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RESUMEN

Las tarifas eléctricas debidamente seleccionadas por el consumidor representan las
alternativas de una Facturacion acorde al consumo de energia eléctrica mensual. La tarifa
BT7 prepago tiene la particularidad de venta de energia eléctrica en blogue, anticipandose
al periodo de consumo. No existiendo restriccion al volumen de compra en bloque por la

normatividad peruana. Con el requisito de que el usuario debe estar en baja tension.

La tesis es una investigacion del tipo pre -experimental, de naturaleza descriptiva. Se han
seleccionado 5 casos de aplicacidn para usuarios con diversas caracteristicas de consumo
y rubro econdmico, incluyendo un usuario del tipo residencial, pero todos con maximas

demandas inferiores a 20 kW.

Para el Caso 2 se consigue un mayor monto de ahorro anual en la facturacion con un valor
de S/ 6 874,66 cuando migra desde una tarifa BT5A a una tarifa prepago con un porcentaje
de ahorro de 24,76%, mientras que el caso 5 permite ahorros en la facturacion de 25,90%

para una reduccién anual de la facturacion de S/ 653,59.

Se determino el payback para los 04 casos que permiten una reduccién de costos al
migrara la tarifa prepago, donde los valores de retorno de la inversion varian desde 6
meses para el caso 2 a 4 afios y 7 meses para el caso del cliente residencial, siendo

necesario para este Gltimo incentivar mecanismos de promocion para su implementacion.

PALABRA CLAVE: Tarifa eléctrica, BT7, prepago.



ABSTRACT

The electricity rates duly selected by the consumer represent the alternatives of a Billing
according to the monthly electricity consumption. The prepaid BT7 tariff has the particularity of
selling electrical energy en bloc, anticipating the consumption period. There is no restriction on
the volume of block purchases due to Peruvian regulations. With the requirement that the user

must be in low voltage.

The research work is of the pre-experimental type, of a descriptive nature. 5 application cases
have been selected for users with different consumption characteristics and economic category,

including a residential type user, but all with maximum demands of less than 20 kW.

For Case 2, a greater amount of annual savings is achieved in billing with a value of S/ 6,874.66
when it migrates from a BT5A rate to a prepaid rate with a savings percentage of 24.76%, while

the case 5 allows billing savings of 25.90% for an annual billing reduction of S/ 653.59.

The payback was determined for the 04 cases that allow a reduction in costs by migrating the
prepaid rate, where the return on investment values vary from 6 months for the case of 2 to 4
years and 7 months for the case of the residential client, being necessary for the latter to encourage

promotion mechanisms for its implementation.

KEYWORD: Electric rate, BT7, prepaid.



Capitulo I: Introduccion.

Realidad problematica

La industria energética peruana estd formada por el sistema eléctrico interconectado
nacional que aprovisiona de energia eléctrica a los diversos consumidores teniendo en
cuenta el marco normativo energético. El cual debera suministrarse teniendo en cuenta
criterios de economia, calidad del servicio y seguridad del suministro.

La distribucion de electricidad tiene por finalidad brindar un servicio puablico de
calidad para todos los usuarios, que requieran de energia dentro de la zona de la
concesion de la empresa distribuidora. La comercializacion de energia eléctrica esta
sujeta a regulacién de precios a cargo del Organismo Regulador (OSINERGMIN),
quien regula de forma periddica las opciones tarifarias que se aplican a los diversos
tipos de consumidores de electricidad, conforme lo establecido por la Ley de
Concesiones Eléctricas (LCE). Las opciones tarifarias, deben ser alternativas de
estructura de costos a aplicar a los consumidores, de tal manera que esta represente ser
la més econdmica en su aplicacion en la facturaciéon final, caracterizandose por
presentar opciones que puedan discriminar los consumos durante los distintos blogques
horarios (horas punta y horas fuera de punta), consumo de energia y potencia, asi como
aplicados segun el nivel de tension media, estableciéndose tarifas binomicas y tarifas
monomicas. El proceso regulatorio vigente del OSINERGMIN establecio tres
categorias tarifarias en media tension y 11 en baja tension, en este caso se presenta aun
casos en los cuales los usuarios presentan una estacionalidad en su consumo (por
ciertos periodos del afio). A lo cual las tarifas actuales son aplicadas en una modalidad
postpago y en muchos casos arrastran cargos por potencia que deberan pagar en su
facturacion, asi no se cuente con un consumo de energia eléctrica, y por otro lado
existen cargos por excesos de potencia para pequefios usuarios con potencias menores
a 20 kW, que ven afectada su economia con recibos elevados mensuales, aun cuando
no cuentan con consumos de energia eléctrica.

Estas formas de calculo de la Facturacion mensual se deben adecuarse segun el tamafio
del consumidor y del comportamiento del consumo, el cual es variable segin la
naturaleza del usuario. Asi tenemos que en la tarifa BT5A al margen de ser aplicada a
consumidores con méxima demanda de 20 KW permite tener una facturacion en horas
fuera de puntay otro costo para la energia en hora punta diferenciada. En muchos casos

las opciones tarifarias no consiguen incentivar al usuario a consumir a energia en horas
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fuera de punta donde el sistema eléctrico presenta un bajo factor de carga,
perjudicandose de forma econdmica el consumidor por las facturaciones elevadas,
generandose la morosidad y corte definitivo.

Segun lo redactado en la realidad problematica se formula el siguiente problema:

¢En qué casos la Tarifa Prepago BT7 tiene un efecto en los costos de facturacion de la

energia en consumidores con potencia de hasta 20 KW?

Antecedentes:

Se enuncian los siguientes antecedentes:

Centeno, V. (2016) en su tesis Propuesta de optimizacién de costo para migracion de
plan tarifario eléctrico en la empresa T&K insumos E.l.R.L Lima-2016 para obtener el
titulo de Ingeniero Industrial en la Universidad Privada del Norte, Perd, concluye que
la propuesta de reduccidn de los costos para migrar desde una tarifa en la EMPRESA
T&K INSUMOS EIRL por lo cual se opta por la tarifa BT2 la cual se adecua mejor al
comportamiento de operacion de la empresa. La recuperacion de la inversion es rapida
en solo 2 meses. Al realizarse la evaluacion economica del comportamiento del
consumo eléctrico, se pudo determinar las potencias activas y reactivas, lo que permitio

implementar un banco de condensadores de potencia igual a 25 KVar.

Guzman, R. & Saldivar, J. (2017) en su tesis Factibilidad para el empleo de contadores
de energia eléctrica pre - pago en zonas rurales para obtener el titulo de Ingeniero
Electricista en la Universidad Nacional San Antonio de Abad en Perd, concluyen que
al realizar una evaluacion de la gestion comercial actual y del sistema tarifario para la
zona rural en la sede administrativa de Paruro, ciudad del cusco, describiéndose los
principales problemas que impiden el desarrollo éptimo de las tarifas tipo postpago en
esta zona rural, mostrandose los indicadores, e informacion estadistica que permitié
realizar y verificar la aplicacion de las opciones tarifarias vigentes estan correctamente
aplicados. Luego de realizarse la verificacion técnica de las opciones tarifarios
aplicados a diversos consumidores, se opto por seleccionar los tipos de medidores mas
adecuados para la venta de energia, segun el volumen de consumo de cada usuario, del
mismo modo se redisefio las caracteristicas del proceso de gestion de venta de energia
eléctrica prepago a los consumidores potenciales en funcion de las caracteristicas de la

zona rural y costumbres de los diversos usuarios.



Jorge, J. (2020), en su tesis Analisis comparativo de las tarifas eléctricas en MT y BT
para aplicar a clientes regulados en Huancayo, para optar el titulo de Ingeniero
Electricista en Universidad Continental de Huancayo, Perd, realizo un control del
consumo de electricidad en los periodos de mayor demanda con la finalidad de no
excederse del grado de calificacion y calificar como cliente presente en horas punta, lo
que influye en los costos finales de la facturacion del mes de electricidad. Se llega a la
conclusion que las opciones tarifarias MT4/BT4 son de aplicacion para aquellos
usuarios que se caracterizan porque el comportamiento de mayor consumo se realiza
durante periodos nocturnos de mayor demanda, caracterizados basicamente por ser un
consumidor nato en los “periodos de hora punta, debido a que por la naturaleza del
trabajo que realiza requiere un costo de energia ponderado para todos los periodos o

bloques horarios.

Loaiza, R. (2015) en su tesis Estrategias de precios confusos y poder de mercado: Un
analisis de corte transversal para el mercado de Telecomunicaciones Moviles Peruano
para obtener el grado de Maestro en Regulacion de Servicios Publicos, Pontificia
Universidad Cat6lica del Peru, concluye que al realizarse la evaluacién de las opciones
tarifarias que se asocian a una renta mensual, lo que significa que los planes que
cuentan con tarifas en tres segmentos; permite tener una mejor estructura de costos
segun los bloques horarios. Los resultados de la investigacion permiten determinar que
las estrategias de precios confusos pueden abordarse de forma directa con normativas
precisas que de alguna forma promueva la competencia entre los suministradores del

servicio de telecomunicaciones.

Nufiez, J. & Parrales, T. (20212) en su tesis estudio para la implementacion de un
sistema de medicion de energia eléctrica prepago, en el banco ecuatoriano de la
vivienda, Babahoyo, calle Martin Icaza, para optar el titulo de Ingeniero Electricista
en la Universidad Técnica de Babahoyo en Ecuador, concluye que dentro de los
beneficios que ofrece el sistema prepago es su confiabilidad y calidad en el servicio y
es inmune al robo de electricidad, las cuales son muy adecuadas para ser aplicado en
los sectores de mayor reclamo, los cuales al no tener un control adecuado del

suministro tiende a desorganizarse, considerados como conflictivos. Este novedoso
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sistema permite captar nuevos clientes y elimina el hurto y la morosidad, las cuales
resultan muy complejas de alcanzar con el sistema tradicional, del mismo modo existe
la posibilidad de que la inversion realizada puede ser retornada en corto periodo de
tiempo. Esta iniciativa permite la recuperacion de clientes que se encuentran con
morosidad, con lo cual se elimina el ciclo de corte y reposicion que toma un tiempo y
un costo de aplicacion. Del mismo modo al tenerse una tecnologia de alta
confiabilidad, permite a la empresa la amortizacion de la inversion en un periodo de

tiempo asequible.

Rodriguez, M. (2015) en su tesis doctoral Disefio de tarifas eléctricas: tarifas de redes
de distribucion, Universidad Pontificia de Comillas en Espafia, concluye que se han
tenido en cuenta los criterios tarifarios que en aplicacion de la regulacion internacional
se considera fundamental en el disefio de las opciones tarifarias. Con lo cual, al buscar
la maxima eficiencia del servicio se propone una metodologia que se basa en la
causalidad del costo. Sin embargo, en ningun punto se han dejado de tener en cuenta
otros criterios que resultan muy importantes y que, por una parte, aportan mayor

complejidad al problema, de otro lado garantizan la eficiencia de las tarifas obtenidas.

Torres, J. (2010) en su tesis Tarifas eléctricas de uso domestico eficientes: propuesta
para un esquema de tarifas multi-partes, para optar el grado de Master en Economia en
la Universidad Auténoma de Nueva Ledn en México, concluye que de acuerdo con los
resultados obtenidos, la modificacion del esquema tarifario, con el propdsito de enviar
sefiales de eficiencia se tienen dos efectos: uno sobre los consumidores y otro sobre la
empresa, la cual debera ajustar sus costos a un nivel eficiente. Respecto al impacto
sobre los usuarios, es importante tener en cuenta que las tarifas son crecientes en
bloques, mientras que los costos son decrecientes. Esto genera que el impacto en el
precio medio para los consumidores de bajos consumos sea mayor que para los
usuarios de mayores consumos. Una variacion tarifaria de estos términos, implica su
aplicacidn en varias etapas con la finalidad de dara oportunidad a los diversos tipos de

consumidores reaccionar ante la oportunidad de una sefial favorable de precios.

Justificacion:

La justificacion es la siguiente:



1.5

1.6

El servicio basico de energia eléctrica representa una necesidad primaria y es una
herramienta que permite la mejora de las condiciones de vida de los usuarios de
electricidad y del mismo modo permite el acceso de los usuarios para recibir un
servicio publico que se caracteriza por los principios de seguridad, calidad y eficiencia,
lo que implica el pago de un precio adecuado por el servicio de electricidad, de acuerdo
a las caracteristicas de calidad técnica normada en el sub sector electricidad. Los
diversos pardmetros y cargos presentes en la estructura de costos de la facturacion del
servicio publico de electricidad para las diversas opciones tarifarias establecidas en la
normatividad vigente, tienen como fin mejorar las condiciones de facturacién para los
diversos tipos de usuarios y la eficacia del sistema eléctrico para las concesionarias de
distribucion con referencia a las distintas formas o comportamientos del consumo de
energia y potencia. La relevancia de difundir las modalidades tarifarias con baja
implementacién como es la tarifa BT7 permitirian presentar oportunidades de optar
por una opcion tarifaria de menor costo y sobre todo permitira al usuario la adquisicién
de adquisicion de energia en bloque para un determinado periodo de tiempo y
administrarla de manera eficiente durante el periodo contractual de compra. La
adquisicion prepago de energia permita la oportunidad de adquirir energia aun costo
unitario menor al periodo de consumo, rediciendo significativamente sus costos de
Facturacion.

El servicio publico de energia eléctrica es de relevante importancia en el desarrollo
econémico de un pais, esto significa que las tarifas eléctricas deben ser competitivas
para su aplicabilidad en todo proyecto de produccion y permite el acceso y
permanencia en este servicio, hasta que las condiciones de aplicacion sean contrarias
a la economia del usuario o por cambio de opcién tarifaria a una méas econémica. Para
la presente investigacion se demuestra las condiciones de aplicacion de la opcion
tarifaria BT7.

Hipotesis:
La Tarifa Prepago BT7 tiene un efecto en la reduccion de los costos de facturacion de la

energia en clientes estacionales con potencias de hasta 20 KW

Objetivos:
Objetivo general



Determinar los casos de aplicacion en la cual la tarifa prepago BT7 tiene efecto en los
costos de facturacion de la energia en consumidores con potencia de hasta 20 KW.
Objetivos especificos:
Definir las caracteristicas de consumo de diversos tipos de usuarios y su estructura de
costos con tarifas convencionales y BT7.
Identificar los casos de aplicacion de la Tarifa Prepago BT7.
Determinar los porcentajes de ahorro en costos en la facturacion de los usuarios de
energia con calificacion para optar por la tarifa prepago BT7.

Realizar una evaluacion econdémica referente a instalacion de la tarifa Prepago BT7.



2.

Marco Tedrico.

2.1 Teoria del consumidor de energia eléctrica.

2.1.1

Generalidades.

La energia es un recurso estratégico a nivel mundial y es uno de los promotores de
desarrollo de los paises, por lo cual su gestion es importante para satisfacer cambios
en la demanda. La energia se define como la capacidad para realizar un trabajo y en
términos economicos se refiere a un recurso natural (incluyendo a su tecnologia
asociada) para extraerla, transformarla y darle un uso industrial o econémico. La
sociedad no sélo responde a la cantidad y el costo de la energia, sino también a la
fiabilidad y la previsibilidad de su suministro. Esta previsibilidad aumenta la
seguridad energética mediante la planificacion estratégica a largo plazo de

gobiernos, hogares, empresas e instituciones sociales. (Ojeda, 2019)

El sector eléctrico comprende una cadena de actividades que involucran centrales de
generacion de electricidad para su produccion, un sistema de transmision que sirve
para el transporte de dicha produccion, un sistema de distribucion que lleva la
electricidad a los principales centros de consumo y finalmente la comercializacion
al usuario final, por lo que, en el sector eléctrico se presentan caracteristicas
especificas que lo distancian de las condiciones de competencia perfecta. (Ojeda,
2019)

En el sector eléctrico se observa la presencia de costos fijos elevados, asociados a la
infraestructura eléctrica, tal es el caso de centrales de generacion, redes de transporte
y de distribucion. La electricidad concentra un sinnimero de excepciones a las
ventajas de la economia de mercado como ser un producto rigurosamente no
almacenable, amplios monopolios naturales, equipamientos cuya duracién de vida
son largos, necesidad indispensable de asegurar el equilibrio instantaneo entre la
oferta y demanda en todo momento, la existencia de un reducido nimero de actores
de gran tamafo y limitadas posibilidades de entrada y salidas de las empresas, por
lo tanto, se advierte la necesidad de regular los precios de las empresas. (Ojeda,
2019)



2.1.2

Proceso regulatorio.
El organismo de regulacion debe fijar las opciones tarifas de tal modo que la empresa
distribuidora en condicién de regulada podré producir flujos de caja que coberturen
los costos en que se incurrid con el fin de poder ejecutar el servicio, retribuyéndose
una tasa de retorno adecuada para la magnitud de la inversion realizada, hallandose
el valor del servicio a la tasa de retorno. Se pretende que los ingresos percibidos por
la distribuidora sean los necesarios de forma que incluya los costos fijos y costos
variables, asi como las inversiones efectuadas, recuperandose la inversion, fijandose
el costo del servicio en funcion a un costo medio ponderado o caracteristico.
(Acevedo, 2018)

La regulacion de un monopolio natural considera los siguientes aspectos: economias
de escala, elevados costos hundidos incluidos en los costos totales y la regulacién de
la actividad eléctrica. Los dos primeros aspectos permiten identificar la estructura
de mercado de un monopolio natural, mientras que el tercero establece la necesidad
de que se regule. El organismo de regulacion del sector aplica los siguientes criterios
en el proceso de regulacion tarifaria: la concesion de la industria de servicios es
regulada, la normativa legal energética (segun leyes, decretos legislativos u otra
norma) y las resoluciones del Consejo Directivo del organismo regulador (Acevedo,
2018)

La necesidad de regular la industria eléctrica se basa en la existencia de condiciones
de monopolio natural, de externalidades y las caracteristicas del bien publico que
representa el servicio eléctrico (presentandose una asimetria de informacion) las que
se abordan de la siguiente manera: EI monopolio se caracteriza principalmente
porque presenta la existencia de barreras de entrada, al mercado, pequefias
cantidades de produccion, aumento constante de los precios, beneficios excesivos
para la empresa distribuidora, asi como una ineficaz gestién comercial de la empresa,
en otro aspecto el monopolio natural, ademas, de que los costos de produccion son
menores cuando el mercado tiene como suministrador una empresa de gran
capacidad en lugar de varias empresas de menor tamafio que compiten entre si por

la supremacia en el mercado. (Ojeda, 2019)



Figura 1

Monopolio natural regulado y no regulado
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Nota. Informacion obtenida de Ojeda (2019)

Las asimetrias de informacidn traen como consecuencia que quienes estan mejor
informados saquen provecho de ello para su propio beneficio o interés, por lo tanto,
los protagonistas que acttan en la transaccion en la cual la informacién disponible
para las partes en conflicto no es la misma, se clasifican en 2 grupos: el principal
(parte interesada) y el agente (quien lleva lo instruido por el principal), los problemas
de informacion asimétrica se clasifican en dos:

Riesgo moral: en el caso que la asimetria se presente luego de la firma del contrato,
el regulador no puede identificar las variables enddgenas del monopolista.
Seleccion adversa: cuando la asimetria ocurre antes de la transaccién comercial, el
regulador llega a conocer una imagen de las variables exdgenas del monopolio.
(Ojeda, 2019)

2.1.3 Tipos de procesos regulatorios.
Regulacidn por precio tope o por incentivos, el esquema tarifario fija un precio tope

0 maximo al concesionario prestatario de servicios, incentivando aumentos a la tasa



de ganancia resultante de haber reducido sus costos debajo del maximo valor fijado,
afectando su tasa de ganancia. Entonces, al minimizar costos logra eficiencia
productiva lo que le genera grandes incentivos. El problema que se da es que el
riesgo asumido por la empresa es mayor porque si los costos se incrementan o la

demanda disminuye, puede generar desbalances. (Acevedo, 2018)

Competencia por comparacion, en este esquema consiste en observar empresas
tecnoldgicamente similares, obtener informacion relevante y a partir de ello inferir
el valor del costo total empleado para la fijacion tarifaria del prestador del servicio
regulado. Existen restricciones, teniendo en cuenta que entre las empresas no haya
colusion o estén integradas verticalmente. Esta estructura es compleja debido a la
forma de mostrar cada una de las caracteristicas de cada mercado. En un sistema

eléctrico de distribucion no hay posibilidad de competencia. (Acevedo, 2018)

Regulaciéon por Empresa Modelo Eficiente (EME) Las empresas de distribucion
eléctrica peruanas reguladas bajo el esquema tarifario EME tienen incentivos de alto
poder de reducir costos, alcanzando la eficiencia productiva y logrando eficiencia
asignativa debido a que los precios reflejan los costos. En relacion a la calidad
brindada por la empresa regulada bajo el esquema de EME tiene un aspecto comdn
en los esquemas por incentivos es que degradan la calidad del servicio eléctrico por

querer reducir los costos. (Acevedo, 2018)

El esquema EME no incorpora el aspecto de propiedad o la modalidad gerencial por
ser una variable no observable generandose incentivos por medio del retraso
regulatorio que mantiene las tarifas a precios constantes por un periodo de cuatro
afios. La regulacion se realiza por comparaciones que se den en funcion al
desempefio del proveedor que se quiere regular comparando otro similar pero
ficticio. Se define una empresa por cada sector “tipico”, credndose sin tener en
cuenta los activos preexistentes bajo el supuesto de la no existencia de esta en el
mercado, o sea se emplean los activos que son necesarios de forma eficiente, y
ademas se presenta un plan de inversiones de las concesionarias involucradas.
(Acevedo, 2018)
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2.1.4 Excedente del consumidor.
El excedente del consumidor se define como la diferencia entre el precio que el
consumidor esta dispuesto a pagar por un bien o servicio y el precio que paga en un
sistema de mercado multiplicado por la cantidad consumida; de tal forma que representa
el beneficio que los consumidores reciben por adquirir bienes y servicios en el mercado.
En un esquema de competencia perfecta, el excedente del consumidor se maximiza, y
por el contrario, en un esquema sin competencia (monopolio), dicho excedente puede
incluso llegar a desaparecer, donde el excedente del consumidor es extraido totalmente

por el productor a través de un cargo de acceso). (Torres, 2010)

Para un servicio publico, como la energia eléctrica, que por sus caracteristicas se
considera un monopolio natural, la solucién eficiente, no resuelve la viabilidad
financiera de la empresa en el largo plazo. Por lo tanto, se trata de un mercado que debe
ser regulado y donde se debe simular un esquema de competencia perfecta, garantizando
que la empresa recupere sus costos (eficientes) y que el usuario reciba una sefial
econdmica a traves de las tarifas. Desde el punto de vista del regulador, el precio se
resuelve como el valor que maximiza el bienestar social sujeto a que la empresa no tenga

utilidad extraordinaria. (Torres, 2010)

Cuando el precio es igual al costo marginal se maximiza el bienestar. Sin embargo, esta
solucion no considera la restriccion de costos medios decrecientes, por lo que no es
financieramente sustentable y por lo tanto no resulta socialmente dptima. Si se plantea
desde un principio tal restriccion, la solucién sera de precios de Ramsey (aunque esta es
una solucién de segundo éptimo), o bien, si se considera la distribucion del ingreso y

tarifas en dos partes. (Torres, 2010)

2.1.5 Agentes del mercado eléctrico.
Con la finalidad de establecer las condiciones para un mercado eficaz y competitivo, la
LCE introduce la segmentacion de las actividades de generacion, transmision y
distribucion dentro del sector eléctrico, estableciendo un régimen de libertad de precios
para que los suministros puedan efectuarse en condiciones de competencia y un sistema

de precios regulados para aquellos suministros que por su naturaleza lo requieran.
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Ademas, la ley designa al OSINERGMIN como el 6rgano regulador encargado de fijar
las tarifas. (Arias et al, ,2021)

El MINEM vy el Osinergmin son las entidades responsables de implementar el marco
regulatorio y el cumplimiento de los procesos regulatorios del sector energético y minero
del Perl. EI MINEM es el érgano politico del sector, siendo su funcién principal la de
la formulacion y evaluacion, en conformidad con la politica energética del Gobierno,
mientras que Osinergmin es el organismo encargado de la regulacion, supervision y
fiscalizacion del cumplimiento de las disposiciones normativas y técnicas de las

actividades que desarrollan las empresas del sector energético. (Arias et al, ,2021)

Figura 2
Competencias del Osinergmin y el MINEM
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Nota. Informacidn obtenida de Arias et al (2021)
COES: Esta formado por todos los agentes del mercado eléctrico (empresas generadoras,

transmisoras, distribuidoras y los representes de los clientes libres). Las funciones
relacionadas al COES son:
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Coordina la operacion de corto, mediano y largo plazo del SEIN al minimo costo,
preservando la seguridad del sistema eléctrico y el aprovechamiento 6ptimo de los
recursos energeticos.

Elabora el Plan de Transmision del SEIN, el cual luego debe ser revisado y aprobado
por el MINEM.

Sus decisiones son de cumplimiento obligatorio por parte de los Agentes. (Arias et al,
,2021)

El rol de Osinergmin es mantener la articulacion y el equilibrio de intereses entre el
Gobierno, las empresas prestadoras de los servicios regulados y los ciudadanos. La
interaccion entre el Gobierno y las empresas se basa en la necesidad de garantizar las
inversiones, mientras que la relacion entre el Gobierno y la poblacion se manifiesta en
la proteccion de los derechos de los usuarios. Finalmente, la interaccion entre las
empresas y la poblacion en general busca promover la eficiencia econdmica; esto es,
proporcionar un servicio eficiente, de calidad, oportuno y con tarifas adecuadas. (Arias
etal, ,2021)

2.1.6 Tipos de usuarios.
El mercado libre o de grandes consumidores, es aquel mercado en que se transan
consumos superiores a 2.5 MW. Los Usuarios cuya maxima demanda anual sea mayor
de 200 kW, hasta 2 500 kW, tienen derecho a elegir entre la condicion de Usuario
Regulado o de Usuario Libre, cumpliendo los requisitos y condiciones establecidos en el
Reglamento de Mercado Libre. Las transferencias de electricidad se llevan a cabo entres
generadoras Yy distribuidoras cuya electricidad no se destina al servicio pablico. Siendo
asi, en este mercado, la determinacion del precio es fijado libremente por oferta y
demanda, se cubre los costos de la transmision y la distribucion esta regulada por el
OSINERGMIN. En este mercado, los clientes denominados libres, efectian sus
transacciones con sus proveedores de energia a un precio pactado de comdn acuerdo y
que se encuentra definido en sus respectivos contratos de suministro de energia. Podemos
mencionar que en este mercado, tanto los generadores como los distribuidores actdan
como comercializadores (pues realizan las funciones de servicio de venta), debido a que

pueden negociar el precio de la energia con los clientes libres. (Alvarez & Miranda, 2015)
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Figura 3

Agentes que participan en el mercado libre de electricidad.
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Nota. Informacion obtenida de Alvarez & Miranda. (2015)

Los clientes regulados son aquellos usuarios sujetos a la regulacién de los precios de
energia y potencia que realiza el OSINERGMIN. Se ha establecido como limite de
potencia el valor de 200 kW. En el caso para usuarios con una maxima demanda mayor
de 200 kW, hasta 2 500 kW, tienen el derecho a elegir entre la condicion de Cliente
Regulado o de Cliente Libre, segun las caracteristicas de consumo de cada empresa. Las

empresas de distribucion son monopolios regulados. (Alvarez & Miranda, 2015)

Las empresas distribuidoras tienen la obligacion dar brindar el servicio de energia a los
usuarios que estén dentro de su zona de concesion garantizandoles la continuidad del
servicio. Dell mismo modo deberan delinear los contratos de cada suministro y hacerlos
de conocimiento por parte de los usuarios, los contratos tienen validez de un afio, mientras
que en el periodo del afio de vigencia del contrato este puede modificarse. (Alvarez &
Miranda, 2015)

Las caracteristicas son las siguientes:
- Solo participan directamente los clientes regulados y las empresas de distribucion
eléctrica.

- Indirectamente participan las empresas generadoras.
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- Las Empresas de distribucidn en su jurisdiccion son las unicas autorizadas segun
ley en el suministro de energia y potencia a los usuarios regulados.

- Las distribuidoras estan en la obligacion de llevar a cabo una subasta o licitacién
para la adquisicion de energia a las empresas de generacion. Esta se debe realizar
mediante precios firme.

- Cuando una empresa de distribucion no cubriese su requerimiento de energia
mediante una subasta o licitacién o que su demanda futura sea superior a la
contratada, en dichos casos la energia adicional que requieren las empresas de
distribucion seré valorizadas a precios en barra (Precios regulados por la empresa
reguladora). (Alvarez & Miranda, 2015)

Figura 4

Caracteristicas entre los tipos de usuarios en el Perd.
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Nota. Informacion obtenida de Centeno (2016)

2.2 Tarifas Eléctricas.

2.2.1 Generalidades.
Las tarifas, en este caso eléctricas, son alternativas de facturacion que se presentan a los
usuarios regulados de energia para poder estructurar los pagos que deberan hacer a las

empresas de distribucion por el consumo de energia realizado. La facturacion segun el
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caso se estructura segun la potencia y energia consumida, la cual tendra mas cargos de
facturacion cuando la maxima demanda del usuario es mucho mayor. Estas son reguladas
cada 4 afios junto con el valor agregado de distribucion y mensualmente estan afectadas
por su factor de actualizacion. (Pomahuali, 2018)

El sistema tarifario eléctrico en el Per( esta regulado por el Osinergmin, quien establece
las mejoras de las condiciones de aplicacion tarifaria cada 4 afios y segun normativas que
emite establece lo siguiente:

- El usuario regulado tiene el derecho de elegir la opcion tarifaria, la cual se adecue
a sus consumos.

- La distribuidora esta en la obligacion de aceptar la opcidn tarifaria seleccionada
por el consumidor, la cual es vigente durante 1 afio contractual, luego de su periodo
de vencimiento el usuario puede solicitar o no el cambio de opcion tarifaria, asi
como cambiar su potencia contratada.

- Segun el tipo de tarifa, el usuario tendra en su acometida un medidor que se adecue
a las caracteristicas de consumo.

- La calificacién es mensual segln las caracteristicas de consumo del usuario.
(Sanchez, Huamani & Godoy, 2019)

La relevancia de la actividad reguladora es decisiva, ya que la opcion tarifaria tiene por
finalidad incentivar “...la eficacia de las empresas y sefiala a los consumidores la
direccion para aplicar de forma racional el uso eficiente de la energia eléctrica”, mediante
el “...establecimiento de un sistema radpido y eficiente para asi también cubrir los

requerimientos de energia de los sectores méas vulnerables”. (Ojeda, 2019)

La regulacién involucra la mejora constante de la estructura de costos y no sélo su nivel.
El proceso regulatorio observa los objetivos que persigue tal como el acceso, su
universalidad y ademas deben ser sostenibles en el tiempo. Es por ello que para el caso de
estratos sociales bajos o en casos particulares de consumo, las opciones tarifarias se van
perfeccionando, asi tenemos para los sectores de bajo consumo en la cual aparece el
termino de subsidio, o tal es el caso de las tarifas aplicadas a clientes provisionales o para

el sector de publicacion de avisos luminosos o la tarifa eléctrica rural BT8. (Ojeda, 2019)
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La operacion del sistema eléctrico peruano se basa segun la ley de concesiones eléctricas
aplicada desde el afio 1993 la cual disefia el mercado eléctrico y establece las relaciones
y obligaciones de cada integrante del sector: empresas de generacion, transmision,
distribucion y el comité de operacion econdmica del sistema. Mediante la Ley para
Asegurar el Desarrollo Eficiente de la Generacidn Eléctrica se buscé perfeccionar mucho
mas la actividad eléctrica en el Perd. Como todo sistema de mercado se presentan
imperfecciones dentro de ella en su cumplimiento teniendo al factor econémico y social
el principal elemento que altera el mercado, sobre todo cuando el consumidor esta en
condicion de vulnerabilidad y al ser la energia un servicio publico, es necesario la
aplicacion de subsidios tal como el Fondo de Compensacion Social Eléctrica (FOSE), que
se forma con los aportes de diversas actividades del sector energético, evitandose los

subsidios cruzados. (Acevedo, 2018)

El sistema tarifario lo norma y regula el Osinergmin, quien lo mejora constantemente y
revisa las condiciones de aplicacion segin un proceso regulatorio en la cual se establece
las condiciones de aplicacion, caracterizandose lo siguiente:

- El usuario elige por derecho la opcion tarifaria mas adecuada segun las
caracteristicas de su consumo, esta eleccion se realiza sin seguir una presion o
coaccion.

- La empresa de distribucion debe aceptar la opcion tarifaria elegida por cada
usuario, la cual tiene vigencia dentro del periodo de un afio, pudiendo renovarla o
cambiarlo luego de vencido el periodo de vigencia.

- Segun el tipo de opcion tarifaria seleccionada, el usuario debera tener un medidor
que se adapte a las caracteristicas de consumo para una correcta lectura y
facturacion de la tarifa eléctrica.

- La calificacion del usuario se realiza de forma automatica y mensual para
establecer su grado de calificacion, segun cada caso poder en presente en punta o
presente en fuera de punta. (Godoy et al., 2019)

Se cuenta con opciones tarifarias en baja y media tension y la eleccién de cada una de
éstas depende principalmente del nivel de tension del suministro. Las tarifas en baja
tension (BT2, BT3, BT4, BT5A, BT6, BT7) se aplican para potencias contratadas

menores a 100 kW, superior a esta potencia se podra optar por una tarifa en media tension
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(MT2, MT3, MT4). Para el caso de las pequefias Empresas y Microempresa (potencia
contratada inferior a 60 kW) son aplicables las tarifas BT5A, BT2, BT3 y BT4. (Godoy
etal., 2019)

2.2.2 Normatividad peruana.
Ley de concesiones eléctricas N° 25844 y su reglamento D.S N° 00-93 EM (19.11.1992):
Establece las disposiciones normativas referidas a las actividades relacionadas con la
generacion, transmision, distribucion y comercializacion de la electricidad. EI Ministerio
de Energiay Minas y el OSINERGMIN, en representacion del Estado, son los encargados
de velar por el cumplimiento de la presente Ley. Las actividades de generacion,
transmision y distribucion pueden ser realizadas por personas naturales o juridicas,
nacionales o extranjeras. Las personas juridicas deben seguir lo normado por la legislacion
comercial del Perd. El Articulo 2°establece que el suministro de electricidad para uso
colectivo hasta los limites de la potencia fijada en el Reglamento; y la transmision y
distribucion de electricidad, tienen la figura de servicio publico y su alcance es para todos

los peruanos.

Ley para asegurar el desarrollo eficiente de la generacion eléctrica N° 28832 (23.07.2006)
tiene por finalidad:

Asegurar la suficiente generacion del tipo eficiente de tal manera que reduzca la
exposicion del sistema eléctrico a la volatilidad de precios de los combustibles y al riesgo
de racionamiento prolongado por escasez de energia; garantizando al usuario final una
tarifa eléctrica competitiva.

Reduce la intervencion administrativa en la determinacion de los precios de generacion
aplicando soluciones eficientes.

Adoptar las medidas para efectivizar la competencia en el mercado en la generacion.

Es de interés publico y responsabilidad del Estado el aseguramiento oportuno y eficiente

del suministro de energia a los usuarios, aplicando para ello el caracter de universalidad.
Reglamento de los usuarios libres de electricidad D.S N° 022-2009 EM (16.04.2009):

Establece las condiciones de comercializacion de la energia y potencia aplicado a los

usuarios con una maxima demanda superior a 2,5 MW.
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Resolucién N° 206-2013-OS/CD, Norma que aprueba las “Opciones Tarifarias y

Condiciones de Aplicacion de las Tarifas a Usuario Final”, para el Mercado Regulado.

Resolucion N° 078-2006-OS/CD que aprueba el procedimiento especial, criterios y
procedimientos de calculo para la fijacion de las tarifas del servicio prepago, cuyo cargo
fijo regira desde su determinacién hasta el 31 de octubre de 2009 y cuyo costo del
presupuesto de conexion y su respectivo cargo de reposicién y mantenimiento regira

desde su determinacion hasta el 31 de agosto de 2007.

Decreto Legislativo N° 1221 (2015) publicado el 24 de noviembre del 2015, entre los
diversos cambios relacionados a la regulacion del Valor Agregado de Distribucion,
considera adicionar un cargo asociado a innovacion tecnologica para los sistemas de
distribucion eléctrica, valorizados y llevados a un porcentaje que represente los costos y
la sostenibilidad en corto plazo del desarrollo de proyectos de innovacion tecnolégica y/o
eficiencia energética, lo cual tendré la posibilidad de realizar propuestas por parte de las
empresas distribuidoras sustentados ante el ente regulador para su definicion y aprobacion

correspondiente por el ente regulador.

2.2.3 Formacion de una tarifa eléctrica.

El nivel de las tarifas define el volumen total de los ingresos que deberan percibir los
suministradores. El precio medio es el indicador que define el nivel de las tarifas. Son
importantes limitaciones para de los usuarios residenciales y el efecto de una tarifa
eléctrica sobre los costos de produccién. Los costos por energia eléctrica en el sector
productivo varia en funcion a las tarifas y afectan de forma distinta a los costos de
produccidn en los distintos sectores econémicos del Perd, ya sea el sector productivo, de
servicios o residencial. (Ojeda, 2019)

El disefio o modelo de unatarifa se basa principalmente en la forma con lo cual se dispone
la informacion y del grado de precision en el equilibrio econémico-financiero tanto de las
empresas que realizan el suministro de energia como del usuario, pero también es
relevante la revision del tipo de estructuras tarifarias, dado que la tarifa de energia
eléctrica se puede estructurar y discriminar de forma bastante variada. El grado de

perfeccion de la estructura tarifaria se funcion de las dificultades de diversa naturaleza,
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tales como aquellas derivadas del sistema de medicion y cobranza, por la comprension de
las sefiales de precios por los consumidores, por restricciones de comercializacion de

energia eléctrica en determinadas condiciones, entre otras. (Ojeda, 2019)

La estructura tarifaria asocia principalmente aspectos técnicos del usuario relacionados
con los costos de las empresas, es decir, la variable relevante es el volumen de consumo
de energia eléctrica del usuario y dependiendo de eso se determina la estructura tarifaria
aplicada a dicho usuario. La estructura tarifaria “en funcidon del precio del producto”
resulta interesante desde el punto de vista tedrico, dado que motiva a través del precio del
producto final un incentivo en la tarifa eléctrica, sin embargo, se advierte que dicho
mecanismo es aplicable para “usuarios electro intensivos”, es decir que el consumo de

electricidad es relevante en los costos de producciéon. (Ojeda, 2019)

Las empresas distribuidoras de energia eléctrica peruanas, se consideran monopolios
naturales sean privadas o publicas. Es mas eficiente o socialmente beneficioso que sélo
una provea el servicio a los clientes regulados en una determinada zona geogréafica o zona
de concesion, ya que mas operadores 27 duplicarian los costos fijos como por ejemplo las
redes de distribucion eléctrica. En el Perd la fijacion tarifaria en distribucion eléctrica es
regulada y la tarifa se denomina VAD (Valor Agregado de Distribucion) la cual se
determina para un intervalo de 4 afios. Los componentes del VAD para las tarifas se
calculan tomando en cuenta los costos asociados al consumidor, separado de su consumo
y pérdidas estandar (energia y potencia), y los costos de operacion y mantenimiento
estandar por cada unidad de potencia suministrada. (Acevedo, 2018)

2.2.4 Modelos de tarificacion.

- El modelo de tarifa segun la demanda punta o pico “Peak Load Pricing” toma en
cuenta que los usuarios presentan la opcion de poder consumir energia eléctrica en
diversos periodos del dia, y es oportuno la evaluacion del periodo de maxima
demanda o pico asi como los periodos de menor demanda dado que de ello dependera
el pago a realizar por todos los consumidores, segun ello existird un beneficio o
incentivo para el ahorro en los usuarios al transferir la energia de un periodo de alta
demanda a otro de menor demanda, de tal forma que los costos de facturacion resulten

menores. En las horas de alta demanda, los usuarios deben facturar costos variables
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al requerir una mayor potencia y energia en ese periodo de tiempo, y también los
costos de capacidad de la empresa; en cambio en las horas de menor demanda los
usuarios pagaran solo los costos variables de produccién y no los costos de capacidad
de la empresa. (Chuyes, 2022)

Este modelo, establece que las tarifas deberan fijarse teniendo en cuenta los precios
para los diferentes bloques horarios, los cuales deberan ser iguales a los costos
marginales. Este costo en el instante en la cual la demanda es menor (generalmente
en el periodo fuera de punta) corresponde solo al costo operativo del servicio publico,
debido que la empresa de distribucién suministra con una capacidad determinada,
mientras que en el momento en que la demanda es alta (hora punta) corresponde al
costo operativo mas el costo de invertir en una nueva capacidad o fuente de energia
para poder cubrir la requerida demanda del servicio eléctrico. Es de vital importancia
aclarar que los usuarios que ocasionan la hora punta o de maxima demanda al
consumir en ese periodo deberan asumir el costo de la inversion de la capacidad o los
costos fijos. (Chuyes, 2022)

Este tipo de tarifa generara los incentivos correctos para los usuarios en los diferentes
bloques horarios, ya sean de mayor 0 menor demanda, de tal manera que los precios
que incurriran estan en relacion al periodo de consumo y esta ventaja la otorgan los
sistemas AMI (Infraestructura de medicion avanzada o inteligente ) , al estar los
medidores electronicos configurados para el registro de diversos parametros en esos
periodos de tiempo y no solamente con medidores convencionales que registran
solamente energia total y no registran potencia, y no discriminan la facturacion segun

el bloque horario de consumo. (Chuyes, 2022)

Tarificacion en Tiempo Real, mediante la implementacion de la Tarifacion en
Tiempo Real (Real Time Pricing, RTP), los usuarios pueden conocer de forma
instantanea los precios y monto facturados en sus recibos. El servicio que prestan las
empresas distribuidoras estd regulado, en ese sentido es oportuno considerar un
mecanismo que permita mejorar la volatilidad de la facturacion en funcion a los
horarios de uso del usuario y a través de un éptimo sistema de tarifario que se

implemente. (Chuyes, 2022)
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En el mercado minorista en tiempo real que estd sujeto a cambios frecuentes
practicamente durante cada hora, se convierte en un componente clave para un
mercado de electricidad. Incluir un modelo RTP en un sistema eléctrico, mejora su
eficiencia dado que disminuiria la demanda y capacidad de reserva, evitaria que las
redes eléctricas se sobrecarguen dado que la demanda en horas pico se desplazaria a

horas no pico, haria la demanda més el&stica al precio. (Chuyes, 2022)

La probabilidad para los clientes con mayor consumo, la ganancia de eficiencia con
este modelo RTP es adecuado, y disminuye para clientes pequefios en consumo de
ahi que corresponde evaluar costo beneficio. De ahi que hay tres factores principales
a considerar para que un RTP se dé a gran escala:

Costo de medidores sofisticados y facturacion en tiempo real para los clientes
pequefos.

Transferencias de riqueza entre clientes respecto por ejemplo a facturaciones de tarifa
plana que considera precio pico y no pico. Segun el enfoque actual de facturacién los
clientes que consumen de manera desproporcionada altos consumos son subsidiadas
por quienes consumen bajo en ese momento. Esto implica que unos clientes se vean
perjudicados en caso se eliminen estos subsidios.

Volatilidad de las facturas de los clientes que se presentarian. Esto seria inicialmente,
dado que los clientes luego responderian a las horas de mayor precio consumiendo
menos. Las estrategias de cobertura son importantes para que se pueda eliminar esta
volatilidad. (Chuyes, 2022)

2.3 Tarifas Prepago.

2.3.1 Fundamentos.
Como su nombre lo indica, se trata de un sistema que permite el uso de energia eléctrica
previo pago de la misma. Primero el usuario realiza el abono y luego la empresa pone a
disposicién la cantidad de energia correspondiente al importe abonado. Esta modalidad se
logra a través de un medidor especial instalado por la empresa, el cual permite cargar
diferentes recargas de acuerdo a las posibilidades y necesidades del usuario, en la Oficina

Comercial mas cercana. El sistema prepago, permitira a cada cliente conocer el consumo
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de cada uno de los artefactos de su hogar, logrando un consumo sustentable. (NUfiez &
Parrales, 2012)

A través del uso racional y eficiente de la energia eléctrica se dara lugar al ahorro de
energia y de dinero. Mediante este sistema, se transfiere a cada usuario la decision con
respecto a los bloques de energia por adquirir y se presenta como oportunidad para

conseguir un precio medio favorable. (NUfiez & Parrales, 2012)

Dentro de las caracteristicas tecnoldgicas de los sistemas prepago tenemos los siguientes:

- Permite recaudar de forma anticipada sin riesgos de incumplimiento los pagos del
servicio de electricidad.

- Permite la operacién con cddigos digitales que se ingresan por medio de un teclado.
Evitando la operacion comercial in situ en los locales de facturacion de las empresas
distribuidoras.

- Presenta hasta 10 000 billones de combinaciones con algoritmos propios y exclusivos
de encripcion que permiten un alto nivel de seguridad.

- Encripcién dinamica, lo que hace virtualmente imposible duplicar los cédigos.

- Presenta una consola externa de control para facilidad de uso. Pantalla LCD
iluminada y teclado de tacto protegido por una lamina de policarbonato de 4
milimetros que garantiza su uso y permite una larga vida util.

- Bateria interna recargable, con cargador incorporado. (NUfiez & Parrales, 2012)

La venta se realiza antes del consumo, en agentes de venta autorizados en la cual se
otorga al cliente un crédito de energia a través de codigos o tarjeta que el mismo usuario
carga en su medidor. La Problematica de tener un alto grado de dispersion de viviendas
y localidades en el sector rural, que complica la operacién y ubicacion de los puntos de
venta, queda subsanado con esta tecnologia de mayor eficiencia que aprovecha las
herramientas digitales inteligentes para aplicar una gestion comercial de mayor
cobertura dentro de una zona de concesion. Del mismo modo resulta mas conveniente
disponer como medio de transferencia de energia un teclado, puesto que permite tener
otras opciones para poder efectuar una compra sin la necesidad de desplazarse hacia

alejados puntos de venta por medio de celulares, radio o internet. (Rojas, 2013)
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Considerando que la tecnologia actual permite que un mismo medidor electrénico pueda
operar en los tres modos conocidos hasta ahora: administrador, prepago y post pago, la
estandarizacion debe contemplar esta caracteristica de manera que permita a la empresa
distribuidora y al cliente elegir el modo de operacion del medidor en las distintas fases
que atraviesa un cliente al incorporarse al servicio eléctrico, sin cambiar el medidor.
Para los clientes de extrema pobreza les interesa tener acceso al servicio y uso eficiente
por medio del medidor administrador. Para los clientes en el segmento pobreza y le es
posible un uso racional mediante el medidor prepago, asi mismo cuando salen de la
pobreza pueden migrar al uso productivo de la electricidad y optar con seguridad al

sistema post pago, pues tendra capacidad de pago. (Rojas, 2013)

Con esta evolucion se mantendria vigente el medidor post pago, pero previamente debe
haber dado a oportunidad de libre competencia a los medidores prepago, con lo cual
tampoco se busca monopolizar al medidor prepago sino desenvolverse en un mercado
competitivo. En cuanto al tipo de medidor prepago por su forma de instalacion vy el
sistema de transferencia, deben ser evaluados por cada empresa distribuidora en funcion
a las zonas que se van atender, el grado de dispersion de los clientes y los accesos a
medios de comunicacion. La concepcion del sistema prepago fue su aplicaciéon en
mercados con restricciones de pago, alta posibilidad de morosidad y control de

conexiones directas (hurto). (Rojas, 2013)

2.3.2 Tipos de medidores.
- Medidores Electrénicos.
El medidor de energia eléctrica mide el consumo de electricidad del usuario, ya sea
la potencia o energia, incluyendo la energia reactiva y otros pardmetros eléctricos.
Existen dos tipos de medidores: analégicos y digitales; el primero de ellos se vienen
dando de baja progresivamente y en el tiempo se han ido renovando e insertando
nuevas tecnologias, teniendo en cuenta se viene reduccion los costos de los medidores
electrénicos. Dentro de la gama de medidores electronicos se tienen equipos que
operan mediante la telemedicion o telegestion. En las empresas de distribucion, los

usuarios residenciales no cuentan con tele medicién, mientras que los clientes con
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tarifas binomicas si cuentan con tele medicion, generalmente son clientes con
demandas superiores a 20 MW. (Chuyes, 2022)

Los medidores electrénicos que registran los parametros técnicos de medida, lo hacen
mediante un proceso analdgico — digital (totalmente electrénico) para ello se hace uso
de un microprocesador, memorias y diversos componentes electrénicos. Los Gltimos
medidores fabricados presentan una pantalla digital con display para lectura de los
parametros. Su clasificacion es como sigue:

Medidores de registro de energia, empleados en usuarios residenciales en los cuales
no se registra ni factura la potencia. Se caracterizan por registrar el consumo total en
todo instante del dia.

Medidores Multifuncién que registran la energia y potencia en cada instante de
tiempo, cuentan con memoria que permite el almacenamiento de la informacion. Se
han implementado en aquellos suministros con tarifas que diferencia los consumos
en hora punta y fuera punta, son programables segin contrato o acuerdo entre la

empresa distribuidora y el usuario. (Chuyes, 2016)

Medidores inteligentes (Smart Meters).

La medicion inteligente presenta como funciones: medicién, almacenamiento y
permite enviar las variables eléctricas medidas a una base para gestionar la medicion.
Los parametros eléctricos registrados permiten discriminar los niveles de tension del
suministro, frecuencia, corriente que fluye por el predio, potencias, energia reactiva,
todo ello linea por linea. Ademas, realiza la funcion de gestion del suministro tal
como la conexion y desconexion del servicio por falta de pago o emergencias,
deteccién de fraudes y robos, asi como diversas funciones para la gestion de la
demanda en el supuesto caso de existir restricciones técnicas en la red de distribucion.
(Chuyes, 2016)

El equipo de medicidn inteligente, son parte integral de un sofisticado sistema de
comunicacion que registra e integra la medicion para sus multiples aplicaciones. El
equipo de comunicacion se acopla al medidor como una unidad interna, es decir, el
modem de comunicaciones se integra con el propio contador por razones de costos e

instalacion. Dentro de los diversos tipos de comunicacion tenemos por conexion
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2.3.3

a.

fisica a través de la red eléctrica conocidos como PLC (Power Line Comunicacion)

o inalambricas como (GPRS, 4G, radiofrecuencia, otros) Chuyes, 2016)

Medidor Prepago de Energia Activa Monoféasico para Corriente Alterna, Tipo
Monocuerpo, Recarga Mediante Tarjeta Inteligente de Dos Vias, sin Contacto,

Encriptada y con memoria de almacenamiento. Se compone de las siguientes unidades:

Unidad de medicion de energia activa, es el componente inteligente del sistema de
medicion, se encarga del control, conexion y desconexion del flujo de energia eléctrica,
estd compuesta de un microprocesador, un modulo de medicion, una unidad de
interrupcion, circuitos sensores de tension, corriente, reloj, memoria de
almacenamiento, dispositivos antifraude, sistema de comunicacion para lectura de

tarjeta sin contacto.

El medidor cuenta con un sistema propio que realiza una contrastacion de las funciones
primarias, asi como una alarma que indica las posibles fallas cuando el médulo esta
dafiado.

- Programacion del medidor: El procedimiento de la programacion de la
configuracion de cada medidor es a través de una tarjeta inteligente sin contacto,
con el software se crearan plantillas de configuracion personalizadas detallando
las caracteristicas que se desean visualizar en el medidor y se podra definir la
plantilla asignada a cada usuario, pudiéndose actualizar los datos del medidor por

medio de una tarjeta en la proxima recarga.

- Capacidad de autogestion: EI medidor permite la operacion de los medidores tanto
en modalidad de prepago, pospago, telegestion o sélo lectura. Debera ser capaz de
registrar la contabilidad de los saldos de energia en kWh, y actuar sin necesidad
de drdenes externas en base a la energia disponible de dicho saldo, segun lo
siguiente:

Desconexidn de la carga del usuario cuando el saldo se haya agotado.
Reconectar la carga cuando se tenga o haya gestionado un nuevo saldo.
Interrumpir por fecha de corte programada y culminacion del saldo.

Desconectar/reconectar la carga segun el requerimiento del cliente.
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Aceptar cantidades discretas de saldo segun eleccion del cliente.

b. Unidad de control del usuario, es el Gnico medio mediante el cual el consumidor

C.

interactta con el medidor, permitiéndole ingresar la informacion de venta y la obtencion
de reportes; asi como transferir el crédito de energia, el cual debe ser Gnico para cada
medidor y, mediante una interfase de comunicacién debe permitir obtener informacion
y reportes historicos para la empresa. La tarjeta sin contacto de dos vias, tendra la
finalidad de almacenar la informacién y transportarla del medidor al punto de venta 'y

viceversa, asi como reconfigurar la programacion del medidor.

Ademas, sera capaz de:

- Recibir el saldo abonado por el cliente en los puntos de venta.

- Debe transferir al punto de venta, la informacion registrada por el medidor,
incluyendo los siguientes datos:
Interrupcion por falta de saldo.
Interrupcion por decision del propio cliente.
Interrupcion por falla del suministro eléctrico.
Interrupcion por superar la demanda contratada.
Interrupcion efectuada al ser retirado el medidor de su base.
Interrupcion por fecha de corte programada y falta de pago.
Interrupcion por bajo nivel de tensién o sobretension.
Reporte y visualizacion del tipo de falla en el medidor.
Eventos de recarga de saldo.

Monto de las recargas de energia en kwh.

Unidad de venta y software de programacién y gestion.

La unidad de venta y software de programacion y gestién serd configurada de acuerdo
al esquema de comercializacidén recomendado para proyectos de electrificacion rural, el
cual considera una unidad basica de venta prepago implementada en una estacién de
trabajo equipada con una computadora personal compatible, una impresora, la tarjeta
generadora y la lectora grabadora de tarjetas. Dependiendo si hay disponibilidad de
internet, la unidad de venta y software de programacion y gestion podra trabajar con o

sin conexidn a internet o proporcionar alguna otra alternativa de conexion.
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Unidad de Venta sin Conexion a Internet Cada punto de venta es independiente y
permitird atender a un promedio de por lo menos 300 usuarios por punto de venta,
pudiendo crecer sin necesidad de adquirir un paquete de licencias adicionales. Los
puntos de venta permitirdn estar en conexion offl ine con la Ofi cina Central de la
empresa comercializadora de energia eléctrica sin perder las facilidades de control y
monitoreo que tiene el sistema, cuando éste se encuentra en Linea. Las caracteristicas
de la computadora personal e impresora, se indican en la tabla de datos técnicos. El
Software debera ser desarrollado como un sistema de dos vias en donde interactten dos
entes primordiales, el medidor y el software de gestion por medio de una tarjeta
inteligente sin contacto, ésta tiene la funcion de transferir datos de confi guracion, de

incidencias, de pagos, abonos etc, del software al medidor y viceversa.

Unidad de Venta con Conexién a Internet Cada punto de venta es independiente y
permitird atender a un nimero ilimitado de usuarios. EI Software debera ser desarrollado
como un sistema de dos vias en donde interactden dos entes primordiales, el medidor y
el software de gestién por medio de una tarjeta inteligente sin contacto, ésta tiene la
funcién de transferir datos de configuracion, de incidencias, de pagos, abonos, etc., del

software al medidor y viceversa.

El software sera disefiado y estructurado para su funcionamiento en Web (sistema de
hipertexto que utilice Internet como su mecanismo de transporte) utilizando como
plataforma, potentes servidores con sistemas operativos y aplicaciones Microsoft que
den soporte a las diferentes aplicaciones como:

- Sitios Web.

- Base de Datos.

- Cubos de informacion.

- Reportes Online de la gestion.

- Sistemas para Plataformas Mdviles.

- Servicios Web.
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Figura 5
Medidor prepago monocuerpo.

Nota. Informacion obtenida de Mora (2018)

2.3.4 Medidores prepagos bicuerpo.
El medidor bicuerpo es un dispositivo de medicidn esta compuesto por dos partes o
cuerpos, uno principal (medidor electronico) cuya funcion es registrar el consumo de
energia eléctrica, realizar conexién y desconexién de la carga; y el otro componente (CIU
o display), instalado (ubicado) distante al medidor y tiene la funcion de presentar al
usuario la informacion del medidor tal como sus especificaciones, registros de consumo,

entre otros. (NUfiez & Parrales, 2012)

Esta4 compuesto por:

- Modulo de control, también llamada unidad de interfaz con el usuario, posee
display y teclado de 12 teclas el cual permite el ingreso de nimeros impresos en
la factura y acceder la informacién. Este componente trabaja a 12 voltios DC a
través de la conexion que existe con el medidor, con cable aislado de dos
conductores no polarizados.

- Medidor electrénico. Es el que se encargado de registrar la energia, consta de un
relay biestable de potencia, (este permanece cerrado mientras exista crédito o
interrumpe el suministro cuando éste se encuentre agotado), es capaz de

conmutar el suministro a plena carga (hasta 100 A). (NUfiez & Parrales, 2012)
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El software de Gestion de Base de Datos para la venta de energia prepago es el EPS 3.0.
El almacenamiento de la informacidon esta delegado al software, es decir que las
transacciones comerciales que se realice, con los detalles del cliente, la hora y el monto
comprado son almacenados en la base de datos del software. El sistema permite la
conexion de varias PC’s para que operen de forma interconectada entre si; dado que en
cada sistema de ventas existe una Unica base de datos central. Los PC’s son conectados
via telefonica a un servidor central que contiene las bases de datos y genera los cédigos

a tiempo real. (NUfiez & Parrales, 2012)

El software EPS-3.0 tiene por finalidad la venta de energia y la gestion técnica comercial
y administrativa del sistema de energia prepago, asi como la programacion de
parametros y venta de energia prepago a medidores prepago cuya tecnologia de
transferencia sea a traves de teclado numérico, utilizando algoritmos de 20 digitos. Los
Numeros de Transferencia contienen el “mensaje” que el sistema de ventas remite a cada
medidor (para acreditar la energia adquirida en bloque como producto de una
transaccion de venta, o también para reconfigurar un parametro del medidor). Los
Numeros de Transferencia de Crédito acreditan unidades de energia en el medidor, o
pueden ser Numeros de Transferencia de Mantenimiento, cuando su objetivo es
reprogramar o reconfigurar un parametro operativo dentro del medidor. (NUfiez &
Parrales, 2012)

Funciones principales:

- Emitir de los NUmeros de Transferencia de Crédito para los medidores.

- Emitir las Facturas de Venta de Energia segun la legislacién vigente.

- Administrar la Base de Datos de Medidores, Clientes y Suministros.

- Configuracion y Administracion de los cargos a facturar: costo unitario, cargos
fijos, impuesto, subsidios, etc.

- Almacenamiento de las ventas de energia del Sistema y para cada medidor,
cliente y suministro en particular.

- Gestion integral de la Seguridad del Sistema de comercializacion.

- Conectividad con otras aplicaciones de Gestion Comercial.
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Figura 6

Medidor prepago bicuerpo

Nota. Informacion obtenida de Fuente: Mora (2018)

2.4 Tarifa Eléctrica BT7.
2.4.1 Fundamentos.
Solo pueden optar por la opcién tarifaria BT7, los usuarios del servicio eléctrico en baja
tension que rednan las siguientes condiciones:
- Poseer un sistema de medicion con las caracteristicas especiales requeridas por el
servicio prepago.
- Tener una demanda maxima de potencia de hasta 20kW.
- Tener un punto de suministro comprendido entre las zonas determinadas por la
empresa distribuidora para la prestacion del servicio publico de energia eléctrica en
la modalidad de prepago. (Osinergmin, 2012)

En funcion a las caracteristicas del servicio prepago no existe una facturacion tradicional
a los usuarios prepago, sino que los mismos adquieren un monto de energia para su uso
posterior, en los centros de ven autorizados. Posteriormente los usuarios habilitaran en
el equipo de medicion instalado en su domicilio el importe de la energia adquirido. El
monto de energia adquirido por el usuario prepago, es facturado en funcion a la suma de
dinero que el usuario dispone y el valor del cargo tarifario por energia activa
correspondiente a la opcion tarifaria prepago en el mes de compra. (Osinergmin, 2018)
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Los cargos fijos, tasas de alumbrado publico, cargo de reposicion y mantenimiento,
cargo comercial del servicio prepago y recargos o descuentos del Fondo de
Compensacion Social Eléctrica (FOSE), deberan ser viabilizados en funcion de un
consumo promedio, el cual sera revisado anualmente por el OSINERG, a los efectos de
la determinacidn de los componentes que intervienen en el calculo del Cargo por Energia
Activa de la opcion tarifaria BT7 (Cargo Comercial del Servicio Prepago, la Tasa de
Alumbrado Publico, el Cargo por Mantenimiento y Reposicion de la Conexion y el
recargo o descuento del FOSE). A efectos de la aplicacion del FOSE, la opcion tarifaria

BT7 se considera equivalente a la opcidn tarifaria BT5B. (Osinergmin, 2018)

2.4.2 Aplicacion.
Sélo podran optar por la opcidn tarifaria BT7, aquellos usuarios del servicio eléctrico en
Baja Tension que retnan las siguientes condiciones:
Que posean un equipo de medicion con las caracteristicas especiales requeridas por el
servicio prepago.
Que su demanda maxima de potencia sea de hasta 20kW.
Que se encuentren dentro de los alcances establecidos por el Articulo 2° del Decreto
Supremo N° 007-2006-EM o el que lo modifique. (Osinergmin, 2013)

El Cargo Comercial del Servicio Prepago (CCSP), el monto mensual por mantenimiento
y reposicion, el importe por alumbrado publico, el Fondo de Compensacion Social
Eléctrica y el aporte de los usuarios de electricidad al fondo de electrificacion rural,
seran aplicados de conformidad con lo previsto en el Decreto Supremo N° 007-2006-
EM, modificado por el Decreto Supremo N° 031-2008-EM, el Reglamento de la Ley de
Concesiones Eléctricas y la Ley N° 28749, Ley General de Electrificacion
Rural.(Osinergmin, 2013)

El cargo comercial del servicio prepago de electricidad se facturara mensualmente y solo
se cobrara en la primera compra del mes, con independencia de otros cargos tarifarios,
de conformidad con lo dispuesto por el Decreto Supremo N° 007-2006-EM o el que lo
modifique. Cuando el usuario no compre energia durante periodos mayores a un mes, el

importe por el cargo comercial del servicio prepago de electricidad se acumularany sera
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deducido de la siguiente compra de energia.(Osinergmin, 2013)

El Cargo Comercial del Servicio Prepago de Electricidad (CCSP) corresponde al cargo
mensual de las actividades de venta y recarga de tarjeta prepago (tecnologia tarjetas
inteligentes) o venta y expedicion de ticket prepago (tecnologia codigos). Se determina
considerando los costos de personal y recursos de dichas actividades, y el tamafio de
usuarios potenciales del servicio prepago de electricidad para cada sector tipico de
distribucion a partir de la cual se establecera los puntos de venta. De acuerdo a lo
dispuesto por el Decreto Supremo N° 007-2006-EM, que modifica diversos articulos del
Reglamento de la LCE y establece disposiciones para la aplicacion del servicio prepago
de electricidad, se han considerado esquemas diferenciados en la fijacion de las tarifas
de distribucion eléctrica que permiten incluir la variacion de los costos de
comercializacion por la aplicacion del servicio prepago de electricidad, es decir,
establecer costos asociados al usuario segun los sectores tipicos, asi como las tecnologias

de venta prepago (tarjetas inteligentes y cddigos). (Osinergmin, 2007)

El monto de la energia adquirido por el usuario prepago sera facturado en funcion al
saldo de dinero que el usuario dispone y el valor del cargo tarifario por energia activa

correspondiente a la opcion tarifaria BT7, segun la siguiente formula:

S
EA = v o e (1)
CEA* (1+Tgp)

Donde:

EA: Representa la energia activa adquirida por el usuario en forma anticipada, en kW.h.
CEA: Es el cargo por energia activa, en S/. /kW.h

Su : Es el saldo de dinero que el usuario dispone, expresado en Nuevos Soles (S/.)

IGV : Impuesto General a las Ventas aplicable al suministro eléctrico expresada en

porcentaje.

2.4.3 Comercializacion.
Las tecnologias de venta prepago de electricidad permiten, principalmente, a los
usuarios con bajos recursos econémicos, acceder a la prestacion del servicio de

electricidad a través de compras parciales de energia eléctrica segin sus economias.
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Permite la disminucion de los costos de comercializacion de las empresas de distribucion
eléctrica, con el ahorro econémico para los usuarios a través de sus tarifas, las cuales el
mismo administra. La implementacion de la tarifa se realiza teniendo en cuenta los
niveles de seguridad y el cumplimiento de la legislacion vigente. Las tecnologias para
venta prepago, son:

Tarjeta inteligente encriptada. Es una tarjeta con chip electronico. Se recarga la tarjeta
con cada compra de energia y luego se descarga la informacion en el medidor. Permite
obtener informacion historica que se encuentra almacenada en el medidor.

Codigo numérico encriptado. Se genera un codigo numérico encriptado. El usuario
ingresa el codigo al medidor, recargandose automaticamente con la cantidad de energia

en bloque adquirida.

Figura 7
Tarjeta inteligente encriptada

Nota. Informacion obtenida de Osinergmin (2007)

2.4.4 Esquemas de comercializacion.
Para el sector tipico 1, el esquema de comercializacion considera terminales de venta de
acuerdo a la cantidad de puntos de venta prepago, conectados a un servidor central donde
reside el sistema de comercializacion general de la empresa. El esquema se establece
considerando la tecnologia de venta prepago con codigo numérico y con tarjeta
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inteligente, debido a que, segun las caracteristicas del mercado, los usuarios potenciales
pueden optar segun su grado de preferencia por una u otra tecnologia de venta. Por lo
tanto, se considera los recursos necesarios de ambas tecnologias para determinar un
Cargo Comercial del Servicio Prepago (CCSP) Unico, asumiendo un mercado que

comprende 50% con codigo numérico y 50% con tarjeta inteligente.

Figura 8

Propuesta de comercializacion Sector Tipicol

EXppEray

Sistema Prepago

PC

Lectora / grabadora

Nota. Informacion obtenida de Osinergmin (2007)

Para los costos de personal de venta, se considera solo al personal necesario en cada
punto de venta a tiempo completo, dado el tamarfio promedio de los usuarios potenciales
por cada punto de venta. En cuanto a los recursos a emplear se incluye solo el
equipamiento basico para la implementar el punto de venta, gastos diversos y el software
de venta prepago segun el tipo de tecnologia de venta prepago (codigos o tarjetas
inteligentes). Como equipamiento del punto de venta, se tiene la estacion de trabajo con
su habilitacion y el equipo de cédmputo e impresora. Con respecto a los gastos diversos,
se considera el talén de boletas preimpresas, toner para impresora y materiales diversos.
(Osinergmin, 2007)

En el caso del software de venta prepago, se tiene lo siguiente:

Para la tecnologia de codigo numerico encriptado se considerara la tarjeta generadora

de cddigos con respaldo y el software de gestion comercial, dispuestos en el servidor
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central de la empresa. Del mismo modo se considera el software remoto para cada punto
de venta. Para la tecnologia de tarjeta inteligente encriptada se considera por cada punto
de venta, un terminal de venta y el software de gestion comercial. Asimismo, se
considera las tarjetas inteligentes segun el tamafio de los usuarios potenciales.
(Osinergmin, 2007)

En el caso de los sectores tipicos 2 y 3, el esquema de comercializacion parte del
esquema del sector tipico 1, considerando una unidad basica de venta prepago, es decir,
se considera un terminal de venta. El esquema establece la tecnologia de venta prepago
con codigo numérico y con tarjeta inteligente, segun las caracteristicas del mercado, los
usuarios potenciales pueden optar indistintamente por una u otra tecnologia. Por lo tanto,
se considera los recursos necesarios de ambas tecnologias para determinar el Cargo
Comercial del Servicio Prepago (CCSP) Unico, asumiendo un mercado potencial que
comprende 50% con cdédigo numérico y 50% con tarjeta inteligente. En cuanto a los
costos de personal de venta, se considera un personal a tiempo completo para la atencion
promedio de 1 200 usuarios + 50% de acuerdo a la capacidad del punto de venta.
(Osinergmin, 2007)

Figura 9

Propuesta de comercializacion Sector Tipico 2y 3
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Nota. Informacion obtenida de Osinergmin (2007)

Para los sectores tipicos 4 y 5, el esquema de comercializacion considera una unidad

béasica de venta prepago. El esquema se establece tanto para tecnologia de venta prepago
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con cddigos y con tarjetas inteligentes, diferenciando los recursos necesarios segun cada
caso, segun las caracteristicas del mercado urbano-rural y rural, la empresa de distribucion
eléctrica debe realizar la evaluacion de la rentabilidad econémica de ambas tecnologias.
Para los costos de personal de venta, se tiene en cuenta un personal a tiempo parcial para
la atencién de 282 usuarios + 50% segun la capacidad del punto de venta y el grado de

dispersion de los usuarios. (Osinergmin, 2007)

Figura 10

Propuesta de comercializacion Sector Tipico 4y 5

softweare Administrativ Medidores monofasicos v trifasicos

Nota. Informacién obtenida por Osinergmin (2007)

2.4.5 Barreras.

- Barreras legales.- Actualmente la Tarifa BT7 prepago presenta la misma estructura
tarifaria que la tarifa BT5 post pago, razon por la cual de manera contraria a su
caracteristica genera una morosidad debido al cargo fijo aplicado, este hecho no
resulta claro para el cliente, pues al tener un crédito de energia, resulta como moroso
en los meses que no efectda alguna compra, este hecho se hace mas notorio cuando
las compras se hacen en periodos largos (ejm. cada 6 meses) ya que al comprar el
bloque de energia siguiente se debe cancelar primero los cargos fijos de los meses en
los que no efectué compra, resultando desfavorable esta situacion ante la falta de

disponibilidad econdmica del poblador rural. (Rojas, 2014)
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La propuesta radica en la aplicacion de una tarifa con cargo Unico, ello otorga mayor
transparencia en las operaciones de compra de energia prepago y que presenta mayor
aceptacion por parte del usuario, pues elimina los conceptos de cargos fijos
comerciales. Los demas cargos pertenecen a la regulacion vigente tal como
alumbrado publico, aporte a electrificacion rural, etc. Siendo internalizados en el
cargo Unico por energia activa, como resultado de un calculo ponderado que

considera el porcentaje de participacion de cada cargo. (Rojas, 2014)

- Barreras Naturales. Las distancias entre los puntos de venta es un factor
preponderante, por ejemplo, existen localidades con pocas familias distantes unas de
otras por distancias muy considerables y en algunos casos sin vias de comunicacion.
Otro aspecto es el costo de implementacion del centro de venta, que no son
justificables por el nimero de transacciones diarias minimas. Otra limitante es la

insuficiente disponibilidad de medios de acceso o transporte. (Rojas, 2014)

- Barreras Tecnolodgicas. - (Monopolio Natural) ElI negocio de la distribuciéon de
energia eléctrica representa un monopolio natural cuyas zonas de atencién al pablico
estan concesionadas a empresas privadas o del estado, por lo que son potestad de la
empresa la incorporacion de las tecnologias emergentes. (Rojas, 2014)

- Barreras Estratégicas. - Las empresas de distribucién de energia eléctrica, sean
estatales o privadas, antes de la implementacién de una nueva tecnologia toman la
estrategia de implementar proyectos piloto, tal como sucede con los sistemas solares
BT8, integramente financiados por el proveedor, lo cual representa una inversion,
muchas veces los proyectos pilotos no se concretizan, constituyendo pérdidas
economicas a la empresa de distribucion. (Rojas, 2014)

2.5 Esquema tarifario en baja tension.

2.5.1 Generalidades.
Los usuarios pueden elegir libremente cualquiera de las opciones tarifarias descritas en
el Capitulo “Opciones Tarifarias”, de la presente Norma, teniendo en cuenta el sistema
de medicion que exige la respectiva opcion tarifaria, independientemente de su potencia

conectada y con las limitaciones establecidas en las condiciones especificas para las
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opciones tarifarias BT5A, BT5B, BT5D, BT5E, BT5F, BT6, BT7 y BT8; dentro del
nivel de tension que le corresponda. La opcion tarifaria elegida por el usuario deberéa ser
aceptada obligatoriamente por la empresa de distribucidon eléctrica. El nivel de tension
de suministro es menor a 1 kV. (Pomahuali, 2018)

La opcion tarifaria elegida por el usuario regira por un plazo minimo de un afio, con
excepcion del caso de los usuarios temporales del servicio eléctrico. En el caso de los
usuarios temporales del servicio eléctrico, el plazo de vigencia de la opcion tarifaria sera
acordado entre la empresa y el usuario temporal. El plazo debera ser expresado en dias
0 meses. Para usuarios temporales con potencias menores a 100 kW, el plazo de vigencia
no podré ser superior a 12 meses. Para usuarios temporales con potencias mayores a 100
kW, que 39 estén desarrollando obras de interés publico, el plazo de vigencia no podra

ser superior a 24 meses. (Pomahuali, 2018)

La empresa de distribucion eléctrica informard al usuario de opcion tarifaria con
medicion de potencia y energia, la finalizacion de la vigencia de la opcion tarifaria y la
potencia contratada, con una antelacion no menor de 60 dias calendario. Vencido el
plazo de vigencia y si no existiera solicitud de cambio por parte del usuario, la opcion
tarifaria y, de ser el caso, las potencias contratadas y la modalidad de facturacion de
potencia activa, se renovara automaticamente por la distribuidora por periodos anuales,

manteniéndose la opcion tarifaria vigente. (Pomahuali, 2018)

En el caso de los contratos con usuarios temporales del servicio eléctrico: La empresa
distribuidora debera notificar al usuario temporal de la proximidad en la finalizacién de
la vigencia de la opcién tarifaria tomada por el mismo, solo en aquellos casos donde la
duracion sea superior a los 90 dias. Los contratos de suministro entre el usuario temporal
y laempresa distribuidora podran ser renovados, siempre que el periodo acumulado total
del suministro temporal no exceda de dos afios. En caso de superarse el plazo del literal
b) desde la entrada en vigencia del primer contrato de suministro entre el usuario
temporal y la empresa distribuidora, este ultimo perdera su condicion de temporal a los
efectos de definicion de la presente normativa. (Pomahuali, 2018)

La potencia conectada del usuario, requerida por el mismo al momento de solicitar el

suministro o de ser el caso cuando realiza un cambio de opcidn tarifaria. Las potencias

39



contratadas por el usuario a los efectos de la facturacion de la potencia activa, no podran
ser mayores que la potencia conectada. Para el caso de los usuarios en BT, la potencia
conectada debe adecuarse al derecho de potencia otorgado por cada tipo de conexion
electrica segun el siguiente procedimiento: A la potencia instalada en el alumbrado, se
sumara la potencia activa del resto de los motores, artefactos y demas equipos eléctricos

conectados. (Pomahuali, 2018)

2.5.2 Tarifa BT2-BT3-BT4.

Segun la Resolucién 206-2013 OS/CD aun vigente, establece lo siguiente:

Figura 11

Opciones tarifarias en Baja Tension 2-3-4

Opcidn Sigtema y Pardmetros de Cargos de Facturacion
Tarlfaria Medicidn

Tensidn

BT2 Medicion de dos energias activas v | a) Cargo fijo menswal,

dos patencias aclivas (2E2P) b) Cargo por energla activa en horas de

pumnta.

Energia: Punta y Fusra de Punta ) Cargo por energla Bctiva en horas fuera

Potencia: Punta y Fuera de Punta da punta.

d) ©Cargo por polencia acliva de

Maedicidn de energia reactiva generacidn en horas de punta,

&) Cargo por potenca acllva par uso de las

Modalidad de facturacstn de potencia redes de distribucidn en horas de punita.

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

g1 Cargo por energia reactiva.

BT3 Medicion de dos energias activas y | a) Cargo fijo mensual.
una polencia activa (2E1P) b) Cargo por enargia activa en horas de
purita,
Energia; Punla y Fuera de Punia | c) Cargo por energia activa en horas fuera
Potencia: Maxima del Mea de punita,
d) Cargo por potencie  aclive de
Medicidn de enargia reactiva genaracion.

&) Cargo por polencia acliva por uso de las
Maodalidad de facluraciin de potencia reches de distribucidn,
activa variable f} Cargo por energia reactiva,

Calificacidn de Potencia:
P: Usuario prasania an puntza
FP: Usuario presents fuera de

panta,
BT4 Medicion de una energia activa y una | a) Cargo figo mensual.
potancia actva (1E1P) b) Cargo por anergia acliva.
¢} Camge por polenca  activa  de
Energia: Tatal del mes generacdn,
Potencia: Maxima del mea d) Cargo por potencia activa por uso de las
redes de distribucicn.
Medicidn de enargia reactiva &) Cargo por energia reactiva.

Modalidad de facluraciin de potencia
actva varable

Calificacidn de Potencia:
P: Usuario presanta en punia
FP: Usuario presente fuera de
panita,

Nota. Informacién obtenida de la resolucién N° 206-2013 OS/CD
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Energia activa en horas fuera de punta:
El calculo de la facturacion por energia activa, se obtiene por el producto del consumo
de energia activa en horas fuera de punta, expresado en kilowatts-hora (kW.h), por el

cargo unitario, segun como corresponda.

FEAHFP = EAHFP * Precio Unitario EAHFP ... ... ... (2)
FEAHFP = Facturacién de la Energia Activa en Horas fuera de punta

EAHFP = Energia Activa en Horas Fuera de Punta.

Energia activa en horas punta:

En la facturacion de los consumos de energia activa en horas de punta, se exceptia los
dias domingos, los dias feriados nacionales del calendario regular anual y los feriados
nacionales extraordinarios programados en dias habiles. Para el caso que la medicion
solo permita programar los feriados con antelacién sélo se considera los domingos y los
feriados nacionales del calendario regular anual, caso contrario se considerara ademas
los feriados nacionales extraordinarios programados en dias habiles. EI célculo de la
facturacion por energia activa, se obtiene mediante el producto del consumo de energia

activa en horas punta, expresado en kilowatts-hora (kWh), por el precio unitario.

FEAHP = EAHP * Precio Unitario EAHP ... .......(3)
FEAHFP = Facturacion de la Energia Activa en Horas punta

EAHFP = Energia Activa en Horas Punta.

Energia activa total:
El célculo de la facturacion por energia activa total, se obtiene multiplicando el o los
consumos de energia activa total, expresados en kilowatts-hora (kW.h), por el respectivo

cargo unitario, segiin como corresponda.
FEAT = EAT =* Precio Unitario EAT ... ... ... (4)
FEAT = Facturacion de la Energia Activa Total.

EAT = Energia Activa total

d. Energia reactiva facturada:
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Se factura la energia reactiva inductiva que exceda el 30% de la energia activa total del
mes. La facturacion del exceso de la energia reactiva inductiva es igual al producto de
dicho exceso por el costo unitario (expresado en S/./kVARNh).

La Inyeccion de energia reactiva capacitiva no esta permitida a la red. Caso contrario la
empresa distribuidora debe coordinar con el usuario la formay plazos para corregir esta
situacion. De no cumplirse con la correccion segun los plazos acordados entre las partes,
la empresa distribuidora estara en la potestad de poder facturar el total del volumen de
la energia reactiva capacitiva registrada por la misma tarifa definida para el costo
unitario de la energia reactiva inductiva.

EAR facturada = EAR leida — (0.3 x (EAHFP + EAHP)) ...(5)

ER facturada = ER leida * Precio Unitario EAR facturada .....(6)
FER facturada = Facturacién de la Energia Reactiva facturada
EAR facturada = Energia Reactiva facturada.

EAR leida = Energia Reactiva leida mensual.

Grado de calificacion:

La calificacion del usuario sera efectuada por la empresa distribuidora segun el grado de
utilizacién de la potencia en horas de punta o fuera de punta del usuario. El usuario sera
calificado como presente en punta, cuando el cociente entre la demanda media del
mismo en horas de punta y la demanda méxima es mayor o igual a 0,500. En caso
contrario el usuario sera calificado como presente en fuera de punta.

La demanda media en horas de punta se determina como el cociente entre el consumo
de energia en horas de punta y el nimero de horas de punta consideradas en la
determinacion del consumo de energia en horas de punta.

En la determinacion del consumo en horas de punta, se exceptuara los dias domingos,
los dias feriados nacionales del calendario regular anual y los feriados nacionales
extraordinarios programados en dias habiles en el caso que el equipo de medicion lo

permita.

EAHP mes

G.C= Maxima Demanda mes * Numero de HP del mes =~~~

(7
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f.

Potencia activa de generacion:
La facturacién de potencia activa para la remuneracion de la potencia activa de
generacion, se obtiene multiplicando los respectivos kilowatts (kW) de potencia activa
registrada del mes, por el precio unitario correspondiente al cargo por potencia activa de
generacion.
Una vez calificado el usuario, la facturacién de potencia activa para la remuneracién de
la potencia activa de generacion, se obtiene multiplicando la potencia activa a facturar,
expresada en kKW, por el cargo mensual por potencia activa de generacion.
La potencia activa de generacion a facturar, se obtiene en funcion de la méxima potencia
activa registrada mensual.

FPAG = PAG * Precio Unitario PAG ... ... ... ... ... ... ....(8)

Potencia activa uso redes de distribucion:
La facturacion de potencia activa para la remuneracion del uso de las redes de
distribucion, se obtiene multiplicando los respectivos kilowatts (kW) de potencia activa
a facturar por el precio unitario correspondiente al cargo por potencia por uso de las
redes de distribucion, segun las condiciones especificas para cada opcion tarifaria. El
cargo se factura incluso si no existiese en el mes consumo de energia.
La facturacion de potencia para la remuneracion del uso de las redes de distribucién es
efectuada segun la modalidad de Potencia Variable, donde la potencia activa a facturar
denominada potencia variable por uso de las redes de distribucion, procediéndose segun
lo definido en las condiciones de aplicacion especifica.
La potencia variable por uso de las redes de distribucion se determinada como el
promedio de las 2 mayores demandas maximas del usuario en los Gltimos 6 meses,
incluido el mes que se factura. Para usuarios con historial menor a los 6 meses, se
emplearan solo el mes o los meses disponibles.

FPAURD = PAURD * Precio Unitario PAURD ... ... ... ...... .. ....(9)

Para la tarifa BT2 se tiene en cuenta las siguientes consideraciones:

Potencia activa de generacion en horas punta:

Para la opcion tarifaria MT-2 y BT-2, la potencia activa de generacion esta dada por la
méaxima potencia activa registrada mensual en horas de punta en el periodo de medicién,

expresada en KW. De esta manera la facturacion de potencia activa para la remuneracion
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de la potencia activa de generacion, se obtiene multiplicando la potencia activa a

facturar, por el cargo mensual por potencia activa de generacién en horas de punta.

FPAGHP = PAGHP * Precio Unitario PAGHP ... ...................(10)

Potencia activa por uso de redes de distribucién en horas punta:

La facturacién es igual al producto de la potencia a facturar en horas de punta por el
cargo mensual de potencia activa por uso de las redes de distribucion en horas de punta.
El célculo de la potencia en horas punta se determina en funcién a la metodologia de la
potencia variable: La potencia variable por uso de las redes de distribucion se
determinada como el promedio de las 2 mayores demandas maximas en horas punta del
usuario en los Gltimos 6 meses, incluido el mes que se factura. Para usuarios con historial

menor a los 6 meses, se emplean el mes o los meses disponibles.

FPAURDHP = PAURDHP * Precio Unitario PAURDHP ... ...................(11)

Exceso de potencia activa por uso de redes de distribucion en horas fuera de punta:

Solo paras las opciones tarifarias MT-2 y BT-2, esta facturacion es igual al producto del
exceso de potencia para la remuneracion del uso de las redes, por el cargo mensual por
exceso de potencia activa por uso de las redes de distribucion en horas fuera de punta.
El exceso de potencia para la facturacion del uso de las redes es igual a la diferencia
entre la potencia a facturar en horas fuera de punta menos la potencia a facturar en horas
de punta para la remuneracién de las redes de distribucion, siempre y cuando sea

positivo. En caso contrario sera igual a cero.

FExPAURDHP = ExPAURDHP * Precio Unitario ExXPAURDHP ... ... .. ... .. . ....(12)

2.5.3 Tarifas menores en Baja Tension.

Se presenta el mend tarifario para clientes menores:
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Figura 12

Opciones tarifarias en Baja Tension- Clientes menores

BT3A Medicion de 2 energias activas |Cargo fijo mensual
Energia en horas punta Cargo por energia activa en horas punta
Energia en horas fiera de punta |Cargo por energia activa en horas fuerade punta
Cargo por exceso de potencia en horas fuera de punta
BTSB Medicion de 1energia activa Cargo fijo mensual
Energia activa total mes Cargo por energia activa total

Nota. La informacién fue obtenida de la Resolucion N° 206-2013 OS/CD

Para la tarifa BT5A se aplica las siguientes consideraciones:

Exceso de potencia activa en horas fuera de punta:

Tan solo para la opcidn tarifaria BT5A, la facturacion es igual al producto del exceso de

potencia en horas fuera de punta y horas punta multiplicado por el cargo mensual por

exceso de potencia en horas fuera de punta activa.

FExExPHFP = ExPHFP x Precio Unitario ExPHFP ... .......(13)
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3. Capitulo I1l: Material y Método
3.1 Material:
3.1.1 Inventario de usuarios en Tarifa BT7.

Tabla 1

NUmero de Usuarios BT7 -Al cierre de afio 2022

N° Distribuidora N° de usuarios
1 Electronorte 40 152
2 Electrosur 7
3 Hidrandina 59 533
4 Elihincha 2
5 Esempat 27

Total 99 721
Nota. Informacion obtenida de Osinergmin.
Tabla 2
Ventas de energia anual 2022 Tarifa BT7

N° Distribuidora MWh
1 Electronorte 2 836
2 Electrosur 6
3 Hidrandina 4678
4 Elihincha 1
5} Esempat 12

Total 7533

Nota. Informacion obtenida de Osinergmin.




Tabla 3

Facturacion de energia anual 2022 Tarifa BT7

N° Distribuidora Miles de soles
1 Electronorte 1320
2 Electrosur 6
3 Hidrandina 3 466
4 Elihincha 6
5 Esempat 29
Total 4 827

Nota. Informacion obtenida de
https://www2.0sinergmin.gob.pe/publicacionesgrt/pdf/InfoComercial/IC2022T3.pdf

3.1.2 Caracteristicas técnicas de medidores prepago.
Los medidores de energia activa, cumpliran con el integro de las prescripciones de las
siguientes normas:
Para Fabricacion:
IEC 62053-21 Electricity metering equipment (a.c.) Particular requirements - Part 21:
Static meters for active energy (classes 1 and 2).
IEC 62052-11 Electricity metering equipment (AC) - General requirements, tests and test
conditions - Part 11: Metering equipment.
IEC 6205321 Inmunidad a la corriente eléctrica.
IEC 61107 Data exchange for meter reading, tariff and load control - Direct local data
exchange.
IEC/ISO 14443-2 Identification cards — Contactless integrated circuit(s) cards — Proximity

cards — Part 2: Radio frequency power and signal interface
Para Recepcién:
IEC 61358 Acceptance inspection for direct connected alternating current static watt-hour

meters for active energy (Classes 1 and 2).

3.1.3 Informacion de usuarios. Casos de aplicacion.
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La poblacion esta referida a todos los consumidores de energia eléctrica menores o igual
a 20 kW ubicados en las 21 zonas de concesion de distribucion de electricidad del Perd,
en donde es aplicable la normatividad eléctrica peruana.

Caso 01: Complejo residencial de verano. Zona de Norte.

Tabla 4

Estadisticas de consumo Caso 01

Cargo Mayo-23 [ Abril-23 Marzo-23 |Febrero-23 [Enero-23 | Diciembre-23
EAHP
(kWh) 1262 1256 1256 1300 1395 1426
EAHFP
(kWh) 3395 3125 3162 3120 3263 3856
Br leida 1702 1496 1585 1500 1523 1745
(KVARNh)
Méaxima
Demanda 16 16 16,9 17 16 19,5
HP (kW)
Maéaxima
Demanda 19 19,1 18,8 19,3 19,6 19,7
HFP (kW)

Nota. Elaborada por los tesistas con informacion comercial de la empresa.

Figura 13

Ejemplo de aplicacion Caso 01 Bungalow Puerto Bamboo Piura.

Nota. Informacién tomada de Tridadvisor (2023)
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Caso 02: Complejo de descanso de campo. Zona Carhuaz.

Tabla
Estadisticas de consumo Caso 02

Cargo Nov-22 Oct-22 Set-22 | Agosto-22 | Julio-22 | Junio-22 | Mayo-22
EAHP
(KWh) 1404 1326 1358,5 1352,9 1584 1700,5 1458
EAHFP
(Kwh) 1710 1590 1770 2010 1980 2010 2370
Er leida
(KVARN) 989,3 945 1023 1036 1152 1166 1198
Maxima
Demanda 15,6 15,6 14,3 16,6 17,6 17,9 16,2
HP (kW)
Maéaxima
Demanda 5,7 53 5,9 6,7 6,6 6,7 7,9
HFP (kW)

Nota. Elaborada por los tesistas con informacion comercial de la empresa.

Figura 14

Ejemplo de aplicacion Caso 02 Casa Montana Jazz Caraz.

Nota. Informacién tomada de Tridadvisor (2023)
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Caso 03: Complejo de diversion selva alta. Zona Tarapoto.

Estadisticas de consumo Caso 03

Tabla 6

Cargo Abril-23 | Marzo-23 | Feb-23 | Enero-23 | Dic-22 Novi-22 Oct-22
EAHP

(KWh) 1368 1374 1320 1420 1456 1496 1523
EAHFP

(KWh) 3602 3562 3984 3879 3745 3956 3230
Er  leido 2589 2569 2 698 2845 2 856 2845 2654
(KVARh)

Méaxima

Demanda 16 16,9 16,5 16,3 17 18 17,2
HP (kW)

Maxima

Demanda 17,2 17,2 18,2 18,9 18,6 18,4 18
HFP(kW)

Nota. Elaborada por los tesistas con informacion comercial de la empresa.

Figura 15

Ejemplo de aplicacion Caso 03 Discoteca Cava Resto Bar Tarapoto.

Nota. Informacion tomada de Tridadvisor (2023)
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Caso 04: Pyme estacional zona norte. Desmotadora de Algodon. Informacion afio 2033

Tabla 7
Estadisticas de consumo Caso 04

Cargo Agosto Julio Junio Mayo Abril Marzo

EAHP

(Kwh) 70 1120 1632 1678 523 78

EAHFP

(Kwh) 351 3197 5620 5694 4231 429

Er leida

(KVARN) 198 1456 2451 2500 1503 188

Maxima

Demanda 0,8 0,9 18 18 1,1 0,9

HP (kW)

Maéaxima

Demanda 9 18 19 19,8 18,4 9

HFP(kW)

Nota. Elaborada por los tesistas con informacion comercial de la empresa.
Caso 05: Usuario residencial Casa de Campo. Chimbote.
Tabla 8
Estadisticas de consumo Caso 05

Cargo Mayo-23 | Abril-23  |Marzo-23 |Febrero-23 |Enero-23 ZDZ|C|embre— 2‘20 viembre-
EA (kWh) 245 245 298 212 302 375 278
Méaxima
Demanda 2,5 2,4 2,4 2,2 2,4 2,6 2,2
(kW)

Nota. Elaborada por los tesistas con informacion comercial de la empresa.

3.1.4 Mend tarifario. La informacion de los costos unitarios se ha extraido de la pagina de
Osinergmin segun la siguiente fuente:

https://www.osinergmin.gob.pe/seccion/institucional/regulacion-tarifaria/pliegos-

tarifarios/electricidad/pliegos-tarifiarios-cliente-final
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Figura 13
Ubicacion de los costos unitarios de tarifas del Pera.

PLIEGOS TARIFARIOS APLICABLES AL CLIENTE FINAL

En esta seccion puede consultar los Precios Méaximos que las
Concesionarias de Distribucion pueden cobrar a los usuarios del Servic
de Electricidad.

Selefw.uone en el mapa el departamento para el cual desea consultar |
tarifarios.

Nota. Informacion obtenida de Osinergmin (2023)

3.2 Método.
3.2.1 El presente trabajo de investigacion es del tipo pre-experimental, de naturaleza

descriptiva.

3.2.2 Disefio de la investigacion: Segun Escudero & Cortez (2018), un disefio de investigacion
es un conjunto de componentes que interactian para la realizacion de una determinada
meta, asi mismo es interactivo, flexible y reflexivo. El disefio de la investigacion es no
experimental, es aquel que se realiza sin manipular deliberadamente variables. Se basa
fundamentalmente en la observacion de fenémenos tal y como se dan en su contexto
natural para despues analizarlos. Recolectan datos a través del tiempo en puntos o
periodos especificados, para hacer inferencias respecto al cambio, sus determinantes y
consecuencias.

El disefio de la investigacion pre- experimental se utiliza para establecer unarelacion entre

la causa y el efecto de una situacion. Es un disefio de investigacion donde se observa el
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efecto causado por la variable independiente tarifa BT7 sobre la variable dependiente

costos de Facturacion.

G.E o1 , 02

O1: Facturacion de suministro de energia con tarifas en BT distintas a tarifa BT7.
0O2: Facturacion de suministro de energia con tarifa BT7.
X: Aplicacion de Tarifa BT7.

G.E: Usuarios con consumos menores o igual a 20 kW.

3.2.3 Metodologia de calculo:

Se presenta la siguiente secuencia del calculo para obtencion de resultados y discusion

realizado en el presente informe:

Se determinan las condiciones de facturacién con tarifas convencionales.
Se proyecta la facturacion de los casos tomados como ejemplo con Tarifa BT7.
Se realiza un benchmarking entre las propuestas tarifarias y la tarifa BT7.

Evaluar los costos de instalacion de una tarifa BT7 con tecnologias modernas.
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IV Resultados y Discusion.

4.1 Evaluacion de Caso 1.

4.1.1 Condiciones tarifarias post-pago.

a.

Consideraciones de calculo.

Pliego Tarifario junio 2023.

Zona: Méncora.

Sector Tipico: 2

Empresa Distribuidora: Electronoroeste.

https://www.osinergmin.gob.pe/Tarifas/Electricidad/PliegoTarifario?1d=200000

Tarifa BT3.

e Cargo Fijo mensual S/ 11,74.

e Cargo por energia activa fuera de punta. Aplicando la ecuacion 2.
Costo unitario 0,3013 S/. /kWh.

FEAHFP = 3 395 % 0,3013 = S/1 022,91

e Cargo por energia activa en hora punta. Aplicando la ecuacion 3.
Costo unitario 0,3646 S/. /kWh.

FEAHP =1 262 * 0,3646 = S/460,13
e Cargo por energia reactiva inductiva. Aplicando las ecuaciones 5y 6.

Costo unitario 0,0474 S/. /kWh.
EAR facturada = 1702 — (0.3 * (3395 + 1 262)) = 304.9
FERfacturada = 304,9 * 0,0474 = S/14.45

e Determinacion del grado de calificacion. Aplicando la ecuacion 7.
NUmero de Horas Punta del mes de mayo 2023 = (31-5) *5= 130 horas.

1262

C = T6+130 - 0,606 Calificacion en punta
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e Cargo por potencia activa de generacion para usuarios. Aplicando la ecuacién 8.
Costo unitario 49,17 S/./kW.

FPAG = 19 x 49,17 = S/934,23

e Cargo por potencia activa de redes de distribucion para usuarios. Aplicando la ecuacion
9.
Costo unitario 75,78 S/./kW.
El valor de la potencia activa de generacion se determina segln el promedio aritmético de
las dos maximas demandas de los 6 ultimos meses.

19,6 + 19,7
PARDU = — 19,65 kW

FPARDU = 19,65 * 75,78 = S/ 1 485,15

e Total facturado. Realizando la sumatoria de todos los cargos calculados y aplicando el
valor del Impuesto General a las Ventas.

Subtotal = 11,74 + 1 022,91 + 460,13 + 14,45 + 934,23 + 1 485,15
=S/ 3928,61
Total =3928,61x1,18 =S/ 4635,76

Tarifa BT4. En la aplicacion de la tarifa BT4 con respecto a la tarifa BT3 la diferencia

radica en que la primera de ellas factura para la energia activa total un solo costo unitario.
e Cargo por energia activa total. Aplicando la ecuacién 4.

Costo unitario 0,3167 S/. /kWh.

FEAT = (3395 +1262) x0,3167 =S/1 474,87

e Total facturado. Realizando la sumatoria de todos los cargos calculados y aplicando el

valor del Impuesto General a las Ventas.
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Subtotal = 11,74 + 1 474,87 + 14,45 + 934,23 + 1 485,15 =S/ 3 920,40
Total =3920,40% 1,18 =S/ 4626,10

Tarifa BT5A.

e Cargo Fijo mensual S/ 11,74.

e Cargo por energia activa fuera de punta. Aplicando la ecuacion 2.
Costo unitario 0,3013 S/. /kWh. (Costo similar a la Tarifa BT3)

FEAHFP = 3395 % 0,3013 =S/1 022,91

e Cargo por energia activa en hora punta. Aplicando la ecuacion 3.
Costo unitario 1,9488 S/. /kwh.

FEAHP = 1262 * 1,9488 =S/ 2 459,39
e Cargo por exceso de potencia en horas fuera de punta. Aplicando la ecuacién 13.
Costo unitario 73,28 S/. /kW.

Se determina el exceso de potencia en horas fuera de punta.

ExPHFP =19—-16 =3
FExPHFP = 3 * 73,28 = §/219,84

e Total facturado. Realizando la sumatoria de todos los cargos calculados y aplicando el

valor del Impuesto General a las Ventas.

Subtotal = 11,74 + +1 022,91 + 2 459,39 + 219,84 =S/ 3 713,88
Total =3713,88x1,18 = S/ 4382,38

e Seguidamente se presenta el resumen de calculos para la aplicacion de las tarifas BT3,
BT4y BT5A:
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Tabla 9
Facturacion Caso 01-Tarifa BT3

Cargo/Mes May-23 Abr-23 Mar-23 Feb-23 Ene-23 Dic-22
CF 11,74 11,85 11,84 11,89 11,89 12,05
EAHFP 1022,91 941,56 968,84 957,53 1001,41 1226,21
EAHP 460,13 457,94 465,72 482,69 517,96 547,01
ER facturada 14,45 8,79 12,56 8,63 6,23 8,05
PAG 934,23 939,15 893,19 932,77 947,27 1 055,93
PARDU 1485,15 1513,44 1500,47 1523,86 1521,89 1542,53
Subtotal (S/) 3928,61 3872,73 3852,63 3917,36 4 006,66 4391,77
Total (S/) 4 635,76 4 569,83 4 546,10 4 622,49 4727,86 5182,29
Total 6 meses (S/) 28 284,33
Nota. Informacion elaborada por los tesistas.
Tabla 10
Facturacion Caso 01-Tarifa BT4
Cargo/Mes May-23 Abr-23 Mar-23 Feb-23 Ene-23 Dic-22
CF 11,74 11,85 11,84 11,89 11,89 12,05
EAT 1474,87 1387,46 1437,18 1426,33 1503,14 1764,72
ER facturada 14,45 8,79 12,56 8,63 6,23 8,05
PAG 934,23 939,15 893,19 932,77 947,27 1 055,93
PARDU 1 485,15 1513,44 1500,47 1523,86 1521,89 1542,53
Subtotal (S/) 3920,44 3 860,70 3 855,24 3903,48 3990,42 4 383,27
Total (S/) 4 626,12 4 555,62 4549,19 4 606,11 4 708,69 5172,26
Total 6 meses (S/) 28 217,98
Nota. Informacion elaborada por los tesistas.
Tabla 11
Facturacion Caso 01-Tarifa BT5A
Cargo/Mes May-23 Abr-23 Mar-23 Feb-23 Ene-23 Dic-22
CF 11,74 11,85 11,84 11,89 11,89 12,05
EAHFP 1022,91 941,56 968,84 957,53 1001,41 1226,21
EAHP 2 459,39 2474,32 2 449,20 2 548,00 2 748,15 2 876,24
Ex PAHFP 219,84 231,63 140,71 175,10 274,07 152,30
Subtotal (S/) 3713,88 3 659,36 3570,59 3692,52 4 035,52 4 266,80
Total (S/) 4 382,38 4 318,05 4 213,30 4 357,17 4761,92 5 034,82

Total 6 meses (S/)

27067,64

Nota. Informacion elaborada por los tesistas.
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4.1.2 Aplicacion de tarifa pre-pago.
e Consideraciones de célculo:
Compra de energia en bloque 28 000 kwh.
Mes de compra noviembre 2022.

https://www.osinergmin.gob.pe/Tarifas/Electricidad/PliegoTarifario?ld=200000

e Cargo Fijo mensual S/ 3,77.

e Cargo por energia activa total. Aplicando la ecuacién 4.
Costo unitario 0,8126 S/. /kWh.

FEAT = 28 000 = 0,8126 = S/22 752,80

e Total facturado. Realizando la sumatoria de todos los cargos calculados y aplicando el
valor del Impuesto General a las Ventas.

Subtotal = 3,77 + 22 752,80 =S/ 22 756,57
Total = 22756,57 1,18 = S/ 26 852,75

e Energia Activa remanente por consumir

Energia remanente por consumir = 28 000 — 27 816 = 184 kWh

4.1.3 Benchmarking tarifario.

Se presenta la tabla 12

Tabla 12
Benchmarking entre opciones tarifarias-Caso 01
Tarifa Facturacion(S/) | Ahorro (S/) | % de Ahorro
BT3 28284,33 1431,58 5,06%
BT4 28217,98 1365,23 4,84%
BT5A 27067,64 214,89 0,79%
BT7 26852,75

Nota. Informacion elaborada por los tesistas.
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4.2 Evaluacion de Caso 2.
4.2.1 Condiciones tarifarias post-pago.
a.  Consideraciones de célculo.
Para el consumidor: Valores de la tabla 5.
Pliego Tarifario diciembre 2022.
Zona: Carhuaz.
Sector Tipico: 2
Empresa Distribuidora: Hidrandina.

https://www.osinergmin.gob.pe/Tarifas/Electricidad/PliegoTarifario?1d=20000

a. TarifaBT3.
e Cargo Fijo mensual S/ 12,37.

e Cargo por energia activa fuera de punta. Aplicando la ecuacion 2.
Costo unitario 0,3064 S/. /kwh.

FEAHFP = 1710 % 0,3064 = S/523,94

e Cargo por energia activa en hora punta. Aplicando la ecuacion 3.
Costo unitario 0,3656 S/. /kWh.

FEAHP = 1 404 * 0,3656 = S/513,30
e Cargo por energia reactiva inductiva. Aplicando las ecuaciones 5y 6.

Costo unitario 0,0474 S/. [KWh.
EAR facturada = 898,3 — (0.3 * (1 710 + 1 404)) = 55,1
FERfacturada = 55,1 * 0,0502 = S/2,76

e Determinacion del grado de calificacion. Aplicando la ecuacion 7.
NUmero de Horas Punta del mes de noviembre 2022 = (30-5) *5= 125 horas.
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o 1404
15,6 %125

0,72 Calificacion en punta
e Cargo por potencia activa de generacion para usuarios. Aplicando la ecuacién 8.
Costo unitario 54,84 S/./kW.

FPAG = 15,6 * 54,84 = S/855,50

e Cargo por potencia activa de redes de distribucion para usuarios. Aplicando la ecuacion
9.
Costo unitario 73,98 S/./kW.
El valor de la potencia activa de generacion se determina segun el promedio aritmético de
las dos maximas demandas de los 6 ultimos meses.
17,6 + 17,9

PARDU = — = 17,75 kW
FPARDU = 17,75 * 75,78 = S/ 1 313,15

e Total facturado. Realizando la sumatoria de todos los cargos calculados y aplicando el

valor del Impuesto General a las Ventas.

Subtotal = 12,37 + 537,30 + 523,94 + 2.76 + 855,50 + 1 313,15 =S/ 3 221,03
Total = 3221,03%1,18 =S/ 3800,82

Tarifa BT4. En la aplicacion de la tarifa BT4 con respecto a la tarifa BT3 la diferencia

radica en que la primera de ellas factura para la energia activa total un solo costo unitario.
e Cargo por energia activa total. Aplicando la ecuacion 4.

Costo unitario 0,3208 S/. /kwh.

FEAT = (1404 +1710) x0,3208 = S/ 998,97

e Total facturado. Realizando la sumatoria de todos los cargos calculados y aplicando el
valor del Impuesto General a las Ventas.

60



Subtotal = 12,37 + 998,97 + 2,75 + 855,50 + 1 313,15 =S/ 3 182,76
Total =3182,76 « 1,18 = S/ 3 755,65

Tarifa BT5A.

e Cargo Fijo mensual S/ 12,37.

e Cargo por energia activa fuera de punta. Aplicando la ecuacion 2.
Costo unitario 0,3064 S/. /kWh. (Costo similar a la Tarifa BT3)

FEAHFP = 1710 % 0,3064 =S/ 523,94

e Cargo por energia activa en hora punta. Aplicando la ecuacion 3.
Costo unitario 2,02 S/. /kwWh.

FEAHP = 1404 2,02 =S/ 2 836,08
e Cargo por exceso de potencia en horas fuera de punta. Aplicando la ecuacién 13.
Costo unitario 70,93 S/. /kW.

Se determina el exceso de potencia en horas fuera de punta.

ExPHFP =5,7—-15,6 = —-9,9

No se factura al ser el exceso negativo.

e Total facturado. Realizando la sumatoria de todos los cargos calculados y aplicando el

valor del Impuesto General a las Ventas.

Subtotal = 12,37 + 523,94 + 2 836,08 + 0 =S/ 3 372,39
Total =3372,39%1,18 = S/ 397943

e Seguidamente se presenta el resumen de célculos para la aplicacion de las tarifas BT3,
BT4y BT5A:
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Tabla 13
Facturacion Caso 02-Tarifa BT3

Cargo/Mes Nov-22 Oct-22 Set-22 Ago-22 Jul-22 Jun-22 May-22
CF 12,37 12,27 12,32 12,33 12,33 12,09 12,04
EAHFP 513,30 441,29 452,1088 449,16 525,89 550,45 471,95
EAHP 523,94 438,52 488,166 552,55 544,30 543,10 640,37
ER
facturada 2,77 3,64 4,382955 0,91 4,24 2,64 2,40
PAG 855,50 822,74 754,182 866,19 918,37 870,30 787,64
PARDU 1313,15 1318,47| 1323,9725 1322,38 1322,38 1243,97 1230,83
Subtotal
(S/) 3221,03 3036,94 3035,13 3203,51 3327,50 322255 3 145,25
Total (S/) 3 800,82 3 583,59 3581,46 3780,15 3926,45 3802,61 3711,39

Total 7 meses (S/) 26 186,47

Nota. Informacién elaborada por los tesistas.
Tabla 14
Facturacion Caso 02-Tarifa BT4

Cargo/Mes Nov-22 Oct-22 Set-22 Ago-22 Jul-22 Jun-22 May-22
CF 12,37 12,27 12,32 12,33 12,33 12,09 12,04
EAT 998,97 844,77 906,33 971,54 1029,64 1050,81 1084,09
ER
facturada 2,77 3,64| 4,382955 0,91 4,24 2,64 2,40064
PAG 855,50 822,74 754,182 866,19 918,37 870,30 787,644
PARDU 1313,15 1318,47 1323,97 1322,38 1322,38 1243,97 1230,83
Subtotal
(S/) 3182,76 3 001,89 3001,18 3173,34 3 286,95 3179,81 3117,01
Total (S/) 3 755,65 3542,23 3541,40 3 744,55 3 878,60 3752,17 3678,08

Total 7 meses (S/) 25 892,68

Nota. Informacion elaborada por los tesistas.
Tabla 15
Facturacion Caso 02-Tarifa BT5A

Cargo/Mes Nov-22 Oct-22 Set-22 Ago-22 Jul-22 Jun-22 May-22
CF 12,37 12,27 12,32 12,33 12,33 12,09 12,04
EAHFP 513,30 438,52 488,17 552,55 544,30 543,10 640,37
EAHP 2 836,08 2 598,96 2 598,96 2 638,16 3 088,80 3179,94 2711,88
Ex PAHFP 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Subtotal
(S/) 3372,39 3049,75 3163,15 3 203,03 3645,43 3735,13 3 364,29
Total (S/) 3979,42 3598,71 373251 3779,58 4 301,61 4 407,45 3 969,87

Total 7 meses (S/) 27 769,15

Nota. Informacion elaborada por los tesistas
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4.2.2 Aplicacion de tarifa pre-pago.
e Consideraciones de célculo:
Compra de energia en bloque 24 000 kwh.
Mes de compra abril 2022.
https://www.osinergmin.gob.pe/Tarifas/Electricidad/PliegoTarifario?ld=20000

e Cargo Fijo mensual S/ 3,54.

e Cargo por energia activa total. Aplicando la ecuacién 4.
Costo unitario 0,7378 S/. [kWh.

FEAT = 24 000 = 0,7378 = S/17 707,20

e Total facturado. Realizando la sumatoria de todos los cargos calculados y aplicando el

valor del Impuesto General a las Ventas.

Subtotal = 3,54 + 17 707,20 =S/ 22 756,57
Total = 22 756,57 1,18 = S/ 25892,68

e Energia Activa remanente por consumir

Energia remanente por consumir = 24 000 — 23 623,90 = 376,10 kWh

4.2.3 Benchmarking tarifario.

Se presenta la tabla 16

Tabla 16
Benchmarking entre opciones tarifarias-Caso 02
% de

Tarifa Facturacion(S/) | Ahorro (S/) | Ahorro

BT3 26 186,47 5291,97 20,21%
BT4 25892,68| 4998,18 19,30%
BT5A 27 769,15 6 874,66 24,76%
BT7 20 894,50

Nota. Informacion elaborada por los tesistas.
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4.3 Evaluacion de Caso 3.
4.3.1 Condiciones tarifarias post-pago.
a.  Consideraciones de célculo.
Para el consumidor: Valores de la tabla 6.
Pliego Tarifario mayo 2023.
Zona: Tarapoto.
Sector Tipico: 2
Empresa Distribuidora: Electro Oriente.

https://www.osinergmin.gob.pe/Tarifas/Electricidad/PliegoTarifario?1d=220000

a. TarifaBT3.
e Cargo Fijo mensual S/ 13,58.
e Cargo por energia activa fuera de punta. Aplicando la ecuacion 2.
Costo unitario 0,3524 S/. /kWh.

FEAHFP = 3 602 % 0,3524 =S/ 1 269,35

e Cargo por energia activa en hora punta. Aplicando la ecuacion 3.
Costo unitario 0,4242 S/. [kWh.

FEAHP = 1 368 * 0,4242 = S/ 580,31
e Cargo por energia reactiva inductiva. Aplicando las ecuaciones 5 y 6.

Costo unitario 0,0484 S/. /kWh.
EAR facturada = 2 589 — (0.3 * (1368 + 3602)) = 1 098
FERfacturada = 1 098 * 0,0484 = S/53,14

e Determinacion del grado de calificacion. Aplicando la ecuacion 7.
Numero de Horas Punta del mes de abril 2023 = (31-7) *5= 120 horas.

1368

GC=1723120 -

0,66 Calificacion en punta
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e Cargo por potencia activa de generacion para usuarios. Aplicando la ecuacién 8.
Costo unitario 57,79 S/./kW.

FPAG = 17,2 * 55,79 = §/959,59

e Cargo por potencia activa de redes de distribucion para usuarios. Aplicando la ecuacién
9.
Costo unitario 74,71 S/./kW.
El valor de la potencia activa de generacion se determina segun el promedio aritmético de
las dos maximas demandas de los 6 ultimos meses.

18,9 + 18,6
PARDU = — 18,75 kW

FPARDU = 18,75 * 74,71 = S/ 1 400,81

o Total facturado. Realizando la sumatoria de todos los cargos calculados y aplicando el
valor del Impuesto General a las Ventas.

Subtotal = 13,58 + 1 269,35 + 580,31 + 53,14 + 959,59 + 1 400,81
=S/ 4272,77
Total =4272,77 1,18 = S/ 5040,60

Tarifa BT4. En la aplicacion de la tarifa BT4 con respecto a la tarifa BT3 la diferencia

radica en que la primera de ellas factura para la energia activa total un solo costo unitario.
e Cargo por energia activa total. Aplicando la ecuacién 4.

Costo unitario 0,3703 S/. /kwh.

FEAT = (1368 + 3602) x0,3703 = S/1 840,40

e Total facturado. Realizando la sumatoria de todos los cargos calculados y aplicando el

valor del Impuesto General a las Ventas.
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Subtotal = 13,58 + 1 840,40 + 53,14 + 959,59 + 1 400,81 = S/ 4 267,51
Total =4267.51%1,18 =S/ 5035,67

Tarifa BT5A.

e Cargo Fijo mensual S/ 13,58.

e Cargo por energia activa fuera de punta. Aplicando la ecuacion 2.
Costo unitario 0,3524 S/. /kWh. (Costo similar a la Tarifa BT3)

FEAHFP = 3 602 * 0,3524 = S/1 269,35

e Cargo por energia activa en hora punta. Aplicando la ecuacion 3.
Costo unitario 2,15 S/. /kWh.

FEAHP = 1368 * 2,15 =S/ 2 941,20
e Cargo por exceso de potencia en horas fuera de punta. Aplicando la ecuacién 13.
Costo unitario 68,17 S/. /kW.
Se determina el exceso de potencia en horas fuera de punta.

ExPHFP =17,2—-16 =1,2

FExPHFP = 1,2 * 68,17 = §/81,80

e Total facturado. Realizando la sumatoria de todos los cargos calculados y aplicando el

valor del Impuesto General a las Ventas.

Subtotal = 13,58 + 1 269,35 + 2 941,20 + 81,80 = S/ 4 305,93
Total = 4305,93%1,18 =S/ 5081,00

e Seguidamente se presenta el resumen de calculos para la aplicacion de las tarifas BT3,
BT4y BT5A:
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Tabla 17
Facturacion Caso 03-Tarifa BT3

Cargo/Mes Abr-23 Mar-23 Feb-23 Ene-23 Dic-22 Nov-22 Oct-22
CF 13,58 13,58 13,63 13,63 13,82 13,82 13,71
EAHFP 580,31 599,06 576,576 620,26 656,80 674,85 627,78
EAHP 1269,34 1295,50| 1451,3712 1413,12 1412,99 1492,60 1101,10
ER
facturada 53,14 52,67 54,89 62,26 65,04 60,71 63,36
PAG 959,59 926,91 997,90 1 036,29 1142,60 1130,31 1063,44
PARDU 1400,81 1 406,25 1424,25 1424,25 1424,32 1408,92 1400,21
Subtotal
(S/) 4276,77 4 293,97 4 518,63 4 569,81 4 715,57 4781,21 4 269,62
Total (S/) 5 046,59 5 066,88 5331,98 5392,37 5564,37 5641,82 5038,15

Total 7 meses (S/) 37 082,18

Nota. Informacion elaborada por los tesistas.
Tabla 18
Facturacion Caso 03-Tarifa BT4

Cargo/Mes Abr-23 Mar-23 Feb-23 Ene-23 Dic-22 Nov-22 Oct-22
CF 13,58 13,58 13,63 13,63 13,82 13,82 13,71
EAT 1 840,39 1 885,55 2 029,31 2 027,40 2 059,60 2 158,99 1 706,32
ER
facturada 53,14 52,67 54,89 62,26 65,04 60,71 63,36
PAG 959,59 926,91 997,90 1 036,29 1 142,60 1130,31 1 063,44
PARDU 1400,81 1 406,25 1424,25 1424,25 1424,32 1 408,92 1400,21
Subtotal
(S/) 4267,51 4 284,96 4 519,99 4 563,83 4 705,37 4772,75 4247,06
Total (S/) 5 035,67 5 056,25 5333,59 5 385,32 5552,34 5631,85 5011,53

Total 7 meses (S/) 37 006,55

Nota. Informacién elaborada por los tesistas.
Tabla 19
Facturacion Caso 03-Tarifa BT5A

Cargo/Mes Abr-23 Mar-23 Feb-23 Ene-23 Dic-22 Nov-22 Oct-22
CF 13,58 13,58 13,63 13,63 13,82 13,82 13,71
EAHFP 580,31 599,06 576,58 620,26 656,80 674,85 627,78
EAHP 2 941,20 2 940,36 2 864,40 3081,40 3 342,98 3434,82 3 381,06
Ex PAHFP 53,14 52,67 54,90 62,26 65,04 60,71 63,37
Subtotal
(S/) 4 305,93 4 270,05 4447,72 4 689,11 4 882,66 4 969,45 4 552,61
Total (S/) 5081,00 5038,66 5248,31 5533,15 5761,54 5 863,96 5372,08

Total 7 meses (S/) 37 898,70

Nota. Informacién elaborada por los tesistas.
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4.3.2 Aplicacion de tarifa pre-pago.
e Consideraciones de célculo:
Compra de energia en bloque 36 000 kwWh.
Mes de compra setiembre 2022.

https://www.osinergmin.gob.pe/Tarifas/Electricidad/PliegoTarifario?ld=220000

e Cargo Fijo mensual S/ 3,84.

e Cargo por energia activa total. Aplicando la ecuacién 4.
Costo unitario 0,9676 S/. /kwh.

FEAT = 36 000 = 0,9676 = S/34 833,60

e Total facturado. Realizando la sumatoria de todos los cargos calculados y aplicando el
valor del Impuesto General a las Ventas.

Subtotal = 3,84 + 34 833,60 =S/ 34 837,44
Total = 34837,44+ 1,18 = S/ 41108,18

e Energia Activa remanente por consumir

Energia remanente por consumir = 36 000 — 23 623,90 = 85 kWh

4.3.3 Benchmarking tarifario.

Se presenta la tabla 20.

Tabla 20
Benchmarking entre opciones tarifarias-Caso 03
Tarifa Facturacion(S/) | Ahorro (S/) | % Mayor
BT3 37082,18| -4026,00 10,86%
BT4 37 006,55 -4101,63 11,08%
BT5A 37898,70| -3209,48 8,47%
BT7 41108,18

Nota. Informacion elaborada por los tesistas.
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4.4 Evaluacion de Caso 4.
4.4.1 Condiciones tarifarias post-pago.
a.  Consideraciones de célculo.
Para el consumidor: Valores de la tabla 7.
Pliego Tarifario setiembre 2022.
Zona: Chimbote rural.
Sector Tipico: 2
Empresa Distribuidora: Hidrandina.

https://www.osinergmin.gob.pe/Tarifas/Electricidad/PliegoTarifario?1d=20000

a. TarifaBT3.
e Cargo Fijo mensual S/ 12,33.
e Cargo por energia activa fuera de punta. Aplicando la ecuacion 2.
Costo unitario 0,2813 S/. /kWh.

FEAHFP = 351 % 0,2813 = S/ 98,74

e Cargo por energia activa en hora punta. Aplicando la ecuacion 3.
Costo unitario 0,3402 S/. /kWh.

FEAHP = 70 « 0,3402 = S/ 23,81

e Cargo por energia reactiva inductiva. Aplicando las ecuaciones 5 y 6.
Costo unitario 0,0512 S/. /kWh.

EAR facturada = 198 — (0.3 * (351 + 70)) = 71,7
FERfacturada = 71,7 * 0,0512 = S/3,67

e Determinacion del grado de calificacion. Aplicando la ecuacion 7.
Numero de Horas Punta del mes de agosto 2022 = (31-5) *5= 130 horas.

_ 70
" 9%130

G.C = 0,06 Calificacion en fuera de punta
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e Cargo por potencia activa de generacion para usuarios. Aplicando la ecuacién 8.
Costo unitario 48,00 S/./kW.

FPAG = 9 x 48,00 = S/432,00

e Cargo por potencia activa de redes de distribucion para usuarios. Aplicando la ecuacién
9.
Costo unitario 71,30 S/./kW.
El valor de la potencia activa de generacion se determina segun el promedio aritmético de

las dos maximas demandas de los 6 Ultimos meses.
19,8 + 19

PARDU = — = 19,4 kW
FPARDU = 19,40 * 71,30 = S/ 1 383,22

e Total facturado. Realizando la sumatoria de todos los cargos calculados y aplicando el

valor del Impuesto General a las Ventas.

Subtotal = 12,33 + 23,81 + 98,74 + 3,67 + 432,00 + 1 383,22 =S/ 1 953,77
Total =1953,77 1,18 = S/ 2 305,45

Tarifa BT4. En la aplicacion de la tarifa BT4 con respecto a la tarifa BT3 la diferencia

radica en que la primera de ellas factura para la energia activa total un solo costo unitario.
e Cargo por energia activa total. Aplicando la ecuacién 4.

Costo unitario 0,2957 S/. /kwWh.

FEAT = (70 + 351) * 0,2957 = S/ 124,49

e Total facturado. Realizando la sumatoria de todos los cargos calculados y aplicando el

valor del Impuesto General a las Ventas.

Subtotal = 12,33 + 124,49 + 3,67 + 432,00 + 1 383,22 =S/ 1 955,71
Total =1955,71x1,18= S/ 2307,74

70



c. Tarifa BT5A.
e Cargo Fijo mensual S/ 12,33.
e Cargo por energia activa fuera de punta. Aplicando la ecuacion 2.
Costo unitario 0,2813 S/. /kWh. (Costo similar a la Tarifa BT3)

FEAHFP = 351 % 0,2813 = S/ 98,74

e Cargo por energia activa en hora punta. Aplicando la ecuacion 3.
Costo unitario 1,96 S/. /kwWh.

FEAHP =70 1,96 =S/ 137,20
e Cargo por exceso de potencia en horas fuera de punta. Aplicando la ecuacién 13.
Costo unitario 71.45 S/. [kW.
Se determina el exceso de potencia en horas fuera de punta.

ExPHFP =9—-0,8 =8,2

FExPHFP = 8,2 * 71,45 = S/585,89

e Total facturado. Realizando la sumatoria de todos los cargos calculados y aplicando el

valor del Impuesto General a las Ventas.

Subtotal = 12,33 + 98,74 + 137,20 + 585,89 = S/ 834,16
Total = 834,16 * 1,18 = S/ 984,30

e Seguidamente se presenta el resumen de calculos para la aplicacion de las tarifas BT3,
BT4y BT5A:
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Tabla 21
Facturacion Caso 04-Tarifa BT3

Cargo/Mes Ago-22 Jul-22 Jun-22 May-22 Abr-22 Mar-22
CF 12,33 12,33 12,09 12,04 11,70 11,70
EAHP 23,81 381,02 540,84 556,09 172,90 25,26
EAHFP 98,74 899,32 1552,24 1572,68 1165,64 115,23
ER
facturada 3,67 8,24 13,74 13,96 3,71 1,73
PAG 432,00 939,24 875,16 962,68 884,67 463,50
PARDU 1383,22 1445,30| 1415424 1386,05 979,44 535,68
Subtotal
(S/) 1953,77 3 685,45 4 409,51 4503,49 3218,07 1153,10
Total (S/) 2 305,45 4 348,83 5203,22 5314,12 3797,32 1 360,66

Total 6 meses (S/) 22 329,59

Nota. Informacién elaborada por los tesistas.
Tabla 22
Facturacion Caso 04-Tarifa BT4

Cargo/Mes Ago-22 Jul-22 Jun-22 May-22 Abr-22 Mar-22
CF 12,33 12,33 12,09 12,04 11,70 11,70
EAT 124,49 1276,54 2100,18 2 134,93 1373,91 143,13
ER
facturada 3,67 8,24 13,74246 13,96 3,71 1,73
PAG 432,00 939,24 875,16 962,68 884,67 463,50
PARDU 1 383,22 1445,30| 1415,424 1 386,05 979,44 535,68
Subtotal
(S/) 1955,71 3 681,64 4 416,60 4 509,65 3253,43 1 155,74
Total (S/) 2 307,74 4344,34 5211,58 5321,39 3 839,04 1363,77

Total 6 meses (S/) 22 387,87

Nota. Informacién elaborada por los tesistas.
Tabla 23
Facturacion Caso 04-Tarifa BT5A

Cargo/Mes Ago-22 Jul-22 Jun-22 May-22 Abr-22 Mar-22
CF 13,58 13,58 13,63 13,63 13,82 13,82
EAHFP 98,74 899,32 1552,24 1572,68 1165,64 115,23
EAHP 137,20 2 195,20 3 068,16 3137,86 962,32 144,30
Ex PAHFP 585,89 1221,80 69,97 124,58 1160,14 519,94
Subtotal
(S/) 834,16 4 328,64 4 702,46 4 847,16 3 299,80 791,17
Total (S/) 984,30 5107,80 554891 5719,65 3 893,76 933,58

Total 6 meses (S/)

22 188,00

Nota. Informacién elaborada por los tesistas.
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4.4.2 Aplicacion de tarifa pre-pago.
e Consideraciones de céalculo:

Compra de energia en bloque 24 700 kwh.
Mes de compra febrero 2022.

https://www.osinergmin.gob.pe/Tarifas/Electricidad/PliegoTarifario?ld=220000

e Cargo Fijo mensual S/ 3,46.

e Cargo por energia activa total. Aplicando la ecuacién 4.
Costo unitario 0,7305 S/. /kWh.

FEAT = 24 700 = 0,7305 = S/18 043,35

e Total facturado. Realizando la sumatoria de todos los cargos calculados y aplicando el
valor del Impuesto General a las Ventas.

Subtotal = 3,46 + 18 043,35 =S/ 18 046,81
Total = 18 046,81 x 1,18 = S/ 21 295,24

e Energia Activa remanente por consumir

Energia remanente por consumir = 24 700 — 24 623 = 77 kWh

4.4.3 Benchmarking tarifario.

Se presenta la tabla 24.

Tabla 24
Benchmarking entre opciones tarifarias-Caso 04
Tarifa Facturacion(S/) | Ahorro (S/) | % de Ahorro
BT3 2232959 1034,36 4,63%
BT4 22 387,87 1092,64 4,88%
BT5A 22 188,00 892,76 4,02%
BT7 21 295,24

Nota. Informacion elaborada por los tesistas.
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4.5 Evaluacion de Caso 5.
4.5.1 Condiciones tarifarias post-pago.
a.  Consideraciones de célculo.
Para el consumidor: Valores de la tabla 8.
Pliego Tarifario junio 2023.
Zona: Chimbote.
Sector Tipico: 2
Empresa Distribuidora: Hidrandina.

https://www.osinergmin.gob.pe/Tarifas/Electricidad/PliegoTarifario?1d=20000

a.  Tarifa BT5B Residencial.
e Cargo Fijo mensual S/ 4,26.
e Cargo por energia activa total, Aplicando la ecuacién 4.
Costo unitario 0,7892 S/. /kWh.
FEAHFP = 412 x 0,7892 = S/ 325,15

e Total facturado. Realizando la sumatoria de todos los cargos calculados y aplicando el

valor del Impuesto General a las Ventas.

Subtotal = 4,26 + 325,15 = S/ 329,41
Total = 329,41+ 1,18 = S/ 388,70

e Seguidamente se presenta el resumen de célculos para la aplicacion de las tarifas BT5B

Residencial.
Tabla 25
Facturacion Caso 05-Tarifa BT5B R

Cargo/Mes May-23 Abr-23 Mar-23 Feb-23 Ene-23 Dic-22 Nov-22
CF 4,26 4,32 4,34 4,36 4,38 4,38 4,40
EAT 325,15 300,06 308,09 240,39 315,84 337,56 281,16
Subtotal

(S/) 329,41 304,38 312,43 244,75 320,22 341,94 285,56
Total (S/) 388,70 359,16 368,67 288,81 377,86 403,49 336,96

Total 7 meses (S/) 2 523,66

Nota. Informacién elaborada por los tesistas.
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4.5.2 Aplicacion de tarifa pre-pago.
e Consideraciones de célculo:
Compra de energia en bloque 2 000 kWh.
Mes de compra octubre 2022.
https://www.osinergmin.gob.pe/Tarifas/Electricidad/PliegoTarifario?ld=20000

e Cargo Fijo mensual S/ 3,72.

e Cargo por energia activa total. Aplicando la ecuacién 4.
Costo unitario 0,7905 S/. /kwh.

FEAT = 2 000 * 0,7905 = S/1 581,00

e Total facturado. Realizando la sumatoria de todos los cargos calculados y aplicando el

valor del Impuesto General a las Ventas.

Subtotal = 3,72 + 1581 =S/ 1584,72
Total =1584,72x1,18 = S/ 1869,97

e Energia Activa remanente por consumir

Energia remanente por consumir = 2 000 — 1 955 = kWh

4.5.3 Benchmarking tarifario.
Se presenta la tabla 26.
Tabla 26
Benchmarking entre opciones tarifarias-Caso 05

Ahorro % de
Tarifa Facturacion(S/) | (S/) Ahorro
BT5B R 2 523,66 653,69 25,90%
BT7 1 869,97

Nota. Informacion elaborada por los tesistas.
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4.6  Analisis de resultados y evaluacion economica.

e Caso 01.
Para el caso de un usuario en playa ubicado en zona de veraneo, se tiene el siguiente
analisis;
La serie de datos es constante en sus variables fisicas en analisis.
Para el caso de la intensidad de consumo de energia en horas punta se tiene un valor
promedio de 62,46%, con lo cual existe un alto porcentaje de consumo de energia activa
en horas punta, de lo cual se asume que son lugares de descanso.
Esta intensidad de alta implica un alto costo en la facturacion de energia activa en horas
punta para la Tarifa BT5A.

Se presenta el caso para el mes de mayo 2023.

EAHP

Intensidad de C EAHP =
ntensidad de L.onsumo N°HP * Maxima Demanda HP * Dias HP mes

1262

i = = — 0
Intensidad de Consumo EAHP Ty 16725 0,631 = 63,1%

Con referencia a la intensidad de consumo de energia en horas fuera de punta se tiene un
valor promedio de 29,9% , con lo cual el consumo de energia en horas fuera de punta es
minimo, permaneciendo los usuarios hospedados mayor parte de su tiempo fuera del
hospedaje.

Se presenta el caso para el mes de mayo 2023:

EAHFP

I i EAHFP =
ntensidad de Consumo N°HFP * Maxima Demanda HFP * Dias HFP mes

3395

i T e—— = 0,
Intensidad de Consumo EAHFP 19719 7 31 0,303 = 30,3%

Para la relacion Maxima demanda HP/Maxima demanda HFP promedio se tiene un valor
de 87,76%, con lo cual existe una mayor demanda en HFP con relacién a las HP. A esto
podemos afirmar que las horas de ingreso al centro de hospedaje se realizan incluso en
horas de madrugada (por ser el balneario un lugar de esparcimiento).
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La presencia de las potencias constantes incrementa los costos en las facturaciones BT3
y BT4 con un grado calificacion en HP. Del mismo modo el valor superior de la maxiam
demanda en HFP con respecto al valor de la maxima demanda en HP incrementa los
costos en la tarifa BT5A.

Se presenta el caso para el mes de mayo 2023:

Maxima demanda HP

eracton e maximas aemaaas =4, ma demanda HEP

16
Relacion de maximas demadas = e = 0,842 = 84,2%

Se presenta el comportamiento de los tres indicadores de evaluacion:

Figura 14

Comportamiento de Indicadores Caso 01

e |ntensidad de consumo HP e |ntensidad de consumo en HFP

Relacion de maximas demandas
100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0% ‘/\//
50,0%
40,0%
30,0% —
20,0%
10,0%
0,0%

Mayo Abril Marzo Febrero Enero Diciembre Promedio

Nota. Informacion elaborada por los tesistas.

El costo de instalar un medidor electronico prepago en la zona de concesion de Electro
Noroeste es de S/ 4 000,00.

El usuario se encuentra en la Tarifa BT3.

La reduccidn de costos para una serie de datos de 6 meses es de S/. 1 431,58

Se determina el payback de la inversion:
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4 000,00

Payback = 17158772

= 1,39 = 1 afio y 4 meses

e Caso 02.
Para el caso de un usuario en una zona de hospedaje en la montafia-zona de Carhuaz, lugar
de reposo. Se tiene el siguiente analisis;
La serie de datos de 7 meses es constante en sus variables fisicas en andlisis.
Para el caso de la intensidad de consumo de energia en horas punta se tiene un valor
promedio de 71,6%, con lo cual existe un alto porcentaje de consumo de energia activa
en horas punta, por lo que son lugares de reposo.
Esta intensidad de alta implica un alto costo en la facturacién de energia activa en horas
punta para la Tarifa BT5A.
Se presenta el caso para el mes de noviembre 2022.

1404

I . EAHP = ————— =
ntensidad de Consumo 5% 15,6 * 25

0,72 = 72%

Para la relacion Maxima demanda HP/Maxima demanda HFP promedio se tiene un valor
de 2,56 0 es 256% superior, con lo cual existe una mayor demanda en HP con relacién a
las HFP. A esto podemos afirmar que las horas de mayor uso del centro de hospedaje es
en HP.

La presencia de las potencias en HP incrementa los costos en las facturaciones BT3y BT4
con un grado calificacién en HP y en el caso de la potencia activa de generacion. Del
mismo modo el valor superior de la méxima demanda en HP con respecto al valor de la
maxima demanda en HFP no afecta al costo de la tarifa BT5A.

Se presenta el caso para el mes de noviembre 2022:

)

7,5

Relacion de maximas demadas = =2,73=273%

Con referencia a la intensidad de consumo de energia en horas fuera de punta se tiene un
valor promedio de 52,6% , y con un valor de méaxima demanda en HFP muy baja con
respecto a la méxima demanda en HFP.

Se presenta el caso para el mes de noviembre 2022:
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1710
i T ——— o 0,
Intensidad de Consumo EAHFP 19%57 731 0,526 = 52,6%

Se presenta el comportamiento de los tres indicadores de evaluacion:

Figura 15

Comportamiento de Indicadores Caso 02.

== |ntensidad de consumo HP == |ntensidad de consumo HFP
Relacion de maximas demandas

300,0%
250,0%
200,0%
150,0%

100,0%

50,0%

0,0%

Noviembre Octubre Setiembre Agosto Julio Junio Mayo Promedio

Nota. Informacion elaborada por los tesistas.

El costo de instalar un medidor electronico prepago en la zona de concesion de Hidrandina
es de S/ 4 000,00.
El usuario se encuentra en la Tarifa BT3.
La reduccidn de costos para una serie de datos de 6 meses es de S/. 5 291,97
Se determina el payback de la inversion:
4 000,00

Payback = N = 0,44 = 6 meses
5 291,97 (—)

7

e Caso 03.
El usuario ubicado en la ciudad de Tarapoto es una discoteca que trabaja de forma
permanente los 12 meses del afio y 4 dias a la semana.
Se tiene el siguiente analisis;
La serie de datos de 7 meses es constante en sus variables fisicas en analisis.
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Para el caso de la intensidad de consumo de energia en horas punta se tiene un valor
promedio de 67,6%, con lo cual existe un alto porcentaje de consumo de energia activa
en horas punta, en este centro de esparcimiento.

Esta intensidad de alta implica un alto costo en la facturacion de energia activa en horas
punta para la Tarifa BT5A, pero asu vez incrementa los costos de la Energia en HP para
la tarifa BT7.

Se presenta el caso para el mes de abril 2023.

1368
Intensidad de Consumo EAHP = —— = 0,684 = 68,4%
5% 16 % 25

Para la relacion Maxima demanda HP/Mé&xima demanda HFP promedio se tiene un valor
de 0,933 0 93,3%, con lo cual existe una mayor demanda en HFP con relacion a las HFP.
A esto podemos afirmar que las horas de mayor uso del centro de esparcimiento es en
horas de madrugada en HFP.

La presencia de las potencias en HFP y HP incrementa los costos en las facturaciones BT3
y BT4 con un grado calificacion en HP y en el caso de la potencia activa de generacion.
Del mismo modo el valor superior de la maxima demanda en HFP con respecto al valor
de la maxima demanda en HFP incrementa el costo de la tarifa BT5A.

Se presenta el caso para el mes de abril 2023.

16
Relacion de maximas demandas = 172 = 0,93 =93%

Con referencia a la intensidad de consumo de energia en horas fuera de punta se tiene un
valor promedio de 36% , y con un valor de maxima demanda en HFP muy baja con
respecto a la maxima demanda en HFP. Debido a que solo se consume energia activa en
horas de madrugada.

Se presenta el caso para el mes de abril 2023.

3602
i I e T o 0,
Intensidad de Consumo EAHFP 19+172+30 0,367 = 36,7%
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e Caso 04.
Para el caso de una pyme desmotadora de algodon con consumo estacional, se tiene el
siguiente analisis;
La serie de datos es alta en los meses de Junio y Mayo, y en Julio y Abril es minima, mo
existiendo produccién el resto de 6 meses.
Para el caso de la intensidad de consumo de energia en horas punta no se tiene un valor
constante en la serie de datos variando entre:
Meses de alta produccién entre 72 a 74%.
Meses de baja produccion entre 380 a 995%.

Meses sin produccién entre 69 a 70%

Con referencia a la intensidad de consumo de energia en horas fuera de punta punta no se
tiene un valor constante en la serie de datos variando entre:

Meses de alta produccién entre 51 a 50%.

Meses de baja produccion entre 31 a 40%.

Meses sin produccion entre 6,8 a 8,3%

Para la relacion Maxima demanda HP/Méaxima demanda HFP es variable segun los
siguientes casos:

Meses de alta produccién entre 90 a 94%.

Meses de baja produccion entre 5 a 6%.

Meses sin produccién entre 8,9 a 10%

El costo de instalar un medidor electronico prepago en la zona de concesion de Hidrandina
es de S/ 4 000,00.

El usuario se encuentra en la Tarifa BT3.

La reduccién de costos para una serie de datos de 6 meses es de S/. 1 034,36

Se determina el payback de la inversion:

4 000,00

Payback = m

= 3,86 = 3 afio y 10 meses
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4.7

e Caso 05

Para el caso de la tarifa BT5B R para un usuario residencial con consumos solo los fines

de semana le resulta rentable el cambio de opcién tarifariaa BT7.

El costo de instalar un medidor electronico prepago en la zona de concesion de Hidrandina
es de S/ 3 000,00.

El usuario se encuentra en la Tarifa BT5B R.

La reduccién de costos para una serie de datos de 6 meses es de S/. 653,69

Se determina el payback de la inversion:

3 000,00

Payback = 653.69

= 4,58 = 4 afio y 7 meses

Discusion de resultados.

Para la investigacion de Centeno, V. (2016) se optd por un cambio tarifario en media
tension desde una tarifa BT3 a una tarifa BT2 con bajo consumo de energia y potencia en
horas punta, la finalidad de un cambio tarifario es adecuarse a un menu tarifario que
permita la reduccion de costos mensuales. En nuestra investigacion se han analizado 5
casos, de los cuales 4 pueden adaptarse a la tarifa prepago BT7, y solo una de los casos

no presenta condiciones para optar por una tarifa prepago.

En la investigacion de Guzman, R. & Saldivar, J. (2017) se incide en la importancia del
sistema de gestion para la tarifa prepago en zonas rurales de cuzco, pero no presenta
valores de calculo que evidencien la rentabilidad del cambio tarifario. A diferencia de ello
en la presente investigaciones han concluido en determinar las caracteristicas de un
posible consumidor prepago: un usuario residencial con casa de campo, un centro de
hospedaje de un circuito de playas, una pyme estacional y un centro de hospedaje de

montafa.

En la investigacion de Jorge, J. (2020), se realiza un analisis entre las ventajas de estar en
media tension con referencia aun suministro en baja tension, basicamente por los menores
costos unitarios en media tension. En nuestra investigacion los casos analizados son para
clientes en baja tension, y la tarifa prepago se presenta como alternativa econdmica para

cierto tipo de consumidores, estos ultimos al optar por la tarifa BT7 presentan ahorros
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econdmicos significativos. El inconveniente se da en la inversion, debido a los costos de

los medidores prepago.

En la investigacion de Loaiza, R. (2015), comparte conclusiones el aspecto regulatorio de
las tarifas eléctricas a partir de que es necesario tener un menu tarifario con costos
unitarios claros y transparentes para “poder ser una fuente de informacion al usuario final.
En cambio, nuestra investigacion no aborda ese tema, mas bien se centra en buscar, segln
el tipo de caso, cuél de ellos se adapta a la tarifa prepago, para ello tiene en cuenta sus

caracteristicas propias de consumo, su estacionalidad, entre otros aspectos.

En lainvestigacion de Nufiez, J. & Parrales, T. (20212) se presenta las ventajas del sistema
prepago en cuanto a su confiabilidad al hurto de energia, ya que al ser un sistema de venta
de energia en bloque y con la tecnologia de medicidn se adapta a diversas situaciones. Lo
Unico que aun es costoso su implementacion, para lo cual se abordan temas de las
facilidades de su implementacion mediante subsidios u otro tipo de mecanismo
promocion, en Ecuador. En la presente investigacion no se ha tocado los mecanismos de
promocion para la implementacion, el cual deberia darse de alguna forma para ser viable

su implementacion masiva.
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Conclusiones

Se presentan las siguientes conclusiones en respuesta a los objetivos especificos:
Se identificaron las caracteristicas de consumo de diversos tipos de usuarios y su
estructura de costos en las tarifas BT3, BT4 y BT5A en funcion de cada uno de ellas
se determina su facturacion mensual, en este caso para 5 casos distintos, en funcién

a tres indicadores de analisis que influyen en sus costos finales.

Se tiene 5 casos de aplicacion para la tarifa BT7, asi tenemos, un centro de hospedaje
en playa, un centro de hospedaje en la montafia, un centro recreacion, una pyme
estacional y un usuario residencial con casa de campo de fin de semana. Cada uno de
ellos con caracteristicas muy particulares en su consumo. De las cuales solo 4 casos

ofrecen caracteristicas de aplicacion de la tarifa prepago.

El Caso 2 permite un mayor monto de ahorro anual en la facturacion con un valor de
S/ 6 874,66 cuando migra desde una tarifa BT5A a una tarifa prepago con un
porcentaje de ahorro de 24,76%, mientras que el caso 5 permite ahorros en la

facturacion de 25,90% para una reduccion anual de la facturacion de S/ 653,59.

Se ha evaluado el payback para los 04 casos que permiten una reduccion de costos al
migrara la tarifa prepago, donde los valores de retorno de la inversion varian desde 6
meses para el caso 2 a 4 afios y 7 meses para el caso del cliente residencial, siendo
necesario para este 0ltimo incentivar mecanismos de promocion para Su

implementacion.
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Recomendaciones

Se debe completar el presente trabajo con una investigacion futura referente a los
mecanismos de promocion para la implementacion de la tarifa BT7 en los casos que
presentan ahorros considerables luego de su implementacion. Sobre todo en su

aplicacion en los pequefios consumidores como lo representa el casob.

Es un trabajo pendiente la verificacion de la implementacion de la tarifa inteligente BT5I
la cual se ha promulgado recientemente y ofrece posibilidades de ahorro en la
facturacion en los consumidores al tener costos diferenciados en determinadas horas de

dia. Ese mecanismo de promocion deberia implementarse en la tarifa BT7.

La tarifa prepago ofrece beneficios a ciertos consumidores, por lo tanto se requiere la

promocion por parte del estado y normativas que permitan su masificacion.
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CAPITULO SEPTIMO

CONDICIONES ESPECIFICAS DE APLICACION PARA LOS USUARIOS DEL

SERVICIO PREPAGO

Articulo 26°.- Opcion Tarifaria BT7

26.1

26.2

Solo podran optar por la opcidn tarifaria BT7, aquellos usuarios del servicio
eléctrico en BT que reldnan las siguientes condiciones:

a) Que posean un equipo de medicién con las caracteristicas especiales
requeridas por el servicio prepago.

b) Que su demanda maxima de potencia sea de hasta 20 KW.

c) Que se encuentren dentro de los alcances establecidos por el Articulo 2° del
Decreto Supremo N° 007-2006-EM y sus modificatorias.

La empresa distribuidora elegira una tecnologia de venta y el tipo de equipo de
medicién prepago en forma uniforme en una misma localidad o sistema eléctrico,
con la finalidad de optimizar la gestion comercial y técnica. Los equipos de
medicion prepago son regulados por el OSINERGMIN para este efecto.

Articulo 27°.- Facturacion de energia activa a usuarios prepago del servicio

271

eléctrico

El Cargo Comercial del Servicio Prepago (CCSP), el monto mensual por
mantenimiento y reposicién, el importe por alumbrado publico, el Fondo de
Compensacién Social Eléctrica y el aporte de los usuarios de electricidad al fondo
de electrificacion rural, seran aplicados de conformidad con lo previsto en el
Decreto Supremo N° 007-2006-EM, modificado por el Decreto Supremo N* 031-

2008-EM, el Reglamento de la Ley de Concesiones Eléctricas y la Ley N 287489,
Ley General de Electrificacion Rural.

27.2 Luego de aplicar los conceptos indicados en el pamafo precedente. &l monto de

energia adquirido por el usuario prepago sera facturado en funcion al saldo de
dinero que el usuario dispone y el valor del cargo tarifano por energia activa
correspondiente a la opcidn tarifaria BTT, segln la siguiente fdrmula:

S,

GV
CEA* (I
4+ 00

Ed=

)

Donde:

EA :Eslaenergia activa adquirida por el usuario en forma anticipada, en kW.h_

CEA : es el cargo por energia activa, en S/, /kW.h

5, :Es el saldo de dinero que el usuario dispone, expresado en Nuevos Soles

IGV : Tasa del Impuesto General a las Ventas aplicable al suministro eléctrico
expresada en %

Articulo 28°.- Aplicacion del FOSE a la Opcion Tarifaria BT7

A efectos de la aplicacion del FOSE, la opcidn tarifaria BT7 se considera equivalente a la
opcion tarifaria BTSB.

Articulo 29°.- Facturacién del Cargo Comercial del Servicio Prepago

El cargo comercial del servicio prepago de electricidad se facturara mensualmente y solo
s& cobrara en la primera compra del mes, con independencia de otros cargos tarifarios,
de conformidad con ko dispuesto por el Decreto Supremo N° 007-2006-EM © el que lo
modifigue. Cuando el usuario no compre energia durante periodos mayores a un mes, el
importe por el cargo comercial del servicio prepago de eleciricidad se acumularan y sera
deducido de la siguiente compra de energia.
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Anexo 2 Conexion del medidor e instalacion del sistema de control al interior del

predio del cliente.

Unidad de
Control

protecciin

E
=

C E S AT PRt ‘.‘:1{ —
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Anexo 3 Diagrama de instalacion de suministro eléctrico. Empresa ENOSA.

Armados de la
conexion

1.-Empalme

2.-Acometida

3.-Caja porta-medidor y
proteccion

4.-Sistema de proteccion

5.-Medidor Pre-pago

3,0 m {minlma)
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Anexo 4 Caracteristicas de la Instalacion del Medidor Pre-pago en Baja tension.

Empresa ENOSA.
| | Undedde |
L" H @Cﬁl’lﬂ'ﬂ’l '
j | (®). ™ Cablede
,.r-"/’ L= Comunicacion
@\x -|—TL-'__" Lineas de
B Wh carga del
) usuara Descripcion de Materiales
' ﬂ!" 1 Tubo de PVC-SAP
—® 2 Caja porta medidor con proteccion
— | ® 3 Conductor Neutro
g+ HEA =y 4 Conductor de fase
ﬂaw 5 Conductor de Puesta a tierra
| ) 6 Medidor electronico pre-pago Zhilos
i | —T1—] & 7 Proteccion termo-magnetica
} |__________ | e 8 Terminal para puesta a tierra

) ' 9 Cable de comunicacion
roremn o E; 10 Unidad de Control Pre-pago
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Anexo 5 Catalogo medidor prepago EXCELEC. Monofésicas trifilares

"Calidad Garantizada”
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generacifn, que operdn an mods off lire y o Semuntationes dbmbnicas g conteel e tempo redl bige o concipris AM
|irfr aestracture sventada de medoon |
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£l st MIU [Uisicte! de cortenl de medicidn| sv instals en o exterits, misrrttes of contral (Il | Comtrod de interface de
U ) s atale o @ etenity O B wasreds ol Lo Ardadd mbddas Ak pusden tomunicen poe ML {Fower e
communcation | gee utils o Gbleds sustnte seniro 58 W vivieods hatiensd iy versddl W conexiin sel OU en
tusiguier lomatsomnis | NS reguevs citibeds sstonal 0 par tomunactn dlentricds de des Sekiy 2W entre Wl MOUy ol
o 7

EXCELEC o miarmitves ool STS Rasocation y s FPEW sdlin GirtScaiod come profudtns STS, que o6 o eitinde prepage

eXCelec
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Laracteristicas Tecnicas
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Anexo 6 Catalogo medidor prepago EXCELEC. Trifasicos trifilares.

www.excelec.com

“Calidad Garantizada”

Una red moderna y funcionad empeza con i3 medodn imeligene ¢ & medo0n imsligente se hace ton los
modidores PPEN

Los FREW [Papue por Kilevatio | son 1 linea de madiores slectiinioos de enengia cféCtica prepags y posigago
de URMa ENeracian que 0peam &0 MO0 ofl-Ene Y CoN CoMMUNKAODNeE MAEMDNCIG y contrad en Tiempo real
D0 o concepto AME | ddestructoa avanlada de medicdn )

EI PPEN 25 un medioor 1ifasico pa operaciin o0 pOSPago D &n prepagd Pusde Ser monecupo o bcumpa y &5
idead para medicidn de porendia on apiCaCones I USTIies 0 de MaCTeeediiln o incualacones residenciaies

La linea de PPN ofrece una ampka gama de posibel dades de comuscacionss enmfe el medisor MIU g B unidad
de iaeriase OU ncluyendd PLE y dos hiles. €1 PPEW 0313 configurado pad comunicarse con i DU con dog
hilos gee ademas de permitir B combinacidn, suminestan la potencia rpguerida por B CRI
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exCcelec
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Laracteristicas Tecnicas
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