punta.

e) Cargo por potencia activa por uso de
las redes de distribucién en horas de
punta.

f) Cargo por exceso de potencia activa
por uso de las redes de distribucion en
horas fuera de punta.

g) Cargo por energia reactiva.

Medicion de dos energias activas y dos
MT2 potencias activas (2E2P)

Energia : Punta y Fuera de Punta
Potencia: Punta y Fuera de Punta

Medicién de energia reactiva

Modalidad de facturacion de potencia
activa variable

Medicion de dos energias activas y una

potencia activa (2E1P) a) Cargo fijo mensual.
b) Cargo por energia activa en horas de
Energia: Punta y Fuera de Punta punta.
Potencia: Maxima del Mes c) Cargo por energia activa en horas
MT3 Medicién de energia reactiva fuera de punta.
Modalidad de facturacion de potencia | d) Cargo por potencia activa de
activa variable. generacion.
e) Cargo por potencia activa por uso de
Calificacion de Potencia: las redes de distribucion.
P: Usuario presente en punta f) Cargo por energia reactiva
FP: Usuario presente fuera de punta
Medicién de una energia activa y una
potencia activa (1E1P)
a) Cargo fijo mensual.
Energia: Total del mes. b) Cargo por energia activa.
Potencia: Maxima del mes c) Cargo por potencia activa de
MT4 Medicion de energia reactiva generacion.

d) Cargo por potencia activa por uso de
Modalidad de facturacion de potencia | las redes de distribucion.

activa variable e) Cargo por energia reactiva.
Calificacion de Potencia:

P: Usuario presente en punta

FP: Usuario presente fuera de punta




Tabla N° 4.5: Formulas tarifarias en baja tension.
(Fuente: Resolucion Osinergmin N° 206 — 2013 OS/CD)
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Opcién Sistema y Parametros de .
. R Cargos de Facturacion
Tarifaria Medicidn
Baja Tension
a) Cargo fijo mensual.
b) Cargo por energia activa en horas de
Medicién de dos energias activas y punta. . .
; - c¢) Cargo por energia activa en horas
dos potencias activas (2E2P)
fuera de punta.
Energia: Punta y Fuera de Punta d) Cargq,por potencia activa de
. generacion en horas de punta.
Potencia: Punta y Fuera de Punta . .
BT2 L . . e) Cargo por potencia activa por uso de
Medicién de energia reactiva N
las redes de distribucién en horas de
Modalidad de facturacion de potencia punta. . .
. . f) Cargo por exceso de potencia activa
activa variable. SR
por uso de las redes de distribucién en
horas fuera de punta
g) Cargo por energia reactiva.
Medicién de dos energias activas y
una potencia activa (2E1P) a) Cargo fijo mensual.
Energia: Punta y Fuera de Punta b) Cargo por energia activa en horas de
Potencia: Maxima del Mes punta.
Medicion de energia reactiva c) Cargo por energia activa en horas
fuera de punta.
BT3 Modalidad de facturacién de potencia | d) Cargo por potencia activa de
activa variable generacion.
e) Cargo por potencia activa por uso de
Calificacion de Potencia: las redes de distribucion.
P: Usuario presente en punta f) Cargo por energia reactiva.
FP: Usuario presente fuera de punta.
Medicién de una energia activa y una
potencia activa (1E1P)
Energia: Total del mes a) Cargo fijo mensual.
Potencia: Maxima del mes b) Cargo por energia activa.
c¢) Cargo por potencia activa de
BT4 Medicion de energia reactiva generacion.
Modalidad de facturacion de potencia | d) Cargo por potencia activa por uso de
activa variable las redes de distribucion.
e) Cargo por energia reactiva.
Calificacion de Potencia:
P: Usuario presente en punta
FP: Usuario presente fuera de punta.
Medicion de una energia activa (1E) a) Cargo fijo mensual.
BT5B Energia: Total del mes b) Cargo por energia activa.
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4.4.5 Opciones Tarifarias y calculo de cargos Tarifarios

Tabla N° 4.6: Formulas tarifarias

uente: Resolucion Osinergmin -
F Resolucion Osinergmin N° 206 — 2013 OS/CD

Tarifa

Parametros de potencia y Energia

Tarifaria MT2

A) Cargo Fijo Mensual (S/./mes): CFH

B) Cargo por Energia Activa (S/. /kW.h)
B.1) En horas de Punta : PEMT x PEPP
B.2) En horas fuera de Punta : PEMT x PEFP

C) Cargos por Potencia Activa (S/. /kW-mes)

C.1) Para la facturacién de la potencia activa de generacion en horas
de punta: PPMT x PP x FCPPMT

C.2) Para la facturacién de la potencia activa por uso de las redes de
distribucién en horas de punta : VMTPP x FCPPMT

C.3) Para la facturacion del exceso de potencia activa por uso de las
redes de distribucién en horas fuera de punta: VMTFP x FCFPMT

D) Cargo por Energia Reactiva (S/./kVAR.h ) CER

Tarifaria MT3

A) Cargo Fijo Mensual (S/./mes): CFS

B) Cargo por Energia Activa (S/./kW.h)
B.1) En horas de Punta : PEMT x PEPP
B.2) En horas fuera de Punta: PEMT x PEFP

C) Cargos por Potencia Activa (S/./kW-mes)

C.1) Para la facturacion de la potencia activa de generacién de
usuarios calificados como presente en horas de punta:
PPMT x PP x CMTPPyg

C.2) Para la facturacion de la potencia activa por uso de las redes de
distribucion de usuarios calificados como presente en horas de
punta: VMTPP x CMTPPq4 + (1- CMTPP4) X VMTFP x FCFPMT

C.3) Para la facturacion de la potencia activa de generacién de
usuarios calificados como presente en horas fuera de punta:
PPMT x PP x CMTFPq

C.4) Para la facturacién de la potencia activa por uso de las redes de
distribucién de usuarios calificados como presente en horas fuera
de punta: VMTPP x CMTFP4 + (1- CMTFPd) X VMTFP x FCFPMT

D) Cargo por Energia Reactiva (S/./kVAR.h): CER
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Tabla N° 4.7: Formulas tarifarias
(Fuente: Resolucion Osinergmin N° 206 — 2013 OS/CD)

Tarifa Parametros de potencia y Energia

A) Cargo Fijo Mensual (S/./mes): CFH

B) Cargo por Energia Activa (S/./kW.h)

B.1) En horas de Punta: PEMT x PEBT x PEPP

B.2) En horas fuera de Punta: PEMT x PEBT x PEFP

C) Cargos por Potencia Activa (S/. /kW-mes)

C.1) Para la facturacion de la potencia activa de generacién en horas de
punta: PPMT x PPBT x PP x FCPPBT

C.2) Para la facturacién de la potencia activa por uso de las redes de
distribucion en horas de punta: (VMTPP x PPBT + VBTPP) x
FCPPBT

C.3) Para la facturacién del exceso de potencia activa por uso de las
redes de distribucién en horas fuera de punta: VBTFP x FCFPBT

D) Cargo por Energia Reactiva (S/./kVAR.h): CER

Tarifaria BT2

A) Cargo Fijo Mensual (S/./mes): CFS

B) Cargo por Energia Activa (S/./kW.h)

B.1) En horas de Punta: PEMT x PEBT x PEPP

B.2) En horas fuera de Punta: PEMT x PEBT x PEFP

C) Cargos por Potencia Activa (S/. /kW-mes)

C.1) Para la facturaciéon de la potencia activa de generacion de usuarios
calificados como presente en horas de punta:
PPMT x PPBT x PP x CBTPPgq

C.2) Para la facturacién de la potencia activa por uso de las redes de

Tarifaria BT3 distribuciéon de usuarios calificados como presente en horas de
punta: (VMTPP x PPBT + VBTPP) x CBTPP4 + (1- CBTPPd) X
VBTFP x FCFPBT

C.3) Para la facturacién de la potencia activa de generacién de usuarios
calificados como presente en horas fuera de punta:
PPMT x PPBT x PP x CBTFPy

C.4) Para la facturacion de la potencia activa por uso de las redes de
distribucion de usuarios calificados como presente en horas fuera de
punta: (VMTPP x PPBT + VBTPP) x CBTFP4 + (1- CBTFP4) X
VBTFP x FCFPBT

D) Cargo por Energia Reactiva (S/./kVAR.h) CER

A) Cargo Fijo Mensual (S/./mes): CFS

B) Cargo por Energia Activa (S/./kW.h): PEMT x PEBT x PE

C) Cargos por Potencia Activa (S/./kW-mes)

C.1) Para la facturacién de la potencia activa de generacién de usuarios
calificados como presente en horas de punta:
PPMT x PPBT x PP x CBTPPgq

C.2) Para la facturacion de la potencia activa por uso de las redes de
distribucion de usuarios calificados como presente en horas de

Tarifaria BT4 punta: (VMTPP x PPBT + VBTPP) x CBTPP4 + (1 - CBTPP4) X
VBTFP x FCFPBT

C.3) Para la facturacién de la potencia activa de generacion de usuarios
calificados como presente en horas fuera de punta:
PPMT x PPBT x PP x CBTFPg

C.4) Para la facturacién de la potencia activa por uso de las redes de
distribucién de usuarios calificados como presente en horas fuera de
punta (VMTPP x PPBT + VBTPP) x CBTFP4 + (1 - CBTFP4) x
VBTFP x FCFPBT

D) Cargo por Energia Reactiva (S/./kVAR.h) CER

A) Cargo Fijo Mensual (S/./mes) CFE

Tarifaria BT5B B) Cargo por Energia Activa (S/./kW.h) = bl + b2

bl = PEMT x PEBT x PE

b2 = (PPMT x PPBT x PP + VMTPP x PPBT + VBTPP) / NHUBT
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4.5 Descripcion general, autonomia y modo de recarga del vehiculo eléctrico.
El vehiculo eléctrico es aquella unidad impulsada por un motor, el cual es

alimentado de electricidad suministrada por una bateria que se recarga enchufandola a la
red. Es muy importante el tipo de bateria porque de ella depende su autonomia y

rendimiento.

Fig.4.6: Componentes del vehiculo eléctrico

Ventajas del vehiculo eléctrico:
No contaminan el medio ambiente a comparacion de los vehiculos a combustién
Menos contaminacion acustica ya que su motor no emite ruido
Reduccion del uso del combustible
El costo por mantenimiento es inferior al de vehiculos por combustion
El costo por kilbmetro recorrido es inferior a costo por kilémetro de un vehiculo a
combustion.

Desventajas del vehiculo eléctrico:
La autonomia del vehiculo eléctrico ha ido mejorando con el tiempo debido al
avance de la tecnologia. Sin embargo su autonomia dependera del tipo de bateria
instalada en el vehiculo eléctrico, por ejemplo: para un promedio de recorrido de
150km requiere 22kWh (los valores dependen del tipo de bateria).
Requiere una inversion inicial elevada el cual es recuperable con el tiempo porque
el costo por kilémetro recorrido es mucho menor en comparacion con un vehiculo
a combustible.
La necesidad de instalar puntos de recarga, para el suministro de energia a los

vehiculos eléctricos.

33 Coche Eléctrico (http://www.endesaeduca.com/Endesa_educa/recursos-interactivos/el-uso-de-
la-electricidad/coche-electricofcomponentes). Publicado 2014




33

4.5.1 Descripciéon de los componentes principales de un vehiculo eléctrico®

a)

b)

d)

Cargador: El cargador o transformador convertidor es aquel elemento que absorbe
la electricidad de forma alterna directamente desde la red y la transforma en corriente
continua, para asi poder cargar la bateria principal.

Bateria: Almacenan la energia que le cede el cargador en forma de corriente
continua (DC). Esta bateria es el principal medio alimentacién de electricidad a todo
el vehiculo eléctrico, y la pieza méas costosa de la misma.

Conversor: El conversor transforma la alta tensién de corriente continua, que aporta
la bateria principal, en baja tension de corriente continua. Este tipo de corriente es el
gue se utiliza para alimentar las baterias auxiliares de 12 V, que son las que
alimentan los componentes auxiliares eléctricos del coche.

Motor Eléctrico: Puede ser un motor de corriente alterna o de corriente continua. La
diferencia entre estos los dos tipos, principalmente, es la forma de alimentacion. El
de corriente continua se alimenta directamente desde la bateria principal, y el de
corriente alterna se alimenta a través de la energia que emite la bateria previamente

transformada en corriente alterna a través del inversor.

4.5.2 Tipos de Baterias

A continuacion se menciona los principales tipos de baterias utilizadas para los

vehiculos eléctricos:

a)

b)

d)

Bateria Plomo — Acido (PbA): Son muy antiguas, muy contaminantes, en los afios
70 se realizd un sellado total, por lo cual se puede trabajar en situaciones de carga
intensa o rapida descarga, también se pueden encontrar en gel. Trabaja en carga
lenta de 14 a 16 horas.

Bateria Niquel — Cadmio (NiCd): Son baterias muy contaminantes, en muchos
paises ya no se fabrican, cuenta con efecto memoria es decir las celdas se
comportan como si fueran de menor capacidad de la que en realidad tienen, esto
ocurre cuando no son descargadas completamente antes de volver a recargarlas, es
decir, si no se da un ciclo de descarga completa periédica

Bateria Niquel — Metal Hidruro (NiHM): Tiene un efecto de memoria reducido y son
menos contaminantes y ecoldgicas por eliminar el cadmio como uno de sus
componentes, capacidad mayo la bateria Niquel — Cadmio. Un de las desventajas es
gue a grandes descargas se reduce su vida util.

Baterias de ion-litio (Li-ion): Son las baterias mas usadas para los vehiculos

eléctricos, su costo es mucho mayor que las baterias anteriores por su alta eficiencia

34 Coche Eléctrico (http://www.endesaeduca.com/Endesa_educa/recursos-interactivos/el-uso-de-
la-electricidad/coche-electrico)




34

y rendimiento, no requiere mantenimiento, posee poca auto descarga y larga vida
atil. Entre unas de sus desventajas son: a bajas temperaturas se recarga lentamente,
y requiere un limitador de voltaje para evitar que sobrecalienten. Actualmente este
tipo de baterias se encuentra en estudio para su perfeccionamiento y mejorar el valor
econdémico (bajar el precio).

Tabla N° 4.8: Resumen de descripcidon de baterias
(Elaboracién: Propia)

Energia Potencia
Tipo de Bateria especifica especifica
(Wh/kQ) (W/kQ)
Plomo - Acido (PbA) 30-50 180
Niguel - Cadmio ( NiCd) 45-80 150
Niguel - Hidruro (NiMH) 60-120 250 - 1000
lon - Litio ( Li -ion) 110-160 1800

4.5.3 Modo de recarga del vehiculo eléctrico y autonomia
El siguiente cuadro muestra valores referenciales ya que el tipo y tiempo de recarga

depende del modelo de la bateria de cada vehiculo eléctrico.

Tabla N° 4.9: Tipo de recarga®®
Elaboracioén: Propia

Tipo de Autonomia tiempo de

Conexién y potencia Comentario

recarga recarga

150 km Aprovecha infraestructura existente o

Lenta Monofasico hasta 3,6 kW .
5 a 7 horas de recarga |carga de origen

150 km Instalaciones adaptadas. Carga de

Semi - rapida | Monofasico hasta 25 kW . .
1 a 2 horas de recarga |origen o destino

Rapida Trifasico o continua hasta 120 km Para cargas en trayecto (centro de
P 50kW 20min recarga).Carga 80% a 90% bateria.
Super -rapida Trifasico o c¢. continua 250 km Cargas en trayecto (centro de
P P hasta 150kW 20min recarga)
Ultra - rapida >150 kW Para autobuses y usos especiales

4.5.5 Impacto econémico a los usuarios con el ingreso del vehiculo eléctrico al
mercado.
El monto de inversion inicial para adquirir un vehiculo eléctrico es mayor que el

adquirir un vehiculo a combustible, con el tiempo su precio se ha reducido por al avance
tecnologico, sin embargo esta inversion inicial es recuperable por los ahorros en
frecuencia de mantenimiento del vehiculo y su fuentes de alimentacion mas econdmica
(electricidad)?e.

35 Fuente: http://www.madrid.org

3 Actualmente importar un vehiculo eléctrico a Perl es muy costoso debido a los impuestos
aplicados, sin embargo el estado podria proponer incentivos tributarios para incentivar la
comprar de vehiculos eléctricos, sumado a esto “los precios de las baterias ion litio (usadas en
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El costo de mantenimiento del vehiculo eléctrico es menos costosa en
comparacion al vehiculo a combustible o a gas, debido a que los motores de los
vehiculos eléctricos poseen una fabricacion mucho més sencilla y cuentan con una vida
atil mayor (sin considerar la bateria) y el nimero de componentes mecanicos que
friccionan y varian de temperatura es mas reducida, por lo que los componentes
individuales se desgastan mucho menor en comparacion a los componentes de los
vehiculos a combustible®’.

Tabla N° 4.10: Comparacion de costo de O&M de un
Vehiculo a combustible, a gas y eléctrico
(Elaboracion: Propia)

Vehiculo a

Descrincion combustible Vehiculo a Gas Vehiculo Eléctrico
P (Nissan (Nissan Versa) (Nissan Leaf)
Versa)
US$ US$ 14.057,0
17.850,0 U(S?e(l:'igodi;o US$ 20.860,0 | (Gastos por
(precio P P (Precio en importacion:
) . conversion a ~

Precio de Vehiculo | US$ 17.850,0 de Gas) Espafia) FOB, CIF e
vehiculo) impuestos)

US$18.850,0 US$ 34.917,0

Consumo promedio
de 1 Galon/34 km 8 m3/85 km 24 KWh/190km
combustible/energia

Recorrido promedio

14.600 km 14,600 km 14.600 km
anual
Costo unitario de 3,95
combustible/gas/kwh| US$/Galén 0,47 US$/m3 0,04 US$/kwh
Costo de operacion

US$ 301,0

anual US$ 1.975,0 US$ 752,0 $
Costo de mant. US$460,0 US$ 552,0 US$ 230,0
anual

Costo total anual
por Operacion y US$ 2.435,0 US$ 1.212,0 US$ 531,0
Mantenimiento

Costo por Km

(ler ARo) 1,38 US$/km 1,37 US$/km 2,42 US$/km

La fuente de alimentacién de los vehiculos eléctricos es la electricidad siendo mas
econdmica que el combustible y el gas.

los autos eléctricos) ya han caido en 80% en los Ultimos cinco afios”, segun indico Temboury
(Country Manager del Grupo Enel en Perl a Gestion.pe)”, considerando ambos puntos para el
2020 en el Perd un vehiculo eléctrico podria llegar a costar los mismo que un vehiculo a
combustible. Fuente :http://www.mundoempresarial.pe/automotor-mundo-empresarial/2287-
autos-electricos-ingresaran-pais-2019.html

87 Fuente : http://cocheselectricos365.com/mantenimiento-coche-electrico-10060.html - 2017
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La Tabla N° 4.10, muestra la comparacion de ahorro en mantenimiento y operacion
de vehiculo eléctrico versus los vehiculos a combustible y a gas.

Si bien el costo por operacion y mantenimiento de vehiculo eléctrico es mucho
menor que el vehiculo a combustible, actualmente el costo de inversion por la adquisicién
de un vehiculo eléctrico en Peru es muy alto, debido a los impuestos aplicados por su
importacion, por lo cual es necesario apoyo del estado, otorgando incentivos y
aminorando los impuestos.

Cabe recalcar que por el avance de la tecnologia el costo del vehiculo eléctrico
podria llegar a costar igual que un vehiculo a combustible 0 a gas, debido a que los
precios de la bateria estan bajando considerablemente en los ultimos afios, siendo la

bateria la parte mas costosa del vehiculo eléctrico.

4.5.6. Impacto a la red eléctrica peruana por ingreso del vehiculo eléctrico al SEIN.
Se ha realizado una simulacion de la demanda de energia de 80,000 vehiculos eléctricos
conectados a la red eléctrica, realizando una recarga lenta con una potencia requerida de
3,6 kW por vehiculo, considerando la demanda de energia del dia 21 de junio del 2017%.
(24 horas).

Diagrama de demanda de 1 dia (MW) para un escenario con
presencia de vehiculos electricos en hora punta
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L T e B B O A B T A R T O T T R B T I T O B |
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Horas (hrs)
= Demanda del SEIN ® Demanda del energia del vehiculo electrico

Fig.4.7: Comportamiento de la demanda de energia de los vehiculos
Eléctricos sin restriccion horaria de consumo de energia
(Elaboracién: Propia)
Se observa en la Fig.4.7 con la presencia del vehiculo eléctrico sin restriccion

horaria, la curva de demanda aumentaria en horas punta, dando como consecuencia el

38 Fuente: http://www.coes.org.pe/portal/ - Publicado en el 2017.
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congestionamiento en la red eléctrica. Recordar que la recarga lenta se realiza en un

periodo de tiempo de 6 a 7 horas continuas.

Diagrama de demanda de 1 dia (MW) para un escenario con
presencia de vehiculos electricos en hora de madrugada
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Fig. N°4.8: Comportamiento de la demanda de energia de los vehiculos
Eléctricos con restriccion horaria de consumo de energia
(Elaboracién: Propia)

En la Fig.4.8, muestra con la presencia del vehiculo eléctrico con restriccion horaria
para su recarga, se puede observar que la curva de demanda aumentaria en horas fuera
de punta, especificamente en horas de madrugada, en donde el consumo de energia es
menor evitando el congestionamiento y ayudando a homogeneizar la curva de demanda.
4.6 Necesidad de crear una tarifa para el vehiculo eléctrico.

Debido al costo elevado del vehiculo eléctrico una forma de incentivar su uso es
ofreciendo una tarifa a menor precio y el horario mas conveniente para no congestionar la
red eléctrica es de madrugada, desde las 00 horas hasta las 6 am donde la demanda de
energia es menor.

A continuacion se muestra un cuadro de todas las opciones tarifarias existentes

en donde se explica cuales son aplicables para el vehiculo eléctrico.



Opcion
tarifaria
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Tabla N° 4.11: Opciones tarifarias y su factibilidad de ser
Aplicable al vehiculo eléctrico.( Elaboracion : Propia)

Dirigida a :

Media Tension (MT)

Aplicacion a Vehiculo Electrico

-Dirigida para aquellos usuarios con consumos minimos de demanda en

Si aplica al vehiculo electrico. Considera discriminacion
horaria para el cobro de la energia consumida. El medidor|

MT2 el periodo de horas punta registra potencia y energia cada 15 min, por 35 dias dura
la memoria masa,
No aplica al vehiculo electrico. La recarga del vehiculo
- Dirigida a usuarios cuyos consumos de potencia se da durante las 24 |electrico se debe realizar durante la madrugada. Necesita
MT3 horas al dia o0 aquellos usuarios cuyo turno de trabajo empieza en horas|una calificacion previa, mediante una formula matematica
de la mafiana y acaban pasadas las 18:00 h. se realiza la calificacion horaria, esta orientados a
medidores electromecanicos
No aplica al vehiculo electrico. La recarga del vehiculo
- . . electrico se debe realizar durante la madrugada. Necesita
- Dirigida para aquellos usuarios cuyos consumos de energia es X X ) X A
MT4 una calificacion previa, mediante una formula matematica

intensivo en el periodo de horas punta.

se realiza la calificacion horaria, esta orientados a
medidores electromecanicos

Baja Tensio

n (BT)

-Dirigida para aquellos usuarios con consumos minimos de

Si aplica al vehiculo electrico. Considera discriminacion
horaria para el cobro de la energia consumida. EI medidor|

BT2 demanda en el periodo de horas punta registra potencia y energia cada 15 min, por 35 dias dura
la memoria masa,
No aplica al vehiculo electrico. La recarga del vehiculo
electrico se debe realizar durante la madrugada. Necesita
BT3 -Dirigida para aquellos usuarios cuyos consumos de potencia se da una calificacion previa, mediante una formula matematica
durante las 24 horas al dia o aquellos usuarios cuyo turno de trabajo se realiza la calificacion horaria, esta orientados a
empieza en horas de la mafiana y acaban pasadas las 18:00 h medidores electromecanicos
No aplica al vehiculo electrico. La recarga del vehiculo
. . . electrico se debe realizar durante la madrugada. Necesita
BT4 ) D|r|g|.da para aqugllos usuarios cuyos consumos de energia es una calificacion previa, mediante una formula matematica
intensivo en el periodo de horas punta. . . R - .
se realiza la calificacion horaria, esta orientados a
medidores electromecanicos
No aplica al vehiculo electrico. Cuenta con un medidor
- Solo podran elegir esta opcién tarifaria los usuarios alimentados en BT|que registra la energia consumida pero no registra la
con una demanda maxima mensual de hasta 20 kW en horas puntay |potencia, para determinar la potencia se realiza una
BT5A fuera de punta o con una demanda maxima mensual de hasta 20 kw formula matematica en funcion al numero de horas, que
en horas punta y de hasta 50 kW en horas fuera de punta. Dirigida a haria engorrozo su aplicacién para un numero alto de
comercios e industrias. usuarios, el medidor si cumple con la discriniminacion
horaria.
- Solo podran elegir esta opcion tarifaria los usuarios alimentados en BT
con una demanda maxima mensual de hasta 20 kW en horas punta y
fuera de punta o con una demanda maxima mensual de hasta 20 kw . T .
L No aplica. No cuenta con discriminacion horaria, el
BT5B en hpras punta_}/ de has.ta 50 kw ef‘ horgs fuera de punta.Solo podran medidor es basico, electronico o electromecanico solo
elegir esta opcion tarifaria los usuarios alimentados en BT con una ) }
. registra consumo de energia
demanda méaxima mensual de hasta 20 kW en horas punta y fuera de
punta o con una demanda maxima mensual de hasta 20 kW en horas
punta y de hasta 50 kW en horas fuera de punta.
-Esta opcion esta orientada principalmente a los consumo de
iluminacién especial de parques, jardines, plazas y demas i . . i )
BT5C-AP |instalaciones de alumbrado adicional a cargo de las municipalidades, No aplica al \Ph'CUIO electrico. Tarifa orientada a
éstas podran elegir entre la opcion tarifaria BT5C y cualquier otra opcién alumbrado publico
tarifaria binomia descrita en la presente guia.
-Solo podran elegir esta opcion tarifaria, los usuarios ubicados en zonas
habitadas que no cuenten con la habilitacién urbana correspondiente y i . ) .
gue se encuentran alimentados directamente en bloque desde los No aplica al ,Veh'CUIO eIectnco.}Tanfa dirigida a zonas
BTSD bornes de salida de baja tension de los transformadores de distribucion rurale;, considera un solo medidor para un grupo de
MT/BT y cuya medicién se efectia en forma colectiva desde este punto usuarlos.
de conexion.
-Solo podran elegir esta opcién tarifaria los usuarios alimentados en
baja tension con ung alta participacion e'? las horas punta 04 con No aplica al vehiculo electrico. Tarifa dirigida a usuarios
BT6 demanda de po_tenma Y c’opsumo p_regiemble, tales como.a,msos con consumos fijos (avisos luminos, cabinas telefonicas
luminosos, cabinas telefénicas y similares, no comprendiéndose el uso etc.)
residencial. La demanda méaxima mensual para acceder a esta opciéon e
tarifaria es de 20kW.
-Solo podran elegir esta opcién tarifaria BT7, aquellos usuarios del
BT7 senicio eléctrico en baja tensiéon que posean un equipo de medicién No aplica al vehiculo electrico. Tarifa pre - pago, uso de
con las caracteristicas especiales requeridas por el senicio prepago y |senicio electrico por corto tiempo.
que su demanda maxima de potencia sea de hasta 20kW.
-Esté& dirigida, para aquellos usuarios del senicio eléctrico que se
encuentren ubicados en los Sistemas Eléctricos Rurales (SER)
BTS establecidos segln la Ley General de Electrificacion Rural (GER) y No aplica al vehiculo electrico. Tarifa dirigida a zonas

alimentados mediante sistemas fotowoltaicos. El suministro eléctrico
podra efectuarse en 12 Volts de corriente continua (CC) o en 220 Volts

de corriente alterna (CA).

rurales, alimentados con sistemas fotowltaicos.
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Las opciones tarifarias a considerar como modelo son las que cuentan con

discriminacion horaria en potencia y energia son BT2 y MT2.

Tabla N° 4.12: Numero de clientes por opcion tarifaria — Dic. 2016
(Elaboracion: Propia, Fuente: Osinergmin —Gart)

Tipo de consumo Tc;\‘r)i(;;orina N° de Clientes % de Clientes
Muy alta tension MAT 63,00 0,00%
Alta Tension AT 54,00 0,00%
Media Tension MT 677,00 0,01%
2P2E MT2 3.787,00 0,05%
1P2E, Presente en Punta MT3P 4.053,00 0,06%
1P2E, Presente en Fuera de Punta MT3FP 5.360,00 0,08%
1P1E, Presente en Punta MT4P 2.111,00 0,03%
1P1E, Presente en Fuera de Punta MTAFP 3.301,00 0,05%
2P2E BT2 1.689,00 0,02%
1P2E, Presente en Punta BT3P 3.153,00 0,05%
1P2E, Presente en Fuera de Punta BT3FP 6.807,00 0,10%
1P1E, Presente en Punta BT4P 3.214,00 0,05%
1P1E, Presente en Fuera de Punta BT4FP 7.648,00 0,11%
2E - BT, No residencial BT5A 1.828,00 0,03%
1P1E, Alumbrado Publico BT5C 17.689,00 0,25%
1E, Residencial Total BT5B 6.335.703,00 90,61%
1E, Residencial Total BT5D 370,00 0,01%
1E-BT, No Residencial BT5BNR 481.342,00 6,88%
1P-BT, No Residencial BT6 15.686,00 0,22%
1E-BT, Senicio prepago BT7 97.531,00 1,39%
1E-BT Residencial Total BT8 774,00 0,01%
Total 100,0%

En la Tabla N° 4.12, puede observarse que la opcién tarifaria BT5B, cuenta con la
mayor cantidad de clientes.

4.7 Opciones para la implementacion de la tarifa aplicada al vehiculo eléctrico.

Para la implementacién de la tarifa propuesta aplicada al vehiculo eléctrico, se ha
realizado una revision a las tarifas existentes (Ver Tabla N° 4.11) de las cuales se ha
optado por tomar como referencia las opciones tarifarias que cuentan con discriminacion
horaria, siendo las tarifas MT2 y BT2.

Con el fin de homogeneizar la curva de demanda y ofrecer un incentivo al usuario
que adquiera un vehiculo eléctrico se propone agregar una opcion tarifaria que ofrezca
menor costo y sea aplicable en horario de madruga (desde las 00 horas hasta las 6 am),
donde la demanda de energia es menor. Se plantea una tarifa en baja tensién para los

usuarios que deseen instalar un cargador en su domicilio y una tarifa en media tension
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para los usuarios que deseen brindar servicios de recarga al vehiculo eléctrico
(electrolinera®).

En el presente informe se plantea una modificacién al modelo tarifario actual, en el
cual se propone agregar las tarifas: BT2H para baja tensién y MT2H para media tension,
las cuales serian tarifas con una discriminacion horaria adicional; es decir actualmente
existe una tarifa aplica para horario hora punta (HP) y fuera de punta (FP), la propuesta
del presente informe es particionar el horario “hora fuera de punta” en dos (2), los cuales
serian horario “hora intermedia (HI)" y “hora valle (HV)”", considerando esta nueva
discriminacién horaria solo para el consumo de energia. El horario considerado para la
utilizacién de vehiculo eléctrico seria la hora valle (HV) que es el horario en la cual la

curva de demanda de energia es menor (de 00 horas hasta las 6 am).

39 Una estacion de carga o estacion de carga eléctrica, es un lugar que provee electricidad para la
recarga rapida de las baterias de los vehiculos eléctricos
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CAPITULO V

EVALUACION DE ALTERNATIVA TARIFARIA PARA SU USO EN VEHICULOS
ELECTRICOS

El mercado del vehiculo eléctrico actualmente es impulsado debido a la
preocupacién por los problemas medioambientales y sociales ocasionados por la
generalizaciéon del uso del vehiculo combustible como medio de transporte. Los
inconvenientes del vehiculo a combustible es la contaminacién del ambiental que
produce, el consumo excesivo de combustible, los efectos sobre la salud o la saturacion
de las vias de circulacion; han generado una preocupacion creciente por encontrar
alternativas que ayuden a evitar o minimizar los efectos negativos de este modelo y
encontrar uno nuevo.

Para la creacion de la tarifa promocional en Peru, se toma como referencia la experiencia
del uso de vehiculos eléctricos en Europa y América, y la aplicacion de esta tarifa en
funcion a periodos de carga para su consumo.

A continuacion se resumen las propuestas de desarrollos normativos que deberian
llevarse a cabo para la implantacion del vehiculo eléctrico:

5.1.1 Infraestructuras de Recarga.
Desarrollo normativo para las Infraestructuras de recarga de vehiculos eléctricos.
Simplificar el disefio para el caso de viviendas existentes puede ser conveniente
definir un procedimiento transitorio.
Desarrollar la normativa y reglamentacion especifica que regule el disefio,
caracteristicas y funcionalidades de los nuevos dispositivos de las instalaciones de
recarga, como son el sistema de gestion inteligente (SIG), el sistema de alimentacion
del vehiculo eléctrico (SAVE) y las protecciones especificas.
Se ha destacado asi mismo la necesidad de estandarizacién de los puntos de
recarga en vias y estacionamientos, sistemas de alimentacion, tecnologias de
informacién y comunicacion.
5.1.2 Conexiones.
En las viviendas nuevas se debe exigir la preinstalacion (cuarto de medidor y
canalizaciones) para ir desarrollando conexiones individuales para cada garaje o punto
de recarga (conforme se adquieren los Vehiculos eléctricos).

5.1.3 Esquemas de medida.
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Con el uso de tecnologia V2G (Vehicle to Grid) que consiste en utilizar la energia
almacenada en las baterias de los vehiculos eléctricos para inyectarlas el sistema
eléctrico, cuando COES necesite energia en casos de estiaje (las baterias servirian
de almacenamiento de energia). Esto seria aplicado siempre y cuando gran cantidad
de vehiculos eléctricos estuvieran en recargandose simultdneamente (es una opcion
a futuro).
Garantizar la medida independiente de los consumos dedicados a la recarga,
independiente del consumo doméstico.
Los requisitos que se propongan deberan incluir la definiciébn de los sistemas de
comunicacion y funcién exigibles a este tipo de equipos de medida, con el objeto de
gue sean incluidos en las Instrucciones Técnicas correspondientes.

5.1.4 Roles

Se ha sefnalado la necesidad de definir los roles de los distintos agentes
(distribuidor, gestor de cargas, usuarios) en materia de responsabilidad de desarrollo y
operacion y propiedad de las infraestructuras, asi como las funciones y la interaccion
entre agentes.

Los gestores de carga del sistema (Definido en Espafia en el Real Decreto
647/2011, El Real Decreto también establece los derechos y obligaciones de estos
gestores y los requisitos de capacidad legal, técnica y econdmica que deben cumplir los
mismos) son agquellas sociedades mercantiles que siendo consumidores, estan
habilitados para la reventa de energia eléctrica para servicios de recarga energética para
vehiculos eléctricos.

Al igual que los consumidores en el sistema eléctrico, los gestores de cargas tienen dos
posibilidades:

Adquirir la energia en el mercado de spot, pagar los peajes correspondientes y

finalmente revender la misma.

Establecer un contrato con una empresa Generadora que les suministre la energia

gue posteriormente revenderan.
5.1.5 Recarga rapida

Aunque la carga rapida no vaya a tener una utilizacién masiva, seria necesario un

esfuerzo de normalizacion, pues su funcién de recarga de oportunidad/emergencia obliga
a que el uso sea universal. En general debe existir propuestas regulatorias para el
desarrollo de comunicacién (Smart Grids)* en el contexto de integracion del vehiculo

eléctrico como base para los futuros desarrollos normativos.

40 Son redes eléctricas de distribucién eléctrica inteligente que son utilizacién para enviar
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5.1.6 Gestion de la demanda

Crear un mecanismo de gestién activa de la demanda, como la creacion de una
tarifa promocional en horario de madrugada donde se puede cargar la bateria de los
vehiculos eléctricos y no cause mayor Impacto en la red eléctrica para la creacion de la
tarifa promocional horaria.
5.2 Impacto generado por la creacion de la tarifa horaria en el Peru

El vehiculo eléctrico como nuevo consumidor de electricidad puede convertirse en
un aliado para la diferencia de consumo que se producen entre los periodos de mayor y
menor demanda eléctrica. Es muy importante que la demanda se desplace hacia las
horas de menor consumo; y es ahi donde la recarga lenta nocturna opera de forma mas
eficiente el sistema eléctrico, el vehiculo eléctrico puede jugar un papel fundamental en el
aplanamiento de la curva de la demanda.
5.2.1 Los vehiculos eléctricos como nuevos consumidores — Proyecciéon 2030
a) Anadlisis del consumo global de los VE

Consumo eléctrico en Pert: 50 000 GWh, (del cual aproximadamente 25 000 GWh
es consumo doméstico). Asumiendo la hipo6tesis de que en 2030 se vende un 10% de
vehiculos eléctricos: a Peru le corresponderia un parque acumulado en 2020 de unos
50.000 vehiculos eléctricos. Un vehiculo eléctrico consume de media anual 2.000 kWh
(para hacer 10.000 km): el consumo del parque vehiculo eléctrico Pert en 2020 seria de
100 GWh: sobre la carga doméstica actual (20 000 GWh), representaria un 0,5 % de
crecimiento total en 9 afios, significativamente inferior al crecimiento vegetativo del

consumao.

2017 51731 5.8% 6950 4.7%
2018 55776 7.8% 7432 6.9%
2019 59964 7.5% 7930 6.7%
2020 54 632 7.8% 8915 7 4%
PROMEDIO g
20172020 ) 7.2% 6.4%

* (Afic base 2016)
Fig.5.1: Proyeccion de la demanda 2017-2020
(Fuente: www.coes.org.pe)
Hipotéticamente seria posible integrar en los préximos afios hasta 50 mil vehiculos
eléctricos (4 kW/vehiculo), sin inversiones adicionales en generacion ni en la red de
transporte si se hace una recarga lenta en las horas nocturnas (200 MW). No obstante,

seré necesario desarrollar sistemas de carga inteligentes que permitan una comunicacion
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vehiculo-red (redes inteligentes) asi como instalar medidor con discriminacién horaria que

ayuden a los usuarios a realizar una recarga inteligente.

b)

Analisis del consumo en los domicilios

Para un consumo total de un vehiculo eléctrico, de aproximadamente 2.000kWh/afio,

Carga media: si se carga en 200 noches, da una media de 10kwh/dia, lo que en 6
horas nocturnas son 1,6 kW de potencia de carga media (la mitad del domicilio
medio, 3kW)

El peor caso, carga completa (ej. 25kWh), requeriria durante 6 horas 4 kW.

Si la penetracion en 2020 es de un 0,5% (50.000 VE sobre 5.000 MW) se puede
concluir que es improbable que la carga nocturna exceda en el horizonte de 2020

(200 MW). Donde pudiese ocurrir, habria que ampliar la acometida.

Conclusién: el Vehiculo Eléctrico, en las penetraciones estimadas para 2020, no requerira

inversiones significativas en las redes de Distribucion.

c)

Incremento de demanda segun el modo de recarga: Carga rapida

Desde el punto de vista de analisis de negocio, la carga rapida presenta aspectos

que permiten pronosticar un bajo nivel de penetracion:
La conexion a la red debera ser en MT: necesidad de un transformador dedicado.

Los costos de inversion de los equipos de recarga son elevados (US 40 mil un
equipo).
El coste de la energia vendida no se beneficiara de la aplicacién de la tarifa “valle”

La velocidad de recarga depende del nivel de carga, por lo que el volumen de venta

de energia nunca va a corresponder a una recarga del 100%.
Es un servicio so6lo para los vehiculos eléctricos puros.

Aunque haya un standard de carga rapida no todas las baterias son totalmente

compatibles para una recarga rapida.

Conclusién: habra pocos puntos de carga rapida y siempre requeriran un nuevo

transformador.

d)

Incremento de demanda segun el modo de recarga. Carga lenta

Si la recarga lenta se realiza en horas valle, un transformador que no esté

sobrecargado podria atender un nimero de vehiculos eléctricos muy por encima incluso

de las previsiones mas optimistas a corto plazo.

Sin embargo, en el caso de un transformador con mayores niveles de carga, la

presencia de vehiculos eléctricos con carga en punta podria ser un problema.



45

Conclusion: En lo que respecta al analisis de uso de vehiculos eléctricos en el sector
residencial (garaje) se prevé va a ser muy baja en el corto plazo.
5.2.2 Mejora de la eficiencia del sistema traslado de carga en la curva de la
demanda.
Si los usuarios, que pueden elegir cudndo recargar las baterias, deciden
recargarlas en los periodos de menor consumo (entre la 01:00 y las 06:00 horas de la
mafiana) ayudaran a aplanar la curva al disminuir las diferencias producidas entre las

horas punta (o periodos de mayor consumo) y las horas de menor consumo eléctrico.

Diagrama de Demanda (1dia)
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5.000,0

4.000,0

Demanda

(MW) 3 000,0

2.000,0 m Demanda del Dia

1.000,0

0,0

11:15
12:15

T)
5
<

00:15
01:15
02:15
03:15
04:15
05:15
06:15
07:15
08:15
09:15
10:15
13:15
15:15
16:15
17:15
18:15
19:15
20:15
21:15
22:15
23:15

-
Hora (hrs)
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Fig.5.2: Comportamiento de la demanda durante 24 horas continuas (1dia)
(Elaboracion: Propia, datos extraidos de http://www.coes.org.pe)
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2.000,0 =——Demanda del Dia
1.000,0
0,0 :
888888888888 8888888888Y
CSHANBEIOBORNBISANBEIOBONGDS AN @
OO0 00000000 d A A A dAdAddddNNNN
Hora (hrs)
Fecha:21.06.2017

Fig.5.3: Comparacion de Potencia Maxima y Potencia media
(Elaboracion: Propia, datos extraidos de http://www.coes.org.pe).
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No hay que olvidar, por otro lado, que si la recarga se realizara en hora punta, el

impacto sobre la red seria perjudicial ya que supondria sobredimensionar el sistema de

transporte y generacion, entre otros factores negativos.

" . 2

Reduccion del consumo  Desplazamiento del

= Mejora de la eficiencia de consumo de la hora .
equipos y procesos. puntaalavalle

« Discriminacion horaria.

» Tecnologias de

Llenado de valles

Centrales de bornbeo.

Reduccién del consumo
en las horas punta del
sistema

« Serviciode

« Concienciacion sobre el
ahorro energético.

mercado.

s Respuestaalospreciosdel

almacenamiento.
interrumpibilidad.

Recarga de vehiculos

« Gestion automatica de

Cargas.

eléctricos.

Fig.5.4: Comportamiento de la curva de demanda de energia ante la
Aplicacion de recarga inteligente en horas valle

(Fuente: http://www.ree.es)

Recarga
en horas
punta

Ventajas de la recarga inteligente

* La recarga inteligente del wehiculo electrico en horas valle
permitira un aplanamiento de la curva de demanda
*Optimizara las infraestructura degeneracion y redes
electricas excedentarias.

*Permitira una mayor integracion de energias renovables.

Sistemade recarga ineficiente

Si la recarga se efectua durante los periodos punta del dia, la
curva de demanda experimentara una diferencia aun mas
grande entre los periodos de mayor y menor consumo
electrico

Esto requeriria un sobredimencionamiento de las
infraestructuras de generacion y transporte e incrementara
las emisiones de CO2 al ser necesarna en las horas punta
una mayor aportacion de las centrales mas contaminadas

Fig. N°: 5.5: Influencia del vehiculo eléctrico en la curva de demanda de energia
(Fuente: http://www.ree.es)
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CAPITULO VI
RESULTADOS DE EVALUACION Y PROPUESTAS

En esta capitulo se muestra los resultados de la evaluacién de las alternativas

planteadas y presenta una propuesta de solucién al modelo tarifario actual.

6.1 Evaluacion
A continuacion se expone los resultados de la evaluacion:
En principio las opciones tarifarias propuestas no seran tarifas nuevas, se realizara
una modificacién a las tarifas existentes, solo a aquellos que cuenten con vehiculo
Eléctrico o deseen instalar un punto de recarga para varios vehiculos eléctricos.
A pliegos tarifarios actuales (MT2, MT3, MT4, BT2, BT3, BT4, BT5B) se van a
adicionar dos tarifas mas (MT2H y BT2H), conservando la metodologia de céalculo
de las tarifas iniciales.
La potencia requerida para cargar un vehiculo eléctrico es aproximadamente 3,7
kW (6 horas de recarga), 7,4 kW (3 horas de recarga), 22 kW (1 hora de recarga),
500 kW (15min de recarga). La tarifa seria aplicable para los usuarios residenciales
gue cuenten con la opcién tarifaria BT2H, para mayores consumos o de ser
suministradores o contar con varios puntos de recarga deberdn contar con la opcion
tarifaria MT2H.
En caso de las electrolineras, para recarga en simultanea de 5 vehiculos eléctricos,
en recarga normal necesitan un promedio de 50 kW, en este caso, su tarifa seria
similar a la metodologia actual MT2, este usuario deberd tener una subestacion
para optar por la tarifa MT2H.
El sistema de medicion debe ser capaz de registrar las diferentes opciones
horarias, debera contar con un medidor inteligente (medidor con diferencia horaria
de energia y potencia), el cual pueda registrar el consumo de energia discriminando
los horarios.
Esta tarifa con discriminacion horaria permitira a los usuarios cambiar sus hébitos
de consumo y que no necesariamente sea exclusiva para el vehiculo eléctrico (se
ha denominado BT2H), cualquier consumidor eléctrico puede acogerse a la misma.
Para la aplicacion de esta tarifa es necesario el uso de “medidor con diferencia

horaria de energia y potencia”.



48

Para las empresas distribuidoras mejoraria la curva de duracion horaria al disminuir
las diferencias producidas entre las horas punta (periodos de mayor consumo) y las
horas de menor consumo eléctrico.
La modalidad tarifaria horaria aplicada a las unidades consumidoras baja tension
BT y media MT, caracterizada por tarifas diferenciadas de consumo de energia
eléctrica de acuerdo:
v/ una tarifa para el consumo de energia (S/kwWh) en hora punta;
v/ una tarifa para el consumo de energia (S/kwWh) en hora intermedia; y
v/ una tarifa para el consumo de energia (S/kWh) en hora fuera de punta
6.2 Creacion de la tarifa Tri- horaria en MT y BT para el mercado eléctrico peruano
6.2.1 Cargos para facturacion:

Tabla N° 6.1: Opciones tarifarias propuestas
(Elaboracion: Propia)

Opcidn Sistema y Parametros de Cargos de Facturacion
Tarifaria Medicién
Media y Baja Tension
Medicibn de dos energias E) Cargo fijo mensual., . h d
activas y dos potencias activas ) Cargo por energia activa en horas de
(3E2P) punta. ) .
c) Cargo por energia activa en horas
Energia : Punta , Intermedia y |dntermed|a . . h I
Valle ) Cargo por energia activa en horas valle.
Potencia: Punta Fuera de e) Cargo por potencia activa de generacion
MT2H Punta ' y en horas de punta.
Medicién de eneraia reactiva f) Cargo por potencia activa por uso de las
9 redes de distribucién en horas de punta.
Modalidad de facturacion de g) Cargo por potencia activa por uso de las
potencia redes de distribucion en horas fuera de
activa variable punta. . .
h) Cargo por energia reactiva.
Medicibn de dos energias E) Cargo fijo mensual., . h d
activas y dos potencias activas ) Cargo por energia activa en horas de
(3E2P) punta. ) .
c) Cargo por energia activa en horas
Energia : Punta , Intermedia y intermedia . .
valle d) Cargo por energia activa en horas vaIIe._ )
Potencia: Punta Fuera de e) Cargo por potencia activa de generacion
BT2H Punta ' y en horas de punta.
Medicién de eneraia reactiva f) Cargo por potencia activa por uso de las
9 redes de distribucién en horas de punta.
Modalidad de facturacion de g) Cargo por potencia activa por uso de las
potencia redes de distribucion en horas fuera de
activa variable punta. . .
h) Cargo por energia reactiva.
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6.2.2 Célculo de los cargos tarifarios

Tabla N° 6.2: Formulas de tarifas propuestas
(Elaboracién: Propia)

Tarifa

Parametros

MT2H

A) Cargo Fijo Mensual (S/./mes) : CFH

B) Cargo por Energia Activa (S/./kW.h)

B.1) En horas de Punta: PEMT X PEpunta
B.2) En horas intermedia: PEMT X PEintermedia
B.3) En horas valle: PEMT x PEvaie

C) Cargos por Potencia Activa (S/. /kW-mes)

C.1) Para la facturacion de la potencia activa de generacion en horas de
punta: PPMT x PP x FCPPMT

C.2) Para la facturacién de la potencia activa por uso de las redes de
distribucién en horas de punta: VMTPP x FCPPMT

C.3) Para la facturacién del exceso de potencia activa por uso de las
redes de distribucién en horas fuera de punta: VMTFP x FCFPMT

D) Cargo por Energia Reactiva (S/./kVAR.h): CER

BT2H

A)Cargo Fijo Mensual (S/./mes) CFH

B) Cargo por Energia Activa (S/./kW.h)

B.1) En horas de Punta: PEMT x PEBT X PEpunta
B.2) En horas intermedia: PEMT x PEBT X PEintermedia
B.3) En horas valle: PEMT x PEBT X PEvaie

C) Cargos por Potencia Activa (S/. /lkW-mes)

C.1) Para la facturacion de la potencia activa de generacién en horas de
punta: PPMT x PPBT x PP x FCPPBT

C.2) Para la facturacion de la potencia activa por uso de las redes de
distribucion en horas de punta:
(VMTPP x PPBT + VBTPP) x FCPPBT

C.3) Para la facturacion del exceso de potencia activa por uso de las
redes de distribucién en horas fuera de punta
VBTFP x FCFPBT

D) Cargo por Energia Reactiva (S/./kVAR.h) CER

6.3 Condiciones especificas de aplicacion

6.3.1 Facturacion de la Energia Activa

La facturacién de los consumos de energia activa se realizar considerando los

horarios hora punta, hora intermedia y hora valle, de acuerdo a la opcion tarifaria elegida.

6.3.2 Facturacion del cargo por potencia activa de generaciéon

En estas opciones tarifarias, la potencia activa de generacion estd dada por la

maxima potencia activa registrada mensual en horas de punta en el periodo de medicién,
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expresada en kW. De esta manera la facturacion de potencia activa para la remuneracion
de la potencia activa de generacion, se obtendrd multiplicando la potencia activa a
facturar, por el cargo mensual por potencia activa de generacion en horas de punta.

6.3.3 Facturacion del cargo por potencia por uso de las redes de distribucion

Para la remuneracion del uso de las redes de distribucion, estas opciones tarifarias
consideran precios diferenciados para la facturacion de la potencia, en la modalidad
potencia variable, segun si ésta es efectuada en horas de punta o bien en horas de fuera
de punta, segun se define a continuacion:

6.3.4 Facturacion de Potencia en horas de Punta

La facturacion es igual al producto de la potencia a facturar en horas de punta por el
cargo mensual de potencia activa por uso de las redes de distribucién en horas de punta.
6.3.5 Facturacion por exceso de Potencia Activa

Esta facturacion es igual al producto del exceso de potencia para la remuneracion
del uso de las redes, por el cargo mensual por exceso de potencia activa por uso de las
redes de distribucion en horas fuera de punta (mayor registro en el periodo intermedia o
valle).

El exceso de potencia para la facturacion del uso de las redes es igual a la
diferencia entre la potencia a facturar en horas fuera de punta (mayor registro en el
periodo intermedia o valle). Menos la potencia a facturar en horas de punta para la
remuneracion de las redes de distribucién, siempre y cuando sea positivo. En caso
contrario sera igual a cero.

6.4 Calculo de los factores de los cargos tarifarios de energia y potencia
A continuacién se definen los parametros empleados en las formulas tarifarias
para el calculo de los cargos tarifarios.
Precio de la energia en la barra equivalente de media tensioén (S/. /kW.h)
PE« = PEPP + PEFP (Ec. 6.1)
Factores de ponderacion del precio de la energia
%Epk = %EP punta + YEP intermedia + Y0EP vaie = 100%  (Ec.6.2)
Precio de la energia en la barra equivalente de media tensién ponderado(S/. /kW.h)
PEx = PEpunta +PEintermedia + PE vaie (Ec. 6.3)
PEpunta = PEk X Eppunta® (Ec. 6.4)

4 Actualmente el software que utilizan Osinergmin —Perseo o0 SDDP—y el COES, determinan las
proyeccion de costos marginales en tres periodos horarios —valle, intermedia y punta—, y a partir
de los resultados determinan los precios de tarifas en barra, pero solo en dos periodos horarios —
punta y fuera de punta—, siendo el precio en barra un promedio de costos marginales
proyectados, que regiran para cada aflo—se determina en mayo de cada afio y su vigencia dura
un afio— dependiendo de las condiciones del mercado, esta subiran o bajaran, Osinergmin solo
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PEintermedia = PEkX EP intermedia (Ec. 6.5)
PE vale = PEk X Epvale (Ec.6.6)
Donde:
Los cargos tarifarios para las distintas opciones tarifarias se obtendran segun las
formulas tarifarias siguientes:

Tabla N° 6.3: Descripcidn de parametros de potencia
y energia de tarifas propuestas
(Elaboracion: Propia)

Pardmetro Definicién

Ep Total de los factores de ponderacion del precio de la energia (%)

Eppunta Factor de participacién de la energia en horas punta (%)

Epintermedia | Factor de participacién de la energia en horas intermedia (%)

Epvaie Factor de participacién de la energia en horas valle(%)

PEpunta Precio de la energia en horas de punta en la barra equivalente de media tension (S/.
/KW.h)

PEinermedia | Precio de la energia en horas intermedia en la barra equivalente de media tension (S/.
/KW.h)

PEvalle Precio de la energia en horas valle en la barra equivalente de media tension (S/. /kW.h)

6.5 Expansion de Tarifas
La expansion de tarifas reguladas de generacion se efectua con la finalidad
de evaluar el impacto en la tarifa.

6.5.1Sistema Tarifario actual

CASCADA DE PRECIOS

PEMP PEMF PPM I G
PCSPT 4 SPT
PEBP = PEMP PEBF = PEMF PPB=PPM+PCSPT) f T
| FPME | FPME | FPMP! SST
CPSEE CPSEE
PEPP=PEBP*FPME+CPSEE - PEFP=PEBF*FPME+CPSEE - PP=PPB*FPMP Barra MT

VMTPP| 4 VADMT

PEMT PEMT PPMT D
VBTPP ADBT
PEBT PEBT PPBT
v
Precio de Energia (HP) Precio de Energia (HFP) Precio Potencia
G T D G T D G T D

Fig.6.1: Sistema Actual
(Elaboracién: Propia)
Los Precios de la Energia en Barra Base (PEB):
PEPP = PEMP*FPME + CPSEE (Ec. 6.7)
PEFP = PEMF*FPME + CPSEE (Ec.6.8)
Doénde:
PEMP: Precio de la Energia a Nivel Generacibn en Horas de Punta para las
Subestaciones Base del Sistema, establecido en la Resolucion de Generacion,

expresado en céntimos de S/./kWh.

publica dos precios, para la barra de referencia Lima 220 KV, el presente informe propone a partir
de estos dos resultados una ponderacién de valores para determinar la discriminacion de precios,
si Osinergmin publica las tarifas en barra para tres periodos o0 mas, simplemente se remplazaria la
ponderacién de la presente formula por los precios que determine Osinergmin.
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PEMF: Precio de la Energia a Nivel Generacidbn en Horas Fuera de Punta para las
Subestaciones Base del Sistema, establecido en la Resolucion de Generacion,
expresado en céntimos de S/./kWh.
PEBP: Precio en Barra de la Energia en Horas de Punta, expresado en céntimos de
S/./kWh.
PEBF: Precio en Barra de la Energia en Horas Fuera de Punta, establecido en la
Resolucion de Generacién, expresado en céntimos de S/./kWh.
CPSEE: Cargo de Peaje Secundario por Transmision Equivalente en Energia,
establecido en la Resolucidén de Transmision, expresado en céntimos de S/./kWh.
Los Precios de la Potencia en Barra Base (PPB):

PPB = PPM + PCSPT (Ec. 6.9)
Dénde:
PPM : Precio de la Potencia de Punta a Nivel Generacioén, establecido en la Resolucion
de Generacion, expresado en S/./kW-mes.
PPB : Precio en Barra de la Potencia de Punta, expresado en S/./kW-mes.
PCSPT: Cargo de Peaje Unitario por Conexion al Sistema Principal de Transmision,
establecido en la Resolucion de Transmision, expresado en S/./kW-mes

6.5.2 Sistema Tarifario Propuesto

CASCADA DE PRECIOS

PEMP PEMHI PEMHV PPM S
PCSPT 4SPT
PEBP = PEMP PEBHI = PEMHI PEBHV = PEMHV PPB=PPM+PCSPT T
FPME FPME FPME FPMP ssT
CPSEE CPSEE CBPSE

PEPP=PEBP*FPME+CPSEE PEHI=PEBHI*FPME+CPSEE PEPHV=PEBHV*FPME+CBPSE PP=PPB*FPMP Barra MT

vmMTPP| 4 vaDMT

PEMT PEMT PEMT PPMT] D
VBTPP VADBT
PEBT PEBT PEBT PPBT)
v
Precio de Energia (HP) Precio de Energia (HI) Precio de Energia (HV) Precio Potencia
l— <« > —> «—> < > <
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Fig.6.2: Propuesta

(Elaboracién: Propia)
HP: Hora Punta

HI: Hora Intermedia

HV: Hora Valle

Los Precios de la Energia en Barra Base (PEB):
PEBP = PEMP + CPSEE (Ec. 6.10)
PEBHI = PEMHI + CPSEE (Ec.6.11)
PEBHV = PEMHV + CPSEE (Ec.6.12)

Donde:



53

PEMP: Precio de la Energia a Nivel Generacibn en Horas de Punta para las
Subestaciones Base del Sistema, establecido en la Resolucion de Generacion,
expresado en céntimos de S/./kWh.

PEMHI: Precio de la Energia a Nivel Generacién en Horas Intermedia para las
Subestaciones Base del Sistema, establecido en la Resolucion de Generacion,
expresado en céntimos de S/./kwh.

PEMHV: Precio de la Energia a Nivel Generacidén en Horas Valle para las Subestaciones
Base del Sistema, establecido en la Resolucion de Generacion, expresado en céntimos
de S/./kWh.

PEBP: Precio en Barra de la Energia en Horas de Punta, expresado en céntimos de
S/.Ikwh.

PEBHI: Precio en Barra de la Energia en Horas Intermedia, establecido en la Resolucién
de Generacion, expresado en céntimos de S/./kwh.

PEBHV: Precio en Barra de la Energia en Horas Valle, establecido en la Resolucién de
Generacion, expresado en céntimos de S/./kWh.

CPSEE: Cargo de Peaje Secundario por Transmisibn Equivalente en Energia,
establecido en la Resolucién de Transmision, expresado en céntimos de S/./kWh.

Los Precios de la Energia en Barra Base (PEB):

PEBP = PEMP + CPSEE (Ec. 6.13)

PEBF = PEMF + CPSEE (Ec. 6.14)
Los Precios de la Potencia en Barra Base (PPB):

PPB = PPM + PCSPT (Ec. 6.15)

Doénde:
PPM: Precio de la Potencia de Punta a Nivel Generacion, establecido en la Resolucion
de Generacion, expresado en S/./kW-mes.
PPB: Precio en Barra de la Potencia de Punta, expresado en S/./kW-mes.
PCSPT: Cargo de Peaje Unitario por Conexion al Sistema Principal de Transmision,
establecido en la Resolucién de Transmision, expresado en S/./kW-mes
6.8 Propuesta normativa de tarifa tri horaria

El objetivo de esta tarifa es optimizar el uso eficiente de la infraestructura de redes
de distribucion existente, para lograr este objetivo se implementd un mecanismo a través
de la tarifa como “incentivo” al usuario para el traslado de consumos de horas punta a
horarios fuera de punta, orientado a usuarios con opciones tarifarias BT2 y MT2 que
mantienen su calificacion de “presentes en horas punta”, este incentivo ser4 mayor si la
energia reducida o trasladada se realiza a hora de madrugada. Siendo las principales

caracteristicas:
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Esta opciones tarifaria considera para la facturacién de energia precios diferenciados
de energia, si ésta se efectla en horas de punta o bien en horas fuera de punta que
pueden ser dentro de las horas intermedias y horas valle.
Esta opcion tarifaria mantiene la misma metodologia de la tarifa MT2 para la
facturacion de la potencia de generacion y distribucion.
Esta opcidén tarifaria se aplicard solamente a los usuarios que tienen el sistema de
medicion adecuado.
6.7 Definicion de horas de punta, intermedia y valle
El esquema de discriminacion horaria tiene por finalidad que sean los propios
usuarios los que decidan sus consumos en las distintas franjas horarias del dia, lo que
permitird aplicar una politica mas afinada de gestién de la demanda y, en definitiva,
suavizar los picos de las graficas de la demanda eléctrica, promoviendo, de forma
efectiva, el ahorro energético y la eficacia en el consumo.
6.7.1 Discriminacién horaria propuesta
Los consumidores que opten por acogerse a este nuevo esquema tarifario tendran
que instalar un medidor con discriminador de tres periodos horarios (punta, intermedia y
valle).
Hora punta: Se entendera por horas de punta, el periodo comprendido entre las 18:00
y las 23:00 horas de cada dia de todos los meses del afio.
Hora Intermedia: Se entenderd por horas intermedia, el periodo comprendido entre
las 6:00 y las 18:00 horas de cada dia de todos los meses del afio.
Hora valle: Se entendera por horas valle, al resto de horas del mes no comprendidas

en las horas de punta y intermedia.
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6.7.2 Grafica de discriminacion horaria actual y propuesta.

kvy Discriminacion Horaria Actual
“

t(h)
— >
00:0p Horas 18:00 I;ioras 23:00 'Horas 24:00 Horas
I I
HFP HP HFP

HP: Horas Punta
HFP: Horas Fuera de Punta

Discriminacion Horaria Propuesta

t (h)

oo:qo Horas 06;00 Horas 18:00 Horas 23:00 Horas 24:00 Horas
' ] ]\ l\_v_l
HV HI HP HV

HV: Horas Valle
HI: Horas Intemedia
HP: Horas Punta

Fig.6.3: Comparacion de Discriminacién
Horaria actual y propuesta
(Elaboracién: Propia)
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kw Aumenta la Se reduce la
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HV: Horas Valle
Hl: Horas Intemedia
HP: Horas Punta

Fig.6.4: Variacion de la demanda con la aplicacion de horario
Tripolar e Incorporacion del vehiculo eléctrico
(Elaboracién: Propia)

6.8 Calculo de precios de potencia y energia para la tarifa BT2H y MT2H

PEPP=PEBP*FPME+CBPSE
PEFP=PEBF*FPME+CBPSE

Pek = PEPP + PEFP

Pepunta = Pek x Ep punta
Peintermedia = Pek x Ep intermedia
PE Valle = Pek x EpValle

(Ec. 6.16)
(Ec. 6.17)
(Ec.6.18)
(Ec.6.19)
(Ec.6.20)
(Ec.6.21)



Tabla N°6.4: Opciones Tarifaria en Baja Tension (BT)
Actual (BT2) y Propuesta (BT2H)
(Elaboracion: Propia)

Tarifa actual

BT2 = Cargo fijo mensual (S/./mes)

Cargo por Energia Activa en horas Punta: PEMT x PEBT x Pepunta (S/./kW.h)
Cargo por Energia Activa en horas Fuera de Punta :

PEMT x PEBT x Pefuera de punta (S/./KW.h)
Cargos por Potencia Activa para facturacion de la potencia activa de

generacion en horas de punta: PPMT x PPBT x PP x FCPPBT (S/./kW-mes)

Cargos por Potencia Actica, para la facturacion de la potencia activa por
uso de las redes de Distribucién en horas punta:

(VTMPP x PPBT + VBTPP) x FCPPBT (S/./kKW-mes)
Para la facturacion del exceso de potencia activa por uso de redes de distribucion en

horas fuera de punta: VBTFP x FCFPBT (S/./kW-mes)
Cargo por energia reactiva: CER (S/./kVAR.h)

Opcidn tarifaria propuesta

BT2H =Cargo fijo mensual (S/./mes)

Cargo por Energia Activa en horas Punta: PEMT x PEBT x Pepunta (S/./kW.h)

Cargo por Energia Activa en horas Intermedias: PEMT x PEBT x PE intermedia
(S/./kW.h)

Cargo por Energia Activa en horas valle: PEMT x PEBT x PE Valle (S/./kW.h)

Cargos por Potencia Activa para facturacion de la potencia activa

de generacion en horas de punta: PPMT x PPBT x PP x FCPPBT (S/./KW-mes)

Cargos por Potencia Actica, para la facturacion de la potencia activa

por uso de las redes de Distribucién en horas punta:

(VTMPP x PPBT + VBTPP) x FCPPBT (S/./KW-mes)

Para la facturacion del exceso de potencia activa por uso de redes

de distribucion en horas fuera de punta: VBTFP x FCFPBT (S/./kW-mes)

Cargo por energia reactiva CER (S/./kVAR.h)
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Tabla N° 6.5: Opciones Tarifaria en Media Tension (MT)
Actual (MT2) y Propuesta (MT2H)
(Elaboracion: Propia)

Tarifa actual

MT2 = Cargo fijo mensual (S/./mes)
Cargo por Energia Activa en horas Punta: PEMT x Pepunta (S/./kW.h)
Cargo por Energia Activa en horas Fuera de Punta :

PEMT x Pefuera de punta (S/./KW.h)
Cargos por Potencia Activa para facturacion de la potencia activa de

generacion en horas de punta: PPMT x PP x FCPPMT (S/./kW-mes)

Cargos por Potencia Actica, para la facturacién de la potencia activa por
uso de las redes de Distribucién en horas punta:

VMTPP x FCPPMT (S/./kW-mes)
Para la facturacion del exceso de potencia activa por uso de redes de

distribucion en horas fuera de punta: VMTFP x FCFPMT (S/./kKW-mes)
Cargo por energia reactiva: CER (S/./kVAR.h)

Opciodn Tarifaria propuesta

MT2H = Cargo fijo mensual

(S/./mes)

Cargo por Energia Activa en horas Punta: PEMT x Pepunta (S/./kW.h)
Cargo por Energia Activa en horas Intermedias:

PEMT x PE intermedia (S/./KW.h)
Cargo por Energia Activa en horas valle: PEMT x PE Valle (S/./KW.h)

Cargos por Potencia Activa para facturacion de la potencia activa
de generacion en horas de punta: PPMT x PP x FCPPMT (S/./kW-mes)

Cargos por Potencia Actica, para la facturacion de la potencia activa
por uso de las redes de Distribucién en horas punta:

VTMPP x FCPPMT (S/./KW-mes)
Para la facturacion del exceso de potencia activa por uso de redes

de distribucion en horas fuera de punta: VBTFP x FCFPBT (S/./kW-mes)
Cargo por energia reactiva CER (S/./kVAR.h)
Donde:

PEPP: Precio de la energia en horas de punta en la barra equivalente de media
tension (S/. /kW.h)

PEFP: Precio de la energia en horas de fuera de punta en la barra equivalente de
media tension (S/./ kW.h)

PEMT: Factor de expansion de pérdidas de energia en media tension.
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PPMT: Factor de expansién de pérdidas de potencia en media tension.

VMTPP: Valor agregado de distribucion en media tension para demandas de punta
(S/./KW-mes).

FCPPMT: Factor de coincidencia para demandas de punta en media tension.
VMTFP: Valor agregado de distribucién en media tension para demandas fuera de
punta (S/./kW-mes).

FCFPMT: Factor de coincidencia para demandas fuera de punta en media tension.

6.9 Aplicacion practica de las nuevas opciones tarifas
Las opciones tarifarias propuestas son en media tensién para quienes opten por

bridar servicios de recarga al vehiculo eléctrico y en baja tension para quienes obtén por
realizar la recarga domiciliaria.
A continuacion se muestra un modelos de areas de recarga para el vehiculo

eléctrico.

Fig.6.5: Modelo de Electrolinera*?
(Fuente: Tesla Supercharger)

42 Fuente: https://www.yelp.com/biz/tesla-supercharger-culver-city)



Fig.6.6: Modelo de Recarga domiciliaria®®
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Aplicacion de opciones tarifarias, considerando los precios vigentes a marzo del 2017,

considerandose como referencia un igual consumo de potencia y energia.

El andlisis se efectu6 sobre 8 opciones tarifarias, estimadas como las mas

representativas de las restantes, como son: la opcion BT5B residencial, la opcion BT4
presente en punta, la opcién MT2., la opcion BT2, la opcién BT3 presente en punta y la
opcion BT5A, y las tarifas propuestas en el presente informe BT2H y MT2H. Para cada
una de ellas se establecio un consumo caracteristico de referencia, a los efectos de
comparacion, segun se indica en el cuadro Tabla N° 6.6

Tabla N° 6.6: Usuario con un consumo de Potencia (HP): 20 kW,

Potencia (FP): 60 kW, Energia (HP): 100 kWh, Energia (HFP):5980 kWh

BT5B BT4 pp MT2 BT2 BT3PP BT5A BT2H MT2H
Energia Energia
mensual mensual PCEti(F\’,L\;Ta Po[ti(;wr]ta Pc;tl.(;;t\;r]ta Pot.punta [ kW] PcEti(F\)/L\;Ta
[ KWh/mes ] [ KWh/mes ]
5.980 5.980 20 20 20 20 20
Pot. Presente | Pot. Fuera de|Pot. Fuera de| Pot. Presente | Pot. Fuera de Pot. Fuera de Pot. Fuera de
punta [ KW] | punta[ kW] | punta [ kW] [ punta[ kW] punta [ KW ] punta [ KW ] punta [ KW ]
60 60 60 60 60 60 60
ESS;?: E;‘E;?;a Energia punta | Energia punta Energia punta Energia punta
[ kwhimes ] | [ kwh/mes ] [ KWh/mes ] [ kWh/mes ] [ KWh/mes ] [ KWh/mes ]
100 100 100 100 100 100
Energia Energia B P a
Energia Fuera | Energia Fuera B . Energia
FL:)eur:t:e Fl:)ir:t:e de punta de punta Ene[rgk;\ll?”:?rt’re;?]edla Intermedia
[ kwhimes ] | [ kwh/mes ] [ KWh/mes ] [ kWh/mes ] [ KWh/mes ]
5.880 5.880 5.880 5.880 5.400 5.400
Energia Valle Energia Valle
[ KWh/mes ] [ KWh/mes ]
480 480

A continuacion se realiza el célculo para cada opcion tarifaria considerando los

parametros y célculos correspondientes (MT2H y BT2H). En las opciones tarifarias BT3,
BT4 y BT5A, no se estd considerando el valor de la potencia en horas fuera de punta,

43 Ford lanza un nuevo Focus eléctrico y anuncia 13 modelos mas en los proximos cinco
afnos. (http://www.vozpopuli.com/altavoz/automocion/Ford-Focus-electrico-modelos-
proximos 0 999200535.html).Publicado febrero 2017
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debido a que son opciones tarifarias que solo considera el mayor valor de la potencia

utilizada indiferente del horario en que se presente (hora fuera de punta u hora punta),

para nuestro ejemplo el maximo valor de potencia se presenté en hora punta, por ello

solo consideramos el valor de la potencia en hora punta.

Tabla N° 6.7: Precios y Cargos de la Potencia y Energia
Segun Opciones Tarifarias
(Elaboracién: Propia)

Medicién de dos energias activas y dos potencias activas (2E2P)

Unidad

Media Tensiéon

Baia Tension

MT2 BT2
Cargo Fijo Mensual S/l./mes 3.34 3.34
Cargo por Energia Activa en Horas de Punta ctm. S/./kW.h 21,38 23,41
Cargo por Energia Activa en Horas Fuera de Punta ctm. S/./kW.h 17,57 19,24
Cargo por Potencia de Generacién en HP S/./KW-mes 52,29 55,57
Cargo por Potencia de Distribuciéon en HP S/./[KW-mes 9,00 45,78
Cargo por Exceso de Potencia de Distribucién en HFP S/./KW-mes 10,59 36,45
Cargo por Energia Reactiva ctm. S/./kVar.h 3,36 3,36
Medicién de dos energias activas y una potencia activa (2E1P) Unidad Baja Tension BT3
Cargo Fijo Mensual S/./mes 2,79
Cargo por Energia Activa en Horas de Punta ctm. S/./kW.h 23,41
Cargo por Energia Activa en Horas Fuera de Punta ctm. S/./kW.h 19,24
Cargo por Potencia de generacion Presentes en Punta S/./kW-mes 42,20
Cargo por Potencia de distribucién Presentes en Punta S/./KW-mes 44,76
Cargo por Energia Reactiva ctm. S/./kVar.h 3,36
Medicidn de una energia activa y una potencia activa (1E1P) Unidad Baja Tension BT4
Cargo Fijo Mensual Sl./mes 2,79
Cargo por Energia Activa ctm. S/./kW.h 20,25
Cargo por Potencia de generacién Presentes en Punta S/./KW-mes 42,20
Cargo por Potencia de distribucién Presentes en Punta S/I./kW-mes 44,76
Cargo por Energia Reactiva ctm. S/./kVar.h 3,36
Medicién de dos energias activas (2E) Unidad Baja Tensién BT5A
Cargo Fijo Mensual S/l./mes 2,79
Cargo por Energia Activa en Horas de Punta, 50 kW en Fuera de Punta ctm. S/./kW.h 106,51
Cargo por Energia Activa en Horas Fuera de Punta ctm. S/./kW.h 19,24
Cargo por Exceso de Potencia en Horas Punta y/o Horas Fuera de Punta [S/./kW-mes 38.90
Medicién de una energia activa (1E) Unidad BT5B
Cargo Fijo Mensual S/./mes 235
Cargo por Energia Activa ctm. S/./kW.h 45,81

L, P . . . . Media Tensioén | Baja Tension

Medicidn de dos energias activas y dos potencias activas (2E2P) Unidad MT2H BT2H
Cargo Fijo Mensual Sl./mes 3.34 3.34
Cargo por Energia Activa en Horas de Punta ctm. S/./kW.h 20,26 22,18
Cargo por Energia Activa en Horas Intermedia ctm. S/./kW.h 13,14 14,38
Cargo por Energia Activa en Horas Valle ctm. S/./kW.h 5.45 597
Cargo por Potencia de Generacién en HP. S/./KW-mes 52,29 55,57
Cargo por Potencia de Distribucién en HP S/I./KW-mes 9.00 45,78
Cargo por Exceso de Potencia de Distribucién en HFP S/I./KW-mes 10,59 10,59
Cargo por Energia Reactiva ctm. S/./kVar.h 3.36 3.36
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Aplicando el pliego tarifario a marzo del 2017, se simula a continuacion los
resultados de la facturacion que tendria para cada opcién tarifaria, se muestran los

resultados de la facturacion:

Tabla N°6.8: Facturacion (S/.) segun tipo de opcion tarifaria
(Elaboracion: Propia)
Tarifa Vigente BT5B BT4 pp MT2 BT2 BT3 pp BTHA BT2H MT2H
LIMANORTE ST1| 273.930,85 | 126.335,62 107.127,14 | 118.961,66 | 118.769,46 | 125.341,90 86.240,91 [ 77.701,48

Tabla N°6.9: Precio medio (Ctm S/ kW.h.)
(Elaboracién: Propia)
Tarifa Vigente BT5B BT4 pp MT2 BT2 BT3 pp BT5A BT2H MT2H
LIMA NORTE ST1 45,81 21,13 17,91 19,89 20,27 20,96 14,42 12,99

Tabla N°6.10: Precio medio (Ctm US $/ kwW.h.)*
Elaboracién: Propia)
Tarifa Vigente BTSB BT4 pp MT2 BT2 BT3 pp BT5A MT2H BT2H
LIMANORTE ST1| 14,10 6,50 5,51 6,12 6,24 6,45 4,00 4,44

A continuacién se muestra el diagrama de barras en la cual se muestra las
diferencias en las facturaciones siendo el de menos costo la opcion tarifaria MT2H y la
mas alta BT5B

16,00
14,10

14,00 -

12,00 -

10,00 -
8,00 -

6,00 -

4,00 -
2,00 -

0,00 |k : :
BTSB BT4pp MT2  BT2 BT3pp BTSA MT2H BT2H

Fig.6.7: Precio Medio Lima Norte (Ctm US $/kW.h)
(Elaboracién: Propia)

En la tarifa BT5B no es nada atractiva en comparacion con la tarifa BT2H, la cual es
menor que las tarifas actuales BT3y BT4.

44 Tipo de Cambio S/. 3,249. Fuente : www.bcrp.gob.pe
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A continuacién se realiza una comparacion de gastos entre utilizar un vehiculo a
combustible, a gas y eléctrico considerando un recorrido diario de 40 km (1 dia de
trabajo).

Tabla N° 6.11: Comparacion de costos por un recorrido promedio Anual de 14,600 km y
40 por dia (Fuente: Elaboracion propia)

Vehiculo a Vehiculo a Vehiculo Vehiculo Eléctrico

Descripcion combustible Gas Eléctrico (Nissan Leaf)
(Nissan Versa) | (Nissan Versa) (Nissan Leaf) (En Espafa)
Autonomia 1 Gal6n/34 km 8 m3/85 km 24 KWh/180km 24 kWh/180km
Recarrido promedio. | 14600 km 14600 km 14600 km 14600 km
Reco[rldo promedio 40 km 40km 40km 40km
por dia
Tarifa BT2H . >
Costo unitario de 395 (Recarga en Tarifa Stper Valle
combustible/energia US$/GaIén 0,47 US$/m3 domicilio) (St
(Dolares) 0,044 US$/kWh | 0,084 US$/kWh
Tarifa BT2H o
Costo unitario de 1287 (é‘e”cgrga en Tarifa Supgr Valle
combustible/energia | ¢ <o 1,53 Soles/m3 domicilio) (Espafia)
Soles) oles/Galén
( 0,14 Soles/kWh | 2,73 Soles/kWh
Gasto Total 28.343,47 Soles
Anual (recorrido 5§§I66,§3 2;.((3'26.;10 272,53 Soles (Transitando en
de 14,600km). Espafia)
Gasto Total por
dia x un P 14,56 Soles
. 15,14 Soles 5,76 Soles 0,75 Soles (Transitando en
recorrido de 40 ~
Espafa)
km
Ejemplo:

El precio de la electricidad es competitiva, con el gas natural vehicular y combustible.
Mientras que los vehiculos de gasolina gastan S/. 45,42 en combustible
aproximadamente por recorrer 120 kilbmetros y S/. 17,28 el vehiculo a gas, los
vehiculos propulsados eléctricamente gastan S/. 2,24 por viajar la misma distancia.
Con el gasto para ir 120 km, bajo un vehicul6 de gasolina, seria posible volver a
llenar el vehiculo eléctrico 20 veces y caminar al 2,422 km.



Recorrido de 120 km
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EFICIENCIA ELECTRICA

CARRO A GASOLINA

Costo de la Rendimiento
Electricidad medio por

. kWh kWh
SLOA4 24KWhI1B0KmM
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il DO galon
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Fig. 6.8: Comparacion de costos y recorrido por tipo de vehiculo (carro)
(Fuente: Elaboracion propia)
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CAPITULO VII
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones
7.1.1 Introduccion de las opciones tarifarias propuestas al marco regulatorio
Es posible introducir al marco regulatorio las tarifas propuestas, porque son tarifas
resultado de la modificacion a las ya existentes, siendo las opciones tarifarias
modificadas BT2 y MT2, las cuales cuentan medidores inteligentes que registran el
consumo de energia y potencia con discriminacion horaria. Las opciones tarifarias
propuestas son BT2H y MT2H, a las cuales derivan de la opcién tarifaria BT2 y MT2
agregando un bloque horario para el registro de consumo de energia (Hora valle).
7.1.2 Las condiciones para optar por una tarifa BT2H o MT2H
En principio las opciones tarifarias propuestas no seran tarifas nuevas, se realizara
una modificacion a las tarifas existentes, las cuales podran ser utilizadas por los
usuarios que cuenten con vehiculo Eléctrico o deseen instalar una estacién de
recarga.
A pliegos tarifarios actuales (MT2, MT3, MT4, BT2, BT3, BT4, BT5B), se van a
adicionar dos tarifas mas (MT2H y BT2H), conservando la metodologia de calculo
para las tarifas iniciales.
La potencia requerida para cargar un vehiculo eléctrico es aproximadamente 3,7 kW
(6 horas de recarga), 7,4 kW (3 horas de recarga), 22 kW (1 hora de recarga), 500
kW (15min de recarga). La tarifa seria aplicable para los usuarios residenciales que
cuenten con la opcion tarifaria BT2H, para mayores consumos o de ser
suministradores o contar con varios puntos de recarga deberdn contar con la opcién
tarifaria MT2H.
En caso de las electrolineras, para recarga en simultanea de 5 vehiculos eléctricos,
en recarga normal necesitan un promedio de 50 kW, en este caso, su tarifa seria
similar a la metodologia actual MT2, este usuario debera tener una subestacion para
optar por la tarifa MT2H.
El sistema de medicion debe ser capaz de registrar las diferentes opciones horarias,
debera contar con un medidor inteligente (medidor con diferencia horaria de energia
y potencia), el cual esta programada para registrar el consumo de energia

discriminando los horarios.



66

La tarifa propuesta (con discriminacion horaria) permitir4 a los usuarios cambiar sus
hédbitos de consumo y que no necesariamente sea exclusiva para el vehiculo
eléctrico (se ha denominado BT2H), cualquier consumidor eléctrico puede acogerse
a la misma. Para la aplicacion de esta tarifa es necesario el uso de “medidor con
diferencia horaria de energia y potencia”.
La discriminacion horaria: Hora Valle, Hora Intermedia y Hora punta, solo se aplica
para el calculo de las tarifas de energia en el caso de la potencia se sigue aplicando
la metodologia actual.
7.1.3 Motivos por el cual se debe introducir al marco regulatorio una tarifa
aplicada al vehiculo eléctrico
La discriminacion horaria propuesta en el presente informe es utilizada en otros
paises no solo para la recarga del vehiculo eléctrico sino para incentivar al usuario a
utilizar mayor energia en horas de menor demanda, en donde la curva de demanda
es menor.
Las razones para el cambio del vehiculo de combustién interna por el del vehiculo
eléctrico son dos (2): i) El primero es la disponibilidad reducida del petrdleo, v, ii) El
segundo es el impacto ambiental asociado al uso de este recurso.
En los ultimos afios la tecnologia del vehiculo eléctrico ha ido evolucionando a nivel
mundial, haciéndose mas notorio en Europa aunque aun falta perfeccionar su
sistema de recarga, su produccion esta en aumento.
Respecto al impacto que se tendria en el sistema eléctrico peruano, en un futuro los
vehiculos eléctricos tendria un efecto positivo en el sistema eléctrico peruano. Con el
uso de tecnologia V2G (Vehicle to Grid) que consiste en utilizar la energia
almacenada en las baterias de los vehiculos eléctricos para inyectarlas el sistema
eléctrico. Es decir contando con 100,000 de vehiculos eléctricos conectados (en
proceso de recarga), estas podrian formar parte del sistema eléctrico y/o ser
utilizadas cuando sea requerida.
El Gestor de Carga (Electrolineras) tendrian la capacidad de comprar la energia a la
empresa distribuidora y revender esta energia a los duefios de los vehiculos
eléctricos y, en un mediano plazo, la inclusion de este agente requeriria la
modificacion de la actual normativa eléctrica.
7.1.4 Impacto en los usuarios la introduccion de las opciones tarifarias
propuestas
La segunda disposicion transitoria de la norma de opciones tarifarias, resolucion
Osinergming N 206-2013, establece que “a) una vez seleccionada el rango de consumo

(en kWh por mes) y el tipo de consumo (corriente continua (CC) y corriente alterna (CA)
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el mismo no podra ser modificado hasta después de su contratacion; b) En caso de
cambio de rango de consumo y/o de tipo de consumo, el usuario debera afrontar los
costos requeridos para la adecuacion de sus instalaciones al nuevo rango y/o tipo de
consumo, en los montos que establezca Osinergmin)”, bajo esta premisa, Osinergmin dio
el primer paso para desaparecer la tarifas orientadas a medidores electromecéanicos que
se venian utilizando para las opciones tarifarias MT3,MT4,BT3 y BT4, estableciéndose
un plazo para que las empresas distribuidoras entreguen a sus usuarios un medidor
electronico con discriminacion horaria.

Entonces en la préxima regulacién, se debe dar el segundo paso a esta reforma
tarifaria, de eliminar estas tarifas, siendo solo reemplazadas por las MT2H y BT2H —que
se diferencian solo por periodos horarios, un, dos , tres, cuatro, a mas periodos horarios
—que tiene las caracteristicas de medicién para todos los usuarios que opten por una
discriminacion horaria.

Por lo expuesto el impacto que causaria en los usuarios, seria positivo, porque
podran tener tarifas justas para su consumo, vale decir si consumié en horarios punta,
tendra un precio mayor, caso contrario, si consumioé en la madrugada, tendrd un ahorro,
adecuando su consumo segun su economia, por lo tanto ese impacto serd mayor en la
medida que las nuevas opciones tarifarias sean difundidas.

El otro impacto, haria que la curva de demanda de los usuarios sera mas
homogénea vale decir , al cambiar los habitos de consumos, también cambiaria la curva
de carga, que causarian un impacto positivo al sistema por la aplicacion de las nuevas
opciones tarifarias, especialmente para la empresas distribuidoras, que invierten en
cables para los horarios de punta, el COES registraria horarios de méxima demanda
diferente a los actuales, pero solo en horarios de punta, que no traeria problemas de
facturacion a los usuarios.

7.1.5 Vision del vehiculo eléctrico en el Pert a mediano y largo plazo.

Actualmente el gobierno esté orienta a la masificacion del gas natural, realizando
proyectos para su desarrollo en los préximos afios — desde los Ultimos 3 gobiernos—,
cambiando la matriz energética de los combustibles importados como el petréleo y diésel
por gas natural, creando politicas publicas para el remplazo de vehiculos con
combustible mencionado por GLP o GNV, y esta tendencia sera por los préximo afios,
por otro lado en este trabajo se demostré que quemar gas en centrales térmicas* y
convertirla en electricidad, para el usos del vehiculo eléctricos, es mas rentable que

consumir directamente gas natural, pero depende mucho del desarrollo tecnoldgico de las

45 Una politica podria ser libre de aranceles de importacion, eliminar el IGV, como el Brasil por la
compra de un vehiculo eléctrico
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baterias de litio para su almacenamiento, si el gobiernos implementa politicas publicas en
ese sentido, en linea con el cambio de matriz energética, de no tener ningun vehiculo con
gasolina o petréleo e impulsar que todos los vehiculos sean eléctricos o0 a gas natural.

A mediano plazo (dentro de 5 afos), implementar programas pilotos, por ejemplo:
gue las empresas del rubro energético cuenten con un minimo de vehiculos eléctricos e
incentivar a sus empleados a usarlos en turnos rotativos, a su vez contar con puntos de
recarga que estén a la vista del publico en general, para asi paulatinamente se familiarice
con este tipo de tecnologia. A su vez se debera contar con un marco regulatorio para las
tarifas aplicadas a los vehiculos eléctricos y para las instalaciones a implementar para
realizar la recarga de los mismos.

Si bien el costo de operacion y mantenimiento de los vehiculos eléctricos es mas
econdémico que un vehiculo a combustible o a gas, se necesita apoyo del gobierno para
impulsar su utilizacién debido a que los costos de adquisicion del mismo son elevados y
por la desconfianza del usuario en utilizar un vehiculo de tecnologia nueva.

A largo plazo (dentro de 10 afos), actualmente el Pert importa combustible, el
cual podria ser reducido considerablemente si los vehiculos a combustible fuesen
reemplazados por los vehiculos eléctricos.

7.2 Recomendaciones
7.2.1 Recomendaciones a corto plazo (1 afio)

Incluir en el marco regulatorio actual una tarifa aplicada al vehiculo eléctrico.

Es necesario crear medidas e iniciativas que impulsen el uso del vehiculo eléctrico.

Se recomienda incluir en el sistema regulatorio la discriminacion horaria propuesta y

estar a disposicién de los usuarios, al inicio no tendrd mucha acogida, pero es mejor

empezar con pocos clientes para de esta manera ir perfeccionando la tarifa
propuesta.

Es necesario realizar charlas informativas y publicidad sobre el uso y beneficios del

vehiculo eléctrico, si bien la poblacién peruana actualmente no es muy conocedora

de la existencia del vehiculo eléctrico ya sea por falta de publicidad, por su alto valor
econdmico o falta de interés, en un futuro préximo el costo del vehiculo eléctrico sera
similar al de un vehiculo a combustible y para cuando suceda el sistema regulatorio
actual debera de estar preparado para asumir nuevas cargas.

7.2.2 Recomendaciones a mediano plazo (5 afos)

Concentrarse en implementar puntos de recarga publica o privada.

Es necesario brindar incentivos a los futuros clientes que adquieran un vehiculo

eléctrico, no solo brindar tarifas mas bajas, sino brindar otros beneficios como

estacionamientos gratuitos en coordinacion con las municipalidades, ofrecer un
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descuento a la cuota de impuesto vehicular por adquirir el vehiculo eléctrico (por
ejemplo).

7.2.3 Recomendaciones a largo plazo (10 afios)
Implementar medidas que restrinjan el uso de vehiculos a combustible con una
antigiiledad mayor a 15 afios.
Implementar medias econdmicas para desincentivar el uso de vehiculos que tengan
altos indices de contaminacion.
Con el marco regulatorio ya implementado, el estado deberia centrarse en facilitar la
entrada de los vehiculos eléctricos al mercado automotriz peruano (bajar los
impuesto de importacion).
Ofrecer descuentos por la utilizacién de estacionamientos privados y publicos.
Ofrecer apoyo a las empresas o0 personas naturales dispuestas a instalar una
estacion de recarga (electrolinera), como exoneracion de IGV el primer y segundo

ano.
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GLOSARIO DE TERMINOS

OSINERGMIN: Organismo Supervisor de la Inversion de Energia y Mineria.

MINEM: Ministerio de Energia y Minas.

COES: Comité de Operaciones del Sistema Interconectado Nacional.

IEA: International Energy Agency.

GART: Gerencia Adjunta de Regulacién Tarifaria.

GLP: Gas Licuado de Petréleo.

GNV: Gas Natural Vehicular.

SMART GRIDS: Son redes de distribucidn eléctricas "inteligentes". La red inteligente se

define asi porque son redes eléctricas donde la electricidad no solo va hacia un sentido,

sino que es bidireccional.
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