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Resumen

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo disefar la facturacion por consumo
de energia y potencia de los clientes mayores BT de la Concesionaria Electrocentro
de la Selva Central” para acceder a una mejor opcion tarifaria y mejorar su economia. La
metodologia de investigacion empleada es del tipo tecnoldgica, de nivel aplicada, con un
enfoque cuantitativo, de disefio no experimental y longitudinal. La muestra estuvo conformada
por los clientes mayores (potencia contratada mayor a 10 kW) de la selva central
pertenecientes a la Concesionaria Electrocentro para los que se facturan por consumo de
energia y potencia, tarifas BT2, BT3, BT4. La estrategia de desarrollo del presente trabajo
toma tres momentos: Primero: un estudio y analisis de los componentes econémicos de la
tarifa de consumo eléctrico Selva Central; de la condicion especifica de aplicacion de cada
opcion tarifaria; de las opciones tarifarias MT2, MT3; la definicion de las técnicas e
instrumentos de obtencién de datos. Segundo: estudiar y levantar informacién del suministro
de interés, 84444069; partes de su sistema de medicion; Calculo de la facturacion del
suministro con tarifa BT2; Calculo de la facturacién con tarifa MT2. Tercero: Desarrollo del
sistema de utilizacion del cliente mayor con suministro 84444069 tarifa BT; generalidades del
sistema de utilizacion; calculos generales para el sistema de utilizacién; costo de recursos
materiales de la propuesta, Analisis de los costos de facturacion de acuerdo a los 2 tipos de
sistema de medicion para un suministro MT, con uso de TRAFOMIX, con uso de
transformadores de corriente, para proponer la solucién éptima que resulté ser el empleo del
sistema de medicion con uso de TRAFOMIX.

Palabras clave: Consumo de energia eléctrica, Transformadores de corriente.
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Abstract

The objective of this research work is to design billing for energy and power consumption of
older BT clients of the Electro Centro de la Selva Central Concessionaire to access a better
tariff option and improve their economy. The research methodology used is technological,
applied level, with a quantitative approach, non-experimental and longitudinal design. The
sample was made up of older users from the central jungle belonging to the Electro Centro
concessionaire for whom BT2, BT3, BT4 rates are billed for energy and power consumption.
The development strategy of this work takes three moments: First: a study and analysis of
the economic components of the Selva Central electricity consumption rate; of the specific
condition of application of each tariff option; of the MT2, MT3 tariff options; the definition of
the techniques and instruments for obtaining data. Second: study and collect information on
the supply of interest, 84444069; parts of your measurement system; calculation of supply
billing with BT2 rate; billing calculation with MT2 rate. Third: Development of the senior
customer utilization system with supply 84444069 BT rate; generalities of the system of use;
general calculations for the utilization system; cost of material resources of the proposal,
Analysis of billing costs according to the 2 types of measurement system for an MV supply,
with use of TRAFOMIX, with use of current transformers, to propose the optimal solution that
turned out to be the use of the TRAFOMIX system

Keywords: Electrical energy consumption, Current transformers.
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Introduccion

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo disefiar la facturacion por
consumo de energia y potencia de los clientes mayores con tarifa BT de la Concesionaria
Electrocentro de la Selva Central para acceder a una mejor opcién tarifaria y mejorar su
economia. Para tal efecto, el trabajo se lo ha dividido en cinco capitulos que se mencionan

a continuacion:

En el primer capitulo se menciona los antecedentes que llevan a plantearse nuevos
objetivos para desarrollar la optimizacién del plan facturacion por consumo de energia y
potencia de los clientes mayores BT de la Concesionaria Electrocentro de la Selva Central

y acceder a una mejor opcion tarifaria y mejorar su economia.

En el segundo capitulo se describe el marco teédrico utilizado, que tiene como
puntos: Sector Eléctrico, Sistema de Distribucion, Subsistema de distribucion secundaria,
Equipos que componen un sistema de utilizacion, Partes de un Transformador, Pararrayo,

Puesta a Tierra, Tipos de transformadores, Medidor Electronico Multifuncién A1800.

En el tercer capitulo se detalla la Propuesta evaluativa para los clientes mayores de
la concesionaria Electrocentro con tarifa BT, sus componentes econdmicos de la tarifa de
consumo eléctrico Selva Central, Calculo de la facturacion del suministro 84444069 con
tarifa BT2, Célculo de la facturacion con tarifa MT2 y comparacion de resultados de acuerdo

al tipo de tarifa.

Capitulo IV Discusion de resultados, Costo de Recursos materiales de la propuesta,
Analisis de los costos de facturacion de acuerdo a los 2 tipos de sistema de medicién para
un suministro, Con uso de TRAFOMIX, Con uso de transformadores de corriente, Costo
total del proyecto. Para culminar finalizando con las Conclusiones, Recomendaciones,

Bibliografia y Anexos.
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Capitulo |

Protocolo de la Investigacién

1.1 Antecedentes de la Investigacion

Lopez (2023)", formulé como objetivo seleccionar una tarifa 6ptima que permita la
mejora de la eficiencia energética con el cual se logra el ahorro mensual en su facturacion
por consumo de energia y potencia. Para resolver este problema, el autor realizé el analisis
del histérico de consumo de energia eléctrica de la clinica, recabando informacién sobre la
cantidad de dias domingos y feriados considerados en el periodo de facturacion, la maxima
demanda del mes y, todo lo referente al proceso de consumo de electricidad de la clinica.
Para resolver este problema el autor realizé un analisis minucioso, calculando el consumo
de las cargas unitarias tarifarias en funcién al numero de dias de cada mes y al pliego
tarifario del mes correspondiente, para las opciones tarifarias de BT2, BT3, BT4, MT2, MT3
Y MT4. Concluyendo con la seleccion de la tarifa MT3, en razén, de que el usuario califica
como presente fuera de las horas punta. En la investigacion se realizé utilizando el método
tecnécrata teniendo como muestra y la poblacion el sistema eléctrico en la Clinica Santo
Domingo — Huancayo. Concluyendo con la seleccion de la tarifa MT3, en razén, de que el

usuario califica como presente fuera de las horas punta.

(Peceros Oscco, 2024)2 planted el analisis de las tarifas asociadas a la facturacion
del consumo de electricidad llevado a cabo por las concesionarias eléctricas con el cual se
logra elegir la tarifa adecuada para entidades publicas que en este caso vendria ser la

Universidad Nacional del Centro del Peru. Para lograr este objetivo se analizé las

1 Lépez Osorio David (2023). Tesis de Pregrado: “Seleccion de una tarifa éptima y su influencia en
la mejora de la eficiencia energética del sistema eléctrico en la clinica Santo Domingo —
Huancayo”, Universidad Nacional del Centro del Peru. Disponible en:
https://repositorio.uncp.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12894/9278/T010_ 76680594 T.pdf?seque
nce=1

2 Cicero Miguel Peceros Oscco (2024). Tesis de Postgrado “Seleccién de la tarifa 6ptima para el
ahorro en la facturacion de energia eléctrica en la Universidad Nacional del Centro del Peru”,
Universidad Nacional del Centro del Peru. Disponible en:
https://repositorio.uncp.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12894/10444/T010_46910953 M.pdf?sequ
ence=3&isAllowed=y



https://repositorio.uncp.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12894/9278/T010_76680594_T.pdf?sequence=1
https://repositorio.uncp.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12894/9278/T010_76680594_T.pdf?sequence=1
https://repositorio.uncp.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12894/10444/T010_46910953_M.pdf?sequence=3&isAllowed=y
https://repositorio.uncp.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12894/10444/T010_46910953_M.pdf?sequence=3&isAllowed=y

caracteristicas de las cargas, asi como los factores de cada opcion tarifaria, la energia y
potencia pico que alcanza durante su periodo de facturacion. El estudio se realizé utilizando
una metodologia hipotético-deductiva que hara uso de herramientas informaticas como
Microsoft Excel para simular diversos recibos, cada uno con variadas opciones tarifarias.
La tesis tiene un nivel aplicativo cuya poblacion unitaria es la Universidad Nacional del
Centro del Peru. En la tesis se concluyd que la opcién tarifaria mas adecuada por las

caracteristicas de la carga es el MT3

(Lluen Mejia, 2019)3, formulo la auditoria energética con la finalidad de reducir el consumo
eléctrico para generar un ahorro econémico. Para esto hace un andlisis en las cargas dentro del
predio como los motores eléctricos, el periodo de mantenimiento preventivo de estos equipos.
También verificar la opcion tarifaria adecuada de acuerdo a su histérico de consumos de facturacion
y comportamiento de la energia y potencia en horas punta y horas fuera punta. El tipo de
investigacion es aplicada y el disefio de la investigacion es descriptivo porque se enfoca en las
caracteristicas actuales del consumo eléctrico tales como el factor de potencia, potencia reactiva,
potencia activa, el historial del consumo de energia eléctrica de los ultimos 12 meses para observar
el aumento econdmico de los recibos y determinar la opcion tarifaria que mas les favorece. Se realizo
la seleccion de motores PREMIUM en reemplazo de motores estandar, el cual le permite reducir el

consumo de energia eléctrica en: 199,848.17 kW-h/Afo.

(Vicente Cuadros, 2023)4, formula el disefio del Sistema de Utilizacion en los
hospitales para mejorar la confiabilidad del sistema eléctrico. Para lograr este objetivo se
realiza el analisis en las instalaciones del Hospital como las cargas eléctricas con el fin de
proyectar el consumo de energia eléctrico total y obtener un mejor disefio del sistema de
media tension. El tipo de investigacién es cuantitativo porque esta respaldada por fuentes

bibliograficos y antecedentes especificos. Se concluye que los diferentes parametros como las

3 Lluen Mejia Antonny Eduardo (noviembre, 2019). Tesis de Pregrado. “Auditoria

energética para reducir el consumo eléctrico de la estacion de bombeo N°1 de la

empresa Epsel S.A.”, Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo — Peru. Disponible en:

file:///C:/Users/PC-08/Downloads/BC- 4493%20LLUEN%20MEJIA.pdf

4 Vicente Cuadros William Omar (2023). Tesis de suficiencia profesional. “Disefio del Sistema de
Utilizacidon en media tension de Hospitales categoria II-1 ubicados en ciudades altoandinas para
mejorar la confiabilidad del sistema eléctrico”, Universidad Nacional de Ingenieria — Peru




caidas de voltaje, la correcta seleccion de los cables aéreos AAAC, N2XSY influyen en el disefio del
sistema de utilizacion.

(Cuisano, Chirinos, & Barrantes, 2020)%, presentan un algoritmo para simular y estimar
ahorros en los costos de consumo eléctrico de las micro, pequefias y medianas empresas
(MIPYMES) del sector de alimentos. La metodologia seguida, contempla la normativa
peruana para determinar los cargos correspondientes a cada tarifa eléctrica, pudiéndose
aplicar a cualquier empresa. Su estudio se realiza a partir del perfil de consumo vy tarifa
eléctrica, simulandose los escenarios del cambio de tarifa y el factor de calificacion en las
tres MIPYMES representativas. Mediante ello, fue posible identificar la tarifa mas
conveniente para cada empresa, considerandose la calificacién del usuario presente en
hora punta (HP) y fuera de hora punta (FHP). Los resultados satisfactorios de la simulacion
demuestran, que la metodologia representa una herramienta importante para incrementar

la productividad y competitividad de estas empresas.

1.2 Identificacion y Descripcion del Problema de Estudio

En el proceso de facturacién de los usuarios regulados de las concesionarias
eléctricas bajo el contexto de la normativa peruana Resolucidon de consejo directivo
Osinergmin N° 206-2013-OS/CD Opciones Tarifarias y Condiciones de Aplicacion de las
Tarifas a Usuario Final. Uno de los factores del crecimiento econémico se refleja en una
mayor demanda de energia eléctrica del sector comercial e industrial, esto lo vemos
reflejado en los informes comerciales de la Gerencia Regulacion tarifaria (GRT) de
Osinergmin, donde nos indica la venta de energia eléctrica del afio 2023 de acuerdo a los
diferentes niveles de tensién, A continuacion, se muestra el grafico donde indican la venta

de energia por niveles de tension:

5 Julio C. Cuisano, Luis R. Chirinos, Enrique J. Barrantes (2020). Articulo “Eficiencia energética en
sistemas eléctricos de micro, pequenas y medianas empresas del sector de alimentos. Simulacion
para optimizar costos de consumo de energia eléctrica”, Pontificia Universidad Catdlica del Peru.

Disponible en: https://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-07642020000200267
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Figura 1
Venta de energia eléctrica
POR NIVEL DE TENSION
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30,2% 33,1%

3 i Alta Tension
Media Tension 8,3%

28,5%

Nota: Adaptado de Osinergmin, 2023.
La energia vendida en muy alta tensién representa el 33.1% del total, en alta tensién
el 8.3%, en media tensién el 28.5% y en baja tension el 30.2%.
A continuacion, se detalla la venta de energia eléctrica por nivel de tensién y tipo
de mercado, al cuarto trimestre del afio 2023 (en Mw.h).

Tabla 1

Venta de energia eléctrica por nivel de tension y tipo de mercado

NIVEL DE TENSION Total Libre Regulado Participacion (%)
Total 52491.92 | 33010.87 | 19481.05 100.00%
MUy Aa | 4736517 | 1736432 | 841.00 33.10%
ension
Alta Tension 4356.17 | 4344.45 | 11717.00 8.30%
Media Tension | 14935.60 | 11297.04 | 3638.56 28.50%
Baja Tension 15834.98 | 5052.00 | 15829.93 30.20%

Nota: Adaptado de Osinergmin, 2023.



Figura 2

Comparacion de la venta de energia eléctrica por nivel de tension.
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Adaptado de Osinergmin, 2023.

Se logra apreciar que la venta de energia en la tarifa BT es un poco mayor
comparado con la tarifa MT.

En la facturacion a clientes finales en cada nivel de tension muestra que el 20.5%,
el 5.2% y el 48.9% se factura en muy alta tension. Alta tensidon, media tensién y baja
tension, respectivamente.

A continuacion, se detalla la facturacion de energia eléctrica por nivel de tensiéon y
tipo de mercado del cuarto trimestre del afio 2023 (en miles de US$).

Tabla 2

Facturacion de energia eléctrica por nivel de tension

NIVEL DE TENSION Total Libre Regulado | Participacion (%)
Total 6,095.64 | 2,611.34 | 3,484.30 100%
Muy Alta
Tensién 1,250.13 | 1,250.04 93 20.50%
Alta Tension 316,975 315,802 1,173 5.20%
Media Tensién | 1,545.15 | 1,044.76 | 500,393 25.30%
Baja Tension 2,983.39 745.00 2,982.64 48.90%

Como se aprecia la facturacion en la tarifa BT comparada con la tarifa MT es 23.6%

mayor, esto debido a que en esta tarifa BT hay mas usuarios que en la tarifa MT. Estos



tipos de usuarios se encuentran con su sistema de medicién directa e indirecta.

Los de medicién directa por lo general son usuarios cuya potencia contratada es
hasta los 20 kW y los de medicion indirecta son usuarios cuya potencia contratada es mayor
a 10kW. Estos tipos de usuarios son llamados “Clientes Mayores” en la zona de concesion
de Electrocentro. Estos clientes mayores (334) de la Selva Central, perteneciente a la
concesionaria Electrocentro, se facturan por consumo de energia y potencia, con tarifas
binomias BT2, BT3, BT4, que en el proceso de facturacion segun N° 206-2013-OS/CD son
demasiado elevadas en comparacion a los usuarios con tarifa MT2, MT3 Y MT4.

Tabla 3

Informacion de Electro Centro UU NN Selva central

NUMERO DE CLIENTES MAYORES TARIFA
35 MT2
127 MT3
125 MT4
3 BT2
21 BT3
16 BT4
7 BT5A20

La tabla abarca informacion de los clientes con tarifa BT2, BT3, BT4, que son
clientes que estan reguladas en el lado de baja tension.

Tabla 4
Clientes con tarifa BT2, BT3 y BT4 regulados lado baja tension

# CLIENTES MAYORES UBICACION
92 CHANCHAMAYO
59 PICHANAKI
87 SATIPO
23 OXAPAMPA
45 VILLA RICA
5 ISCOZACIN
17 CONSTITUCION
6 POZUZO




Se aprecia la cantidad de clientes mayores en diferentes lugares pertenecientes a la
Selva Central de la concesionaria Electrocentro SA.

También se debe considerar que en los cargos de facturacién de estos tipos de
tarifa (BT2, BT3, BT4) ya se encuentran incluidas las pérdidas de transformacion que
normalmente son de 2.5% segun norma 206 — 2013 Osinergmin.

Los usuarios BT2 por lo general son entidades del sector publico y privado como
Universidades, bancos, cooperativas, cajas de ahorro, etc. cuya potencia contratada es
mayor o igual a 20kw, su horario laboral es de 8 a.m. a 18:00 p.m. Se sabe también, que
los usuarios BT para que pasen a ser usuarios MT necesitan contar con su propia
subestacion, por lo cual, deberian implementar un sistema de utilizacion.

Para esta situacion presentada, por tratarse de un cliente mayor con tarifa BT2 seria
necesario realizar el analisis costo beneficio de su facturacién implementando un sistema
de utilizacién, por lo cual, pasaria a ser cliente MT.

1.3 Formulacion del problema
1.3.1 Problema Principal.
¢En qué medida la Propuesta de un estudio evaluativo influye en los costos de
facturacion del servicio eléctrico en los clientes mayores con tarifa BT perteneciente a la
concesionaria eléctrica de la selva central?
1.3.2 Problemas Especificos
+ ¢ Como identificar los componentes econdmicos que intervienen para la facturacion de
los clientes mayores de la selva central de Electrocentro?
+ ¢ Como evaluar y elaborar una propuesta alternativa adecuada de los parametros de
los componentes de la tarifa del consumo de energia?
+ ¢ Como la composicién tarifaria del consumo de servicio eléctrico influye en viabilizar

la reduccion del costo de servicio eléctrico en empresas con tarifa BT?



1.4 Justificacion e Importancia de la investigacion

En el proceso de facturaciéon de los clientes mayores de la selva central,
perteneciente a la concesionaria Electrocentro (BT2, BT3, BT4,), la facturacion por su
consumo de energia y potencia, es muy superior a las tarifas de los usuarios con tarifa
MT2, MT3 Y MT4, esto se debe a que no se ha hecho un estudio de especificidad para
cada caso, y a todos sin distincion, se les ha incluido en el mismo rubro, y a todo esto, se
suma que se les ha incluido las pérdidas de transformacion que normalmente son de 2.5%
segun norma 206 — 2013 Osinergmin, incurriéndose en gastos innecesarios.

Los usuarios BT3 que por lo general son entidades del sector publico y privado
como Universidades, bancos, cooperativas, cajas de ahorro, etc. cuya potencia contratada
es mayor o igual a 20kw, tienen una caracteristica que estaria siendo desaprovechada,
que es su horario laboral que es de 8 a.m. a 18:00 p.m. y por lo general, son calificados
como usuarios en horas punta, por lo que la potencia a facturar seria muy elevada.

Pero la mayor dificultad radica en que los usuarios BT para que pasen a ser usuarios
MT necesitan contar con su propia subestacion, por lo cual, deberian implementar un
sistemade utilizacién. Razones mas que suficientes que justifican la ejecucion de unatarifa
mas especifica para cada caso, ademas de la asistencia técnica de disefio para futuras
implementaciones de subestaciones, accesibles a estos usuarios para que asi, las tarifas
de facturacion se ajusten de esta manera a una situacion real, justa y econdmica.

1.5 Objetivos de la investigacion
1.5.1 Objetivo general

Propuesta de un estudio evaluativo de la facturacion por consumo de energia 'y
potencia de los clientes mayores de la Concesionaria Electrocentro de la Selva
Central para influir en la opcidn tarifaria y mejorar la economia de los usuarios.

1.5.2 Objetivos especificos
e Estudiar y analizar el consumo de energia y potencia de los clientes mayores de

la selva central de Electrocentro para determinar los componentes econdémicos



1.6

1.6.1

que intervienen en su facturacion.

o Establecer los parametros racionales de los componentes de la tarifa adecuada

del consumo de energia para su evaluaciéon y elaboracion de una propuesta

alternativa,

¢ Plantear la composicion tarifaria del consumo de servicio eléctrico de los clientes

mayores con la concesionaria Electrocentro para viabilizar la reduccién del costo
de servicio eléctrico en empresas con tarifa BT.

Hipétesis de la investigacion

Hipétesis general

Una propuesta de evaluacién de la facturacion por consumo de energia y potencia

de los clientes mayores de la concesionaria Electrocentro de la Selva Central permitiria a

los clientes, acceder a una mejor opcion tarifaria y mejorar su economia.

1.6.2 Hipétesis especificas

1.7

1.71

El estudio y analisis del consumo de energia y potencia de los clientes de la selva
central de Electrocentro permitirian determinar los componentes econdmicos que
intervienen en la tarifa de consumo.

El establecimiento de los parametros racionales de los componentes de la tarifa de
consumo de energia eléctrica, facilitaran su evaluacién y la elaboraciéon de una

propuesta alternativa,

El planteamiento de una 6ptima composicion tarifaria del consumo de servicio
eléctrico de los clientes mayores de la concesionaria Electrocentro contribuirian a
viabilizar la reduccién del costo de servicio eléctrico en empresas con tarifa BT.

Variables de la investigacion

Variable independiente

VI = X= “La propuesta de un estudio evaluativo de la facturacién por consumo de

energia y potencia de los clientes mayores de la concesionaria Electrocentro de la

Selva Central”



1.7.2

Variable dependiente

VD = Y= “acceder a una mejor opcion tarifaria y mejorar su economia de los clientes

mayores de la concesionaria Electrocentro de la Selva Central”

1.7.3

Operacionalizacién de Variables

De la Hipotesis General:

La propuesta de un estudio evaluativo de la facturacion por consumo de energia

y potencia de los clientes mayores de la concesionaria Electrocentro de la selva

central les permitiria acceder a una mejor opcion tarifaria y mejorar su economia.

Tabla 5

Operacionalizacion de la variable independiente (X)

de actividades
especificas
produce resultados
o efectos
concretos.

su desarrollo
y evaluacién
evitando la
excesiva
dependencia
de las
decisiones
politicas.

Variable Definicion Definicion
independiente Conceptual Operacional | Dimensiones Indicadores
(X) Variable VI
=X
Lapropuestade | ParaRivas (Tejedoretal, | (g)latareade | Identifica, explicay,
un estu@o (2010). 1994). evaluacion. analiza. los
evaluativo de la Lainvestigacion | La elementos necesarios
facturacion por evaluativa se investigacion bt
consumo de desarrolla como un | evaluativa paralo ener
energiay modelo pertinente | bebe conclusiones
potencia de los | ge valoracion de entenderse razonables.
clientes proyectos sociales | COmMO un
mayores de la y especialmente proceso (b) el contexto Categoriza ideas,
concesionaria educativos, dada | riguroso, fisico. organiza la
Electrocentro su flexibilidad y controlado y informacion.
de la selva rigurosidad en sistematico de
central términos de recogida y
tiempo, espacio, analisis de (c) el contexto | Analiza datos
actores, objetivos y | informacion social ’
resultados. valida y fiable ’ hechos y
Para Ruthman. para tomar ex;;erlenmas: que el
(citado por Cook demsmr:jesi agtor maneja para
y Reichardt, acerca de obtener una
2005), La programa conclusion.
evaluacion es un edycatlvo, Y
proceso de aplicar | 8Siaumentar | (d) el |dentifica las
procedimientos la resultado o conclusiones.
cientificos para racionalidad | forma de Formula conjeturas e
acumular de las evaluacion. hipbtesis.
evidencia validay | decisiones
fiable sobre la aoorcadela (e) los Compara - contrasta
manera y grado en puesta en criterios de P '
que un conjunto marcha, sobre | 0 e | Indica causa y efecto.

Construye una
interpretacion critica.
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Tabla 6

Operacionalizacion de la variable dependiente (Y)

Salado, 2019)

Variable
dependiente (Y) Definicion Deflnlqlon Dimensiones Indicadores
Conceptual Operacional
Variable VD =Y
“Acceder a una Eslaactuaciéon | Las Y. A nivel inicial, | ® 'dentifica
mejor opcién holistica, ala | competencias se considera el problemas del
tarifaria y integracion de investigativas empleo selectivo con(e xtoy
mejorar su conocimientos, | incluyen las de la informacién explicasu
economia de los | habilidadesy | organizativas, para interpretar e razonamiento.;
clientes actitudes para | comunicacionales | interactuar en * Localizary
mayores de la solucionar y colaborativas forma apropiada el gestlonar'
concesionaria problemas ... Aval desenvolvimiento informacion.
Electrocentro de | mediante el é V?}IOS Y 2018 del pensamiento | * Proponer
la selva central empleo de la h:(\:/; 322’ ) causal, asi como S?(I)‘éi'aor;‘: c?el
clencia. .. tipologia de las estgblecer Eontexto
actuando de tenci variables en una e
manera competencias situacion ¢ ldentifica,
auténoma e pa3|c?s en la especifica. plantea y
independiente g‘;’:: ;glz;mon con resuelve
... [con] valores | _“°C © 4 problemas.
morales, ya que L
[buscal] u)r:aCI conocimiento. Y2. En las y :\;gﬁg;enta,
mejora en Para la competencias anZIiza’
beneficio de la | competencia intermedias se ovalia,
sociedad” organizativa se prevé el empleo Cont ' )
(Marquez et al., | formula de instrumentos ° hlor]tras a
2018, p. 47). acotaciones de y técnicas para idlggti?iizs e
los principios contrastar areas
éticos (Espinoza | hipotesis. M
prioritarias
y Calva, 2020) o Establece
Para la relaciones
competencia entre
comunicacional, variables,
se refuerza el e Propone
aspecto soluciones a
tecnolégico problemas del
(George y contexto.

Ys. El tercer nivel
es el avanzado.
Se toma en
cuenta el plantear
problemas de tipo
contextual,
resolver
problemas
derivados de la
cotidianidad y
predecir
situaciones en las
que intervengan
variables.

e |dea hipotesis.

¢ Procesa datos.

e Cuestiona
supuestos.

¢ Recopila
informacion.
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1.8

Metodologia de la investigacion

1.8.1 Unidad de Analisis

Las unidades de analisis de la presente investigacion lo conforman los usuarios

mayores de la selva central pertenecientes a la concesionaria Electrocentro para los que

se facturan por consumo de energia y potencia, tarifas BT2, BT3, BT4

1.8.2 Tipo, Enfoque y Nivel de Investigacion

a)

b)

Tipo de investigacion

Segun. Naupas, Mejia, Villagémez, (2013, p.93-96) la presente investigacion,
corresponde al tipo de una investigacién aplicada o Tecnoldgica.

El tipo de investigacion es aplicado, por cuanto su objetivo fundamental es el de
resolver problemas practicos, teniendo un alcance de generalizacion limitado.

Nivel de investigacion

El nivel de la investigacion corresponde a un estudio descriptivo correlacional
(Naupas et al., 2014, p. 91-93) Villagomez Paucar, 2014.

Por su nivel de analisis y naturaleza de objetivo: Es descriptivo, porque describe un
suceso economico-social en una ubicacion de tiempo y de lugar determinado.
Desde una perspectiva cognoscitiva su objetivo es describir y desde la estadistica
tiene el objetivo de evaluar y tomar en cuenta parametros.

Se trata de un estudio explicativo en razén de que tiene como finalidad explicar el
comportamiento de una variable en funcién de otra); se propone una relacion de
causa-efecto.

Enfoque de la investigacion

Segun el enfoque de la investigacion es cuantitativa. El enfoque es cuantitativo
porque emplea métodos y técnicas cuantitativas; usa la recoleccion de datos para
responder las preguntas de investigacion y probar hipétesis empleando la medicion
numeérica y el analisis estadistico, para establecer patrones de comportamiento y
probar teorias (Hernandez Sampieri-Fernandez Collado-Baptista Lucio, 2007,
p.5).
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1.8.3 Diseiio de la Investigacion

El disefio de investigacion es no experimental y longitudinal. Es no experimental
porque realizan el estudio sin la manipulacion deliberada de variables y en los que solo se
observan los fendmenos en su ambiente natural para después analizarlos (Hernandez et
al., 2007, p. 205). Es longitudinal. porque estudia como evolucionan o cambian unas
determinadas variables (0 una sola) en un grupo de individuos (o mas). Es decir, estudian
dichas variables en diferentes momentos temporales (Hernandez et al., 2007, p. 216)
1.8.4 Fuentes de Informacioén

Una de las fuentes de informacién que nos va a proporcionan datos, son las lecturas
de consumo de cada una de las unidades de estudio, es decir el listado de facturaciéon con
que cuenta Electrocentro de los usuarios principalmente BT2.

Otro recurso importante, va a ser la informacién a través de la observacién in situ,
de las condiciones de uso de la energia por parte de los usuarios en estudio.

También constituye una fuente de informacion, la normatividad vigente sobre la
asignacion tarifaria como: La guia de orientacion para la seleccion de la tarifa eléctrica para
usuarios en media tension. Lima, del Ministerio de Energia y Minas. (2011); La norma
opciones tarifarias y condiciones de aplicacion de las tarifas a usuario final. Lima de
OSINERGMIN. (2013).

1.8.5 Poblaciéon y Muestra
1. Poblacion

La poblacion objetivo del presente trabajo, esta conformada por los clientes

mayores (334) de la Selva Central, perteneciente a la concesionaria Electrocentro,

y que facturan por consumo de energia y que se detallan en la Tabla 1, Clientes

Mayores de Electrocentro.

2. Muestra

Siendo que el presente trabajo de investigacion tiene como objetivo disenar la

facturacién por consumo de energia y potencia de los clientes mayores BT de la

Concesionaria Electrocentro de la Selva Central. Es el caso que los usuarios BT2.
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1.8.6

1.8.6.1

por lo general son entidades cuya potencia contratada es mayor o igual a 20kw v,
su horario laboral es en horas punta, se encuentran en una mejor situacién para
acceder a una mejor opcion tarifaria y mejorar su economia, para tal efecto, la
muestra de estudio lo componen los usuarios de los clientes mayores BT2 de la
Concesionaria Electrocentro de la Selva Central.
Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Investigacion bibliografica y documental
Se ha tenido acceso a tomar nota, estudiar y analizar el consumo de energia y
potencia de los clientes mayores de la selva central de Electrocentro.
Se ha realizado una revision detallada de los informes sobre la modalidad de
consumo de energia eléctrica en la concesion de Electrocentro que viene a ser
Selva Central para poder determinar los componentes econémicos que intervienen

en su facturacion.

1.8.6.2 La Entrevista

Se ha la procedido a entrevistar a funcionarios, empleados de la empresa, asi como,

a los diversos usuarios del consumo de energia en la zona en estudio,

1.8.6.3 El analisis

Mediante el analisis acucioso se han podido establecer los parametros racionales
de los componentes de la tarifa adecuada del consumo de energia para su
evaluacioén y la elaboraciéon de una propuesta alternativa,

El proceso de analisis de la informacion conseguida, ha permitido lograr un
entendimiento profundo del problema de investigacion, yendo mas alla de la
descripcion de lo directamente observado y conocido durante el trabajo de campo;
pudiéndose plantear la composicion tarifaria del consumo del servicio eléctrico y
potencia de los clientes mayores BT con la concesionaria Electrocentro para

viabilizar la reduccién del costo de servicio eléctrico en empresas con tarifa BT.
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1.8.7 Analisis y Procesamiento de datos

Antes de presentar los resultados de la investigacién es importante analizar los
datos de la investigacion a fin de resumir la informacion que se ha trabajado, identificar la
relacion entre variables, compararlas, e identificar sus diferencias para pronosticar
resultados. El analisis de una investigacion comprende tres etapas claramente definidas
que son:

Fase | validacion de datos,

La validacion de los datos se hace es para cerciorarse que la informacion
recolectada esta de acuerdo con los estandares preestablecidos o si es una muestra de
datos sesgada. Esta fase presenta cuatro aspectos disimiles:

Asegurar de que no haya fraude, para lo que habra de asegurarse que cada
informacion documental y entrevista haya sido registrada correctamente.

Asegurarse de que cada informacién documental y entrevista sea seleccionado de
acuerdo con los criterios de la investigacion.

Cerciorarse de que se hayan mantenido los estandares éticos mientras se
recolectaban los datos de la muestra.

Fase II: Edicion de datos

La edicion de datos es un proceso en el que los investigadores tienen que confirmar
que los datos proporcionados estan libres de errores por el llenado en forma incorrecta,
omiten algunos llenados y, para ello, necesitan realizar comprobaciones basicas para editar
la edicion bruta y prepararla para el analisis.

Fase lll: Codificacion de datos

Esta es la fase mas importante de la preparacién de datos, pues se asocia con la
agrupacién y asignacion de valores a las respuestas de la investigacion realizada, para
distinguir los datos recabados segun sus caracteristicas particulares, que resulta mas

manejable.
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Capitulo Il

Marco tedrico de la investigacion

2.1 Bases Teodricas
2.1.1 Sector Eléctrico

El sector eléctrico esta regido por la Ley de Concesiones Eléctricas (D.L. 25844) y su
Reglamento (Decreto Supremo N° 009-93-EM), la cual reglamenta entre otros la estructura

del sector eléctrico y la fijacion de tarifas y precios. (Ministerio de Energia y Minas, 2011)

Figura 3
Generacion, transmision y distribucion de energia eléctrica ion, transmision y

distribucién de energia eléctrica

\'4

GENERACION TRANSMISION DISTRIBUCION
Memcado
AT MT MT BT et

gulado
Memrado Libre Mercado Ubre

(Ministerio de Energia y Minas, 2011)
2.1.2 Sistema de Distribucién
Es el conjunto de instalaciones eléctricas comprendidas desde un sistema de
generacion o transformacion a media tension, hasta los puntos de entrega de los usuarios
de media o baja tensién, inclusive las unidades de alumbrado publico. Comprende lo
siguiente:

e Subsistema de distribucién primaria

Son las redes y subestaciones cuyas tensiones de servicio son mayores de 1 KV y
menores de 30 KV. (RESOLUCION DIRECTORAL N° 018-2002-EM-DGE, 2002)

e Subsistema de distribucién secundaria
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Son las redes de servicio publico cuyas tensiones de servicio son iguales 0 menores

a 1 KV. (RESOLUCION DIRECTORAL N° 018-2002-EM-DGE, 2002)

Clasificacion de las subestaciones eléctricas segun la funcidon que desempeian

a)

b)

a)

b)

Subestacién elevadora u subestacion transformadora primaria:

Se ubican en lugares adyacentes a las centrales generadoras. Tienen por mision
elevar la tensién de generacion a la de transporte.

Subestacién reductora primaria: Recibe las lineas de transporte provenientes de

las centrales, por lo que una de sus misiones es la interconexion.

Subestacién reductora secundaria: Alimentadas por una o varias lineas de 220,

132 0 66kV reducen la tensidon a 22.9kV o 13.2kV.

Clasificacion de acuerdo al tipo de instalacién

Subestacién intemperie: Se construyen al exterior, por lo que su apartamento debe

soportar condiciones atmosféricas adversas dependiendo de la zona de ubicacion.
Generalmente se alimentan mediante lineas aéreas de MT.

Subestacién de interior: Se instalan en el interior de un predio. Esta solucion se

adopta en subestaciones transformadoras secundarias, ya que, al emplear
tensiones menores, permite disminuir el espacio ocupado por la subestacion.
(BRAVO REVILLA, DISENO DEL SISTEMA DE UTILIZACION EN MEDIA
TENSION A NIVEL 22.9KV Y SUBESTACION TIPO CASETA DE 1000KVA PARA

LA EMPRESA CONGELADOS GUTIERREZ, 2018)

Sistemas de utilizacion en Media Tensién

Es aquel constituido por el conjunto de instalaciones eléctricas de Media Tension,

comprendida desde el punto de entrega hasta los bornes de Baja Tension del transformador,

destinado a suministrar energia eléctrica a un predio. Estas instalaciones pueden estar

ubicadas en la via publica o en propiedad del interesado se entiende que quedan fuera de

este concepto las electrificaciones para usos de vivienda y centros poblados. (RESOLUCION

DIRECTORAL N° 018-2002-EM-DGE, 2002). Se requiere la elaboracién de un proyecto para

los Sistemas de Utilizacion en Media Tension en los siguientes casos:
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e Dotacién de suministro eléctrico en media tensién a un predio Unico.
¢ Modificacién sustancial de un proyecto, con conformidad vigente otorgada por el
concesionario.

¢ Ampliaciones de potencia, en los casos que el Concesionario determine.

(RESOLUCION DIRECTORAL N° 018-2002-EM-DGE, 2002)
2.1.3 Equipos que componen un sistema de utilizacion

a) Transformadores de potencia

Es un dispositivo eléctrico que permite aumentar o disminuir la tensiéon en un circuito
eléctrico de corriente alterna, manteniendo la potencia.
El transformador es un dispositivo que convierte la energia eléctrica alterna de un
cierto nivel de tension, en energia alterna de otro nivel de tension, basandose en
el fendmeno de la induccién electromagnética. Esta constituido por dos bobinas
de material conductor, devanadas sobre un nucleo cerrado de material
ferromagnético, pero aisladas entre si eléctricamente.
Las bobinas o devanados se denominan primario y secundario segun correspondan
a la entrada o salida del sistema en cuestion, respectivamente.

Figura 4

Transformador monofadsico ideal

Ny vueRas
Corriente Fi N, vueitas
—— 1
primario V4 -’ql'mkg’- -~
E— —_—— Corriente
Devanado [ S p ecundario
primario —
Voltaje L +1 Devanado
F‘"Tr"‘"‘q' I secundario
" i Voltaje
secundaro
' - %

s, Nicleo ¢

Funcionamiento
Este elemento eléctrico se basa en el fendmeno de la induccién electromagnética,
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ya que, si aplicamos una fuerza electromotriz alterna en el devanado primario, debido a la
variacion de la intensidad y sentido de la corriente alterna, se produce la induccién de un
flujo magnético variable en el nucleo de hierro.

Este flujo originara por induccién electromagnética, la aparicion de una fuerza
electromotriz en el devanado secundario. La tension en el devanado secundario dependera
directamente del numero de espiras que tengan los devanados y de la tensién del
devanado primario. (BRAVO REVILLA, DISENO DEL SISTEMA UTILIZACION EN MEDIA
TENSION A NIVEL DE 22.9KV Y SUBESTACION TIPO CASETA DE 1000KVA PARA LA
EMPRESA CONGELADOS GUTIERREZ, 2018)

2.1.4 Partes de un Transformador
a) Elnucleo

El nucleo esta formado por varias chapas u hojas de metal (generalmente material

ferromagnético) que estan apiladas una junto a la otra, sin soldar, similar a las hojas

de un libro. La funcion del nucleo es mantener el flujo magnético confinado dentro

de él y evitar que este fluya por el aire favoreciendo las pérdidas en el nucleo y

reduciendo la eficiencia. La configuracion por laminas del nucleo laminado se

realiza para evitar las corrientes de Foucault, que son corrientes que circulan entre
laminas, indeseadas pues favorecen las pérdidas.

Figura 5

Nucleo tipo acorazado indicando longitud magnética media

b) Bobinas

Las bobinas son simplemente alambre generalmente de cobre enrollado en las
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piernas del nucleo. Segun el numero de espiras (vueltas) alrededor de una pierna
inducira un voltaje mayor. Se juega entonces con el numero de vueltas en el
primario versus las del secundario. En un transformador trifasico el nimero de
vueltas del primario y secundario deberia ser igual para todas las fases.

Figura 6

Transformador de tres devanados

Primario

Primario

Seundario ™
Primario
- w

o Seundario
N

c) Bogquillas Terminales (Bushing).

Las boquillas se emplean para pasar de un conductor de alta tension a través de
una superficie aterrizada, como son el caso del tanque de un transformador o de un
reactor. Las boquillas deben ser capaces de transportar las corrientes de los
equipos en régimen nominal y de sobrecarga, de mantener el aislamiento tanto para
tensién nominal como para sobretensiones y de resistir también esfuerzos
mecanicos.

Figura 7
Tipo de bushing
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d) Tanque o Cubierta

De acuerdo a su disefio hay tanques lisos, con aletas, con ondulaciones y con

radiadores, dependen del tipo de aceite y medio de refrigeracion para su seleccion.

En general, consiste en una caja rectangular dividida en dos compartimentos.

1.-Un compartimento que contiene el conjunto convencional de nucleo-bobinas.

2.-Un segundo compartimento para terminaciones y conexiones de los cables.

Los conductores de cable primario estan conectados por medio de conectores de

enchufe para la conexién y desconexion de la carga. Los conductores del

secundario van, por lo general, atornillados a terminales de buje.

3.-Tienen fusibles de varias clases que van en un porta fusibles colocado en un

pozo que esta al lado del tanque, de manera que pueda secarse del mismo.

Figura 8

Algunas formas instructivas de tanques

ALGUNOS TIPOS DE TANQUES PARA VENTILACION NATURAL EN ACEITE

TANQUELISO  TANQUECON
ALETAS

TANQUE CON
ONDULACIONES

TANQUE CON

Figura 9

Partes del seleccionador Cut Out
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Contactos
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Un seccionador es un componente electromecanico que permite separar de
manera mecanica un circuito eléctrico de su alimentacién, garantizando
visiblemente una distancia satisfactoria de aislamiento eléctrico. El objetivo puede
ser, por ejemplo, asegurar la seguridad de las personas que trabajen sobre la parte
aislada del circuito eléctrico o bien eliminar una parte averiada para poder
continuar el funcionamiento con el resto del circuito. (Espinoza, 2020)
21.5 Pararrayo
Un pararrayo es un instrumento cuyo objetivo es atraer un rayo ionizado del aire
para conducir la descarga hacia la tierra, de tal modo que no cause dafios a personas
construcciones. Cumplen la funcién de descargar las sobretensiones en las redes
producidas por multiples factores, principalmente por descargas conductoras, que en
contacto con la tierra fluyen corrientes de falla protegiendo atmosféricas. Protegiendo la
integridad del aislamiento interno de los equipos de transformacion y maniobra de un
sistema eléctrico de potencia. (Espinoza, 2020)
2.1.6 Puesta a Tierra
Las unidades de puesta a tierra o pozos a tierra, para lineas aéreas primarias y
subestaciones eléctricas, corresponde al conjunto de electrodos y partes a los equipos,
maquinas y personas. (Espinoza, 2020)
Funciones:
o Obtener una resistencia eléctrica lo mas baja posible para derivar a tierra
fendmenos eléctricos protegiendo las instalaciones.
¢ Limitar la diferencia de potencial que en un momento dado puede presentarse entre
estructuras metalicas y tierra.
¢ Mantener los potenciales producidos por las corrientes de falla dentro de los limites
de seguridad, de modo que las tensiones de paso o de toque no sean peligrosas

para los humanos.
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Figura 10

Puesta a tierra

Caja de registra

Tierra de cultivocompactada y
tratada con THOR GEL

Electrodo principal de cobre y
Helicoidal de cobre

2.1.7 Tipos de transformadores

a) Transformadores de medida

Definicién

Los transformadores de medida, también conocidos como transformadores de
instrumentos, son dispositivos eléctricos que se utilizan para aislar y reducir las
magnitudes de corriente y voltaje en circuitos de alta tension, a valores seguros y
manejables para instrumentos de medida, medidores, relés y otros equipos de
proteccion y control. (Subestaciones Eléctricas, Distribucion de Energia, 2024)

Funcionamiento basico:

Los transformadores de medida operan bajo el principio de la induccion
electromagnética. Un nucleo ferromagnético comun atraviesa dos bobinados:
¢ Bobinado primario: Conectado al circuito de alta tension que se desea medir.
e Bobinado secundario: Conectado a los instrumentos de medida, medidores,
relés, etc.
La corriente o voltaje que circula por el bobinado primario genera un flujo
magnético variable en el nucleo. Este flujo magnético, a su vez, induce una

corriente o voltaje proporcional en el bobinado secundario. La relacién entre
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las magnitudes primarias y secundarias se define por la relacion de
transformacion del transformador. (Subestaciones Eléctricas, Distribucion
de Energia, 2024)

Tipos de transformadores de medida:

e Transformadores de corriente (TC): Miden la corriente en un circuito. La
relacion de transformacion se expresa en amperios primarios por amperios
secundarios (A/A).

Figura 11

Transformadores de medida

Transformador de corriente Transformador de voltaje (TV)

¢ Transformadores de voltaje (TV): Miden el voltaje en un circuito. La relacion
de transformacion se expresa en voltios primarios por voltios secundarios
(VIV).

¢ Transformadores de combinacion: Combinan la funcién de transformadores
de corriente y voltaje en un solo dispositivo.

Caracteristicas Principales:

e Precisién: Los transformadores de medida deben tener una alta precisién
para proporcionar mediciones confiables. La clase de precision se indica con
un numero y una letra, por ejemplo, 0.5L2.

e Aislamiento: Los transformadores de medida deben contar con un
aislamiento adecuado para soportar los altos voltajes presentes en los

circuitos de potencia.
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e Capacidad de sobrecarga: Deben ser capaces de soportar corrientes

y voltajes superiores a los valores nominales durante un tiempo
determinado.

e Seguridad: Deben cumplir con los estandares de seguridad para
evitar riesgos de incendio o descargas eléctricas.

Aplicaciones:

e Medicion de la energia eléctrica: Los transformadores de medida son
esenciales para la medicion del consumo de energia en hogares, industrias
y otros consumidores.

¢ Proteccion de lared eléctrica: Se utilizan en conjunto con relés de proteccion
para detectar y aislar fallas en la red eléctrica, evitando dafios a equipos y
previniendo apagones.

¢ Monitoreo y control de la red eléctrica: Proporcionan informacion sobre las
condiciones de la red eléctrica, permitiendo a los operadores monitorizar y
controlar el flujo de energia de manera eficiente.

b) Transformadores Combinados de Medida (Trafomix)

Los transformadores de medida son equipos de caracteristicas constructivas
especiales disenadas para la medicidon de la energia. Son maquinas eléctricas
que aprovechan las propiedades electromagnéticas de la corriente alterna y de
los materiales ferromagnéticos para variar las caracteristicas eléctricas que se
producen a la entrada hasta conseguir las deseadas en la salida con muy poca

pérdida de energia. (VACA, 2020).
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Figura 12

Transformador de medida (Trafomix)

Bujes de porcelana para linea de alto voltaje
Caja de conexiones.

Puesta a tierra del tanque.

Bases para anclaje

Toma de muestra y drenaje del aceite.

Indicador del nivel de aceite.

=] O M o W kA

Tapon de llenado.

Caracteristicas Constructivas

Contenidos en un solo cuerpo, se encuentran un transformador de corriente TC y
un transformador de Potencial TP, aislados en aceite o en sdlido de resina (Fig.
9) Aislamiento

En todo transformador de medida se debe separar de manera conveniente los
circuitos entre si y del exterior. En los devanados se aisla cada espira de la que
se encuentra a continuacion para que la corriente las atraviese ordenadamente
una después de otra. Para el caso del cobre esmaltado, ya se tiene un primer
aislamiento que se refuerza con capas de papel impregnado de gas aislante
Hexafluoruro de Azufre (SFs) o de aceite. Como separacién entre una bobina y otra
también se utiliza el papel impregnado o resina (hasta medio voltaje). Con el mismo

tipo de aislamiento se recubre el nlcleo respecto a cada devanado. (VACA, 2020)

c) Clasificacion y denominacion del Trafomix (TOVAR, 2022)
e Por el numero de fases: Monoféasico/Trifasico.
e Por el tipo de conexion: Delta/Trifasico.
e Por el montaje: Exterior/Interior.
e Por la posicién de los aisladores: A o B Denominacién del Trafomix TM  I(E)

A(B) XY TM: Denominacién general del Trafomix.
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I: Uso interior. B: Aisladores primarios laterales
E: Uso exterior. X: Cantidad de bobinas de tension.
A: Aisladores primarios sobre la tapa. Y: Cantidad de bobinas de corriente.

Figura 13

Ejemplos de como se denomina el trafomix (Tovar 2022)

TME B-33 TME A-22 TME A-11

2.1.2 Medidor Electrénico Multifuncién A1800

El medidor A1800 es un contador de energia muy preciso, resistente y habilitado
para sistemas de medicion, dirigido a las aplicaciones de medicién avanzadas en comercio,
industria y para subestaciones. (ELSTER)

Tabla 7

Caracteristicas técnicas del medidor multifuncion a1800 (ELSTER)

CARACTERISTICAS DESCRIPCION
Disefio Electronico
Sistema Trifasico
Numero de hilos 4
Clase de precision 0.2S
Medicion Kwh, Kvarh, Kw, kva.
Voltaje nominal de operacion (120-480) V
Corriente nominal 1(10)A
Rango de temperatura de -40°C a +85°C
Frecuencia nominal 60 Hz
Consumo de la fuente de poder Menor a 3w
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Figura 14

Dimensiones y puntos de fijaciéon del medidor multifuncion ELSTER

N
motll
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a) Cable de control CCT

Cable de control CCT-B, capacidad de cada cable (aislado en PVC), formado por

siete cables aislados. Los cables aislados reunidos entre si se mantienen

protegidos por una cinta higroscépica. Este cable nos permite unir los equipos de

medicién trafomix y medidor multifuncién logrando registrar el consumo real del

cliente. (ELECTROCENTRO, 2022)

Tabla 8

Caracteristicas técnicas del cable de control

CARACTERISTICAS DESCRIPCION
Tension Nominal E/E 0.6/1
Temperatura maxima a condiciones normales 90°C
Temperatura maxima en cortocircuito (5 s. Maximo) 250°C
Norma N.T.P.370.250
Material Cobre recocido sin recubrimiento.
Seccion nominal 2.5 mmA2
Numero de alambres 7

Densidad a 20 °C

Resistividad eléctrica a 20°C

Resistencia eléctrica maxima en CC a 20 °C
AISLAMIENTO-MATERIAL

Cubierta externa-Material

8.89 gr/cm”"3
0.017241 ohm-mm”"2/mm
7.41 Ohm/km
XLPE
PVC-TIPO CT V
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2.1.3 Sistema de Medicion Inteligente -ACCI
El ACCI es una herramienta de gestion eficaz para el control de pérdidas de energia
y deteccion de suministros observados a través de la ejecucion de la “Auditoria de Control
de Clientes Importantes y Libres” (ELECTROCENTRO U. D., 2021).
El cual consiste en un software que detecta distorsiones en el perfil de
instrumentacion
(ausencia de tension y/o corriente), perfil de carga, factor de carga, caidas drasticas

de tension de medidores inteligentes. (ELECTROCENTRO U. D., 2021)

Figura 15

Sistema de medicion inteligente ACCI

Diagrama fasorial Caida de consumos

Factor de carga . .

Exceso de energia reactiva capacitiva

Caida de tension —* _ . .
*—— Registro de perfil de instrumentacidn

Potencia negativa
instantanea en una fase-

Factores que analiza el sistema de medicién inteligente — ACCI

Factor de Carga

Esta observacion requiere una inspeccion e intervencion del suministro para revisar
el conexionado del sistema de medicién inteligente (SMI). Verificar si existe alguna
manipulacion o vulneracion de suministro (Transformador Mixto de Medida, TC’s, Cables
de senal de tension y corriente, Medidor) y conexiones ilegales. (ELECTROCENTRO U.

D., 2021)
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Figura 16
Perfil de carga

Perfil de carga

a) Caida de Tension

Esta observacion es cuando no existe sefal de tension en la bornera del medidor,

requiere una intervencion inmediata e identificar la razén del porque no existe la

sefial. (ELECTROCENTRO U. D., 2021)

Tabla 9
Reporte ACCI otubre
REPORTE ACC| OCTUBRE
Empresa  Flectrocentro S.A. UnidadNegocio Hyancavelica  CentroServicio quancavell  Periodo 202110
NroSuministro 70648942 Nombre  Seguro Social de Salud Meterld 2887637

Direccion  ay. FELIX CRISPIN VARGAS N@§ /N Dist. ASCENSION
Modelo  A1800 1(10) amp. Marca ELSTER SerieFabrica 7887637
Tarifa MT3 TensionNominal 10 kv - MT FactorMedicion 181.818 TipoConeccion DELTA
EstadoFA  CONECTADO VFA 127.7676 FactorCarga (.84124792
EstadoFB  CONECTADO VFB 127.7344 Potencia  29286.51617
EstadoFC  DFSCONECTADO VFC 8.0668 EAT Octubre 24637.22082 Caida de EAT 21.2%

b) Potencia Negativa instantanea
en una fase Esta observacion

puede ocurrir por:

e Conexion de polaridad inversa del TC/TRX o sefales de voltaje/corriente.
e Vulneracion en los equipos de medicion (trafomix, TC, medidor)

e Por exceso cargas capacitivas o inductivas.
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Se debe verificar si los equipos de medicidén del suministro se

encuentran en buen estado y correcto conexionado (Transformador

Mixto de Medida, TC, Medidor, cables de sefal, entre otros)

(ELECTROCENTRO U. D., 2021)

Figura 17

Diagrama fasorial con potencia negativa en una fase

Tabla 9
FaseA  |FaceB IFm:l: |sm —

Volsie 2134955 2148180

Anguio de faze de voltae 00000 00000 30000000

Currenit (A) 00116 00005 00146

Anguo de fase de coniente  |1420585 00000 337.4648

Factor de potencia (1) 07885 10000 07937 01841
Anguo de factor de potencia |1420586 00000 374648 793926
K (ﬂ.ma:u 00001 00025  0.0006
KVAR 00015 00000 0001 00034
KA 00025 00001 00031 00035
Frecuencia de linea &0.0298

<

Hota 1: Los factores de polencia adelantados son negativos

12/10/2021 16:04

Diagrama fasorial con potencia negativa en una fase

Angulo de fase de comente | 1420586
Factor de potencia (1) 07885
Angulo de factor de potencia | 1420586
kw) 00020
EVAR 0.0M5
KVA 0.0025
Frecuencia de linea

€

0.0000
1.0000
0.0000
0.000
0.0000
0.0007

Exceso de Energia Reactiva Capacitiva

Esta observacion consiste en que la energia reactiva capacitiva (kVARh-Q4), es

superior a la energia activa total (EAT), esto es un indicativo de que existe un banco de

condensadores sobredimensionado que se encuentra posiblemente instalado en el tablero

control interno del cliente. (ELECTROCENTRO U. D., 2021)
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Caida de Consumos

En estos casos verificar si existe alguna manipulacién o vulneracion del suministro

(Transformador Mixto, TC, Medidor, cables de conexién, precintos de seguridad,

conexiones adicionales ilegales, entre otros). (ELECTROCENTRO U. D., 2021)

Figura 18
Historial de consumos donde se ve la caida del cliente

Perfil de carga

L

Factores de la Caida de consumos (ELECTROCENTRO U. D., 2021)

e Predio desocupado (constatar en el lugar)

o Reemplazo de maquinarias eléctricas obsoletas por maquinaria moderna.

e Mejor administraciéon de demanda (Control del Factor de potencia)

e Clientes con caracteristicas de consumo estacional (Nivel de produccion bajo o

alto).
¢ Manipulacion del sistema de medicién por el usuario.

o -Falta de actualizacion de la relacion de transformacion (FM) en NGC.
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Figura 19

Puente conectado en bombonera de TC con alambre conductor

Diagrama unifilar y esquematico eléctrico

El diagrama unifilar del sistema eléctrico es una representacion grafica de las
instalaciones eléctricas del cliente, dandonos informacion valiosa acerca de los tipos de
conductores, distribucién, equipos, alimentadores, tableros de distribucién y sistemas
presentes. (ELECTROCENTRO U. D., 2021)

Figura 20

Diagrama unifilar donde se ve el correcto conexionado de un cliente MT

CONEXION EN MT CONEXION EN MT
TRAFOMEX
Conexion
Clandestina
Usuario
Usuario Usuario
ESQUEMA N2 1 ESQUEMA N° 2
El medidor "m"” no detecta El medidor "M" si detecta
el consumo clandestino el consumo clandestino
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Tipos de diagramas de conexion indirecta (ELECTROCENTRO U. D., 2021)

a) Diagrama de conexion indirecta MT tipo TMEA-33 (Trifasico, Uso de Trafomix)

Figura 21

Diagrama de conexion indirecta
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fuente: Unidad de clientes mayores — Electrocentro

b) Diagrama de conexién semidirecta

Figura 22

3-TC " y sefial de tension directa
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Fuente: Unidad de clientes mayores - Electrocentro
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Diagrama FASORIAL correcto emitido por el METERCAD 4.6.0 Secuencia

Positiva (ABC sentido horario): Diagrama fasorial para conexiéon con un sistema

trifasico con neutro.

Figura 23

Diagrama fasorial para conexion con sistema trifésico neutro

meZzmacm

c)

Fuente: Unidad de clientes mayores — Electrocentro

Diagrama de conexién indirecta MT tipo TMEA-22 (Trif4sico sin neutro, DELTA)
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Fuente: Unidad de clientes mayores — Electrocentro
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Figura 24

Conexion semi directa 2 TC 's y sefial de tension directa
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Sistema con medicién en BT con TC (incluyendo clientes en MT que no cuentan con
trafomix)

Diagrama FASORIAL correcto emitido por el METERCAD 4.6.0 Secuencia Positiva
(ABC sentido horario): Diagrama fasorial para conexion con un sistema trifasico con neutro
aislado (delta)

Figura 25

Fasorial para conexion con un sistema trifésico con neutro aislado

Fuente: Unidad de clientes mayores — Electrocentro
Diagrama FASORIAL correcto emitido por el METERCAD 4.6.0 Secuencia Positiva (ABC

sentido horario): Diagrama fasorial para conexién con un sistema trifasico con neutro aislado (delta)
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d) Diagrama de conexion indirecta MT tipo TMEA-11

Hay 2 tipos:

l. Fase-Fase

. Fase- Neutro

Figura 26

Diagrama de conexion semidirecta con medicion BT con TC

c c
u A Va Wh Ve
E R T ey Ty
N G TN 9
T A
€ [1T2[3]¢[=Ts 7 [e 2 fiof1]
| — &+ - * - -
Va [ Wi | b
{:} L{:} .{} _ YTy

Fase

[1]2]2]4]s[6]7]e]srols

==

Faze

Fuente: Unidad de clientes mayores - Electrocentro

e) Diagrama de conexion semidirecta 1 TC'’s y sefal de tension directa Sistema con

medicién en BT con TC (incluyendo clientes en MT que no cuentan con trafomix)
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Figura 27

Diagrama de conexion semidirecta con medicion BT con TC
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Fuente: Unidad de clientes mayores - Electrocentro
Diagrama FASORIAL correcto emitido por el METERCAD 4.6.0
Diagrama fasorial para conexion con un sistema bifasico (fase —fase) o monofasico
(fase — tierra)

Figura 28
Diagrama fasorial correcto emitido por METERCAD 4.6.0

Fuente: Unidad de clientes mayores - Electrocentro
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2.1.4 Elementos de costos

a)

Valor agregado de Distribucién — VAD

La Ley de Concesiones Eléctricas establece que el VAD para una empresa modelo

eficiente con un nivel de calidad preestablecido en las normas, contempla los

siguientes aspectos:

o Costos asociados al usuario, independientes de su demanda de potencia y
energia.

e Pérdidas estandar de distribucion en potencia y energia.

e Costos estandares de inversion, mantenimiento y operacion asociados a la
distribucion, por unidad de potencia suministrada (Ministerio de Energia y
Minas, 1992, Articulo 64).

Sector de distribucion tipico

Se define como sector de Distribucion Tipico a las instalaciones de distribucion con
caracteristicas técnicas similares en la disposicion geografica de la carga,

caracteristicas técnicas, asi como costos de inversion, operacion y mantenimiento,

conforme establecido en el numeral 13 del Anexo del Decreto Ley N° 25844, Ley

de Concesiones Eléctricas (Ministerio de Energia y Minas, 1992).

Asimismo, se precisa en dicho numeral que una concesion puede estar integrada
por uno o mas Sectores de Distribucion Tipicos.

La Resolucion Directoral N.° 0292-2017-MEM/DGE, establece cinco sectores
tipicos de distribucion que deben de considerarse en la fijacion de los VAD de los
periodos del 2018 al 2022 y de 2019 al 2023, segun:

e Sector de Distribucién Tipico 1: Sector urbano de alta densidad de carga.

e Sector de Distribucién Tipico 2: Sector urbano de media y baja densidad de

carga.
e Sector de Distribucion Tipico 3: Sector urbano-rural de baja densidad de carga.
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c)

Sector de Distribucion Tipico 4: Sector rural de baja densidad de carga.

e Sector de Distribucion Tipico Sistemas Eléctricos Rurales (SER): Sector rural
de baja densidad de carga a efectos de la Ley General de Electrificacién Rural

(Ministerio de Energia y Minas, 2017).

Eficiencia energética

La relacidon u otro vinculo cuantitativo entre un resultado, servicio, bien, materia
prima o produccién de energia y un suministro energético se conoce como eficiencia

energeética.

Tanto la entrada como la salida deberian especificarse en términos de cantidad y

calidad, y debiendo ser medibles.” (NTP-ISO 50001:2020).

Asi mismo el DS-09-2017-EM, establece que la eficiencia energética, es la relacion
entre la energia aprovechada y la total utilizada en cualquier proceso de la cadena

energética (El Peruano, 2017).

Uso eficiente de la energia (UEE).

Segun el DS N.° 053-2007-EM, el uso eficiente de la energia es la utilizacion de los
energéticos en las diferentes actividades econémicas y de servicios, mediante el
empleo de equipos y tecnologias con mayores rendimientos energéticos y buenas

practicas y habitos de consumo (El Peruano, 2007).

Evaluacion del proyecto

Segun el Ministerio de Desarrollo Social - Divisién de Evaluacion Social de
Inversiones (MDS-DESI, 2014), la evaluacion socioeconémica (también conocida
como evaluacion social) permite determinar en qué medida un proyecto de inversién

tendra un efecto sobre la sociedad en términos econdémicos y de bienestar.
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f)

h)

Costo de capital promedio ponderado (WACC):

El costo de capital promedio ponderado (weighted average capital of cost) es el
costo de oportunidad del capital de realizar una actividad econémica en un
determinado sector o empresa basada en su estructura de financiamiento. De esta
manera, la tasa WACC representa la rentabilidad promedio que requiere un

inversionista como minimo para invertir en el sector o empresa (Osinergmin, 2017)

Segun Auqui (2020), el WACC es aquel que los inversionistas esperan como
retorno sobre sus inversiones y es la tasa que utilizan las empresas del sector para
calcular la anualidad del Valor Nuevo de Reemplazo (VNR). ElI VNR, es el mismo
que forma parte de la tarifa eléctrica que determinan las concesionarias de
distribucion y que se dirige a los usuarios finales y forman parte del Valor Agregado
de Distribucion (VAD).

Osinergmin (2017) Documento de Trabajo 37, determina la tasa WACC para los
sectores supervisados y regulados por Osinergmin y para los subsectores de
generacion, transmision y distribucion, hace un ponderado de las tasas respectivas

y obtiene un WACC promedio para la Industria Eléctrica de 8.7%.

Analisis costo-beneficio

Con la ayuda de este tipo de estudio, es posible determinar cual de una serie de
alternativas genera el mayor beneficio neto para la sociedad. Requiere identificar,
cuantificar y valorizar todos los beneficios y costos del proyecto y obtener un
indicador como el Valor Actual Neto (VAN) o la Tasa Interna de Retorno (TIR) que
permita concluir sobre la rentabilidad econémica del proyecto (MDS-DESI, 2014,

p.12).

Valor actual neto social

El valor actual neto social (VANS), es el principal indicador utilizado en el analisis
costo-beneficio social y permite transformar los flujos de beneficios netos futuros
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al presente (MDS-DESI, 2014). Este se calcula de acuerdo a lo siguiente:

VANS = —Io + Zle(st—a) b VR

1+r ) t1+r)@>

Donde:

VANS: Valor actual neto social del proyecto; lo: Inversion inicial;
Bt: Beneficios sociales en el afio; Ct: Costos sociales en el afo;
r: Tasa social de descuento;

T: Horizonte de evaluacion total del proyecto;
Vr: Valor residual del proyecto al final de su vida util

El criterio de decision es: si VANS <0, el proyecto no es rentable socialmente; si
VANS>0, el proyecto es rentable. (MDS-DESI, 2014, p.17)

Valor actual de costos

El valor actual de los costos (VAC), es el indicador a utilizar cuando se comparan

alternativas de proyecto que tienen los mismos beneficios y vida util.

VAC = X = e, (ii)

=1 (141t

Donde:

VAC: Valor actual de

los costos; Ct: Costos

sociales del proyecto;

rr Tasa social de

descuento;

T: Horizonte de evaluacion del proyecto (MDS-DESI, 2014).

El criterio de decision es seleccionar aquella alternativa que tenga el menor VAC

(MDS-DESI, 2014, p.20).
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j) Tasa Interna de Retorno

La tasa interna de retorno (TIR), mide la -DESI, 2014).

La TIR se usa complementariamente al VANS y se rentabilidad promedio que tiene
un determinado proyecto, suponiendo que los flujos se reinvierten en el mismo
proyecto y a una tasa constante. Matematicamente, corresponde a la tasa de

descuento que hace el VANS igual a cero (MDSestima de la siguiente manera:

. r (B—Cp) VR }
0=1Iy XY= oyt T apy oo (ii)
21.71

2.2 Marco teérico conceptual
(segun guia de orientacion para la seleccion de la tarifa eléctrica para usuarios en

media tension — MINEM 2011)

v Usuarios en baja tensién (BT): Aquellos que estan conectados a redes cuya tensién

de suministro es igual o inferior a 1Kv (1Kv = 1000 V).

v' Usuarios en media tensién (MT): Aquellos que estan conectados a redes cuya

tension de suministro es superior a 1Kv (1Kv = 1000 V) y menor a 30 Kv (1 Kv=1000
V).
v" Usuarios: Consumidores finales de electricidad localizados en el Peru

v Usuarios Regulados: Usuarios sujetos a regulacion de precios unitarios de energia

0 potencia, las cuales son establecidos (regulados) por la Gerencia Adjunta de
Regulacion Tarifaria del OSINERGMIN.

v Usuarios Libres: Usuarios no sujetos a regulacion de precios unitarios de energia o

potencia, la compra de energia y potencia se da a través de la empresa
concesionaria o0 empresa generadora.

v' Horas Punta (HP): Periodo comprendido entre las 18:00 horas a 23:00 horas de

cada dia del ano (ver figura 7).
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v' Horas Fuera de Punta (HFP): Al resto de horas del dia no comprendidas en las

horas de punta (HP) (ver figura 7).

v' Potencia instalada: Se entendera por potencia instalada, a la sumatoria de las

potencias activas nominales de todos los artefactos y equipos que se alimentan de
un suministro de electricidad.

v' Potencia Contratada: Aquella potencia activa maxima que puede utilizar un

suministro y que ha sido convenida mediante contrato entre usuario y
concesionaria.

Figura 29

Horas fuera de punta

KW &
HFP: Horas Fuera de
Punta
»1ih)
00 24:04
i )
o v L
HFP HP HFP

v' Exceso de potencia: Cuando la potencia utilizada por el usuario supera la potencia

contratada.

v' Maxima demanda Mensual: Es el mas alto valor de las demandas de potencia activa

promediadas en periodos sucesivos de 15 minutos, en el periodo de facturacion
de un mes.
v Demanda maxima mensual en horas punta: Es el mas alto valor de las demandas
v'de potencia activa promediadas en periodos sucesivos de 15 minutos, durante las
horas punta a lo largo del mes.
v" Demanda maxima mensual en fuera de punta: Es el mas alto valor de las

demandas de potencia activa promediadas en periodos sucesivos de 15 minutos,
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durante las horas fuera de punta a lo largo del mes.

Periodo de facturacion: Con la excepcion de los usuarios temporales del servicio

eléctrico, el periodo de facturacion es mensual y no podra ser inferior a veintiocho
(28) ni exceder los treinta y tres (33) dias calendario. No debera haber mas de 12
facturaciones en el afio. Excepcionalmente, para la primera facturacion de un nuevo
suministro, reinstalacion de la conexién o cuando se modifique el tipo de conexién
de un suministro existente podra aplicarse un periodo de facturacion no mayor a 45
dias calendario, ni menor a 15 dias calendario.

Energia activa: Es la energia eléctrica utilizada medida en KWh por el medidor, se
utiliza para hacer funcionar los equipos eléctricos.

Energia reactiva: Es la energia adicional a la energia activa, que algunos quipos

que tienen arrollamiento eléctrico como motores, transformadores, balastos,
necesitan para su funcionamiento.

Precios de energia: Es el precio final que el usuario paga por el consumo de

energia, el precio es actualizado continua mente.

Precio de potencia: Es el precio final que el usuario pago por el consumo de

potencia, este precio es actualizado continuamente.
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Capitulo Ill

Desarrollo de la Investigacién

En esta oportunidad se realizara el detalle primeramente de los cargos tarifarios que

pertenecen a la tarifa BT, esto se puede adquirir del pliego tarifario de Osinergmin, luego

se realizara el calculo respectivo para un usuario con tarifa BT (Baja Tension) y también

cuando este usuario pase a ser usuario MT (media tensién). De acuerdo a estos calculos

se propondra dos alternativas en el lado de su sistema de medicion, uso con TRAFOMIX y

el otro es uso con transformadores de corriente.

3.1 Componentes econémicos de la tarifa de consumo eléctrico Selva Central.

En la siguiente Tabla 10, se puede apreciar el pliego tarifario de Osinergmin

aplicado al usuario final:

Tabla 10

Pliego Tarifario Maximo del Servicio Publico de Flectricidad - OSINERGMIN

MEDIA
TENSION

TARIFA MT2

TARIFA MT3

UNIDAD

TARIFA CON DOBLE MEDICION DE ENERGIA ACTIVA Y
CONTRATACION O MEDICION DE DOS POTENCIAS 2E2P
Cargo Fijo Mensual

Cargo por Energia Activa en Punta

Cargo por Energia Activa Fuera de Punta

Cargo por Potencia Activa de Generacion en HP
Cargo por Potencia Activa de Distribucion en HP
Cargo por Exceso de Potencia Activa de Distribucién en HFP

Cargo por Energia Reactiva que exceda el 30% del total de la Energia Activa

TARIFA CON DOBLE MEDICION DE ENERGIA ACTIVA Y
CONTRATACION O MEDICION DE UNA POTENCIA 2E1P
Cargo Fijo Mensual

Cargo por Energia Activa en Punta

Cargo por Energia Activa Fuera de Punta

Cargo por Potencia Activa de generacion para Usuarios:
Presentes en Punta
Presentes Fuera de Punta

Cargo por Potencia Activa de redes de distribucion para Usuarios:
Presentes en Punta

TARIFA

S//mes

ctm.
S//KW.h

ctm.
S//KW.h

S//kKW-mes
S//KW-mes
S//KW-mes

ctm.
S//kVar.h

S//mes

ctm.
S//KW.h

ctm.
S//KW.h

S//kKW-mes
S//kKW-mes

S//KW-mes

Sin
IGV

9.59
38.11

32.18

74.81
25.80
23.71

5.45

9.86
38.11

32.18

69.68
34.40

26.67
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ctm.

Cargo por Energia Reactiva que exceda el 30% del total de la Energia Activa S//kVar.h 5.45
TARIFA MT4 :’\é-lll_ll‘l;: CON SIMPLE MEDICION DE ENERGIA
¥ CONTRATACION O MEDICION DE UNA
POTENCIA 1E1P
Cargo Fijo Mensual S//mes 9.86
Cargo por Energia Activa ctm. S//kW.h 33.52 |
Cargo por Potencia Activa de generacién para
Usuarios:
Presentes en Punta S//kKW-mes 69.68 |
Presentes Fuera de Punta S//kW-mes 34.40
Cargo por Potencia Activa de redes de distribucion para
Usuarios:
Presentes en Punta S//KW-mes 26.67
Presentes Fuera de Punta S//kW-mes 25.14
., - o
E?t;gllca gciar‘ IIEErr\ggglg ieciis/tél]va que exceda el 30% del ctm. S//kVar.h 5.45
BAJA TENSION UNIDAD TARIFA
Sin IGV
TARIFA BT2 ;25:\!;2 $ON DOBLE MEDICION DE ENERGIA
CONTRATACION O MEDICION DE DOS
POTENCIAS 2E2P
Cargo Fijo Mensual S//mes 9.59
Cargo por Energia Activa en Punta ctm. S//kW.h 40.77 |
Cargo por Energia Activa Fuera de Punta ctm. S//kW.h 34.44
Cargo por Potencia Activa de Generacién en HP S//kW-mes 74.72 |
Cargo por Potencia Activa de Distribucion en HP S//kW-mes 103.88
Ellerago por Exceso de Potencia Activa de Distribucion en S//kW-mes 67.27
E)atg_:lj?:l ep(?ari Iérgzl;%lg ii?it\:/t‘_;va que exceda el 30% del ctm. S//kVar.h 5.45
TARIFA BT3 :’\l-éﬁ‘l;z (YION DOBLE MEDICION DE ENERGIA
ICONTRATACION O MEDICION DE UNA
POTENCIA 2E1P
Cargo Fijo Mensual S//mes 9.86
Cargo por Energia Activa en Punta ctm. S//kW.h 40.77
Cargo por Energia Activa Fuera de Punta ctm. S//kW.h 34.44
Cargo por Potencia Activa de generacién para
lUsuarios:
Presentes en Punta S//KW-mes 63.03
Presentes Fuera de Punta S//kKW-mes 41.29 |
Cargo por Potencia Activa de redes de distribucion para
Usuarios:
Presentes en Punta S//kKW-mes 101.29 |
Presentes Fuera de Punta S//KW-mes 89.45
7 - o
E?t;gllca gcl)ar‘ IIEErr]g'gglg iecat]ic\:/tél]va que exceda el 30% del ctm. S//kvar.h 5.45
TARIFA CON SIMPLE MEDICION DE ENERGIA
TARIFA BT4 ACTIVA ’ ’
Y CONTRATACION O MEDICION DE UNA
POTENCIA 1E1P
Cargo Fijo Mensual S//mes 9.86
Cargo por Energia Activa ctm. S//kW.h 35.87
Cargo por Potencia Activa de generacién para
Usuarios:
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Parametro Definicién

CFE Cargo fijo mensual para medicidn simple de energia (5 /mes)

CFHCO Cargo fijo mensual para medicidn simple de energia con medicidn
centralizada (S//mes)

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

CFS Cargo fijo mensual para medicidn simple de potencia y/o simple o doble
medicidn de energla (S//mes)

CFH Cargo fijo mensual para medicidn doble (horaria) de energia y polencia
{S/./mes)

CCsSP Cargo Comercial del Servicio Prepago (S/./mes)

CCSFee Cargo mensual de energia equivalente, ubicadas en zonas "z", para el
rango de consumo " y el sistema para Comente Continua (CC)
{SI.KW.h)

CCSFzma Cargo mensual de energia equivalente, ubicadas en zonas "z", para el
rango de consumo °r” y el sistema para Comiente Alterna (CA) (S/kKW.h)

CER Cargo por energla reactiva (5//kK\VAR.O)

CMTPPy Factor de contribucidn a la punta de demandas en media tension
presentes en punta para la potencia de generacidn

CMTFP, Factor de confribucidn a la punta de demandas en media tensidn

] presentes en fuera de punta para la potencia de generacién
Parametro Definicién

CETPPy Factor de contribucidn a la punta de demandas en baja tensidn
presentes en punta para |a potencia de generacion

CBTFP, Factor de contribucidn a la punta de demandas en baja tensidn

) presentes en fuera de punta para la potencia de generacién

CMTPP Factor de confribucidn a la punta de demandas en media fensidn
presentes en punta para la potencia por uso de redes de distribucidn

CMTFPq Factor de confribucidn a la punta de demandas en media tensidn
presentes en fuera de punta para la potencia por uso de redes de
digtribucion

CBTPP; Factor de contribucidn a la punta de demandas en baja tension
presentes en punta para la potencia por uso de redes de distribucidn

CBTFP4 Factor de contribucidn a la punta de demandas en baja tensidn
presentes en fuera de punta para la potencia por uso de redes de
digtribucion

FCPPMT Factor de coincidencia para demandas en punta en media tensidn

FCFPMT Factor de coincidencia para demandas de fuera de punta en media
tensidn

Presentes en Punta S//kW-mes 63.03 |
Presentes Fuera de Punta S//kW-mes 41.29

Cargo por Potencia Activa de redes de distribucion para

Usuarios:
Presentes en Punta S//kW-mes 101.29
Presentes Fuera de Punta S//kW-mes 89.45

Cargo por Energia Reactiva que exceda el 30% del

total de la Energia Activa ctm. S//kvar.h 545

Seguidamente, se van a detallar los cargos de facturacién de acuerdo al tipo de

tarifa a media tension (MT).
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3.1.1 Condicion especifica de aplicacion de cada opcion tarifaria
De acuerdo a la norma 206 — 2013, en su capitulo tercero (OSINERGMIN, 2013),
Se definen los parametros empleados en las férmulas tarifarias para el calculo de los
cargos tarifarios y que se presentan en la Tabla 10.

Tabla 11
Definicién de cargos tarifarios provenientes de la norma 206-2013. OSINERGMIN

[ Parametro Definicion

FCFPMT Factor de coingidencia para demandas de fuera de punta en media
tension

FCPPBT Factor de coincidencia para demandas en punta en baja tension

FCFPBT Factor de coincidencia para demandas de fuera de punta en baja tension

PEMT Factor de expansion de pérdidas de energia en media tension

PEBT Factor de expansion de pérdidas de energia en baja tension

PESED Factor de expansion de pérdidas de energia en subestaciones de
distribucidn MT/BT'

PEBTCO Factor de expansion de pérdidas de energia en baja tension para
medicion centralizada®.

PPMT Factor de expansion de pérdidas de potencia en media tensién

3.1.2 Opcioén tarifaria MT2.

Esta opcién tarifaria esta dirigida para aquellos usuarios con consumos minimos de
demanda en el periodo de horas punta (ver grafico). Se consideran precios diferenciados
para la facturacidon de potencia segun si ésta se efectia en horas punta o bien en horas
fuera de punta. (Ministerio de Energia y Minas, 2011).

Tabla 12

Consumos minimos de demanda en el periodo de horas punta

120

100 4 \_ VSNSRIV W |
DLMAND.H ALTA EN

HORAS FUERA DE
PUNTA
BO

Potencia (kW

[ DEMANDABAJAEN —
HORAS DE PUNTA

3533&'58&.38_:."_"?_"_";"1";“5‘5.’.:':"-:
Hora
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A continuacion, se explican los cargos que se facturan en la presente opcién

tarifaria:

a) Cargo Fijo mensual

b)

El cargo tarifario es: CFH (S/. /mes)

Facturacion de la Energia Activa

Para la facturacion de los consumos de energia activa en horas punta, se

exceptuaran los domingos, los dias feriados nacionales del calendario regular

anual y los feriados nacionales extraordinarios declarados en dias habiles.

La facturacion de energia en horas punta y fuera de punta, se determinara en

base al consumo registrado en dichos periodos por su respectivo precio unitario

(expresado en S/.kW.h). (Ministerio de Energia y Minas, 2011)

b.1) En horas punta

PEMT X PEPP

b.2) En horas fuera de Punta

PEMT X PEPP

c¢) Facturacion del cargo por potencia activa de generacion en horas

d)

e)

punta.
Esta dada por la demanda maxima mensual en horas punta, multiplicado por
el precio unitario de potencia activa de generacion en horas punta.

PPMT x PP x FCPPMT
Facturacion del cargo por potencia por uso de las redes de
distribuciéon en horas punta.
Toma en cuenta el promedio de las dos mas altas demandas maximas de los
ultimos seis meses en el periodo de horas punta, ejemplo:

El célculo es: VMTPP x FCPPMT

Facturaciéon por exceso de potencia activa por uso de las redes de
distribucion en horas fuera de punta.

Para determinar el exceso de potencia a facturar por uso de las redes de

distribucion en horas fueras de punta, se resta el valor de la potencia por uso
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de distribucién a facturar en horas punta. El exceso resultante sera aplicable
cuando el resultado sea positivo. (Ministerio de Energia y Minas, 2011)
El célculo es: VMTFP x FCFPMT

f) Facturacion por energia reactiva
Si el consumo de energia reactiva exceda el 30% de la energia activa total
mensual, la facturacion se efectuara sobre el exceso de la energia reactiva.
(Ministerio de Energia y Minas, 2011)

El cargo tarifario es: CER

3.1.3 Opcion tarifaria MT3

Esta opcidn tarifaria esta dirigida para aquellos usuarios cuyos consumos
de potencia se da durante las 24 horas al dia o aquellos usuarios cuyo turno de
trabajo empieza en horas de la mafana y acaban pasadas las 18:00 h.

Esta tarifa considera precios diferenciados para las facturaciones de potencia,

segun si los usuarios se encuentran calificados como presentes en punta o presente en

fuera punta (Ministerio de Energia y Minas, 2011)

b)

A continuacién, se explican los cargos que se facturan en la presente opcién tarifaria
Cargo Fijo Mensual

El cargo tarifario es: CFS (S/. /mes)

Facturacion de la Energia Activa

Para la facturacion de los consumos de energia activa en horas punta de la opcion
tarifaria MT3, se exceptuaran los domingos, los dias feriados nacionales del
calendario regular anual y los feriados nacionales extraordinarios declarados en
dias habiles

La facturacion de energia en horas punta y fuera de punta, se determinara en base
al consumo registrado en dichos periodos por su respectivo precio unitario

(expresado en S/. Kw.h). (Ministerio de Energia y Minas, 2011)

51



b.1) En horas punta
PEMT X PEPP
b.2) En horas fuera de Punta
PEMT X PEPP
3.1.31 Calificacion tarifaria
La calificacion tarifaria del usuario sera efectuada por la concesionaria segun el
grado de utilizacion de la potencia en horas punta o fuera de punta del usuario.

Para determinar la calificacion tarifaria se utiliza la siguiente relacion:

EA.HP mes

Calificacion tarifaria = —— i (h
M.D.leida mes X#HPmes

Donde:

EA HP mes: Energia activa consumida en horas punta del mes

M.D. leida mes: Maxima demanda leida del mes. # HP mes: Numero de horas
punta del mes.

Si el resultado es = 0.5, el usuario es considerado como cliente presente en punta.
Si el resultado es <0.5, el usuario es considerado como cliente fuera de punta.
La diferencia en ser un usuario presente en punta o fuera de punta, esta en el costo

de la potencia de generacion, tal como se puede mostrar en el siguiente cuadro:
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Tabla 13

Calificacion tarifaria por cargos

Calificacion Tarifaria

Cargos Usuario Presente en
Punta Usuario fuera de Punta
Potencia de Generacion XX.XX 8/. KW-mes YY.YY S/. KW-mes
Potenciaporusoderedes  Ap AA 5/ kW-mes BB.BB S/. kW-mes

de distribucion

(Ministerio de Energia y Minas, 2011)

A continuacion, se muestra un ejemplo de como se determina el valor

del factor de calificacion tarifaria:

Fecha de lectura actual : 24-11-2009
Fecha de lectura anterior : 26-10-2009
Dias de facturacion (A) : 29 dias Domingos y feriados

del periodo de facturacion (B): 4 dias

Numero de horas punta por dia (C) :5 horas/dia
Numero de horas punta por mes (A-B)xC
Numero de horas punta por mes : (29-4) x 5 horas
Numero de horas punta por mes :25 x 5 horas
Horas punta mes (#HP mes) :125 horas5 horas

Energia horas punta consumida mes (EA HPmes):74380 kW.h
Maxima demanda del mes (M.D. leida mes): 1169kW
Utilizando la expresion (1)

74380 kW. h
1169kW x 123hotas

Calificacion Tarifaria =

horas punta, la demanda maxima y la demanda media en horas punta,
considerados para el calculo de la calificacion tarifaria; asi como el valor resultante
del Como el valor del factor de calificacion fue superior a 0.5, para este ejemplo el
usuario sera calificado como cliente presente en punta, lo que implica que pagara
un precio unitario mayor por la facturacién de potencia.

En la determinacién del niumero de horas punta del mes, del periodo de facturacion

se exceptuara los dias domingos, los dias feriados nacionales del calendario regular
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d)

anual y los feriados nacionales extraordinarios programados en dias habiles en el
caso que el equipo de medicion lo permita.

La concesionaria incluird en la factura o recibo de electricidad del usuario, el
resultado de la calificacion incluira el detalle de los consumos de energia en horas
punta, el numero de factor de calificacion.

(Ministerio de Energia y Minas, 2011)

Facturacion del cargo por potencia activa de generacion

La potencia activa de generacién a facturar esta dada por la demanda maxima
mensual.

Una vez calificado el usuario (cliente punta o cliente fuera de punta), la facturacion

de potencia activa de generacién se obtendra multiplicando por la maxima demanda

leida del mes expresada en kW, por el precio unitario de potencia activa de
generacion.

El calculo es para usuarios presente en horas punta: PPMT x PP x CMTPPg

El célculo es para usuarios presente en horas fuera de punta: PPMT x PP x CMTFPg
Facturacion del cargo por potencia por uso de las redes de distribucién

Se determina tomando el promedio de las dos mas altas demandas maximas de los
ultimos seis meses en horas punta o fuera de punta, incluyendo el mes que se

factura.

La facturacion de potencia activa por uso de las redes de distribucion se obtendra
multiplicando la potencia por uso de redes de distribucion a facturar, expresada en
kW, por el precio unitario de potencia activa por uso de las redes de distribucién

tomando en cuenta si el cliente es calificado como cliente presente en punta o fuera

de punta. (Ministerio de Energia y Minas, 2011)

El calculo es para usuarios presente en horas punta: VMTPP x CMTPPd + (1-

CMTPPd) x VMTFP x FCFPMT

El célculo es para usuarios presente en horas fuera de punta: VMTPP x CMTFPd

+ (1-CMTFPd) x VMTFP x FCFPMT
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e)

Facturacion por energia reactiva

Si el consumo de energia reactiva exceda el 30% de la energia activa total mensual,
la facturacion se efectuara sobre el exceso de la energia reactiva.

A este resultado, se le multiplica por el precio unitario de la energia reactiva
(expresado en S/. kVAR.h). (Ministerio de Energia y Minas, 2011)

El cargo tarifario es: CER

3.1.4 Opcion tarifaria MT4

Esta opcion tarifaria esta dirigida para aquellos usuarios cuyos consumos de

energia intensivo en el periodo de horas punta.

A continuacion, se explican los cargos que se facturan en la presente opcion

tarifaria,

a) Cargo Fijo Mensual

b)

d)

El cargo tarifario es: CFS (S/. /mes).

Facturacion de la Energia Activa

La facturacion de energia se determina en base al consumo registrado por su
respectivo precio unitario, que se encuentra en el pliego tarifario de Osinergmin
expresado en S/. Kw.h)

Calificacion tarifaria

La calificacién tarifaria del usuario sera efectuada por la concesionaria segun el
grado de utilizacion de la potencia en horas de punta o fuera de punta del usuario.
Su procedimiento para determinar la calificacion tarifaria se vio anteriormente.
Facturacion del cargo por potencia activa de generacion

La potencia activa de generacion a facturar esta dada por la maxima demanda leida
mensual.

Una vez calificado el usuario (cliente punta o cliente fuera de punta), la facturacion
de potencia activa de generacién se obtendra multiplicando por la maxima demanda

leida del mes expresada en kW, por el precio unitario de potencia activa de
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generacion. (Ministerio de Energia y Minas, 2011)
El calculo es para usuarios presente en horas punta: PPMT x PP x CMTPPg
El célculo es para usuarios presente en horas fuera de punta: PPMT x PP x CMTFPg
e) Facturacion del cargo por potencia por uso de las redes de distribucion
Se determina tomando el promedio de las dos mas altas demandas maximas de los
ultimos seis meses en horas punta o fuera de punta, incluyendo el mes que se
factura.
El calculo es para usuarios presente en horas punta: VMTPP x CMTPPd + (1-
CMTPPd) x VMTFP x FCFPMT
El célculo es para usuarios presente en horas fuera de punta: VMTPP x CMTPPd
(1-CMTFPd) x VMTFP x FCFPMT
f) Facturaciéon por energia reactiva
Si el consumo de energia reactiva exceda el 30% de la energia activa total mensual,
la facturacion se efectuara sobre el exceso de la energia reactiva.
El cargo tarifario es: CER
3.1.5 Técnicas e instrumentos de obtencién de datos
La recopilacion de datos se obtuvo por el sistema comercial de la concesionaria
Electrocentro — Sistema NGC Comercial. La informacion recopilada es privada que

corresponde al afio 2024.
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Figura 30
Calificacion tarifaria del suministro MT 84444069
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Figura 31
Potencia en HP y HFP del suministro MT 84444069
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La data mostrada es de un cliente mayor con suministro 8444469 donde se refleja
su historial de consumo, también se aprecia que su tarifa es un BT3, es una Universidad
publica reconocida a nivel del Pais, el cual tiene una sucursal en Selva Central- Satipo.

3.2  Suministro a analizar
El suministro analizado es el 84444069, es un cliente mayor cuyo nombre es
Universidad Nacional Intercultural de la Selva Central Juan Santos Atahualpa, su potencia

contratada es 31.2k\W, se encuentra con la tarifa BT2. Su sistema de medicion es indirecto
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debido a que usa transformadores de corriente para su respectiva facturacion del consumo

de energia y potencia.

A continuacién, se muestran los datos que son recopilados del sistema

comercial NGC — ELECTROCENTRO.

Figura 32

Imagen del sistema comercial NGC - Electrocentro
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Figura 33
Potencia en HP y FP del suministro 84444069
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3.2.1 Sistema de medicion del suministro 84444069
El sistema de medicion del cliente mayor se encuentra en el lado de baja tension,
con uso de los transformadores de corriente que son de 300/5A para que el medidor
multifuncién pueda registrar el consumo real del cliente. El factor de medicion de este
cliente mayor es 60 (transformadores de corriente de 300/5A), este factor se usa para la
facturacion final tanto en energia y potencia.
3.2.2 Partes del sistema de medicion del suministro 84444069
Medidor multifuncion marca ELSTER TIPO A1800. -Transformadores de corriente

(3) marca SHENZHEN STAR, relacion de corriente 300/52
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Figura 34
Medidor A 1800, Transformadores de corriente marca SHENZHEN STAR del siministro
84444069
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Con este sistema de medicion se esta facturando en energia y potencia en los
diferentes cargos que corresponde a esta tarifa BT2 ya descritas anteriormente.
A continuacion, se realizara el calculo de su facturacion del suministro 84444069:
3.2.3 Calculo de la facturacién del suministro 84444069 con tarifa BT2
Se presentan los datos de la energia y potencia del histérico de consumos del mes
de octubre del 2023 de este cliente mayor para el analisis de su facturacion antes de la
propuesta que nos ayudara en la mejora oportuna para que pueda reducir sus costos en
el consumo de energia y potencia.
Se muestra en el cuadro las lecturas para el calculo de los cargos de esta tarifa BT2

perteneciente al cliente mayor.
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Tabla 15
Lecturas para el cdlculo de cargas de la tarifa BT2

Lectura Lectura
Descripcion Anterior Posterior Diferencia
30/09/2023  31/10/2023

Factor de

s Consumo
Medicion

Energia Activa Total 60.59 193.47 132.88 60.00 7972.80
Energia Activa Hora 8.62 25.08 17.36 60.00  1041.60
Punta
E”erg'aPACt"’a Fuera 5497 167.49 115.52 6000  6931.20
unta
Energia Reactiva 1.59 5.89 4.3 60.00 258.00
Tabla 16

Precio unitario octubre 2023 del pliego tarifario OSINERGMIN

Precio unitario octubre 2023 sacado del pliego tarifario
Osinergmin

Precio unitario

Cargo Fijo Mensual

Cargo por Energia Activa en Punta

Cargo por Energia Activa Fuera de Punta

Cargo por Potencia Activa de Generacion en HP

Cargo por Potencia Activa de Distribucién en HP

Cargo por Exceso de Potencia Activa de Distribucién en HFP

Cargo por Energia Reactiva que exceda el 30% del total de la
Energia Activa

9.59 S//mes
40.77 ctm. S//kW.h
34.44 ctm. S//kW.h

74.72 SI/kW-mes
103.88 S//kW-mes
67.27 S/I/kW-mes

5.45 ctm. S//kvar.h

a) Cargo por Energia Activa en horas punta

Teniendo el consumo de la energia activa en hora punta que viene a ser 1,041.60 kW-

h que multiplicado por su precio unitario (S/.0.407/kW-h) saldria: S/.423.93

b) Cargo por Energia Activa Fuera punta

6931.20 x (S/.0.344/kW-h) = S/. 2,384.33

c) Cargo por Energia Reactiva que exceda el 30% del total de la Energia Activa

Siendo la Energia Activa Total: 7,972.80 kW.h

El 30% de la Energia Activa Total es: 30% * (7,972.8 kW.h) = 2,391.84 kW.h

La energia reactiva es: 258 kvar.h lo cual es menor a 2,391.84 kW.h, por
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ende, no se factura este cargo.
d) Cargo por el uso de redes de distribucion en horas punta

Tabla 17
Potencia por uso de Redes de Distribucion Horas Punta (PURDHP)

Meses Potencia en.el lado Factpr. Qe Poten.cia en el
Secundario HP Medicion lado Primario HP
Octubre del 2023 0.642 60.00 38.52
Septiembre del 2023 0.461 60.00 27.66
Agosto del 2023 0.228 60.00 13.68
Julio del 2023 0.502 60.00 30.12
Junio del 2023 0.375 60.00 22.5
Mayo del 2023 0.488 60.00 29.28

Potencia por Uso de Redes de Distribucién Horas Punta (PURDHP):

38.52 + 30.12
PURDHP = > = 34.34 kW

Precio unitario del kW en horas punta: S/.103.88 /kW-mes Facturacion por este
cargo es: 34.32x 103.88 = S/. 3,565.16

e) Cargo por potencia activa de generacion en horas punta De acuerdo con la tabla
16 la maxima demanda es 38.52 kW. Precio unitario del kW activa en horas punta:
S/1.74.72 [kW-mes Facturacion por este cargo es: 38.52 x 74.72 = S/. 2,878.21

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

El PURDHP se calcul6 anteriormente que viene a ser:

38.52 +30.12
PURDHP = > = 34.34 kW

Ahora se calcula el PURDHFP
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Tabla 18
Exceso de potencia activa por uso de redes de Horas fuera de Punta

Potencia en el Potenciaen el
. Factor de . .

Meses lado secundario medicine lado primario
HFP HFP
Octubre del 2023 0.889 60.00 53.34
Septiembre del 2023 0.749 60.00 44.94
Agosto del 2023 0.405 60.00 24.3
Julio del 2023 0.664 60.00 39.84
Junio del 2023 0.681 60.00 40.86
Mayo del 2023 0.717 60.00 43.02

53.34 + 44.94
PURDHP = > = 49.14 kW

El exceso de potencia por uso de Redes de distribucion en Horas Fuera de Punta
es: EPURDHFP= PURDHP — PURDHP = 49.14 kW — 34.32 kW= 14.82 kW

Precio unitario del kW por exceso de potencia activa de distribucion en HFP S/67.27
/KW-mes

Facturacion por este cargo es: 14.82 x 67.27 = S/.996.94

g) Alumbrado Publico
La facturacién por servicio de alumbrado publico de la concesion no debera exceder
del 5% del monto facturado total y sera distribuida entre los usuarios en importes
calculados de acuerdo con los siguientes factores de proporcion: Alicuota S/. 0.8539
Como su consumo viene a ser 6112.62 kWh su factor de proporcion es 250, lo cual

la facturacion seria: 6112.62 x S/.0.8539 = S/213.48
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Tabla 19

Resumen de los cargos de facturacion

Cargos de facturacion

Total en soles

Energia Activa en horas punta

Energia Activa Fuera de punta

Energia Reactiva que exceda el 30% del total de la Energia Activa
Por el uso de redes de distribucion en horas punta

Por potencia activa de generacion en horas punta

Por exceso de potencia activa por uso de las redes de distribucion
en horas fuera de punta.

Alumbrado Publico

S/.423.93
S/.2,384.33
S/0.00

S/. 3,565.16
S/. 2,878.21
S/. 996.94

S/213.48

El monto total de este suministro en la tarifa BT2 es: S/. 10,427.73

3.2.4 Calculo de la facturacion con tarifa MT2

Con el sistema de utilizacion a implementar al cliente mayor la tarifa se cambiaria

de BT2 a MT2, los costos de facturacion se reducirian a:

Tabla 20

Precio unitario octubre 2023 del pliego tarifario de OSINERGMIN

Cargos Precio unitario
Cargo Fijo Mensual 9.59 S//mes
Cargo por Energia Activa en Punta 38.11 ctm. S//kW.h
Cargo por Energia Activa Fuera de Punta 32.18 ctm. S//kW.h
Cargo por Potencia Activa de Generacion en HP 74.81 S//kW-mes
Cargo por Potencia Activa de Distribuciéon en HP 25.80 S//kW-mes

Cargo por Exceso de Potencia Activa de
Distribucion en HFP

23.71 S//kW-mes

Cargo por Energia Reactiva que exceda el 30% del
total de la Energia Activa

5.45 ctm. S//kvar.h

Como se puede apreciar los costos de la tarifa MT en los cargos de distribucion

bajaron notablemente a comparacion de los costos de facturacion con la tarifa BT.

Los calculos por los diferentes cargos en la tarifa MT2 serian los siguientes:

a) Cargo por Energia Activa en horas punta

Teniendo el consumo de la energia activa en hora punta que viene a ser 1,041.60
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kW-h que multiplicado por su precio unitario (S/.0.381/kW-h) saldria: S/.396.95
b) Cargo por Energia Activa Fuera punta
6931.20 x (S/.0.321/kW-h) = S/.2,224.92

c) Cargo por Energia Reactiva que exceda el 30% del total de la Energia Activa

Siendo la Energia Activa Total: 7,972.80 kW.h
El 30% de la Energia Activa Total es: 30% * (7,972.8 kW.h) = 2,391.84 kW.h
La energia reactiva es: 258 kvar.h lo cual es menor a 2,391.84 kW.h, por ende, no
se factura este cargo.
d) Cargo por el uso de redes de distribuciéon en horas punta

Tabla 21

Potencia por uso de redes de distribucion horas punta (PURDHP)

Potenciaen Potenciaen

el lado ol lado Factor de Potenciaenel PotenciaEn el

e Secundario  Secundario Medicion lado PHrliDmario lado I:ijmario
HP FP
oa;g;z del 0642 0.889 60.00 38.52 53.34
Sgg}‘gg‘ge 0.461 0.749 60.00 27.66 44.94
Aggstodel  0.s9 0.696 60.00 27.54 4176
Juz”é’zge' 0.502 0.664 60.00 30.12 39.84
o el 0.375 0.681 60.00 225 40.86
Mayose  oass 0.717 60.00 29.28 43.02

Potencia por Uso de Redes de Distribucion Horas Punta (PURDHP):

38.52 + 30.12
PURDHP = > = 3432 kW

Facturacion por este cargo es: 34.32 x 25.80 = S/. 885.46
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e) Cargo por potencia activa de generacion en horas punta
De acuerdo con la tabla 20 la maxima demanda es 38.52 kW.
Facturacion por este cargo es: 38.52 x 74.81 = S/. 2,881.68

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

El PURDHFP se calculd anteriormente que viene a ser:

38.52 + 30.12

PURDHP = > = 3432 kW

Ahora se calcula el PURDHFP

38.52 +30.12
PURDHP = > = 3432 kW

El exceso de potencia por uso de Redes de distribucion en Horas Fuera de Punta
es: EPURDHFP= PURDHP — PURDHP = 49.14 kW — 34.32 kW= 14.82 kW
Facturacion por este cargo es: 14.82 x 23.71 = S/. 351.38

g) Alumbrado Publico
La facturacion por servicio de alumbrado publico de la concesion no debera exceder
del 5% del monto facturado total y sera distribuida entre los usuarios en importes
calculados de acuerdo con los siguientes factores de proporcion: Alicuota S/. 0.8539
Como su consumo viene a ser 6112.62 kWh su factor de proporcion es 250, lo cual

la facturacion seria: 6112.62 x S/.0.8539 = S/213.48
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Tabla 22

Resumen de los cargos de facturacion

Cargos de facturacion

Total en soles

Energia Activa en horas punta S/.396.95
Energia Activa Fuera punta S/.2,224.92
Energia Reactiva que exceda el 30% del total de la Energia Activa S/0.00
Por el uso de redes de distribucion en horas punta S/.885.46
Por potencia activa de generacion en horas punta S/. 2,881.68
Por exceso de potencia activa por uso de las redes de distribucion S/.351.38
en horas fuera de punta.

Alumbrado Publico S/213.48

El monto total de este suministro en la tarifa MT4 es: S/. 6,953.87
Ganancia neta

S/.10,427.73 - S/. 6,953.87 =S/. 3,473.86........ccvvvennn.e. (a)

Para lograr este beneficio se lograria cuando cambie de tarifa de BT a MT,

para esto se debe realizar un sistema de utilizacion. El cual se explica a

continuacion:

3.3 Sistema de utilizacién del cliente mayor con suministro 84444069 tarifa

BT

3.3.1 Generalidades del sistema de utilizacion

Corresponde al disefio del sistema de utilizacion primaria en 22.9 Kv para dotar

de energia a la Universidad Nacional intercultural Juan Santos Atahualpa el cual

corresponde:

a) Descripcion

b) Disefio del sistema de utilizacién de una Subestacion Aérea Biposte de manera

general, con una capacidad instalada de 71.6 kW constituida por un

transformador de 100 KVA, 22.9/0.38-0.23kV, 60HZ
c) Cuadro de cargas del cliente.
d) Gestion de los permisos como el DIA, CIRA, etc.

e) Especificaciones técnicas (ANEXOS)
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3.3.1.1 Descripcién
La propuesta se circunscribe arealizar el disefio del Sistema de Utilizacion en media
tensién para el suministro 84444069, cliente mayor perteneciente a la concesion de la
empresa eléctrica, para asi pasar de la tarifa BT a MT logrando reducir sus costos en la

facturacion eléctrica.

3.3.1.2 Antecedentes

o El interesado solicitara el suministro eléctrico en media tensiéon con carga a
contratar de 72.60 kW, demanda maxima que fue evaluada teniendo en cuenta las
cargas del equipamiento en todos los ambientes que integran dentro del predio.

o La presente propuesta se ha elaborado de acuerdo con la disposicion contenida
en la norma R.D. N°018-2002 EM/DGE “Norma de Procedimientos para la
Elaboracion de Proyectos y Ejecucion de Obras en Sistemas de Distribucién y
Sistemas de Utilizacion en media tension en zonas de Concesién de Distribucion”
3.31.3 Ubicaciéon Geografica
La Universidad Nacional Intercultural de la Selva Central Juan Santos Atahualpa

se ubica en el Jr. Victor A. Belaunde N° S/N, distrito de Mazamari, Provincia de Satipo y
departamento de Junin. Se adjunta fotografias del predio en la Figura 32.

Figura 35
Ubicacion del suministro 84444069 en el Software Maphinfo

" ™

SUMINISTRO

Ba444069 : A
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Limites del terreno: El area del terreno se encuentra limitada por:
o Por el frente: Con la Av. Mariano Melgar
o Por laderecha: Con la Av. José Carlos Mariategui
e Porlaizquierda: Con la Av. Andrés Belaunde

e Por el fondo: Av. 1ero de Mayo

3.3.14 Alcances

En cuanto a instalaciones eléctricas en media tensiéon, La Universidad Nacional
Intercultural de la Selva Central Juan Santos Atahualpa contara con una Subestacion Aérea
Biposte de 100 KVA con nivel de tensién de 22.9kV.

3.31.5 Distancias Minimas de Seguridad

Para realizar la propuesta del sistema de utilizacién se debe tener en
cuenta del Cdédigo Nacional de Electricidad — Suministros en cuanto al

cumplimiento de las Distancias minimas de seguridad, las cuales son:

Distancia horizontal de linea eléctrica desnuda a la proyeccion a edificacion: 2.50 m

— Distancia horizontal de linea eléctrica aislada a la proyeccion a edificacién: 1.50 m

— Distancia vertical de linea eléctrica desnuda a lugar accesible de edificacion: 4.00 m

— Distancia vertical de linea eléctrica aislada a lugar accesible de edificacion: 3.00 m

— Distancia vertical entre linea MT y linea BT en diferentes estructuras de apoyo:
1.20m

— Distancia vertical entre linea MT y linea de comunicaciones en diferentes

estructuras de apoyo: 1.80 m
— Distancia vertical de linea eléctrica desnuda al suelo en cruce de calle: 6.50 m

— Distancia vertical de linea eléctrica aislada al suelo en cruce de calle: 5.50 m
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3.3.1.6 Permisos Municipales

Es necesario solicitar al Gobierno Regional de Junin, la obtencién de los permisos
y licencias necesarias, ante las entidades publicas y/o municipalidad antes de iniciar la
obra, eximiendo a la concesionaria eléctrica de responsabilidad alguna.

3.3.1.7 Imposicion de Servidumbre

De ser el caso que la red primaria del punto de alimentacion fijada por la
concesionaria eléctrica recorra zonas de propiedad privada, es necesario desarrollar la
imposicion de servidumbre en la entidad del Gobierno Regional de Junin.

3.3.1.8 DIA, Restos arqueolégicos CIRA y Certificado de riesgo

Se debe considerar el cumplimiento de las normas referentes a restos
arqueoldégicos (CIRA) en el marco de los Decretos Supremos N° 054 y N° 060-2013-PCM,
asi como la Ley 27446 “Ley del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental” y
el Decreto Supremo N° 019-2009-MINAM-Reglamento de la ley 27446 que viene a ser el
DIA.

Asimismo, en cumplimiento de la Ley N° 30556 “Ley que aprueba disposiciones de
Caracter Extraordinario para la Intervenciones del Gobierno Nacional Frente a Desastres y
que Dispone la Creacioén de la Autoridad para la Reconstruccion con Cambio”,

3.3.1.9 Punto de disefio

El punto de diseno se fijara en el vano perteneciente a la red de media tensién entre
los seccionadores 1418609 y 1418423, en la imagen Figura 33, se muestra a detalle como
iria distribuido el sistema de utilizacién donde:

P1: Estructura de media tension donde se instalara el TRAFOMIX, murete de

medidor para el sistema de medicién del cliente.

P2: Estructura de media tension pasante donde soporta el cable de alimentacion
AAAC de 35 mm”2 hasta llegar al punto de entrega de la subestacion del cliente.
P3: Estructura de la subestacion del cliente donde se instalara el transformador

trifasico de 100KVA, tablero general y sus salidas hacia las cargas del cliente.
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Figura 34
Red de media tension entre los seccionadores 1418609 y 1418423.

Imagen del software maphinfo

ST 3 ] X —
| R

La red primaria comienza desde el punto de medio vano entre los seccionadores de
maniobra 1418609 e 1418423, el punto de alimentacion suministrado por la concesionaria
hacia la estructura donde contiene el TRAFOMIX, luego hacia la estructura de media
tensién que es pasante debido a que soporta el cable AAAC de 35 mm”2 y termina en el

punto de entrega que es en la Subestacion Biposte Aérea.

El sistema utilizado es trifasico, para una tensién nominal de 22.9kV., 60Hz. El tipo
de cable a utilizar sera N2XSY 3-1 x 25 mm”*2 que viene del TRAFOMIX hacia el
transformador de la subestacion.

3.3.1.10 Subestacién Eléctrica
a subestacion proyectada es del tipo Biposte, la cual tiene las siguientes

caracteristicas:
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Potencia trifasica de 100KVA

Relacién de voltaje 22.9kV/0.38kV.

Conexionada estrella — estrella

Refrigeracion en aceite

3.3.1.11 Demanda Maxima de Potencia

La maxima demanda para efectos de calculos es de 31.2 kW, la misma

que representa la sumatoria de todos los consumos de las cargas eléctricas, se

considera una reserva de 40 kW debido a las futuras ampliaciones de otras

carreras administrativas e ingenieria. Para la elaboraciéon se ha calculado de

acuerdo a lo dispuesto en el Cédigo Nacional de Electricidad, Seccién 050 —

Utilizacion 2006 y en base a la potencia de los equipos a instalarse, ver Tabla 22

Tabla 23

Cargas de la selva central Juan Santos Atahualpa

CUADRO DE CARGAS - UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA SELVA CENTRAL JUAN SANTOS ATAHUALPA

SED - 100 kWA
POT. INSTL | TIPO DE NIVEL DE MAX. DEM. TOTAL
ITEM DESCRIPCIGN CANT. (Kw) CONEXION TENSION | FD | PARCIAL (KVA)
(vl [Kwa)
1 Equipo de Aire acondiconado 10 5 Elnd 380,220 0.3 45
2 REFLECTORES DE 800 W 4 3.20 3@ 220 0.90 2.85
3 MOTORES DE 2HP 3 4.48 g 380/220 | 0.30 4.03
4 MOTORES DE 4HP 5 15.20 3@ 380,/220 | 0.90 13.68
5 MOTORES DE 3 HP 3 5.71 3 3807220 | 030 5.04 B0.57
B ILUMINACION ¥ OFICINAS 4.00 1@ 220 1.00 147
7 RESERVA [Aumento de 40.00 3@ 380/220 | 100 |  40.00
zlumnos y equipos)
72.60

Se consideratransformador de 100KV A

Tipos de sistemas de medicién

El sistema de medicién para los usuarios en media tension el cual se esta

proponiendo al suministro BT 84444069, podria ser medido de 02 maneras, por el lado

de baja tension y el lado de media tension, pero al ser medido en el lado de baja tension

se considera un recargo por pérdidas de transformacién, equivalente a un 2.5%, aplicable

al monto total del consumido en unidades de potencia y energia activa y reactiva, esto
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segun OSINERGMIN N° 206-2013-OS/CD

Figura 37
Sistemas de medicion de un suministro de media tension
10 KV
Medicién en ladode MT @D
FM =1
Pérdidas de transformacion 2.5%
Medicién en lado de BT
FM = 1.025 Quilohx
CARGA

A. Primera opcion: Con uso de TRAFOMIX

Al ser medido por el lado de media tension no se le aplica ningun cargo por
pérdidas de transformacion. En este caso para la medicion se usaria un TRAFOMIX.
3.3.1.12 Seleccion del TRAFOMIX
La configuracion del sistema seria trifasica con neutro, conexionado estrella y un
nivel de voltaje de 22.9kV.
Potencia del transformador: 100KVA
3.3.1.13 Corriente en el lado primario del TRAFOMIX:
100KVA/ (1.73*22.9) = 2.52 A
3.3.1.14 Determinacion de la denominacion del TRAFOMIX —tm i(e) a(b)
xy
Ubicacion de instalacion del TRAFOMIX
E: Uso exterior Por la posiciéon de los aisladores

A: Superior
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Cantidad de Bobinas de Tension X:03
Cantidad de Bobinas de Corriente Y:03

Ubicacion de instalacion del TRAFOMIX  E: Uso exterior Por la posicion de los

aisladores A: Superior
Cantidad de Bobinas de Tension X:03
Cantidad de Bobinas de Corriente Y:03

Por lo tanto, la denominacion del TRAFOMIX es: TMEA — 33

Transformador de tension

Potencia medicién de tension 3 x 30VA
Clase de precision 0.2
Tension nominal del devanado primario (kV) 22.9kV
Tension nominal del devanado secundario (kV) 22.9 kv

Transformador de corriente

Potencia de Medicion de corriente 3 x 30VA
Clase de Precision 0.2S
Corriente del Primario 3A
Corriente del Secundario 5A

Por lo tanto, el transformador de medicion mixto tiene las siguientes caracteristicas:

3.3.1.15 TRAFOMIX Tipo TMEA - 33, con 22.9/0.38 kV, 3/5 A, de 3 x 30
VAy 3 x 30VA,

clase 0.2S.

Nota: Segun la concesionaria eléctrica, en este caso Electrocentro el valor de la

corriente del TRAFOMIX en el lado secundario debe ser 5 A.

B. Sequnda opcion: Con uso de transformadores de corriente

En este caso se puede realizar la medicién del suministro MT en el lado secundario,
pero se le considerara un cargo del 2.5% al monto total consumido en unidades de potencia

y energia.
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3.3.1.16 Seleccion del transformador de corriente

Potencia del transformador = 100 kVA

Nivel de tension en el lado de baja = 0.38 kV Corriente en el lado primario = 100/
(1.73 * 0.38) Corriente en el lado primario = 152.11 A

La corriente a elegir en el lado primario seria 200 A, el transformador

de corriente seria: Relacion de corriente de 200/5 A, Tipo toroidal o nucleo partido,
la clase de precision seria de 0.2.
3.3.2 Calculos generales para el sistema de utilizaciéon

Calculos eléctricos

Datos generales de la subestacién a instalar:

Caida de tension permisible en 22.9 kV 1145V (5%)
Sistema 30

Potencia Maxima de Disefo de la subestacion (P n)

Frecuencia en.60 HZ

100kVA Maxima Demanda 71.6kW
Factor de potencia 0.9
Frecuencia en.60 HZ

Longitud de linea 0.115km

3.3.21 Calculo de la caida de tension
Para el calculo de la caida de tension se utilizara la siguiente férmula
AV =+/3xIxL (Rcosg + Xseng)

Figura 38

Diagrama de carga de la subestacion particular y punto de disefio

SUBESTACION

L=0.115 km ? / \
Q 3-1x 25 mmA2 N2XSY
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Donde:

I: Corriente nominal en A (para 22.9 Kv) L: Longitud total del cable en
Km

R: Resistencia del cable en ohmios/km X: Reactancia del cable en
ohmios/km Cos @: Factor de potencia

El resultado de la caida de tensién es:

V (22.9 Kv) = 1.73 x 2.52 x 0.115 x (0.927x0.9 + 0.2964 x 0.44)

V (22.9 Kv) = 0.48 V = 0.002% < 5%
3.3.2.2 Calculo y seleccion del alimentador primario N2XSY -
Unipolar, 18-30kV

Para los calculos, se ha considerado la potencia de Disefio de la

subestacion 100kVA; bajo esta premisa se basan los calculos:

Inom= Pdisefio/(1.73*Vlinea) V nominal (disefio) =
22.9 kV/0.38kV
Para la operaciéon de 0.38 kV: Inom = 100/(1.73*0.38) Inom=152.11

A.

Tabla 22

Parametros eléctricos

PARAMETROS ELECTRICOS

25 o.rr 0.927 0927 | 02064 0.1713 180 160 185 165
| 3s 0.524 0.668 0.669 | 02849 0.1827 215 190 200
&0 0.3a87 0.494 0494 | 02704 0.1513 250 225 240
T0 0.268 0.342 0342 | 02579 0.1426 305 275 350 295
85 0.193 0.247 0247 | 02474 0.1365 360 325 420 360
120 0.153 0.196 0196 | 02385 0.1305 405 a7 485 410
150 0.124 0.159 0.160 | 02319 0. 1264 445 410 540 465
185 0.0991 0127 0128 | 02250 0.1230 495 460 615 530
240 0.0754 0.098 0099 | 02160 01177 570 535 720 625
300 0.0601 0078 0.08 0.2081 0.1139 630 600 815 15 | g
500 0.0366 0.050 0053 | 0.1957 0.1081 50 745 | 1010 925




La capacidad de carga del cable es 195 A segun tabla de caracteristicas técnicas
del cable N2XSY, entonces el cable a elegir es 3-1 x 25 mm”2, 30 KV
34 Calculo del interruptor termomagnético y seleccion del interruptor diferencial

Corriente Nominal en el lado de baja tension es: 152.11 A Corriente de disefo: 1.2 x

152.11

Corriente de disefio: 182.54 A

ITM principal a seleccionar es de 4 x 200 Amperios, Regulable
3.5 Seleccion del interruptor diferencial

Se seleccionara un interruptor diferencial teniendo en consideracion lo siguiente:

La corriente nominal del interruptor diferencial debe ser mayor que la corriente
nominal del interruptor magnético instalado aguas arriba (para que pueda soportar sobre
corrientes producidas por fallas aguas hacia abajo antes de actuar el interruptor termo
magnético)

Para el ITM 4x200 A, se tiene que seleccionar un interruptor diferencial de 4x200 A
(Instalados aguas abajo del ITM)

Figura 39

Esquema eléctrico del interruptor diferencial

4x200 A

4x2004

=

|
|
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Capitulo IV

Discusidén de resultados y contrastacion de hipétesis

411 Introduccién

Este capitulo tiene el propdsito de presentar el proceso que conduce a la
demostracion de hipotesis de investigaciéon. Mediante la propuesta del cambio tarifario se
lograra optimizar los costos de la facturacion del suministro con tarifa BT2 Universidad
Nacional Intercultural de la Selva Central Juan Santos Atahualpa.
4.1.2 Costo de Recursos materiales de la propuesta

Para la propuesta evaluativa de cambio tarifario, se presenta 2 opciones que esta
involucrado con el sistema de medicion lo cual varia en el tema de los costos de materiales,
uno de ellos es al ser medido en el lado de media tensién, el cual se usa el TRAFOMIX; el
otro es ser medido en el lado de baja tensién, con uso de transformadores de corriente.
4.2 Analisis de los costos de facturacion de acuerdo a los 2 tipos de

sistema de medicién para un suministro MT
4.21 Con uso de TRAFOMIX

En este caso el cliente tendra que realizar la compra del equipo que esta en el rango
de S/. 8,000.00 a S/. 10,000.00. Lo bueno es que no se le estaria aplicando el cargo del
2.5% en los consumos de energia y potencia.
4.2.2 Con uso de transformadores de corriente

Con esta opcion, se ahorraria en los costos del equipo para medir el consumo del
cliente, el costo de los transformadores de corriente no supera de los S/. 1,000.00, pero se
le aplica el cargo del 2.5% en los consumos de energia y potencia.

De acuerdo a lo calculado anteriormente se tiene un ahorro mensual el cual viene
a ser: S/. 3,473.86. Este ahorro es mensual con el uso de TRAFOMIX, pero con el uso de
transformadores de corriente seria el 2.5% menos debido al cargo por pérdidas en el

transformador el cual seria: S/. 3,387.01.
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Tabla 23

Comparacion de ahorros en las dos opciones para un suministro MT

Con uso de
Suministro MT Con uso de TRAFOMIX  lransformadores de
corriente
(2.5%perdidadas)
Ahorro mensual S/. 3,473.86 S/.  3,387.01
Ahorro anual S/. 41,686.32 S/. 40,644.16
Mantenimiento S/.  1,000.00 S/. 1,000.00

por cada equipo.

TRAFOMIX:

Tabla 24

Cuadro de suministro de MT cuando se usa e/ TRAFOMIX

En el tema de las inversiones para cada opcion seria distinto debido a los costos

A continuacién, se muestra el siguiente cuadro de materiales cuando se usa el

METRADO SUMINISTRO DE EQUIPOS Y MATERIALES
SISTEMA DE UTILIZACION EN MEDIA TENSION EN 22.9 KV - 33
PARA EL MEJORAMIENTO DE LA FACTURACION DEL SUMINISTRO BT 84444069
UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA SELVA CENTRAL JUAN SANTOS ATAHUALPA, UBICADO EN LA PROVINCIA DE SATIPO-
DEPARTAMENTO JUNIN
[ SECCION A
METRADO PRECIO
CODIGO DESCRIPCION UND TOTAL UNITARIO TOTAL SI.

1 POSTE DE CONCRETO ARMADO CENTRIFUGADO DE 15m/400 (INCLUYE PERILLA) UND 4 S/ 850.00| S/ 3,400.00

2 ACCESORIOS DE F°G° Y CONCRETO ARMADO
2.1 PERFILDE G 11P0O U DE 75 X 50 X 0.5mm DE ESPESOR X 2.40 m DE LONGITUD UND 2 S/ 286.42| S/ 572.84
22 PERFIL DE F°G° TIPO "U" DE 60 x 50 x6 mm DE ESPESOR x 2.00 m DE LONGITUD UND 2 S/ 146.29| S/ 292.58
2.3 PERFIL ANGULAR DE F°G° DE 2200 x 60 x 60 x 6mm DE ESPESOR UND 2 s/ 114.32| S/ 228.64
24 CAJA DE REGISTRO DE CONCRETO ARMADO CIRCULAR DE 396mm @& CON TAPA UND 5 3338

i (INSP.PUESTA A TIERRA) 6 i s/ 200.28
25 MURETE DE CONCRETO ARMADO 1.90x0.50x0.35 m PREFABRICADO UND 1 S/ 450.00( S/ 450.00
26 MEDIA LOZA DE 1.50/750, INCL.(2) PLATINAS FoGo Y PERNOS DE FoGo UND 2 s/ 231.09| S/ 462.18

B] AISLADORES
34 ATSLADOR POLIMERICO TIPO PIN 35 KV INCLUYE ESPIGA Y/O SOPORTE UND 6 s/ 16279] s/ 976.74
32 AISLADOR POLIMERICO TIPO SUSPENSION 36 KV UND 6 S/ 98.74| S/ 592.44

4 CONDUCTORES Y CABLES
4.1 CABLE DE COBRE TIPO N2XSY 18/30 kV DE 1x25 mm2. m 115 S/ 80.00| S/ 9,200.00
42 CABLE DE CONTROL TIPO DE Cu 7x2.5mm2 m 10 s/ 24.00( s/ 240.00
4.3 CONDUCTOR DE ALEACION DE ALUMINIO CABLEADO DE 35 mm?, 7 HILOS, AAAC m 10 s/ 1.20] s/ 12.00
4.4 CONDUCTOR DE ALEACION DE ALUMINIO SOLIDO DE 16 mm? (PARA AMARRE) m 20 S/ 1.10{ s/ 22.00

5 FERRETERIA DE POSTES Y CRUCETAS
5.1 ALAMBRE GALVANIZADO No. 12AWG, PARA ENTORCHE m 12 S/ 164( s/ 19.68
5.2 GRAPA DOBLE VIADE A°G®, 3 PERNOS, 152mm LONGITUD, PARA CABLE S.M. DE 10mm@® UND 16 S/ 12.90( S/ 206.40
5.3 SILICONA NEGRA UND 1 s/ 54.00( s/ 54.00
5.4 GRAPA DE ANCLAJE TIPO PISTOLA PARA CONDUCTOR AAAC 70 mm2 UND 8 S/ 25.40| S/ 203.20
55 PERNO MAQUINADO DE F°G° DE 16mm@ x 508mm DE LONG, INCL. TUERCA Y CONTRATCA UND 4 S/ 9.38] S/ 37.52
5.6 CINTAPLANA DE ARMAR 1.3 X 7.6 MM UND 12 s/ 159 s/ 19.08
5.7 ARANDELA CUADRADA CURVA 57MM 57MM X 5MM, AGUJERO 18MM@ UND 22 S/ 156| S/ 34.32
5.8 ARANDELA CUADRADA PLANA 57MM 57MM X 5MM, AGUJERO 18MM® UND 62 S/ 156| S/ 96.72
5.9 PERNO 0JO DE F°G° DE 16mm@ x 127mm DE LONG, 101mm MAQUINADO, INCL TUERCA Y C.T. UND 8 S/ 800( S/ 64.00
5.1 PERNO DE A°G® DE 13mm @ x 102mm LONG. PROVISTO DE TUERCA Y CONTRATUERCA UND 10 S/ 9.38| S/ 93.80
5.11 TUERCA 0JO DE A2G2 FORJADO PARA PERNO DE 16 mm @ UND 16 S/ 7.77| S/ 124.32
5.12 GUARDACABO DE F°G® PARA CABLE DE 10mm@ UND 16 S/ 2.04| S/ 32.64
5.13 BRAZO-SOPORTE (RIOSTRA) DE PERFIL ANGULAR "L" DE A°G° DE 50 X 50 X 6 mm Y 2064 mm LONGITUD UND 10 S/ 245.50( S/ 2,455.00
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5.14 TUBO DE PVC SAP DE 0.50m DE LONGITUD x 1/2"¢ UND 6 S/ 2.83| S/ 16.98

5.15 PERNO DE MAQUINADO A°G® DE16mm x 305mm CON TUERCA Y CONTRATUERCA UND 10 S/ 12.00| s/ 120.00
5.16 PLATINA DE F2G2 PREFORMADA, 3 x 40 x 300 mm LONG. UND 2 S/ 20.00( s/ 40.00
5.17 CABLE DE A°G° SIEMENS MARTIN 10mm@, 7 HILOS m 34 S/ 7.35| S/ 249.90
5.18 FLEJE DE ACERO INOXIDABLE (CINTA BAND IT), DE 3/4" X 30 UND 1 S/ 136.20| S/ 136.20
5.19 HEBILLA DE ACERO INOXIDABLE PARA FLEJE DE 3/4" UND 15 S/ 148| s/ 22.20
5.2 PERNO MAQUINADO DE A°G® DE 13mm@ x 203mm LONGITUD, 152mm MAQ., INCLUYE TUERCA Y CONTRATUERCA UND 16 S/ 9.81| S/ 156.96
5.21 CORREA PLASTICA DE AMARRE DE 363 mm LONG. Y 54.4 kg RESIST. TRACCION UND 24 S/ 0.50| s/ 12.00
5.22 TERMINAL DE COMPRESION BIMETALICO CON OREJA DE 9,5mmg SEGUN REQUERIMIENTO UND 22 S/ 6.26| S/ 137.72
5.23 ADAPTADOR TIPO LIRA DE A°G° DE 16mm @ x 78mm DE LONG. UND 8 S/ 12.28| s/ 98.24
5.24 PERNO Magquinado DE16mm x 356mm CON TUERCA Y CONTRATUERCA UND 10 S/ 12.00| s/ 120.00

6 PUESTA A TIERRA

6.1 CONECTOR DE COBRE TIPO PERNO PARTIDO PARA CONDUCTOR 25 mm? UND 20 s/ 6.60( S/ 132.00
6.2 ELECTRODO DE COBRE PURO 16mm @(5/8")@x2.40m UND 6 S/ 150.26 | S/ 901.56
6.3 TUERCA DE F°G° PARA MAQUINADO DE 16 mm@ UND 6 S/ 1.10( s/ 6.60
6.4 CONECTOR DE BRONCE TIPO AB PARA VARILLA 16 mm @(5/8"Q)- CABLE(25mm2) UND 6 s/ 4.86| S/ 29.16
6.5 ARANDELA DE ANCLAJE CUADRADA PLANA DE AoGo 152 x 152 x 6.35 mm, HUECO 18mm@ UND 6 s/ 14.87| S/ 89.22
6.6 TIERRA VEGETAL CERNIDA Y COMPACTADA (TIERRA NEGRA) m"3 1 s/ 90.00| S/ 90.00
6.7 PLANCHA DOBLADA DE COBRE TIPO"J" UND 5 S/ 9.36| S/ 46.80
6.8 BENTONITA (BOLSA DE 32 Kg) Bolsa 6 S/ 23.38| S/ 140.28
6.9 CEMENTO CONDUCTIVO Bolsa 6 s/ 110.23| S/ 661.38

7 SUBESTACION ELECTRICA

7.1 TRANSFORMADOR TRIFASICO DE 100KVA, 22.9 KV/0.4-0.23 Kv, 60 HZ UND 1 S/ 12,100.19| S/ 12,100.19

7.2 TABLERO DE DISTRIBUCION UND 1 s/ 2,000.00( S/ 2,000.00

8 SECCIONADORES, PARARRAYOS, Y ACCESORIOS

SECCIONADOR FUSIBLE TIPO CUT-OUT, 27 KV, 150 KV BIL, 100 A ND
81 CON FUSIBLES TIPO EXPULSION TIPOK, 3 S/ 35000 1,050.00

82 PARARRAYO POLIMERICO DE OXIDO METALICO, 21 kV, 10 kA UND 3 S/ 370.00| S/ 1,110.00

9 SISTEMA DE MEDICION

9.1 TRANSFORMADOR MIXTO DE MEDICION DE TP: 22.9/0.22 KV, 3x30 VA, TC: 4/5A, 3x30 VA, CI: 0.2S UND 1 S/ 8,000.00( S/ 8,000.00
9.2 MEDIDOR ELECTRONICO MULTIFUNCION CLASE 0.2S UND 1 S/ 2,000.00 s/ 2,000.00
93 CAJA PORTAMEDIDOR PARA TOTALIZADOR UND 1 s/ 150.00( S/ 150.00
9.4 MURETE DE CONCRETO ARMADO UND 1 s/ 180.00( s/ 180.00
95 TUBERIA DE PVC DE 1 1/2"2 * 5metros con 02 curvas UND 1 s/ 18.00( s/ 18.00
TOTAL DEL SUMINISTRO DE EQUIPOS Y MATERIALES (S/.) S/ 49,905.77
Tabla 25

Costos del montaje electromecdnico con uso de TRAFOMIX

METRADO DEL MONTAJE ELECTROMECANICO
SISTEMA DE UTILIZACION EN MEDIA TENSION EN 22.9 KV - 3¢
PARA EL MEJORAMIENTO DE LAFACTURACION DEL SUMINISTRO BT 84444069
UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA SELVA CENTRAL JUAN SANTOS ATAHUALPA, UBICADO EN LA PROVINCIA DE SATIPO-
DEPARTAMENTO JUNIN
SECCION B MONTAJE ELECTROMECANICO
METRADO PRECIO
CODIGO DESCRIPCION UND TOTAL UNITARIO TOTAL SI.

1 OBRAS PRELIMINARES

1.1 INGENIERIA DE DETALLE Y REPLANTEO TOPOGRAFICO DE RP GLB 1 S/ 2,500.00 | S/ 2,500.00
12 COMPENSACION POR CORTE DE SERVICIO GLB 1 S/ 2,079.59 | S/ 2,079.59

ELABORACION, TRAMITE Y OBTENCION DEL PLAN DE
13 MONITOREO ARQUEOLOGICO GLB 1 S/ 5,358.25 | S/ 5,358.25
14 ELABORACION, TRAMITE Y OBTENCION DEL PLAN DE MONITOREO AMBIENTAL GLB 1 S/ 5,200.00 | S/ 5,200.00
CUMPLIMIENTO DE PROTOCOLOS COVID-19 DURANTE
15 LA EJECUCION DE LA OBRA GLB 1 S/ 3,500.00 | S/ 3,500.00
2 INSTALACION DE POSTES, CRUCETAS Y MENSULAS
2.1 TRANSPORTE DE POSTE DE 15m/400 daN DE ALMACEN A PUNTO DE IZAJE UND 4 S/ 240.00 | S/ 960.00
EXCAVACION EN TERRENO NORMAL y/o ROCOSO CON O SIN PAVIMENTO
22 (Inc. Limpieza y/o Eliminacion de desmonte y resane segln corresponda) m3 15 S/ 16145 8/ 24218
IZAJE, IDENTIFICACION Y/O CODIFICACION, Y SENALIZACION
23 DE POSTE DE 15 M/400 DAN UND 2 S/ 166.74 | S/ 333.48
24 1IZAJE DE POSTE DE 15 M/400 daN UND 2 S/ 18181 | S/ 363.62
CIMENTACION, RELLENO Y COMPACTACION DE BASE DE POSTE,
25 INCLUYE SOLADO(140 Kg/cm2 C: H 1:10+30% PG Diam. Max. 6"), Incluye limpieza, m3 14 S/ 28440 | S/ 398.16
transporte de desmonte a vertederos segun corresponda
SENALIZACION DE ESTRUCTURAS, NUMERACION, SENALES DE SEGURIDAD
26 Y OTROS (incluye suministro y pintado, codigo, fases seguin detalle) UND 1 s/ 5740 | S/ 57.40
] MONTAJE DE CONDUCTORES
31 TENDIDO Y PUESTA EN FLECHA DE CONDUCTOR AAAC 35mm2/ FASE Km 0.1 S/ 3,164.41 | S/ 316.44
4 INSTALACION DE PUESTA A TIERRA
EXCAVACION EN TERRENO NORMAL y/o ROCOSO CON O SIN

41 PAVIMENTO (Inc. Limpieza y/o Eliminacion de desmonte y resane segun corresponda) m3 3 S/ 16145 8§/ 484.35
42 INSTALACION DE PUESTA A TIERRATIPO PAT-0 UND 1 S/ 73.63| S/ 73.63
43 INSTALACION DE PUESTA A TIERRATIPO PAT -1 UND 1 S/ 10743 | S/ 107.43
44 INSTALACION DE PUESTA A TIERRATIPO PAT-3 UND 1 S/ 31250 | S/ 312.50
45 INSTALACION DE PUESTA A TIERRATIPO PAT -2 UND 1 S/ 784.78 | S/ 784.78
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RELLENO Y COMPACTACION DE PUESTA A TIERRA CON TIERRA DE CULTIVO

46 E INSUMOS (Incluye instalacion caja de registro) m3 3 S/ 78478 | S/ 2,354.34
5 MONTAJE ELECTROMECANICO DE LA SUBESTACION TIPO AEREA
5.1 MONTAJE DEL TRANSFORMADOR TRIFASICO DE 100 KVA, 22.9K/0.38 UND 1 S/ 1,523.50 | S/ 1,523.50
52 MONTAJE DEL TABLERO DE DISTRIBUCION CON SU ITM DE 200A UND 1 S/ 250.03 | S/ 250.03

6 TRABAJOS FINALES APROBADOS POR ELECTROCENTRO
6.1 PRUEBAS Y PUESTA EN SERICIO DE LA RED PRIMARIA UND 1 S/ 1,619.21 | S/ 1,619.21
6.2 ELABORACION DEL EXPEDIENTE FINAL CONFORME A OBRA UND 1 S/ 4,631.55 | S/ 4,631.55
63 INTEGRACION DE PLANOS CONFORME A OBRA AL

i SISTEMA GIS ELECTROCENTRO UND 1 S/ 550.00 | S/ 550.00

TOTAL MONTAJE ELECTROMECANICO Y OBRAS CIVILES S/. S/ 34,000.43

4.2.3 Costo total del proyecto

El costo total del proyecto seria la suma del total de suministro de materiales y

equipos mas el montaje electromecanico y obras civiles que viene a ser S/. 83,906.20

4.2.31 Calculo del flujo de caja para las 2 opciones
Primera Opcion para realizar la medicion al suministro con tarifa MT

empleando el TRAFOMIX.

Se realiza el flujo de caja usando el TRAFOMIX, teniendo en cuenta que la inversion

es 5/.83,906.20 (Costo de materiales y equipos mas el montaje electromecanico)

y el ahorro anual es S/. 40,686.32.
Cambio del délar: 1 $ USA <> S/.3.74 al 17/01/2025

Tabla 26
Céalculos 1era opcion Mediciones tarifa MT uso TRAFOMIX

CON USO DE TRAFOMIX
S/ 40,686.32 S/ 40,686.32 5/ 40,686.32

i i i

N, Afios

INVERSION
S/ 83,906.20

VAN: El valor actual neto (VAN) se calcula relacionando los flujos de la inversion,

los costos asociados y los ahorros generados, para el horizonte de evaluacion y

la tasa es del 12% para proyectos eléctricos.
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De acuerdo a la ecuacion (i)

El VAN calculado resulta: S/. 13,815.48

e Periodo de retorno

El periodo de retorno, permite determinar el periodo en el que se va a recuperar

la inversién sin considerar el valor de dinero en el tiempo.

Tabla 27

Periodo de retorno

Tabla 29
Periodo de retorno
Aino Inversién (S/.) Flujo de caja Flujo neto
0 -83,906.20 -83,906.20
1 40,686.32 -47,579.13
2 40,686.32 -15,144.24
3 40,686.32 13,815.48
4 40,686.32 39,627.37

El periodo de retorno es 2 afios y 6 meses

e Calculodel TIR

La Tasa Interna de Retorno (TIR), que relaciona la rentabilidad de los ingresos y

pagos actualizados producidos por la inversion inicial, representa en porcentaje la

viabilidad de la inversion. Este enfoque para evaluar la viabilidad econdémica de un

proyecto esta estrechamente relacionado con el Valor Actual Neto (VAN), esta tasa

se obtiene al igualar el VAN igual cero.

Tabla 28
Calculo del TIR

VAN=0, OPERACIONES 0=-83,906.20 +
VALORES TABULADOS TIR 40,6086.32/(1+TIR) + 40,6086.32 /(1+TIR) A2
40,6086.32+ /(1+TIR)A3
15.00% 1.1500 8989.827747000
20.00% 1.2000 1798.779630000
21.00% 1.2100 474528810400
21.30% 1.2130 84.099024450
21.35% 1.2135 19.329547680
21.36% 1.2136 6.385966764
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21.37% 1.2137 -6.554178916
21.40% 1.2140 -45.354017020
21.50% 1.2150 -174.464033200
22.00% 1.2200 -814.912024400
25.00% 1.2500 -4486.503360000
30.00% 1.3000 -10015.250160000

El TIR es 21.36% lo cual es casi el doble a la tasa de descuento base (12%)

Figura 35

Primera opcion

VAN |

p TIR = 21.36%

-
!.-"'

2. Lasegunda opcion para realizar la medicion al suministro con tarifa MT es el

uso de transformadores de corriente

En este caso quitando al costo total del proyecto el costo del equipo de TRAFOMIX
y sumandole el costo de los 03 transformadores de corriente, la inversion seria:
S/. 83,906.20 — S/. 8,000.00 + S/.325.83 = S/. 76,232.03

El ahorro anual considerando en la tabla 26 es: S/. 39,644.16 Realizando el flujo

de caja:
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Tabla 29

Célculos para la segunda opcion Mediciones de suministro con tarifa MT con el uso de

transformadores
s/ 39,644.16 S/ 39,644.16 S/ 39,644.16
ARos
1 2
A J
s/  76,232.03

De acuerdo a la ecuacion (i): VAN: S/ 18,986.56

e Tiempo de retorno

Tabla 30

Tiempo de retorno segunda opcion

El periodo de retorno es: 2 afios y 4 meses.

Ano Inversion (S/.) Flujo de caja Flujo neto

0 S/ -76,232.03 S/ -76,232.03

1 S/ 39,644.16 -S/  40,835.46

2 S/ 76,232.03 S/ 9,231.37

3 S/ 76,232.03 S/ 18,986.56

4 S/ 76,232.03 S/ 44,181.14
4.2.3.2




e TR

Tabla 31
TIR Segunda opcion

VAN =0, OPERACIONES:
=- .03 +39644.162/(1+TIR) +
VALORES TABULADOS TIR Om70232 05> g JOeTIR)
39644.162 /(1+TIR) A3
15.00% 1.1500 14284 516430000
16.00% 1.1600 12804 378770000
17.00% 1.1700 11365.114190000
20.00% 1.2000 7277.663102000
26.00% 1.2600 21073272180
26.01% 1.2601 9.895251296
26.02% 1.2602 -1.279932497
30.00% 1.3000 -4233.756727000
20.00% 1.4000 213240.577260000

TIR Segunda opcién

Figura 41
TIR Segunda opcion

VAN |

p TIR = 26.02%

-

e,-"

En conclusion, se elegiria la opcidon del uso de TRAFOMIX debido a que es un gasto
fijo que viene a ser el equipo de medicién, en cambio si se usa los transformadores de

corriente para el sistema de medicion del suministro MT, los costos de energia y potencia
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son variables debido a que puedan aumentar por la creciente demanda de alumnos y areas

nuevas para las carreras universitarias y el ahorro seria menos que lo demostrado.

4.3
4.3.1

a)

b)

Contrastacion de hipoétesis
Hipoétesis de la investigacion

Hipétesis principal

HO: Una propuesta de evaluacion de la facturacién por consumo de energia y
potencia de los clientes mayores de la concesionaria Electrocentro de la Selva
Central, no va a permitir a los clientes, acceder a una mejor opcion tarifaria y

mejorar su economia.

Ha: Una propuesta de evaluaciéon de la facturacién por consumo de energia y
potencia de los clientes mayores de la concesionaria Electrocentro de la Selva
Central, va a permitir a los clientes, acceder a una mejor opcion tarifaria y

mejorar su economia.

Mediante el estudio y analisis de las facturaciones por consumo de energia y
potencia del suministro con tarifa BT2 a la Universidad Nacional Intercultural de la
Selva Central Juan Santos Atahualpa, se cumplié con el objetivo de elaborar una
propuesta de facturacion, que les permitira acceder a una mejor opcion tarifaria y
mejorar su economia. En el estudio evaluativo de cambio tarifario, se evaluaron 2
opciones; ambos involucraban el sistema de medicién diferenciandose estas
opciones en el tema de los costos de materiales; uno de ellos empleandose el
TRAFOMIX para medir en el lado de media tension; y, el otro lado de baja tensién,
con uso de transformadores de corriente.
Hipétesis secundaria 1
HO: El estudio y analisis del consumo de energia y potencia de los clientes de la
selva central de Electrocentro no va permitir determinar los componentes
economicos que intervienen en la tarifa de consumo.

Ha: El estudio y analisis del consumo de energia y potencia de los clientes de la
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selva central de Electrocentro, va permitir determinar los componentes

econdmicos que intervienen en la tarifa de consumo.
El estudio y analisis del consumo de energia y potencia de los clientes de la selva
central de Electrocentro, han permitido determinar los componentes econémicos
que intervienen en la tarifa de consumo encontrandose estas dos situaciones:
Un primer caso de empleo del equipo Trafomix y un segundo caso, el empleo de
transformadores. Para ambos casos se han considerado los siguientes costos:
- El costo de los equipos.
- El costo de la infraestructura necesaria y la instalacion.
- El ahorro anual que se reportaria.
Resultando de todo ello, que la mejor opcién ha sido la del uso del TRAFOMIX,
debido a que se trata de un gasto fijo, que viene a ser el equipo de medicién, en
cambio si se usan los transformadores de corriente para el sistema de medicién del
suministro MT, que constituia la segunda opcién, los costos de energia y potencia
son variables, debido a que puedan aumentar por la creciente demanda de alumnos
y areas nuevas para las carreras universitarias de la Universidad Nacional
Intercultural de la Selva Central Juan Santos Atahualpa, cliente mayor BT, institucion
que sirvid para elaborar la propuesta. transformadores Integrados de medida.
Ademas de lo anterior, se estima que el TRAFOMIX, permite mediciones precisas
de corriente y tension, tanto en subestaciones como en otros entornos. Y reduce
los costos de instalacién y mantenimiento al eliminar la necesidad de dos equipos
separados. Dado que el Trafomix, integra los Transformadores de corriente (TC)
y los Transformadores de tension (TV) en una sola unidad, facilitando la medicion
y reduciendo la complejidad de la instalacion. Mientras que, con el uso de
transformadores, se requeriria por separado de dos tipos de transformadores: un
Transformador de corriente (TC) para reducir la corriente de la red de media
tension a valores medibles por el medidor; un Transformador de tension (TV) para

reducir la tensién de la red de media tension a valores medibles por el medidor
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c) Hipotesis secundaria 2

HO: El establecimiento de los parametros racionales de los componentes de la
tarifa de consumo de energia eléctrica, no facilitaran su evaluacion y la
elaboracion de una propuesta alternativa,

Ha: El establecimiento de los parametros racionales de los componentes de la
tarifa de consumo de energia eléctrica, facilitaran su evaluacion y la
elaboracion de una propuesta alternativa,

El estudio y analisis de los procedimientos de evaluacion de la facturacion por

consumo de energia, han servido para encontrar que para el caso del empleo del

TRAFOMIX, el proyecto requerira de una inversién de S/.83,906.20 (Costo de

materiales y equipos mas el montaje electromecanico) y el ahorro anual seria de

S/. 40,686.32. Ademas, que resulta un VAN mayor que 0, lo que nos sefiala que

el proyecto es viable, puesto que la rentabilidad es superior a la rentabilidad

minima que se requiere.

d) Hipoétesis secundaria 3

HO: El planteamiento de una éptima composicion tarifaria del consumo de servicio
eléctrico y potencia de los clientes mayores de la concesionaria
Electrocentro no contribuirian a viabilizar la reduccion del costo de servicio
eléctrico en empresas con tarifa BT.

Ha: El planteamiento de una 6ptima composicién tarifaria del consumo de servicio
eléctrico y potencia de los clientes mayores de la concesionaria
Electrocentro contribuirian a viabilizar la reduccién del costo de servicio
eléctrico en empresas con tarifa BT.

La presente propuesta de facturacion por consumo de energia y potencia de los

clientes mayores BT de la Concesionaria Electrocentro de la Selva Central de

implementarse, les va a permitir acceder a una mejor opcion tarifaria, situacion que

va a redundar en una mejora para sus economias
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Conclusiones

Se cumplié con el objetivo de disefiar una propuesta de facturacion por consumo
de energiay potencia, de los clientes mayores BT de la concesionaria Electrocentro
de la Selva Central, para acceder a una mejor opcion tarifaria y mejorar su
economia.

Se ha obtenido como mejor opcion la del uso de TRAFOMIX (transformadores
Integrados de medida) debido a que es un gasto fijo que viene a ser el equipo de
medicion, en cambio si se usa los transformadores de corriente para el sistema de
medicion del suministro MT, que constituia la segunda opcion, los costos de energia
y potencia son variables, debido a que puedan aumentar por la creciente demanda
de alumnos y areas nuevas para las carreras universitarias de la Universidad
Nacional Intercultural de la Selva Central Juan Santos Atahualpa, cliente mayor BT,
institucion que sirvioé para elaborar la propuesta.

El estudio y analisis de los procedimientos de evaluacion de la facturacién por
consumo de energia, han servido para encontrar que para el caso del empleo del
TRAFOMIX, el proyecto requerira de una inversién de S/.83,906.20 (Costo de
materiales y equipos mas el montaje electromecanico) y el ahorro anual seria de
S/. 40,686.32. Ademas, que resulta un VAN mayor que 0, lo que nos senala que
el proyecto es viable, puesto que la rentabilidad es superior a la rentabilidad
minima que se requiere.

La presente propuesta de facturacién por consumo de energia y potencia de los
clientes mayores BT de la Concesionaria Electrocentro de la Selva Central de
implementarse, les va a permitir acceder a una mejor opcion tarifaria, situacion que

va a redundar en una mejora para sus economias.

89



Recomendaciones

Implementar la propuesta de facturacion por consumo de energia y potencia, de los
clientes mayores BT de la concesionaria Electrocentro de la Selva Central,
mediante el empleo del sistema (transformadores Integrados de medida), que
resulta ser viable y aporta economias monetarias a los usuarios con tarifas BT.

Hacer extensiva la propuesta de implementacién de la facturacion que se propone,
empleando el sistema de medicion con uso de TRAFOMIX a otros escenarios
similares, por su viabilidad y los beneficios que aporta a cierto sector de usuarios de

energia y potencia eléctrica.
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Anexo N°1: Matriz de Consistencia

Formulacién del . .- P Variable .
Objetivo general Hipoétesis general . . Indicadores
problema independiente
general
¢En qué medida la Propuesta | proponer un estudio evaluativo | L@ propuesta de un estudio evaluativo | “La propuesta de un estudio | ® Comparacion ~ de
.deﬂ“n eStUId'O eVE‘t|Uatc'jV0 de la facturacin por consumo | de 1a facturacién por consumo de | evaluativo de la facturacion resultados de calculos
Infiuye en los costos de energia y potencia de los clientes | por consumo de energiay respectivos

facturacion del servicio
eléctrico en los clientes
mayores con tarifa BT
perteneciente a la
concesionaria eléctrica de la
selva central?

de energia y potencia de los
clientes mayores de Ila
Concesionaria Electrocentro de
la Selva Central para influir en
la opcidn tarifaria y mejorar su
economia.

mayores de la concesionaria
Electrocentro de la selva central
influye en el acceso a una mejor
opcion tarifaria y mejorar su economia

potencia de los clientes
mayores de la concesionaria
Electrocentro de la selva
central’

e Potencia (kW) vy
energia (KW-Hr)

e Horas de
funcionamiento y/o
actividad (horas)

Problemas Objetivos especificos Hipotesis especificas Variable dependiente Indicadores
especificos
¢, Como identificar los| e Estudiar y analizar el consumo de | e El estudio y analisis del consumo de | “Acceder a una mejor opcion | e Comparacion de resultados

componentes econOmicos que
intervienen para la facturacidn
de los clientes mayores de la
selva central de Electrocentro?

¢, COmo evaluar y elaborar una|
propuesta alternativa adecuada
de los parametros de los
componentes de la tarifa del
consumo de energia?

;,Como la  composicion|
tarifaria del consumo de
servicio eléctrico influye en|
viabilizar la reduccion del costo
de servicio eléctrico en
empresas con tarifa BT?

energia y potencia de los clientes de
la selva central de Electrocentro
influye en la determinacién de los
componentes econémicos que
intervienen en la tarifa de
consumo.

o Establecer los  parametros
racionales de los componentes de
la tarifa de consumo de energia
para su evaluacion y elaboracion de
una propuesta alternativa,

o Plantear la composicion tarifaria del
consumo de servicio eléctrico de
los clientes mayores de la
concesionaria  Electrocentro para
viabilizar la reduccion del costo de
servicio eléctrico en empresas con
tarifa BT.

energia y potencia de los clientes de la
selva central de Electrocentro permitiran
determinar los componentes
econdmicos que intervienen en la tarifa
de consumo.

o El establecimiento de los parametros
racionales de los componentes de la
tarifa de consumo de energia eléctrica,
facilitaria su evaluacion y la elaboracion
de una propuesta alternativa,

e El planteamiento de una d&ptima
composicién tarifaria del consumo de
servicio eléctrico de los clientes
mayores de la concesionaria
Electrocentro contribuirian a viabilizar la
reduccion del costo de servicio eléctrico
en empresas con tarifa BT.

tarifaria y mejorar su economia
de los clientes mayores de la
concesionaria Electrocentro de
la selva central”

de calculos respectivos
- % de disminucién de
Facturacion mensual
- Valor actual neto (VAN)
- Tasainterna de retorno
(TIR)
Valor actual de capital (VAC).




Anexo N° 2

Contrato del suministro BT 84444069 en el afio 2022
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Anexo N° 3

Costos de conexion en media tension segun la resolucion de OSINERGMIN N°166-2023
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Anexo N°4

Consumo de energia de los ultimos 6 meses del cliente mayor BT2

ENERGIAACTIVA  m ENERGIA
HP ACTIVA
HFP

Figura: Consumo de energia de los ultimos 6 meses del cliente mayor BT2



Anexo N°5

Estado de cuenta corriente del cliente mayor con tarifa BT2

Estado de Cuenta Corriente

LINIVERSIDAD NACTONAL INTERCULTURAL DE LA SELVA

Clenl: CENTRAL JUAN SANTOS ATAHLALPA i

Direceion Je. VICTOR A, BELAMUNDE N° 5/N Urb. MAZAMARI Categoria Momal

Periodo| Energia |Fec. Emision |, P2 | Fec.Pago Numero Documento | Importe | Saldo | Estado
202912 SE33.54 04/01)2025 20/01/2025 — SA95-05361947 Reribo ce Energia 12,554.10  12,559.10 No Pagado
202411 EB0Z44 0G/12/2009 21/12/2004 | 16/12)2004 15.37:48 | S406-05335660 Recibe ge Energla 13,185.70 0.00 Pagado
202410 BO33.64 05/11/2029 IL11j2024 | 25/10/2004 17:13:00 | S996-05307673 Retibo o2 Energia 13.115.20 G.00| Fagado
202909 B11264 08/10/2024 TUI0/2024 | 24710/ 2004 10:17:09 | S806-052797 32 Reribo o2 Energia 1162790 O.o0| Fagado
202408 75868.04  05/09,2024 21/09/2024 | 24/09/ 2024 16:16:36 | 599605251830 Reribo oz Energla 7,296,090 G.00| Pagado
202407 360104  05/06/2024 T1/08,2024 | 03/0% 2004 0B 13:41 | S806-05224058 Reribo oe Energla 5,590, 10 G| Fagado
202405 552684 05/07,2024 22/07/2024 | 25/07/ 2004 10:46:17 | 580605106360 Reribo oe Energla 10,058.10 G.00| Pagado
202405 543654  O3/06/2024 19/06/2024 | 20/06/200% 17:36:23 | S896-05168726 Recibo ge Energia 10,185,560 0.00 Fagado
202904 EO10.50 03/05,2024 I0/05/2024 | 20/05/2004 17:33:03 | =906-05120954 Reribo oe Energla 10,025.10 G| FPagado
202905 3,364.00  OG/0%/ 2029 22092024 | 24/0%4 2004 16:15:56 | S095-05113240 Retibo o2 Energla B,54L.70 G.00| FPagado
02902 750540  OG/03/ 2004 T1/03/2023 | 0L/04) 2004 032646 | =495 0G0H5562 Recibn 02 Energa B, 756,60 000 Pagado
202901 749680 05/02,2024 I1/02/2024 | 0403/ 2024 17:36:01 | 590605057962 Retibo e Energia B,505.10 O.00| Pagado
02312 50000 05012004 2012024 | 1Z/02) 2004 OB 16:54 | SA96-05030347 REcibn 02 Energia 11, 36630 T.00 Pagado
202311 571080 04/12/2023 I0/12/2023 | 27/12/ 2023 16:40:07 | 5906 05002769 Retibo o2 Energia 10, %33.50 G.00| Pagado
202310 TE72E0 0A/112023 0112023 | 24/11/ 2003 16:37:22 | 5896-04975260 Fecibo o2 Enengia 12,009.30 0.00 Pagado
202300 So6400  08/10,2023 T0/10/2023 | 24/10/ 2003 11:31:50 | =906-04047850 Reribo o2 Energia T,522.80 Goi| Fagado
202308 IEE5.80  0G/09,2023 1092023 | 20/09/ 2003 10:39:55 | S096-04920429 Retibo oe Energla 7,501,490 G.00| Fagado
202307 87740 U5/06/2023 TL/08/2023 | 20/09 2003 10:30:55 | 90604803028 Reribe o2 Energia 5,506, 70 O Fagado
202306 FEoea]  05/07,203 10772023 | 25/07/ 2003 10:49:00 | S996-04865635 Retibo o2 Energia 5,193.30 G.00| Fagado
202305 A,77360  OG/06/2023 T1)06/ 2003 | 23/06/ 2003 12.36'02 | SA96-04A3A327 Recibn 02 Energia T, 560,90 000 Fagado
202304 306660 05/05/2023 22/05/2003 | 22/05/2003 12:41:27 | 5405 04811025 Reribo oe Energla B,504.40 G.00| Pagado
202303 154080 0502023 L4202 | 22/05/2003 1241127 | 589604783773 Recibo 0= Enengia 5. 101.20 0.00 FPagado
202302 133080 04032003 20/03/2023 | 23/03) 2003 OE.54:02 | 580504750639 Recibe 02 Energia 4,463.10 0.00 Pagado
202301 732000 047022023 I0/02/2023 | 23705/ 2003 065402 | S996-047 29579 Rexibo e Energia 10,594.70 0.0 Fagado




Anexo N° 6

Suministros con tarifa BT y MT de la unidad selva central pertenecientes a la

concesionaria Electrocentro.

Banco de Crédito del Peru CHANCHAMAYO BT3

A e oramayg P CHANCHAMAYO | BT2

A R O gy D CHANCHAMAYO | MT2

CMAC HUANCAYO S.A. CHANCHAMAYO BT3

ESPINOZA HERMANOS S.A. CHANCHAMAYO BT4

ENTEL PERU S.A. CHANCHAMAYO MT3

NORMA V. CENZANO MOLINA DE BRENA CHANCHAMAYO BT3
RADIO TROPICANA S.R.L. CHANCHAMAYO | BT5A20

Telefénica del Pera S.A.A. CHANCHAMAYO MT3

PANAMERICANA TELEVISION S.A. CHANCHAMAYO BT4

SUCESION INDIVISA ELEODORO ORIHUELA CASO CHANCHAMAYO MT2

Fundacién para el Desarrollo Agrario CHANCHAMAYO MT3

CONSORCIO TRANSMANTARO S.A. CHANCHAMAYO MT2

AGRlCOLAViﬁFQgE?AA\\( 8HS?RTABAM BA CHANCHAMAYO MT4

SELVA ALEGRE S.A.C. CHANCHAMAYO MT4

MINISTE,E:EORIE,E DDEFLEPNESRALJFUERZA CHANCHAMAYO MT3

América Moévil Peri S. A. C CHANCHAMAYO MT3

CENTRO INT. DE LA PAPA CIP. CHANCHAMAYO MT2

BACHMANN KELLER, RODOLFO ARMANDO CHANCHAMAYO MT2

BACHMANN KELLER, RODOLFO ARMANDO CHANCHAMAYO MT2

LEON ROJAS, JAIME ALFREDO CHANCHAMAYO MT3

FUNDO SAN ROCCO EIRL CHANCHAMAYO MT3

LAVIRGEN S.A.C CHANCHAMAYO MT3

MADERERA HAMMER S.A.C. CHANCHAMAYO MT2

SENATI CHANCHAMAYO MT3

Banco de la Nacion CHANCHAMAYO BT3

ENTEL PERU S.A. CHANCHAMAYO MT3

Telefénica del Perd S.A.A. CHANCHAMAYO MT4

INVERSIOL\II\IIESIJOSI\/IIE;S/LCI;??? I\CU LTIPLES CHANCHAMAYO MT4

Banco de la Nacion CHANCHAMAYO BT3

VIETTEL PERU S. A. C. CHANCHAMAYO MT3

Ameérica Moévil Peru S. A. C CHANCHAMAYO MT3

PHOENIX TOWER INTERNATIONAL PERU S.A.C. CHANCHAMAYO MT3

Herefia Moali, Robert CHANCHAMAYO MT3

GRANJAS ORIHUELA S.A.C. CHANCHAMAYO MT4

Ameérica Movil Peri S. A. C CHANCHAMAYO MT3




CHINANGO S.A.C. CHANCHAMAYO MT3
LI MARQUEZ, WALTER ARMANDO CHANCHAMAYO MT3
LI MARQUEZ, WALTER ARMANDO CHANCHAMAYO MT3
CHINANGO S.A.C. CHANCHAMAYO MT3
LARA BALVIN, LILIANA GABY CHANCHAMAYO MT3
CCOICA CANCHARI, MARTHA TEODOSIA CHANCHAMAYO MT3
GRANJAS ORIHUELA S.A.C. CHANCHAMAYO MT4
SECTOR SANTA CLARA _VITOC CHANCHAMAYO MT4
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE VITOC CHANCHAMAYO MT3
ORTIZ SOTO, JUAN DE DIOS FELIX CHANCHAMAYO MT4
Laveriano Torres, Epifanio CHANCHAMAYO MT4
CARDENAS VIVANCO, DIOGENES CHANCHAMAYO MT3
CARDENAS VIVANCO, DIOGENES CHANCHAMAYO MT3
EGE SANTA ANA S.R.L CHANCHAMAYO MT3
COOP. AGRARIA CAFETALERA PERENE CHANCHAMAYO MT4
América Moévil Peri S. A. C CHANCHAMAYO MT3
ATC SITIOS DEL PERU S.C.R.L. CHANCHAMAYO MT3
CRUZ CALDERON, AUGUSTO GILBERTO CHANCHAMAYO MT4
BONIFACIO MENDOZA, ESTEBAN CHANCHAMAYO MT4
VIETTEL PERU S. A. C. CHANCHAMAYO MT3
LA VIRGEN S.A.C CHANCHAMAYO MT4
CHINANGO S.A.C. CHANCHAMAYO MT3
CHINANGO S.A.C. CHANCHAMAYO MT3
CHINANGO S.A.C. CHANCHAMAYO MT3
COOPERATIVAAA&%%?%IQ CAFETALERA PICHANAKI MT?2
ANDEAN TELECOM PARTNERS PERU S.R.L PICHANAKI MT4
Banco BBVA PERU PICHANAKI MT3
CORPORACION IIZ?EERPURgAD\Cl:JCTORES CAFE PICHANAKI MT3
Telefonica del Peru S.A.A. PICHANAKI MT3
CONSORCIO SELVA CENTRAL PICHANAKI BT4
Banco de Crédito del Peru PICHANAKI BT3
Banco de la Nacion PICHANAKI BT3
EMPRESA COPACABANA INDUSTRIAL E.I.R.L. PICHANAKI MT4
E.P.S. SELVA CENTRAL S.A. PICHANAKI MT4

CAC SOSTENIBLE VALLE UBIRIKI PICHANAKI BT5A20
GRUPO MONTANAE?;CI)?MUNICACIONES PICHANAKI MT3
PERALES HUANCARUNA S.A.C PICHANAKI MT3




NIEVA PAYANO, ROBERTO PICHANAKI BT3
Telefonica del Pert S.AA. PICHANAKI MT3

MEGA ESTACION PICHANAKI SAC. PICHANAKI MT4
Unidad Ejecutora Red De Salud Pichanaki. PICHANAKI BT4
GRIFOS MM SAC PICHANAKI MT4
SERVICENTRO PERENE E.IL.R.L. PICHANAKI MT4
PEREZ SACO DE SUAREZ, LUZ ESMILA PICHANAKI MT3
AGRONEGOCIOS LA GRAMA S.A.C. PICHANAKI MT3
Rivas Gutiérrez, Juan Carlos PICHANAKI MT3
Gomez Concepcion, Javier PICHANAKI MT3
Ameérica Moévil Peri S. A. C PICHANAKI MT4
INVERSIONES SAMARITANO EIRL PICHANAKI MT4
E.P.S. SELVA CENTRAL S.A. PICHANAKI MT4
GARCIA LLANOS, LUIS AMANCIO PICHANAKI MT3
Mendieta Rojas, Heli PICHANAKI MT4

MARIN DURAND, GLORIA I. PICHANAKI MT3
MARIN DURAND, GLORIA I. PICHANAKI MT4
WISMAN LLANOS, AUGUSTO JUVENAL PICHANAKI MT3
WISMANN LLANOS, NESTOR JESUS PICHANAKI MT3
FUNDO LA PERLA PICHANAKI MT4
GUTIERREZ PEREZ, ARTEMIO PICHANAKI MT3
Ameérica Moévil Peri S. A. C PICHANAKI MT3

LOPEZ ESPINOZA, NEEMIAS PICHANAKI MT4
Lucas Juan Flores, Vidal PICHANAKI MT3
VILLEGAS QUINCHORI, FREDDY PICHANAKI MT3
GRIFOS MM SAC PICHANAKI MT3

ATC SITIOS DEL PERU S.C.R.L. PICHANAKI MT3
UNIDAD TERRITORIAL DE SALUD CHANCHAMAYO PICHANAKI MT4
COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA LA FLORIDA PICHANAKI MT3
VELASQUE SOTOMAYOR, TEODOSIO PICHANAKI MT4
América Mévil Pera S. A. C PICHANAKI MT3
ORIHUELA RODENAS, FERNANDO ANTONIO PICHANAKI MT2
EMPRESA COPACABANA INDUSTRIAL E.I.LR.L. PICHANAKI MT3
Rainforest Organic Peru S.A.C. PICHANAKI MT4
GRANJAS ORIHUELA S.A.C. PICHANAKI MT2
Ameérica Moévil Peri S. A. C PICHANAKI MT3
VIETTEL PERU S. A. C. PICHANAKI MT3

COOP. AGRARIA CAFETALERA PERENE PICHANAKI MT3
SBA TORRES PERU S.A. PICHANAKI MT3
VALENZUELA VILCHEZ, WALTER PICHANAKI MT3
VELASQUE SOTOMAYOR, ISAAC PABLO PICHANAKI MT4
GAGO HIDALGO, JOSE LUIS PICHANAKI MT4
PUERTO SAN JUAN DE, UBIRIKI PICHANAKI MT4




LOS ANGELES, UBIRIKI 02 PICHANAKI MT4
Vergaray Gaspar, Helber PICHANAKI MT4
Ameérica Moévil Peri S. A. C SATIPO MT4
Ameérica Movil Peru S. A. C SATIPO MT3
Telefonica del Peru S.A.A. SATIPO MT3
GONZALES SALAZAR, BERTHA GLORIA SATIPO BT4
Banco de la Nacion SATIPO BT4
Banco BBVA PERU SATIPO BT3
MIBANCO - BANCO DE LA MICROEMPRESA S.A. SATIPO MT3
Banco de Crédito del Peru SATIPO MT3
Travi Bottger, Jeronimo Rolando SATIPO BT3
UNIDAD TERRITORIAL DE SALUD SATIPO SATIPO MT4
Forest Y Group Contractors S.A.C. SATIPO MT2
Iglesia Cri_sti_ana Pentgcostés del Peru SATIPO BT4
Movimiento Misionero Mund

SOTO:\YI g‘;ﬁi IUSI\:AE\E/II_E ROS, SATIPO BT5A20
MADERERA G Y G ALCAZAR E.I.R.L. SATIPO MT2
NEGOCIACé%NrIAéIéIDS.iIT_ERA TRAVI SATIPO MT?2
NEGOCIACé%NrIAéIéIDS.iIT_ERA TRAVI SATIPO MT4
BOZOVICH BALARIN, BORIS SATIPO MT4
VALERO MALDONADO, HERMELINDA SATIPO MT4
ENCHAPES Y LAMINADOS E.I.R.L. SATIPO BT3
SAN RAMON S.A.C. SATIPO MT2
Nieva Samaniego, José Luis Flavio SATIPO MT2
E.P.S. SELVA CENTRAL S.A. SATIPO MT4
MANTARI ROMERO, NESTOR ADRIAN SATIPO MT2
PERALES HUANCARUNA S.A.C SATIPO MT4
Telefénica del Peru S.A.A. SATIPO MT3
CAPCHA GUTIERRES, CRISOSTOMO CRISTOBAL SATIPO BT4

PROYECTO ESPECIAL PICHIS PALCAZU SATIPO BT5A20
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE RIO NEGRO SATIPO MT4
YUPANQUI ESQUIBEL, NELSON DANIEL SATIPO MT4
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE RIO NEGRO SATIPO MT4
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE RIO NEGRO SATIPO MT3
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE RIO NEGRO SATIPO MT3
INMOBILIARIA JARDINES DEL EDEN S.A.C SATIPO MT4
Seguro Social de Salud SATIPO MT3
SALAS LLANCO, GUILLERMO MOISES SATIPO MT4
COOP. AGRARIA CAFETALERA SATIPO LTDA SATIPO MT4
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SENATI SATIPO BT4

GRUPO PACIFICO E.I.LR.L. SATIPO BT5A20
CONSORCIO ARAKAKI I SATIPO BT4
Fundacién para el Desarrollo Agrario SATIPO MT3
GRANJAS ORIHUELA S.A.C. SATIPO MT2
e e os A 2o
ATC SITIOS DEL PERU S.C.R.L. SATIPO MT3
C.E.P.Plljﬁll:llleEéARDoEIS_é\lléga BEATO SATIPO MT4
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE MAZAMARI SATIPO MT4
I.E. JOSE CARLOS MARIATEGUI SATIPO MT4
UNIDAD TERRITORIAL DE SALUD SATIPO SATIPO MT4
Telefénica del Peru S.A.A. SATIPO MT3
Internet Para Todos S.A.C. SATIPO MT3
GRANJAS ORIHUELA S.A.C. SATIPO MT2
ECHEVARRIA WITTING, ROSINA SATIPO MT4
EUROFHARMA EUFHA S.A.C. SATIPO MT3
DIRECCI(?SIE\EE%HEII\Q/S SH'PI'IDROGAS SATIPO MT4
FORESTALES SAN AGUSTIN E.I.LR.L. SATIPO MT4
FARFAN VDA. DE ALARCON, JULIA SATIPO MT4
América Moévil Peri S. A. C SATIPO MT3
Inversiones Madereras San Miguel S.A.C SATIPO MT2
OROCOM S.A.C SATIPO MT3
Ameérica Moévil Peri S. A. C SATIPO MT4
HVC SERVICIOS S.R.L. SATIPO MT4
SURICHAQUI PORRAS, JULIO CESAR SATIPO MT3
VASQUEZ FANEGAS, LEONCIO SATIPO MT4
América Moévil Peri S. A. C SATIPO MT4
PINAR DEL RIO S.A. SATIPO MT4
Telefénica del Peru S.A.A. SATIPO MT3
Telefonica del Peru S.A.A. SATIPO MT3
CONSTRUCCIONES & SERVICIOS RANDY E.LL.R.L. SATIPO MT4
VIETTEL PERU S. A. C. SATIPO MT3
POMA PILLPA, WUILFREDO MAXIMO SATIPO MT4
POMA PILLPA, WUILFREDO MAXIMO SATIPO MT4
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I.E.S.T.P. "SAN MARTIN DE PANGOA" SATIPO BT3

PERALES HUANCARUNA S.A.C SATIPO MT3

OROCOM S.AC SATIPO MT3

OROCOM S.AC SATIPO MT3

GRANJAS ORIHUELA S.A.C. SATIPO MT2

INTERLOOM S.A.C. SATIPO MT3

GRANJAS ORIHUELA S.A.C. SATIPO MT2

OROCOM S.AC SATIPO MT3

EJERCITO PERUANO SATIPO MT3

SBA TORRES PERU S.A. SATIPO MT3

AGRO DEVELOP PERU SAC SATIPO MT4

Ameérica Moévil Peru S. A. C OXAPAMPA MT3

CONSORCIO OXAPAMPA SALUD OXAPAMPA BT3

Telefénica del Pera S.A.A. OXAPAMPA MT3

Seguro Social de Salud OXAPAMPA MT2
MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE OXAPAMPA OXAPAMPA BT5A20

INVERSIONES PERUALP S.A. OXAPAMPA MT2

oxsenver | s

N. BALARIN SOCIEDAD ANONIMA CERRADA OXAPAMPA BT2

ovenven | w2

FORESTAL PAMA S.A.C. OXAPAMPA MT2

Ortega Naupari, Constantino Isidro OXAPAMPA MT4

ECOLOGICAL DEVELOPMENT S.A.C. OXAPAMPA MT4

ALPENTAL SAC. OXAPAMPA MT3

MOSEL S.A.C. OXAPAMPA MT4

GOBIERNO REGIONAL DE PASCO OXAPAMPA MT3

Ameérica Moévil Peru S. A. C OXAPAMPA MT3

ATENCION INTEGRAL SALUD UTES OXAPAMPA OXAPAMPA BT3

ATENCION INTEGRAL SALUD UTES OXAPAMPA OXAPAMPA MT3

Muller Kau, Marc OXAPAMPA MT4

Agro productos Oxapampa E. I. R. L OXAPAMPA MT4

ENTEL PERU S.A. OXAPAMPA MT3

Ameérica Movil Peru S. A. C OXAPAMPA MT3

Ameérica Movil Peru S. A. C OXAPAMPA MT3

UNIDAD DE GESTION EDUCATIVA OXAPAMPA VILLA RICA MT4

VILLA RICA HIGHLAND S.A. VILLA RICA MT4

ATENCION INTEGRAL SALUD UTES OXAPAMPA VILLA RICA BT4

EMBOTELLADORA VIRGEN DE COPACABANAE.I.R.L. VILLA RICA MT3

ATENCION INTEGRAL SALUD UTES OXAPAMPA VILLA RICA MT4

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE VILLA RICA VILLA RICA MT3

Instituto Tecnoldgico de la Produccion VILLA RICA MT4

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE VILLA RICA VILLA RICA BT4

DELL’ACQUA C.A. SUCURSAL DEL PERU VILLA RICA MT4
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Seguro Social de Salud VILLA RICA BT4

RAIN FOREST ARBOCCO SAC VILLA RICA MT2
Telefénica del Pert S.A.A. VILLA RICA MT3
COOPCHEBI VILLA RICA BT4

Ameérica Moévil Peri S. A. C VILLA RICA MT3
MOSCOSO CAMASI MARITZA VILLA RICA MT4
TROPIC-X S.A.C. VILLA RICA MT4
CANCHANYA MACUTE, JORGE WILFREDO VILLA RICA MT4
COMITE ELECTRIFICACION, YAPAZ BAJO I VILLA RICA MT4
MUNICIPALIDAD DISTRITAL PERENE VILLA RICA MT4
BRACKAFFEE S.A.C. VILLA RICA MT4

FUNDO DON SILVIO SAC VILLA RICA MT4
BOLLIGER NEUMANN MARK VILLA RICA MT4
GUERRERO MACURI, VICTOR WILFREDO VILLA RICA MT3
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE VILLA RICA VILLA RICA MT4
TROPIC-X S.A.C. VILLA RICA MT4

COMITE DE ELECT. SANTA ELENA / SED 01 VILLA RICA MT4
COMITE DE ELECT. SANTA ELENA / SED 02 VILLA RICA MT4
COMITE DE ELECT. SANTA, ELENA / SED 03 VILLA RICA MT4
COMITE DE ELECT. SANTA, ELENA / SED 04 VILLA RICA MT4
COMITE DE ELECT. SANTA ELENA/ SED 05 VILLA RICA MT4
FINCA SANTA ESTELA S.A.C. VILLA RICA MT4

ENTEL PERU S.A. VILLA RICA MT4

RADIO SELVA EXOTICAE.ILR.L. VILLA RICA MT4
BRACK EGG KLEMENS MARIA VILLA RICA MT4
BRACKAFFEE S.A.C. VILLA RICA MT4

FUNDO SANTA TERESA VILLA RICA MT4
GERMANN MICK HORST VILLA RICA MT4

FUNDO SAN CRISPIN SAC VILLA RICA MT4

NOCHE MICK DIETER VILLA RICA MT4

FUNDO SAN CRISPIN SAC VILLA RICA MT4

FUNDO SAN CRISPIN SAC VILLA RICA MT4
VIDURRIZAGA HURTADO VICTOR WILFREDO VILLA RICA MT4
GOBIERNO REGIONAL DE PASCO VILLA RICA MT3
COMITE DE ELECTRIFICACION UNION PALOMAR VILLA RICA MT3
BERNAOLA MULLER, ELIO BENNY ISCOZACIN MT3
ASERRADEROS DEL CODO S.A.C. ISCOZACIN MT3
BAZO SAFRA, JAVIER FERNANDO ISCOZACIN MT4
ZEHNDER KRISTEN OSWALDO ISCOZACIN MT4
Ameérica Moévil Peri S. A. C ISCOZACIN MT4
FORESTALES SENOR DE MURUHUAY S.A.C. CONSTITUCION MT2
Huaman Garcia, Roberto CONSTITUCION MT2
GOBIERNO REGIONAL DE PASCO CONSTITUCION MT3
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Ameérica Moévil Peri S. A. C CONSTITUCION MT3
INVERSIONES QR OXAPAMPA S.A.C CONSTITUCION MT4
GOBIERNO REGIONAL DE PASCO CONSTITUCION MT3
Cabellos Silva, Dalila CONSTITUCION MT3

Ameérica Moévil Peru S. A. C CONSTITUCION MT3
DIRECCION REGIONAL SALUD HUANUCO CONSTITUCION MT4
Ameérica Moévil Peru S. A. C CONSTITUCION MT3
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE YUYAPICHIS CONSTITUCION MT4
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE YUYAPICHIS CONSTITUCION MT4
MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE PUERTO INCA CONSTITUCION MT3
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE YUYAPICHIS CONSTITUCION MT2
ECOMUSA UNION Y TRABAJO R.L. CONSTITUCION MT4
VIETTEL PERU S. A. C. CONSTITUCION MT4

VIETTEL PERU S. A. C. CONSTITUCION MT3

CENTRO DE SALUD SAN CAMILO POzUZO MT4
Ameérica Moévil Peri S. A. C POZzUZO MT3
Telefénica del Pera S.A.A. POzUZO MT3
QUINONES PAULINO, CECILIA POzUZO MT4
INVERSIONES PERUALP S.A. POzUZO MT3

J KMADERA EXPORT S.A.C POzUZO MT3
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Anexo N° 7

Fotografias del suministro 84444069
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Anexo N° 8

Contrato de suministro eléctrico entre
Electrocentro S.A. Y Universidad Nacional Intercultural de la Selva Central Juan Santos
Atahualpa- UNISCJSA
N° 89800059587

1.DATOS GENERALES
Suministro N° 84444069 | Punto de Entrega : | SED E416694 - AMT A4821
Codigo de Subestacion | : | E416694
Predio Servido : | Jr. VICTOR A. BELAUNDE N° S/N Urb. MAZAMARI
Tipo de Conexion 1 | C3.1 - Aérea
Sector Tipico 13
Costo Conexion 1 | §/.4,052.12
Concesionario Electrocentro S.A.
R.U.C. 1 | 20129646099
Direccion : | Av. CARRETERA CENTRAL S/N Barr. CHUNCHUYACU
- LA MERCED JUNIN - CHANCHAMAYO -
CHANCHAMAYO
Representante : | Chuyes Gutiérrez Cesar Augusto
Cargo : | Gerente Regional
Doc. Identidad : | DNI-03497647
Representante : | Chuyes Gutiérrez Cesar Augusto
Cargo : | Gerente Regional
Doc. Identidad : | DNI-03497647
Propietario/Cliente UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA SELVA CENTRAL
JUAN SANTOS ATAHUALPA- UNISCJSA
R.U.C. : | RUC-20568019521
Actividad Econdmica 1 | ENSENANZA SUPERIOR
Direcc. Comercial : | JR. LOS CEDROS NRO. 141 URB. LA MERCED JUNIN
- CHANCHAMAYO - CHANCHAMAYO
Representante : | Dra. Flor Angelica Lavanda Reyes
Cargo : | Director Universidad Nacional Intercultural de la Selva
Central Juan Santos Atahualpa- UNISCJSA
Doc. Identidad

1.APLICACION TARIFARIA

OPCION TARIFARIA ) . BT2
MODALIDAD DE FACTURACION . Potencia Variable
CALIFICACION :  Automética Mensual

2. ESPECIFICACION DE VALORES DE POTENCIA CONTRATADA Y TENSION

POTENCIA CONECTADA © 31.20 kW
POTENCIA CONTRATADA © 31.20 kW
TENSION : 380/220V - BT

3. VIGENCIA DE LA APLICACION TARIFARIA, POTENCIA CONTRATADA Y TENSION

Vigente por DOCE (12) meses, a partir del 13-11-2022.

Satipo, 13 de diciembre del 2022.
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22

23

24

25

2.6

2.7

2.8

CONDICIONES DE CONTRATACION

VIGENCIA DEL CONTRATO

La vigencia del presente contrato sera de DOCE (12) meses, con una renovacion automatica
por periodos anuales de las caracteristicas del servicio actualizadas en caso de no haber
solicitud en contrario y concluira con la renuncia por parte del CLIENTE al suministro de energia
eléctrica o por las causales previstas en la Ley de Concesiones Eléctricas (D.L. 25844) y su
Reglamento.

DE LA APLICACION TARIFARIA, VALORES DE POTENCIA Y TENSION

Salvo acuerdo con Electrocentro S.A., la opcion tarifaria tomada por el CLIENTE regira por el
plazo de un ano. Si no existiera solicitud de cambio, se renovara automaticamente por periodos
anuales, manteniéndose la opcion tarifaria vigente. EI cambio de opcidn tarifaria no afecta el
consumo histérico de la demanda para los efectos del calculo de la potencia variable.

EI CLIENTE se compromete a no sobrepasar el valor de la potencia contratada que se especifica
en el presente contrato. De requerir una carga mayor a su potencia contratada, debera
comunicarlo a Electrocentro S.A. con la debida anticipacion (30 dias calendario) y si ademas
la absorcidn de potencia es mayor a la potencia conectada, el CLIENTE debe limitarse a no
superar su potencia conectada y gestionar una solicitud de aumento de carga, de tal manera
que Electrocentro S.A. pueda presupuestar los costos y gastos que se demanden, asi como
ejecutar los trabajos asociados. Una vez concluidos los trabajos correspondientes al nuevo nivel
de potencia, el CLIENTE podra hacer uso de esta potencia.

En caso que el CLIENTE sin contar con la debida autorizacién sobrepasara el valor de la
potencia contratada especificada en el presente contrato, Electrocentro S.A. estara facultado
a desconectar el servicio eléctrico en salvaguarda de sus instalaciones y de la continuidad del
servicio eléctrico en los suministros de la zona, conforme lo establece el Art. 89° de la Ley de
Concesiones Eléctricas; siendo de entera responsabilidad del CLIENTE los eventuales dafios y
perjuicios que se pudiera presentar como consecuencia de esa irregular absorcion.

Asimismo, en caso el CLIENTE acumulara dos (02) facturas impagas, consuma energia
eléctrica sin contar con la autorizacion de Electrocentro S.A. o cuando se vulneren las
condiciones del suministro, asi como cuando se ponga en peligro la seguridad de las personas
o las propiedades por desperfectos en las instalaciones involucradas; estando ellas bajo la
administracion de Electrocentro S.A. o sean instalaciones internas de propiedad del CLIENTE,
Electrocentro S.A. estéa facultado a efectuar corte del servicio eléctrico en aplicacién del Art. 90
de la Ley de Concesiones Eléctricas - D.L. 25844; supeditando la reconexién del servicio al pago
total de la deuda, regularizaciéon y adecuacion de las instalaciones eléctricas del CLIENTE.

La modalidad de facturacién por Potencia Variable, ésta determinada como el promedio de las
dos mayores demandas maximas del CLIENTE, en los ultimos seis meses incluido el mes que
se factura.

Sélo podran optar la modalidad de facturacién por Potencia Contratada cuando no se cuente
con sistema de medicion adecuado para el registro de la potencia activa.

El CLIENTE esta obligado a instalar y mantener un sistema proteccion de puesta a tierra en las
instalaciones eléctricas de su sistema de utilizacion, obligacién establecida en el inciso b) del
numeral 3.6.3.2 contenido en el capitulo Il del tomo V del Cédigo Nacional de Electricidad,
concordante con el inciso c) del Art. 90 de la Ley de Concesiones Eléctricas.

Es responsabilidad del CLIENTE la operacion y mantenimiento de las instalaciones internas
particulares de su suministro, las cuales se inician a partir del punto de entrega, conforme a lo
dispuesto en el Art. 88° de la Ley de Concesiones Eléctricas D.L. 25844. Por lo que sera de
entera responsabilidad del CLIENTE los eventuales dafios y perjuicios que se pudiera presentar
como consecuencia de cualquier falla operativa en las instalaciones particulares del CLIENTE
que perjudiquen a Electrocentro S.A. o a terceras personas.

Electrocentro S.A. facturara el cargo por potencia, en ambas modalidades de facturacién de
potencia, incluso si el consumo de energia del CLIENTE es nulo o se encuentre desconectado

17



por falta de pago, conforme lo senala el Art. 178° del Reglamento de la Ley de Concesiones
Eléctricas.

2.9 Si el CLIENTE mantiene el servicio eléctrico en situacion de corte por un periodo mayor a los
seis meses, el contrato de suministro quedara resuelto e Electrocentro S.A. estara facultado a
retirar la conexion y ejecutar la cobranza coactiva.

2.10El CLIENTE y el PROPIETARIO reconocen que las obligaciones derivadas del servicio eléctrico
quedaran circunscritas permanentemente al inmueble para el que se solicitd el servicio,
conforme a lo dispuesto en el segundo parrafo del Art. 82° de la Ley de Concesiones Eléctricas
D.L. 25844 y el numeral 1.1 de la Directiva N° 002-95-EM/DGE, aprobada por Resolucién
Directoral N° 029-95-EM/DGE, normas que declaran conocer.

3. DELA REGULACION
Los derechos y obligaciones tanto del CLIENTE, el PROPIETARIO como de Electrocentro
S.A. estan amparados por las disposiciones de la Ley de Concesiones Eléctricas (D.L. 25844)
y su Reglamento, Resoluciones de la Gerencia Adjunta de Regulaciéon Tarifaria y demas
dispositivos que emanen del Organismo Supervisor de la Inversion en Energia — OSINERGMIN
o el Ministerio de Energia y Minas.

18



Anexo N° 9

Cotizacion de un transformador 3@ de 100 KVA

1111 Datos Técnicos del Transformador
ITEM DESCRIPCION CANTIDAD  PRECIO UNIT. PRECIO TOTAL
1 TRANSFORMADOR TRIFASICO SUMERGIDO EN ACEITE 1 2,720.00 USD 2,720.00 USD
MINERAL DIELECTRICO DE 100 kVA
Tensidén Entrada ; 22.9 k\ + 2 X 2,5%
Lonsion saldia : 380.220v
Conexion : Dyn3
Refrigeracion o OMAN
Modelo © TTD100AD BOHZ.
Marca . G&R ELECTRIC
Altura : 1000 m.s.n.m.
N.T.P. 370.002 . Disefio, Fabricacion y Pruebas.
IEC Public. 60076 : Disefio, Fabricacion y Pruebas.
IEC Public. 60076 [ Capacidades de sobrecarga.
IEC Public. 60296 . Aceites aislantes.
Entrega de protocolo de pruebas firmado por nuestros
Ingenieros y sus Ingenieros cuando vengan a revisarlo.
Certificado de Garantia: 2 afios
SUB-TOTAL 2,720.00 USD
IGV 18% 489.60 USD
SON: Tres mil doscientos nueve con 60/100 Ddlares americanos. TOTAL DOLARESY 3,209.60 USD
POTENCIA DE TENSION 100 KVA
TENSION PRIMARIA 22,900V +-2X2,5%
TENSION SECUNDARIA CON CARGA 380-220V
TENSION SECUNDARIA EN VACIO 400-230V
GRUPO DE CONEXION Dyn5
FRECUENCIA 60 HZ
Aceite Dieléctrico Mineral
ENFRIAMIENTO (LIBRE DE PCB)
NIVEL DE AIS. PRIMARIO 24/50/125 KV
BIL. EXT 170 kV
NIVEL DE AIS. SECUNDARIO 1,1/3/-- kV
ALTURA DE OPERACION 1000 msnm
TIPO DE AISLAMIENTO CLASE A
TIPO DE MONTAJE SERVICIO EXTERIOR
NORMAS DE FABRICACION IEC PUB 76; ITINTEC 370,002

TIPO Y POSICION DEL AISLADOR

PORCELANA / SOBRE LA TAPA

SISTEMA DE DISIPACION DE CALOR

ONAN

REGULACIONENAL.T. +-2X2,5%

N° BORNES PRIMARIO 3

N° BORNES SECUNDARIO 4

COLOR GRIS CLARO

PINTURA EPOXICA ANTICORROSIVO
ARROLLAMIENTO AL/AL

MATERIAL DE NUCLEO FIERRO SILICOSO
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Anexo N° 10

Costo del transformador de corriente

RISHABH
Transformador de corriente nidcleo
partido 200/5A 2.5VA

RISHXMER 03/305C

Sflﬁﬂ.él I HGY M“Pﬂﬂlbhza

N2XSY

Usoas

Distribucion y subtransmision subterfanea de enargia. Como alimentadoras de transformadones en
sub-estaciones. En canfrales el&éctricas, instalacionas industriales y de maniobra, an urbanizaciones
a instalaciones mineras, en lugares sacos o himeadas.

Descripcién

Conductor de cobre  electrolitico  recocido, cableado compactado.
Compuesto semiconducior extruido sobre el conduclor. Aislamiento de
Polietilens Reticulado (XLPE), compuesto semiconductor extruido v cinta o

alambres de cobre alectrolitico sobre &l conductor aislada. Cubierta extemna
da PYC.

Caracteristicas

Temperatura del conductor de S0°C para operacidn normal, 130°C para
sobrecarga de emergencia y 250°C para condiciones de corto circuito.
Excelenies propiedades confra el envejecimiento por calor. Resistencia al
impacto y a la abrasion. Resistente a la luz solar, intemperie, humedad,
ozono, acidos, dlcalis y otras sustancias quimicas a temperaturas normales.
Retardante a la llama.

Marca
INDECO S_A. N2X5Y =Voltaje> <Seccidn= <Afio= <Metrado Secuencial=
Calibres

10 mm® - 500 mm?

Embalaje

En carretes de madera; en langitudes requeridas.

Colores Horma(s) de Fabricacion
WTP-IEC 60502-2

Aislamiento: Natural. Tension de servicio

Cubierfa’: Raojo. J.6MEKY, 6MOKY, B.FM5KY,

12120kV, 18730 KV
Temperatura de operacion
agec
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