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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue analizar y proponer mejor opcion tarifaria para reducir
costos en facturacion eléctrica en la empresa SIPFSA SA, con la finalidad de
obtener una disminucion en los pagos mensuales de facturacion eléctrica a la
concesionaria. Donde se obtuvo que pagan penalidades por consumo de energia
reactiva, ademas actualmente se encuentran en la tarifa de baja tension BT4 donde

su cargo tarifario no se adecua a los habitos de consumo de energia de la empresa.

Se aplic6 métodos para determinar la mejora tarifaria, mediante las mediciones de
parametros eléctricos de potencia y energia con el equipo analizador de redes y el
analisis de consumo eléctrico de las facturaciones eléctricas de los ultimo doce
meses, donde adjuntando ambos datos se pudo determinar e identificar la mejor
opcion tarifaria, ademas se propuso la solucién para evitar pagar pago de penalidad

por consumo de energia reactiva.

Como resultado de este trabajo dentro de las diferentes opciones tarifarias se le
propuso pasar a ser usuario en media tensién con opcion tarifaria MT3 el cual
resulta ser el mas adecuado para sus actividades de produccién, ademas la
instalacién de un banco de condensadores de 30 Kvar evitara el pago de penalidad
por el bajo factor de potencia a la concesionaria, con ambas propuestas se llegara

a un total del 30% de ahorro en facturacion eléctrica.



INTRODUCCION

En julio del presente afo, la produccion total de energia eléctrica a nivel
nacional, fue de 4 763 GWh, valor que se incrementé en 7,8 % respecto al mismo
mes del afio 2020. Del total generado, el 97% corresponde a las centrales eléctricas
gue generan para el mercado eléctrico, y el 3% a las centrales eléctricas que
generan para uso propio. Respecto a las centrales que forman parte del SEIN, en

el mes de julio 2021, estas centrales generaron 4 615 GWh, valor que superé en
8,3% a la generacién de julio 2020 (MINEM, 2021), este crecimiento abarca todas

las areas de consumo en el pais, empezando desde el hogar, comercios y
finalmente las industrias. Siendo este Ultimo el mayor consumidor eléctrico, que

estd formada por empresas mineras, agroindustriales, madereras, textiles, etc.

Actualmente en el Per( existe un incremento de precio en el costo de la
electricidad. Esta subida de los precios de la electricidad es de unos 3,45% para
los consumidores residenciales, y de 3,92% para los usuarios industriales y
comerciales. (OSINERMING, 2021). Estos costos y consumos de energia eléctrica
estan detallados en las facturaciones eléctricas, siendo el sector industrial
encargado de pagar mas en sus facturas eléctricas debido al inadecuado uso del
consumo de energia y potencia, sin embargo, con una consultoria eléctrica se
optimiza sus costos de facturacion eléctrica brindando oportunidad de ahorro a las

empresas industriales.

En el Perd OSINERMING es el ente regulador del sistema eléctrico que
establece las diferentes opciones tarifarias para usuarios de baja tension y media
tension, ademas supervisa condiciones de aplicacion de las tarifas para el usuario
final. (OSINERMING, 2013)

Las empresas industriales cuentan con una variabilidad de tecnologias en
magquinarias, que son esenciales para el empuje de su produccién, por
consiguiente, el consumo de energia eléctrica suele ser alto, de manera que si ho
hay una correcta eleccion tarifaria estos pagos mensuales de facturacion eléctrica

se elevarian.



Actualmente la empresa industrial peruana SIPFSA SA se encuentra en
opcion tarifaria de baja tension donde los costos de facturacion son altos a

diferencia de las opciones tarifarias en media tension.

Esta problematica afecta a la empresa pagando mensual un promedio de s/
9000 soles mensuales incluyendo pago de penalidad que esta detallado en su
factura eléctrica por la concesionaria suministradora de servicios eléctricos. (LUZ
DEL SUR, 2021)

El objetivo del trabajo es solucionar el alto costo de facturacion eléctrica con
el analisis y propuesta tarifaria, para encontrar la mejor opcion tarifaria y anular

cargos de penalidad en la empresa SIPFSA S.A.

El trabajo desarrollado comprende tres capitulos, en el primer capitulo
veremos a que se dedica la empresa SIPFSA S.A y los problemas que presentan
en la actualidad con respecto al elevado costo de facturacion eléctrica para asi

poder plantear los objetivos que justifiquen la realizacion de este trabajo.

En el segundo capitulo, representa al marco teérico, donde se desarrolla los
antecedentes de la investigacion, describiremos el funcionamiento del mercado
eléctrico peruano, ademas detallaremos conceptos de cargos tarifarios para tarifas
en baja tension, media tension y culminar con las definiciones de términos basicos,

gue permitirhn mejor el entendimiento del trabajo de suficiencia profesional.

En el tercer capitulo, se realizara el analisis tarifario de doce meses con las
facturas eléctricas emitidas a la empresa SIPSA S.A. Ademas, analizaremos los
datos brindados por el equipo analizador de redes para ver el comportamiento
eléctrico en energia y potencia, con una evaluacién conjunta se propone la mejor

opcion tarifaria para la empresa.

Por altimo, se presentara las conclusiones sobre propuestas que ayudaran

a reducir costos de facturacion eléctrica para la empresa SIPFSA S.A.



CAPITULO |

1.1 Contexto

SIPFSA SA es una empresa de capital peruano con mas de 20 afios de
experiencia dedicada a la importacion y distribucién en la comercializacion de la
industria maderera y sus derivados, brindando productos de gran calidad a todos
sus clientes como (melamina, maderas, tableros, triplay, MDF, aglomerado, etc.),
asi como accesorios, cantos, tornillos y correderas pesadas para la industria del

mueble.

Logrando la satisfaccion de sus clientes gracias a los mejores y competitivos
precios en el mercado de Lima y Provincias, cuenta con tecnologia de ultima
generacion y un staff de profesionales altamente calificados. Comprometidos

siempre con el cuidado del medio ambiente.

Es una empresa industrial que se caracteriza por el uso constante de sus
maguinas eléctricas durante los periodos de la mafiana y tarde, con el objetivo de
lograr cumplir las demandas de sus clientes, esto conlleva que sus facturaciones
eléctricas tengan alto costo y adicionalmente paguen “penalidades por cargo
eléctrico.



Actualmente cuenta con opcidn tarifaria BT4 y una potencia contratada de 99
KW. Asi mismo a partir del afilo 2017 la empresa adquirié nuevas tecnologias en
magquinarias y el consumo de energia y potencia eléctrica empez0 a crecer en estos
ultimos afos (ver tabla 1.1), paralelamente los precios de energia eléctrica también

fueron creciendo logrando afectar econémicamente a la empresa. (ver Figura 1.1)

Tabla 1.1 consumo de potencia y energia de la empresa SIPFSA S.A

MES Kw-h Max - Kw
sep-20 11013 47,2
oct-20 11628 43,1
nov-20 11402 44,4
dic-20 10108 48,9
ene-21 9069 46,4
feb-21 10887 54,7

mar-21 10887 54,5
abr-21 10838 56,1
may-21 8984 53,6
jun-21 10440 53,6
jul-21 9995 54,8
ago-21 10005 53

Elaboracién propia - Fuente: Recibo de luz SIPFSA S.A



Figura 1.1 indice de precios en Kwh en la opcion tarifaria BT4 -
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Fuente: OSINERMING,2021

En beneficio de la empresa SIPFSA SA se va analizar la facturacion eléctrica
para evitar pagar pagos de penalidades y proponer mejor opcion tarifaria eléctrica

gue encajen con sus actividades productivas.



1.2 Delimitacion del Proyecto

El alcance del proyecto es el de analisis y propuesta tarifaria para reducir
costos de facturacion eléctrica en la empresa SIPFSA S.A.
1.2.1 Delimitacién Temporal
El trabajo se llevo a cabo este afio 2021, iniciando en el mes de septiembre
y culminando en el mes de diciembre.
1.2.2 Delimitacion Espacial

El lugar de trabajo se realiz6 en la empresa SIPFSA SA, ubicada en el distrito

de Villa el salvador, departamento de Lima.



1.3 Objetivos

e Analizar y proponer mejor opcion tarifaria para reducir costos en facturacion
eléctrica en la empresa SIPFSA S.A.

e Proponer la solucién para evitar pagos de penalidades por consumo de
energia reactiva en la empresa SIPFSA S.A.
e Determinar los costos de inversion para las propuestas de optimizacion

tarifaria para reducir costos de facturacion en la empresa SIPFSA S.A.



CAPITULO Il

2.1 Antecedentes

2.1.1 Nacionales

(segun CENTENO, 2016) En su tesis “Propuesta de optimizacion de costo
para migracién de plan tarifario eléctrico en la empresa T&K INSUMOS E.I.LR.L
LIMA -2016” Tuvo como objetivo optimizar el costo para cambiar a un mejor plan
tarifario eléctrico. A través de un andlisis y calculo de consumo eléctrico para asi
formular un historial del consumo eléctrico de los ultimos seis meses. Llegando a
la conclusion de encontrar la propuesta de optimizacion de costo para migracion

de plan tarifario.

(Segun ALIAGA, 2008) En su estudio de investigacion “Optimizacién de
costos en la facturacion eléctrica aplicados a la pequefia y micro empresa basados
en una correcta aplicaciéon del marco regulatorio y la ley de concesiones eléctricas
y su reglamento. DL 25844 —DS 093-2003”. Determina alternativas de reduccion
en los costos de facturacion eléctrica atraves de su consumo eléctrico para las
pequefias y micro empresas a nivel nacional, centrado en la normatividad de la ley
de concesiones eléctricas. La muestra comprende un resumen de las
caracteristicas de los parametros eléctricos de determinadas empresas de los
distintos rubros. Donde se concluye la aplicacion de soluciones practicas para una
correcta elecciontarifaria con la utilizacion de pliegos tarifarios y caracteristicas de

consumo eléctricopara las empresas comerciales e industriales a nivel nacional.



(Segun TRUJILLANO, 2017). En su tesis “Evaluacion de la calidad de la
energia eléctrica y calculo de la opcion tarifaria adecuada para el hospital privado
Juan Pablo Il ubicado en el distrito la victoria provincia de Chiclayo departamento
de Lambayeque”. Tuvo como objetivo evaluar la calidad de la energia eléctrica y
realizar un célculo tarifario para elegir la mejor opcion tarifaria. Apoyandose de los
datos obtenidos de la medicion del analizador de redes y las facturaciones
eléctricas emitas al hospital. En conclusion, se quiere resolver la causa raiz que
origina las perturbaciones eléctricas y ademas obtener una reduccion de los

costosde facturacion eléctrica por la concesionaria.

(Segin CAPITAN, 2018). En su estudio de investigacion “Auditoria
energética para reducir la facturacion por consumo de energia eléctrica en la
industria arrocera molinera de centro S.C.R.L ubicado en el distrito de
Lambayeque”. Se basa en reducir la facturacién eléctrica por consumo de energia
eléctrica con la realizacion de la auditoria energética. A partir de la evaluacion de
calidad de energia eléctrica, analisis tarifario y estudio de potencia reactiva en la
industria molinera. Se encuentra la forma de cémo se estd empleando la energia,
logrando identificar la ineficacia y despilfarro, para asi poder determinar y

organizar las posibles estrategias de ahorro energético.

(Segun TORRES, 2018). En su estudio de investigacion “Propuesta para el
mejoramiento de gestion energética optimizando el consumo de energia eléctrica
en una planta de poliestireno expandido - villa el salvador”. Su objetivo es encontrar
la forma de mejorar la gestion energética perfeccionando el consumo de energia
eléctrica. Analizando el diagnostico energético en la empresa es donde se
demostrara las areas criticas con respecto al consumo interno. Concluyendo asi con
un disefio de modelo de gestion energético basadas en auditorias energéticas

, logrando el ahorro econémico a la empresa.



2.1.2 Internacionales

(CASTALIA, SANTAMARIA, & DIMAS, 2019) Su estudio de investigacion
“Implementacién de auditoria energética en el "mini hotel y cafetin central" de la
ciudad de Bluefields en el afio 2017 -2018”. Su objetivo es reducir costo de
facturacion eléctrica con la implementacién de una auditoria eléctrica, realizando
mediciones y recolectando datos de los instrumentos estarandizados, permitiendo
obtener de manera general el ahorro econémico y energético en la empresa
hotelera.

(VINTIMILLA & PALADINES, 2012). Esta tesis de “Auditoria eléctrica a la
fabrica de cartones cartoprel”. Tuvo como objetivo encontrar alternativas que
permitan disminuir y usar eficientemente la energia eléctrica, iniciando con la
realizacion del censo de todas las cargas importantes y representativas. Logrando
asi establecer el porcentaje aproximado de reduccion del consumo eléctrico y la

cantidad ahorro econémico.
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2.2 Bases Teodricas

2.2.1 Sector Eléctrico del Peru

La ley de concesiones eléctricas divide las actividades del sector eléctrico
en generacion, transmision, distribucién, asimismo el ministerio de energia y minas
y el OSINERMING son encargados de hacer cumplir la presente ley. (ley de

concesiones eléctricas y reglamento ,2019)

2.2.2 Actividades Principales del Sector Eléctrico

La clasificacion de las actividades del sector eléctrico aprobadas por la ley

de concesiones eléctricas, se divide en tres areas principales del mercado eléctrico.

2221 Generacioén

La generacion es la encargada de producir energia eléctrica a partir
de las diversas fuentes de energia primaria (hidraulica, petréleo, gas
natural, carbon, etc.), en ese sentido se puede afirmar que,
tradicionalmente existen dos tipos de generacion eléctrica en el mundo: la

generacion hidraulica y la generacién térmica. (OSINERMING, 2016)

22272 Transmisién

Mediante esta actividad se transporta la energia eléctrica desde los
centros de produccion hacia los centros de consumo, por medio de redes
eléctricas, cuyos niveles de tension a transportar son de muy alta tension,
alta tensién y media tension. (OSINERMING, 2016)

2.2.2.3 Distribucion

La actividad de distribucion tiene la funciéon de llevar el suministro de
energia eléctrica desde el sistema de transmision hacia cada uno de los
usuarios finales del servicio eléctrico. Ademas, las redes de distribucion

transportan energia eléctrica en media y baja tension. (OSINERMING, 2016)
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2.2.3 Estructura del Sector Eléctrico

Los actores principales que intervienen en el sector eléctrico esta formado

por los siguientes:

2.23.1 Los Clientes o Usuarios

Estan divididos en dos categorias:
clientes regulados con potencia contratada menor o igual a 200 Kw y
clientes libres con potencia contratada mayor a 2500kw. Sin embargo,
aguellos usuarios que se encuentran en el rango mayor a 200kw y menor
2500kw tiene la opcion de elegir, ser usuario libre o usuario regulado. A esto

ultimo se le denomina rango optativo. (MINEM, 2021)

2.2.3.2 Empresas Eléctricas

Constituidas por las entidades autorizadas por el sector eléctrico que

pueden ser generadoras, transmisoras y distribuidoras. (MINEM, 2021)

2.2.3.3 Coes

Es el Comité de Operaciones Econémica del Sistema interconectado,
tiene como objetivo coordinar la operacion del sistemaeléctrico al minimo
costo. (MINEM, 2021)

2.23.4 Estado

Representado ‘por el Ministerio de Energia y Minas (MINEM) a
través de la direccion general de la electricidad(DGE) érgano técnico
encargado de proponer y evaluar la politica del subsector electricidad.
(MINEM, 2021)

2.2.35 Osinerming

Es el Organismo Supervisor de la Inversién en Energia y Mineria. Su
mision es fiscalizar el cumplimiento de las disposiciones legales y técnicas
del subsector eléctrico y asi como de establecer las opciones tarifarias

eléctricas reguladas. (MINEM, 2021)
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2.2.3.6 Indecopi

Instituto de Defensa de la Competencia y de la Propiedad Intelectual.
En el campo eléctrico, vela por el cumplimiento de las leyes del mercado y
defiende los intereses de los consumidores y empresas que pudieran verse
afectados. (MINEM, 2021)

2.2.3.7 Proinversién

Agencia de Promocién de la Inversion Privada Del Perd. Promueve
la incorporacion de inversion privada en servicios publicos y obras publicas
de infraestructura a través de Asociaciones Publico — Privadas, con el fin de
impulsar la competitividad del Peru y su desarrollo sostenible para mejorar
el bienestar de la poblacién. Ademas, busca identificarse como una agencia
reconocida por los inversionistas y por la poblacion como un eficaz aliado

estratégico para el desarrollo de inversiones en el Perd. (MINEM, 2021)

2.2.4 Factor de Potencia

Es la relacién de la potencia activa(Kw) y la potencia aparente (Kvar), en las
plantas industriales se suelen trabajar con gran cantidad de maquinas eléctricas,
debido a ello se genera un bajo factor de potencia, esto significa que las
distribuidoras eléctricas suministran mas energia que la requerida, en
consecuencia, los transformadores y los cables estan sobrecargados, generando
pérdidas eléctricas al sistema. A si mismo este bajo factor de potencia representada
por el exceso de energia reactiva se penaliza en la facturacion eléctrica, para evitar
esta penalidad, se instalan banco de condensadores, ademéas esta tecnologia
mejora el factor de potencia y la caida tensién de la red eléctrica haciendo mas

eficiente la instalacién eléctrica. (PABLO, 2016)
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Formula 2.1 Ecuacion del factor de potencia

FACTOR DE POTENCIA =

P P
S VP2 + Q2 + D2

Figura 2.1 Triangulo de potencia

S

/

VoS Q
P

Fuente: Articulos del sector electricidad

El factor de potencia (F.P) es la relacién entre las potencias Activa (p) y
Aparente (S) cuando la onda de corriente alterna es perfectamente senoidal, o sea
sin presencia de armonicos, entonces se cumple que el FP y cosg coinciden, segun
se ha visto en el apartado anterior. Si la onda de corriente no fuese senoidal por la
presencia de armonicos, apareceria una tercera componente llamada potencia de
distorsion. (Valles, 2016)

Se observa que en la (figura 2.1) el triangulo de potencia es tridimensional,
debido a que en las instalaciones eléctricas en general encontramos uso de cargas
no lineales, como son los componentes electronicos, UPS, variadores de
velocidad, computadoras, etc. Cuando se trabaja con estas cargas no lineales,
aparecen corrientes armonicas, generando asi la existencia de la potencia de

distorsion.

S=V.l - Potencia aparente
P=V.l.cosg - Potencia activa
Q=V.l.seng - Potencia reactiva

D= V.In - Potencia de distorsion
14



2.2.5 Correccién de Factor de Potencia Mediante Condensadores

Para compensar la energia reactiva inductiva en las instalaciones
industriales, producidas por las maquinas eléctricas como motores,
transformadores, etc. Se necesita de energia reactiva capacitiva que es brindada
por los bancos de condensadores, esta tecnologia ira conectada en paralelo a la
red eléctrica.

La solucion de este problema de la compensacion de la energia reactiva
inductiva comienza con la busqueda de la potencia reactiva Qc, que debera poseer
el condensador, para corregir el factor de potencia a un valor aproximado a 0,98.
(PABLO, 2016)

Figura 2.2 Triangulo de potencia en la mejora del factor de potencia

|
F
|

((’D

2 le

Q¢
Y

Fuente: Pablo Alcalde San Miguel, Electrotecnia 2016
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Una vez determinado el FP de la instalacion, es necesario saber el factor de

potencia deseado para eliminar la Energia Reactiva (FP deseado). Una vez

mejorado el factor de potencia obtenemos una potencia reactiva reducida:

Q= Potencia reactiva inductiva inicial

Q” =Potencia reactiva inductiva deseada

Qc=Potencia reactiva del condensador

Q"'=Q-Qc dedonde Qc=Q-Q"(I)

En los dos triangulos de potencia que se obtiene se cumple que:

Tang =Q/P donde Q=P.tang (ll)

Tang” =Q” /P donde Q" =P.tang” (lll)

Sustituyendo las ecuaciones Il y Il en la ecuacion | obtenemos la expresion final

Qc =P. tang — P. tang”
Qc = P. (tang — tang”)

Formula 2.2 Célculo de potencia reactiva (kvar) del condensador

Qc(kvar) = P (tang — tang”)

Finalmente, Qc es la potencia del condensador necesario para corregir el factor de

potencia
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2.2.6 Componentes de Tarifas Eléctricas

En la composicion de la tarifa eléctrica se encuentra los elementos de

generacion, transmision y distribucion eléctrica, los cuales permiten la prestacion

del servicio publico de electricidad.

La elaboracion de precios de energia y potencia para el usuario final, esta

formado por los costos de generacién (CG), costos por peaje de transmision (CPT),
valor agregado de distribucién para media tensiéon (VADMT) y el valor agregado
para baja tensién (VADBT). ver figura 2.3, (MINEM,2021)

Figura 2.3 formacion de precios de energia y potencia

Formacién
de precios
de energia
y potencia

Generacion

A A

T 4

Transmision

Distribucion

Costode
Generacion

Costos de Peaje
de Transmisién

VAD en Media
Tension

VAD en Baja
Tension

Fuente: OSINERMING,2021
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2.2.7 Tarifas Eléctricas

El Reglamento General del OSINERGMIN, mediante Resolucion
OSINERGMIN N° 188-2013-OS/CD, publicada el 17 de setiembre de 2013, se
dispuso la publicacién del proyecto de resolucion que aprueba la nueva norma
“Opciones Tarifarias y Condiciones de Aplicacion de las Tarifas a Usuario Final”.
(OSINERMING, 2013)

2.2.8 Eleccion de Opcion Tarifaria

Los usuarios en baja tension y media tensién tienen derecho de elegir
voluntariamente las diversas opciones tarifarias, asimismo deben conocer los
sistemas de mediciones respectivos que exige cada opcion tarifaria brindadas por
las concesionarias de servicios eléctricos y ellas deben cumplir obligatoriamente

con la opcion tarifaria elegida por el usuario. (OSINERMING, 2013)

2.2.9 Vigenciade la Opcién Tarifaria

La vigencia de la opcion tarifaria seleccionada por el usuario tendra una
duracion de un afio calendario, si el usuario no realiza los tramites respectivos para
su cambio de opcion tarifaria con la empresa concesionaria, automaticamente se

guedaria con la tarifa actual.

Para el caso de aquellos suministros eléctricos por contratos temporales, el
periodo de vigencia de la opcion tarifaria sera acordado entre la empresa
concesionaria y el usuario temporal. Donde el plazo minimo de estos contratos es
hasta 90 dias calendarios y en caso donde el plazo sea mayor, el periodo sera en
meses. (OSINERMING, 2013)
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2.2.10 Cambio de la Opcion Tarifaria

El usuario est4 en su derecho de cambiar la opcion tarifaria vigente, este
cambio solo se puede dar una vez al afio dentro del periodo de vigencia de dicha
opcion tarifaria, ademas de cumplir los requisitos técnicos y econdmicos del nuevo
suministro solicitado a la concesionaria eléctrica. Por consiguiente, en un periodo

de un afo, el usuario obtendra como maximo dos opciones tarifarias diferentes.

En el caso de los contratos de suministros temporales, el usuario no tiene la
facultad de realizar el cambio de opcién tarifaria durante la vigencia de su contrato
con la empresa suministradora. (OSINERMING, 2013)

19



2.2.11 Opciones Tarifarias

Opciones tarifarias para usuarios industriales en baja tension y en media

tension son las siguientes (ver figura 2.4) y (ver figura 2.5).

Figura 2.4 Cargos tarifarios en baja tension - OSINERMING

CPCIOM
TARIFARIA

SISTEMA Y FARAMETROS DE MEDICION

CARGAS DE FACTURACION

BT2

Medicion de dos energias activas y dos potencias
activas [2ZE2P)

Energia :punta y fuera de punta

potencia :Punta y fuera de punta modalidad de

facturacion de potencia activa variable

ajCargo fijo mensual

bj Cargo por energia activa en horas de punta

¢} Cargo por energia activa en horas fuera de punta
d} Cargo por potencia activa de generacion en horas
de punta

e} Cargo por potencia activa por uso de las redes de
distribucion en horas fuera de punta

) Cargo por exceso de potencia activa por uso de
las redes de dsitribucion en horas fuera de punta

£) Cargo por energia reactiva

BT3

Medicion de dos energias activas y una potencia
activa [2E,1P)

Energia :punta y fuera de punta

potencia : maxima del mes

Modalidad de facturacion de potencia activa
variable

Calificacion de potencia : usuario presente en

punta y usuario presente en fuera de punta

ajCargo fijo mensual

bjCargo por energia activa en horas de punta

) Cargo por energia activa en horas fuera de punta
d} Cargo por potencia activa de generacion

g} Cargo por potencia activa por uso de las redes de
distribucion

) Cargo por energia reactiva

BT4

Medicion de una energias activas y una potencia
activa [1E,1P)

Energia :total del mes

potencia : maxima del mes

Modalidad de facturacion de potencia activa
variable

Calificacion de potencia : usuario presente en

punta y usuario presente en fuera de punta

ajCargo fijo mensual

bjCargo por energia activa total

) Cargo por potencia activa de generacion

dj Cargo por potencia activa por uso de las redes de
distribucion

e} Cargo por energia reactiva

Fuente: OSINERMING,2021
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Figura 2.5 Cargos tarifarios en Media Tension — OSINERMING

OPCION
TARIFARIA

SISTEMA Y PARAMETROS DE MEDICION

CARGAS DE FACTURACION

MT2

Medicion de dos energias activas y dos potencias
activas [ZEZP)

Energia :punta y fuera de punta

potencia :Punta y fuera de punta modalidad de
facturacion de potencia activa variable

a) Cargofijo mensual

b) Cargo por energia activa en horas de punta

¢} Cargo por energia activa en horas fuera de punta
d) Cargo por potencia activa de generacion en horas
de punta

g) Cargo por potencia activa por usode las redes de
distribucion en horas fuera de punta

fj Cargo por exceso de potencia activa por uso de
las redes de dsitribucion en horas fuera de punta

gl Cargo por energia reactiva

MT3

Medicion de dos energias activas y una potencia
activa [2E,1P)

Energia :punta y fuera de punta

potencia : maxima del mes

Modalidad de facturacian de potencia activa
variable

Calificacion de potencia : usuario presente en

punta y usuario presente en fuera de punta

a) Cargofijo mensual

b} Cargo por energia activa en horas de punta
c)Cargo por energia activa en horas fuera de punta
d}Cargo por potencia activa de generacion

e} Cargo por potencia activa por uso de |as redes de
distribucign

fjCargo por energia reactiva

MT4

Medicion de una energias activas y una potencia
activa [1E, 1P}

Energia :total del mes

potencia : maxima del mes

Modalidad de facturacion de potencia activa
variable

Calificacion de potencia : usuario presente en

punta y usuario presente en fuera de punta

a) Cargofijo mensual

b} Cargo por energia activa total

c)Cargo por potencia activa de generacion

d}Cargo por potencia activa por uso de |las redes de
distribucidn

e} Cargo por energia reactiva

Fuente: OSINERMING,2021
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2.2.11.1 Tarifa MT2-BT2

Estas opciones tarifarias varian sus precios en la facturacion de
energia, segun si esta se realiza en horas punta o bien horas fuera de punta,
y con respecto a la facturacion en potencia se realiza con los precios en
horas punta. Ademas, facturan por dos energias y dos potencias (2E2P).
(MINEM, 2011)

2.2.11.1.1 Facturacion de la Energia Activa

Esta conformada por energia en horas punta y fuera de punta, sobre
su facturacion se determinara en base al consumo registrado en dichos

periodos multiplicado con sus respectivos precios unitario.

Los consumos a facturar de energia activa en horas punta, se
exceptuan los dias domingos, los dias feriados nacionales del calendario
regular anual y los feriados nacionales extraordinarios declarados en dias
habiles (MINEM, 2011)

2.2.11.1.2 Facturacion del Cargo por Potencia Activa de Generaciénen

Horas Puntas

Se obtiene de la multiplicacion de la maxima demanda mensual
registrada en horas punta, por el precio unitario de potencia activa de

generacion en horas punta. (MINEM, 2011)
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2.2.11.1.3 Facturacion de Cargo Por Potencia Por Uso De Redes De
Distribucion En Horas Punta

Se obtiene de la multiplicacion del promedio de las dos demandas
méaximas mas altas registrada de los Ultimos seis meses en el periodo de
horas punta, por el precio unitario de potencia activa de distribuciéon, a
continuacion, ver tabla 2.1. (MINEM, 2011)

Tabla 2.1 Estadistica de Potencia para opcion tarifaria BT2-MT2

MAXIMA DEMANDA LEIDA (KW)
MES

HP HFP

85 230

agosto 30 210
septiembre 60.8 180
octubre 50,4 170
noviembre 67,2 190,3
diciembre 63,3 182

Elaboracién propia - Fuente: MINEM,2011
HP: Horas punta HFP: Horas fuera de punta

Potencia por uso de redes de distribucion en horas punta (PURDHP)
a facturar para el mes de diciembre

80KW + 85KW
PURDHP = > = 82,5KW

Al valor final 82,5KW se le multiplica por el precio unitario de potencia
por uso de las redes de distribucion en horas punta
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2.2.11.1.4 Facturacion Por Exceso De Potencia Activa Por Uso de Las

Redes de Distribucién en Horas Punta

El exceso de potencia a facturar es igual a la diferencia entre el valor
de la potencia por uso de las redes distribucion en horas fuera de punta
menos la potencia por uso de redes de distribucién a facturar en horas de
punta. El exceso resultante serd aplicable cuando el resultado sea positivo,
como se observa en la tabla 2.2. (MINEM, 2011)

Tabla 2.2 Estadistica para calculo de exceso de potencia para opcion
tarifaria BT2-MT2

MAXIMA DEMANDA LEIDA (KW)
MES

HP HFP

julio 85 230
agosto 80,2 210
septiembre 608 180
octubre 50.4 170
noviembre 67.2 190,3
diciembre 63.3 182

Fuente: MINEM, 2021
HP: Horas punta HFP: Horas fuera de punta

Potencia por uso de redes de distribucion en horas fuera de punta
(PURDHFP):

230KW + 210KW
PURDHFP = > = 220KW

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

80KW + 85KW
PURDHP = > = 82,5KW
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Exceso de potencia por uso de redes de distribucién en horas fuera
de punta (EPURDHFP) para el mes de diciembre.

(EPURDHFP) = (PURDHFP) — (PURDHP) =220KW — 82,5KW =137,5KW

2.2.11.1.5 Facturacion por Energia Reactiva

Si el consumo de energia reactiva registrado supera el 30% del
consumo de energia activa total mensual, la facturacion se efectuara sobre

el exceso de energia reactiva. (MINEM, 2011)

Ejemplo:

Consumo de Energia Activa en el mes (EA mes) : 2000 Kw-h
Consumo de Energia Reactiva en el mes (ER mes) : 1200 Kvar-h

Facturacién de Energia Reactiva = ER mes — 0,30 x EA mes

Facturacion de Energia Reactiva : 1200 — 0.3 x 2000
Facturacion de Energia Reactiva : 1200 - 600
Facturacion de Energia Reactiva : 600 Kvar-h

Al valor final (600 Kvar-h), se le multiplica por el precio unitario de la

energia reactiva (expresado en S/ KVARh)
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2.2.11.2 Tarifa MT3-BT3

Estas opciones tarifarias varian sus precios en facturacion de acuerdo
al factor de calificacion encontrado, como presentes en punta o presentes
en fuera de punta, ademas facturan por dos energias y una potencia (2E1P).
(MINEM, 2011)

2.2.11.2.1 Facturacion de la Energia Activa

Esta conformada por energia en horas punta y fuera de punta, sobre
su facturacion se determinard en base al consumo registrado en dichos

periodos multiplicado con sus respectivos precios unitarios.

Para la facturacion de los consumos de energia reactiva en horas
punta de la opcién tarifaria BT3 y MT3, se excluira los dias domingos, los
dias feriados nacionales extraordinarios declarados en dias habiles.
(MINEM, 2011)

2.2.11.2.2 Calificacién Tarifaria

La encargada de efectuar la calificacion tarifaria del usuario es la
concesionaria basandose en su grado de utilizacion de la potencia en horas
punta o fuera de punta. (MINEM, 2011)

Para obtener la calificacion tarifaria se utiliza la siguiente relacién

EA HP mes

ALIFICACION TARIFARIA =
¢ CACION MD leida del mes x#HP mes

EA HP mes: Energia activa consumida en horas punta del mes
M.D leida del mes: Maxima demanda leida del mes

#HP mes: NUumero de horas punta del mes
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Si el valor del factor de calificacién obtenido es >= 0,5, el usuario es

calificado como cliente presente en punta. Sin embargo, si el resultado

es < 0,5, el usuario es calificado como cliente fuera de punta

2.2.11.2.3

Facturacion del Cargo Por Potencia Activa de Generacion

Primero tener presente la evaluacion del factor de calificacion, si es

usuario presente en punta, o usuario presente en fuera de punta.

La potencia activa de generacion a facturar es la maxima demanda

leida del mes, multiplicado por el precio unitario de potencia activa de

generacion respectivo al factor de calificacion obtenido. (MINEM, 2021)

2211.2.4

Distribucién

Facturacion del Cargo Por Potencia Por Uso de las Redesde

Se determina promediando las dos mas altas demandas de los

altimos seis meses, estas pueden ser en horas punta o fuera de punta,

incluyendo el mes que se factura, ademas el valor se obtendra multiplicando

la potencia activa por uso de redes distribucién a facturar y el precio unitario

de potencia activa por uso de redes de distribucion, tener en cuenta si el

cliente es calificado como cliente “presente en punta o fuera de punta, como
se muestra en la tabla 2.3. (MINEM, 2011)

Tabla 2.3 Estadistica de potencia para opcion tarifaria BT3-MT3

MAXIMA DEMANDA LEIDA (KW)

MES

HP HFP
julio 246 281
agosto 217,5 285
septiembre 225 262
octubre 304 290
noviembre 244 257
diciembre 220 249

Fuente: MINEM,2011
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Potencia por uso de redes de distribucién (PURD) a facturar en el mes

de diciembre:

304KW + 285KW
PURD = > = 294,5KW

PURD, se calcula, tomando las dos mas altas demandas maximas de
los dltimos seis meses, no interesa, si las demandas se dan en horas punta

o fuera de punta.

El valor obtenido (294,5KW) se le multiplica por el precio unitario de
potencia activa por uso de las redes de distribucién, tomando en cuenta si el

cliente es calificado como cliente presente en punta o fuera de punta.

2.2.11.2.5 Facturacion por Energia Reactiva

Si el consumo de energia reactiva supera el 30% del consumo de
energia activa total mensual, la facturacion se efectuara sobre el exceso de
energia reactiva. (MINEM, 2011)

Ejemplo:
Consumo de Energia Activa en el mes (EA mes) : 2500 Kw-h
Consumo de Energia Reactiva en el mes (ER mes) : 1400 Kvar-h

Facturacion de Energia Reactiva = ER mes — 0,30 x EA mes

Facturacion de Energia Reactiva : 1400 — 0.3 x 2500
Facturacién de Energia Reactiva : 1400 - 750
Facturacion de Energia Reactiva : 650 Kvar-h

Al valor final (650 Kvar-h), se le multiplica por el precio unitario de la
energia reactiva (expresado en S/ KVARh)
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2.2.11.3 TARIFA MT4-BT4

Estas opciones tarifarias varian sus precios en facturacion de acuerdo
al factor de calificacion encontrado, como presentes en punta o presentes
en fuera de punta, ademas facturan por una energia y una potencia (1E1P).
(MINEM, 2011)

2.2.11.3.1 Facturacion de la Energia Activa

Est4 formada por una sola energia activa total, sobre su facturacion
se determinara en base a la suma de ambos consumos de hora punta y hora
fuera de punta registrado en dichos periodos multiplicado por el precio por
energia activa. (MINEM, 2011)

2.2.11.3.2 Calificacion Tarifaria

La encargada de efectuar la calificacion tarifaria del usuario es la
concesionaria basandose en su grado de utilizacion de la potencia en horas
punta o fuera de punta. (MINEM, 2011)

Para determinar la calificacion tarifaria se utiliza la siguiente relacion

EA HP mes

CALIFICACION TARIFARIA = MD leida del mes x#HP mes

EA HP mes: Energia activa consumida en horas punta del mes
M.D leida del mes: Maxima demanda leida del mes

#HP mes: Numero de horas punta del mes
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Si el valor del factor de calificacion obtenido es >= 0,5, el usuario es
calificado como cliente presente en punta. Sin embargo, si el resultado
es < 0,5, el usuario es calificado como cliente fuera de punta.

En la determinacion del consumo en horas punta, se excluira los dias
domingos, los dias feriados nacionales del calendario regular anual y los

feriados nacionales extraordinarios programados en dias habiles.

2.2.11.3.3 Facturacion Del Cargo por Potencia Activa de Generacion

Primero tener presente la evaluacion del factor de calificacion, si es

usuario presente en punta, o usuario presente en fuera de punta.

La potencia activa de generacion a facturar es la maxima demanda
leida del mes, multiplicado por el precio unitario de potencia activa de

generacion respectivo al factor de calificacion obtenido. (MINEM, 2011)

2.2.11.3.4  Facturacion del Cargo Por Potencia Por Uso de las Redes

de Distribuciéon

Se determina promediando las dos mas altas demandas de los
altimos seis meses, estas pueden ser en horas punta o fuera de punta,
incluyendo el mes que se factura, como se muestra en la tabla 2.4, ademas
el valor se obtendra multiplicando la potencia activa por uso de redes
distribucion a facturar y el precio unitario de potencia activa por uso de redes
de distribucion, tener en cuenta si el cliente es calificado como cliente

presente en punta o fuera de punta. (MINEM, 2011)
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Tabla 2.4 Estadistica de potencia para opcion tarifaria BT4-MT4

DEMANDA LEIDA (KW)
MES

HP HFP
julio

250 284
agosto

219,5 287
septiembre

224 262
Octubre

301 290
Noviembre

254 259
diciembre

230 249

Fuente: MINEM, 2011

Potencia por uso de redes de distribucion (PURD) a facturar en el mes
de diciembre:

301KW + 287KW
PURD = > = 294KW

PURD, se calcula, tomando las dos més altas demandas maximas de
los dltimos seis meses, no interesa, si las demandas se dan en horas punta

o fuera de punta.

El valor resultante (294KW) se le multiplica por el precio unitario de
potencia activa por uso de las redes de distribucién, tomando en cuenta si el

cliente es calificado como cliente presente en punta o fuera de punta.

2.2.11.3.5 Facturacion del Cargo por Energia Reactiva

Si el consumo de energia reactiva supera el 30% del consumo de
energia activa total mensual, la facturacién se efectuara sobre el exceso de
energia reactiva. (MINEM, 2011)
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Ejemplo:
Consumo de Energia Activa en el mes (EA mes) : 2400 Kw-h
Consumo de Energia Reactiva en el mes (ER mes) : 1200 Kvar-h

Facturacion de Energia Reactiva = ER mes — 0,30 x EA mes

Facturacion de Energia Reactiva : 1200 — 0.3 x 2400
Facturacion de Energia Reactiva : 1400 - 720
Facturacion de Energia Reactiva : 680 Kvar-h

Al valor final (680 Kvar-h), se le multiplica por el precio unitario de la

energia reactiva (expresado en S/ KVARNh).

2.2.12 Calculo de Facturacion

Para determinar la opcidn tarifaria mas econdmica para el usuario final, es

necesaria la siguiente informacion. (MINEM, 2011)

e Consumos historicos de potencia y energia de los Ultimos 12 meses
e Tener en cuenta los cargos que se facturan por cada opcion tarifaria

e Contar con los precios actuales de energia y potencia que se obtienen del
pliego tarifario de OSINERMING

¢ Obtenido toda la informacién se procede a la evaluacién econémica
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2.2.13 Identificacién de Oportunidades Para Reduccion de

CostosRelacionados a la opcidon Tarifarias

2.2.13.1 Seleccion de opciodn tarifaria

Para una correcta eleccion tarifaria es importante tomar mediciones
eléctricas de los parametros que se facturan, con el equipo analizador de
redes instalado en el tablero general, donde se le programara en intervalos
de cada 15 minutos lo que es compatible con el tiempo de registro de los
medidores instalados por las distribuidoras eléctricas, las mediciones

pueden ser realizadas en periodos de 48 a 72 horas.

Una tarifa serd optima dependiendo exclusivamente de las
costumbres del consumo del suministro, ejemplo, la tarifa (BT2 — MT2), esta
opcion esta dirigida para aquellos usuarios con consumos minimos de
demanda en el periodo de horas punta, es recomendable para aquellos
suministros que trabajen hasta las 6 pm.

La tarifa (BT3-MT3), es recomendable para aquellos usuarios cuyo
consumo de potencia se da durante las 24 horas al dia o aquellos usuarios
gue su horario de trabajo empieza en las horas de la mafana y acaban

pasando las 18 horas.

La tarifa (BT4-MT4) se sugiere para aquellos usuarios cuyo consumo
de energia es intensivo en el periodo de horas punta, que por lo general
trabajan hasta las 22 horas o los tres turnos del dia.

Es importante tener en cuenta, que el precio de los cargos tarifarios

varia de acuerdo al departamento donde se encuentre el suministro.

2.2.13.2 Control de la Maxima Demanda

una buena gestion de la demanda, permitira obtener un control
adecuado de la maxima demanda para asi reducir costos de facturacion

eléctrica.
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En las facturas eléctricas a nivel empresas, sabemos que la maxima
demanda facturada, para clientes con modalidad de facturacion de potencia
variable, presenta dos escenarios de facturacion, el primero es el promedio
de los dos valores mas alto de las demandas maximas leidas de los seis
altimos meses incluyendo el mes a facturar, para asi obtener el valor del
cargo por potencia activa por uso de redes de distribucion. El segundo es el
valor méximo de demanda leida del mes, para obtener el valor del cargo de
potencia activa de generacion. En conclusion, se debe conocer el
comportamiento de la potencia en el tiempo, donde para ello se debera
realizar registros de potencia, instalando un analizador de redes en la planta,
este registro como minimo debe ser 72 horas, como se muestra en la figura
2.6.

Figura 2.6 Diagrama de control de méxima demanda de los meses del afio
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Fuente: Elaboracion propia

En este ejemplo la facturacion se hace en el mes de diciembre,
entonces la demanda maxima la facturar seria el promedio de la maxima
demanda leida en los meses de diciembre y septiembre.
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Figura 2.7 Diagrama de la maxima demanda en las horas del dia
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Fuente: Elaboracion Propia

Notese en el grafico 2.7 un pico elevado de demanda, este pico se
origina por el arranque en simultaneo de varios motores eléctricos,
comunmente esto ocurre dentro de las empresas industriales, esta demanda
registrada prevalecera durante las proximas facturaciones de los seis meses
posteriores, para evitar ello se debe tener un crecimiento ordenado y

planificado de la carga.

Finalmente, para tener un control de la maxima demanda eléctrica,
debemos de programar el funcionamiento de los equipos y las maquinas de
modo que se permita el uso eficiente de la potencia, por ejemplo, evitar el
arranque en simultaneo de los motores eléctricos de mayor potencia, no
tener maquinas eléctricas encendidas sin uso, y no programar el uso de las
maquinas eléctricas entre las 18:00 y 23:00 horas, de lo contrario el uso de
las cargas en ese periodo debe ser minimo, de esta manera obtendremos

un ahorro por una buena administracion de la demanda eléctrica.
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2.2.13.3 Factor de Calificacion

Optimizar la calificacion tarifara nos ayudara a reducir los costos de

facturacion eléctrica.

Si el suministro se encuentra en la opcion tarifaria BT3, MT3 o BT4,

MT4 es importante analizar el factor de calificacion.

EA HPmes

calificacion tarifaria = MD leida del mes x # HPmes

EA HP mes: Energia activa consumida en horas punta del mes
M.D leida del mes: Maxima demanda leida del mes
#HP mes: Numero de horas punta del mes

Si el suministro se encuentra en factor de calificacion mayor a 0.5, se
considera cliente en horas punta, y si el factor es menor a 0,5 calificara como

cliente en fuera de punta.

Tener en cuenta que las concesionarias eléctricas facturan la maxima
demanda de acuerdo al factor de calificacion, donde el precio de la potencia
activa de generacién para cliente presente en horas punta es mayor con
respecto al cliente presente en horas fueras de punta. Por ejemplo, la
concesionaria de LUZ DEL SUR para clientes en baja tension con opcién
tarifaria BT3, tienen un precio unitario de potencia activa de generacion de
S/ 38.39 para clientes fuera de punta, y de S/ 58.08 cuando el suministro

califica como cliente presente en horas punta.

Se concluye que calificar como cliente presente en horas fuera de
punta reduce el precio de facturacion eléctrica, ademas se recomienda
reducir los consumos de energia en horas punta, con la finalidad de generar

un ahorro econémico para la empresa.
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2.2.134 Proceso Productivo

Conocer el proceso productivo de la empresa, como las potencias de
las cargas, tipo de arranque de las cargas, frecuencia de funcionamiento, las
horas de trabajo, todo esto es fundamental para tomar decisiones para una
correcta eleccion de opcion tarifaria.

2.2.135 Conexién a Media Tensiéon

En algunos casos es conveniente evaluar la conexién en media
tension, debido a que los precios de los cargos tarifarios en potencia, son
aproximadamente el 50% de los precios en potencia para usuarios en baja
tensidn, se recomienda que para esta migracion de media tension a baja
tension el usuario cuente con una potencia contratada mayor o igual a 100
KW, porque para optar por un suministro en media tension, es preciso contar
con una subestacién eléctrica que permitira cambiar el nivel de tension de
22.9KV a 0.22KV , y realizar este proyecto implica una inversion a mediano
plazo , con un retorno de capital aproximado en (36 meses a 48
meses).Finalmente al realizar el cambio de opcién tarifaria de BT a MT

generara un ahorro en la facturacion total aproximadamente del 30%.

2.2.13.6 Contrato Estacionales

Para aquellos usuarios que requieren el servicio eléctrico por un
periodo especifico del afio, seria factible evaluar la posibilidad de realizar
contratos estacionales, para que el costo por el cargo de facturacion en
potencia activa por uso de redes de distribucion no afecte en la facturacion

los siguientes 6 meses de periodo.

2.2.13.7 Independizacion de Suministros

Si dentro de la produccion de la empresa se encuentra procesos
independientes con diferentes turnos de trabajo, es conveniente evaluar la
posibilidad de contar con mas de un suministro eléctrico, para elegir la
opcion tarifaria mas optima para cada actividad productiva.
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2.2.13.8 Mejoramiento del factor de Potencia

El factor de potencia es el indicador del correcto aprovechamiento de
la energia, teniendo un rango entre cero y uno. Indicando que para un valor
superior a 0.95, la energia es aprovechada correctamente por los equipos

eléctricos para producir trabajo, y por debajo de este, se desperdicia.

Si el usuario es facturado por cargo de energia reactiva, indica que el
suministro eléctrico tiene un factor de potencia menor a 0,95, esto se traduce

en un pago de penalizacion econdémica evidenciada en la factura del usuario.

Para calcular el factor de potencia del suministro eléctrico, se debe
contar con la data de la energia activa y energia reactiva del mes, ademas
registrar mediciones en tiempo real por un analizador de redes, que ayudara
a encontrar los valores mas exactos del factor de potencia, para el calculo
del banco de condensadores que es una tecnologia que ayudara a
compensar la energia reactiva, y finalmente dejar de pagar la penalizacion
econdémica. (PABLO, 2016)
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2.2.14 Analizador de Redes

Un analizador de redes trifasico es un instrumento capaz de analizar las
propiedades de los parametros eléctricos de las instalaciones industriales
conectados a la red eléctrica. Funcionando como una herramienta sofisticada para

encontrar ahorro en energia eléctrica y fallas por perturbaciones eléctricas.

Son Utiles para un gran namero de aplicaciones, las medidas que entregan
estos equipos abarcan desde corrientes, tensiones, consumos de energia y
potencia hasta la representacion de los armonicos individuales en corriente y
tension para la valoracion de la calidad de la tension y corriente. Disponen de una
memoria interna en la que se archivan los paradmetros de medicion. Son capaces
de exportar o mostrar los parametros eléctricos, y lo hacen de forma directa o
indirecta a través de un display o navegadores web. (METREL, 2021)

2.2.14.1 Ventajas de Usar el Analizador de redes

e Ahorro de energia eléctrica

e Andlisis de curvas de carga para localizar los puntos de maxima
demanda

e Deteccion de necesidad de instalar un banco de condensadores

e Deteccién de fraude en contadores energéticos
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22142 Caracteristicas y Aplicaciones del Analizador de Redes

Metrel Mi 2883 Energy Master

Figura 2.8 Analizador de redes Metrel Mi 2883 Energy Master
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Fuente: Catalogo METREL MI 2883

El nuevo MI 2883 Energy Master, como se observa en la figura 2.8 es
un analizador de redes trifasico portatil totalmente en conformidad con la
normativa de calidad energética IEC 61000-4-30 Clase S, que dispone de
display grafico y a color de grandes dimensiones facil de leer y que permite
al usuario en tiempo real visualizar todos los parametros eléctricos de la red
eléctrica.

El software para pc PowerView v3.0 es una parte integral del sistema
de medicién que ofrece el modo mas facil de descargar, visualizar y analizar
los datos de medicion. (METREL, 2021)
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2.2.14.3 Conexién de Equipo

Para realizar la conexion de equipo el operario debe contar con las
medidas de seguridad eléctrica, los equipos de proteccidn eléctrica son las

siguientes:

e Casco dieléctrico

e Proteccion ocular

e Calzado aislante sin elementos metalicos
¢ Ropa de trabajo incombustible

e Guantes dieléctricos

e Alfombras aislantes

e Comprobadores de tension

e Herramientas aislantes

e Material de sefnalizacion

2.2.14.4 Analisis de Datos

Se procedié a instalar el analizador MI 2883 PowerMaster, en el
tablero general de baja tensiéon de la empresa SIPFSA S.A, por un periodo
de 72 horas. ademas, es recomendable que el analizador de redes a utilizar
este correctamente calibrado.

2.2.145 Parametros Eléctricos

Los pardmetros principales que registra el analizador de redes son los

siguientes:

e Tension

e Frecuencia

¢ Intensidad

e Factor de potencia
e Potencia aparente
e Potencia activa

e Potencia reactiva

e Flicker y armonicos
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2.3

Definicién de Términos Basicos

Cargo fijo Mensual: Es el cobro mensual de los costos por lectura del
medidor, procesamiento, emision y distribucion del recibo, ademas es
independiente al consumo de energia eléctrica.

Demanda Méaxima Mensual: Es el mayor valor promediado de las
potencias activas instantaneas en periodo sucesivos de 15 minutos, durante

todo el periodo del mes.

Demanda Maxima mensual en Horas Punta: Es el mayor valor
promediado de las potencias activas instantaneas en periodos sucesivos de

15 minutos, durante las horas punta a lo largo del mes.

Demanda Maxima Mensual Fuera de Punta: Es el mayor valor promediado
de las potencias activas instantdneas en periodos sucesivos de 15

minutos,durante las horas fuera de punta a lo largo del mes.

Energia Activa: Es la energia eléctrica que se utiliza para el funcionamiento
de los equipos eléctricos conectado a la red, ademas su unidad de medida

es en Kw-h.

Energia Reactiva: Es aquella energia necesaria para el funcionamiento, de
equipos que cuentan con bobinas eléctricas, como motores vy

transformadores.
Energia Aparente: Es la energia suministrada por las concesionarias

eléctricas y es la resultante de la suma vectorial de la energia activa y

energia reactiva
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v' Potencia: Es la velocidad a la que se consume la energia, cuya unidad es
el Kw.
v Armonicos: En el rubro eléctrico se define como la onda de voltaje o

corriente de multiplos enteros a la frecuencia fundamental del sistema.

v' Condensador: Es un componente que almacena energia eléctrica.

v" Banco de condensadores: Es la unién de varios condensadores

conectados entre si, para compensar la energia reactiva inductiva.

v' Subestacion eléctrica: Conformada por un conjunto de componentes
eléctricos capaces de transformar los niveles de tensién a media tension o

alta tension.

v' Horas Punta (HP): Es el horario comprendido entre las 18:horas a 23:horas

de cada dia del afio.

v' Horas Fuera de Punta (HFP): Es el horario complementario de las horas
de punta (HP).

Figura 2.9 Diagrama de las horas punta y horas fuera de punta
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Fuente: MINEM,2011
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Potencia Contratada: Es la potencia activa maxima contratada por el

usuario final con la empresa distribuidora.

Precio de Energia: Es el precio que el usuario final paga por el consumo de

energia, el precio es actualizado continuamente.

Precio de Potencia: Es el precio que el usuario final paga por potencia

consumida.

Usuarios: Son aquellos consumidores finales de electricidad.

Usuarios Libres: Son aquellos usuarios que no estan sujetos a la regulacion
de los precios unitarios de energia o potencia que consumen, la compra de

energia y potencia lo realiza con las empresas generadoras.

Usuarios Regulados: Son aquellos usuarios donde los precios unitarios de
energia y potencia son regulados por OSINERMING.

Usuarios en baja tension: Son aquellos usuarios conectados a la red con

nivel de tension menor a 1KV.

Usuarios en media tensién: Son aquellos usuarios conectados a la red

con nivel de tension mayor a 1KV y menor a 30KV.
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CAPITULO Il

ANALISIS Y PROPUESTA DE MEJORA TARIFARIA PARA REDUCIR COSTOS
EN FACTURACION ELECTRICA EN LA EMPRESA SIPFSA SA UBICADA EN
EL DISTRITO DE VILLA EL SALVADOR, DEPARTAMENTO DE LIMA

3.1 Determinaciény Anélisis del Problema

Actualmente la empresa industrial peruana SIPFSA SA cuenta con varias
maquinas eléctricas para la produccion de diversos tableros derivado de la madera,
por tal razén el consumo de energia eléctrica es elevado, asimismo las

facturaciones eléctricas son altas.

Esta situacién problematica afecta a la empresa pagando mensual un
promedio de s/ 9.000 soles mensuales, Ademas el bajo factor de potencia en las
instalaciones es producto del exceso consumo de energia reactiva inductiva. Esto
conlleva a la empresa realizar pago de penalidad que esta detallado en su factura
eléctrica por la concesionaria suministradora de servicios eléctricos. El detalle esta
en (tabla 3.32)

La empresa SIPFSA SA cuenta con una potencia contratada de 99Kw
ademas se encuentra en una tarifa BT4 que esta dentro de las opciones tarifarias
de baja tension donde los costos de los cargos facturacién son altos a diferencia
de las opciones tarifarias en media tension, esto lo podemos verificar en el pliego
tarifario de luz del sur. A continuacion, se plasmara los pagos mensuales en la tarifa
BT4 de la empresa SIPFSA SA hacia la distribuidora luz del sur. (ver tabla 3.1)
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Tabla 3.1 Facturacion anual

TARIFA BT4
_ FACTURA MENSUAL-
ANO MES
LUZ DEL SUR
SEPTIEMBRE s/ 8.541,30
2020 OCTUBRE 5/ 8.561,70
NOVIEMBRE s/ 8.733,20
DICIEMBRE 5/ 8.528,50
ENERO s/ 7.984,00
FEBRERO 5/ 9.168,00
MARZO s/9.325,30
001 |PBRIL 5/9.526,20
MAYO s/ 8.534,70
JUNIO 5/9.207,20
Juuo 5/9.123,26
AGOSTO 5/9.314,80

Elaboracién propia-fuente luz del sur
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3.2 Propuestade Trabajo de Suficiencia Profesional

Para este trabajo se realizara el andlisis tarifario en las otras opciones
tarifarias de baja tensién y media tensién, para ello contaremos con las 12 dltimas

facturaciones eléctricas de la empresa.

Se propuso utilizar un analizador de redes MI 2883 ENERGY MASTER (ver
Figura 3.3), instalado en el tablero general de la empresa SIPFSA SA, (ver Figura
3.2) para evaluar los consumos de potencia y energia eléctrica en tiempo real,
ademas estas mediciones nos permitirAn conocer entre otros los siguientes

parametros:

¢ Maxima demanda

¢ Picos de consumos eléctricos

e Consumos horarios de energia y potencia
e Factor de potencia

e Tensiones y corrientes por fase

Figura 3.1 Tablero general de la empresa SIPFSA SA

Elaboracién propia
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Figura 3.2 Instalacion del Analizador de redes

Elaboracién propia

Por ultimo, el andlisis de los consumos histéricos de potencia y energia de
los dltimos 12 meses ayudaran a proponer la mejor opcion tarifaria y los parametros
eléctricos brindados por el analizador de redes, permitiran determinar el disefio de
los bancos de condensadores para compensar la energia reactiva e identificar
areas de ahorro de energia eléctrica, con la finalidad de reducir costos en la

facturacion eléctrica en la empresa SIPFSA S.A.
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3.3 Resultados

La empresa SIPFSA SA es un usuario industrial, con suministro en baja

tension y opcion tarifaria en BT4, ademas cuenta con potencia contratada de 99Kw,

en el siguiente cuadro (ver tabla 3.2), se detalla los consumos de potencia y energia

de la empresa.

Tabla 3.2 Consumos de potencia y energia de la empresa SIPFSA SA

. . L . .. |ConsumoTotal| EnergiaReactiva
o = Maxima Demanda | Maxima Demanda | Energia Activa | Energia Activa De Energla Registrada
HP{Kw) HFP(Kw) HP{Kwh) HFP(Kwh) .
Activa(Kwh) (Kvar)
SEPTIEMBRE 44,9 47,2 1230 9783 11013 6345
2020 OCTUBRE 42,7 43,1 1446 10182 11628 6878
NOVIEMBRE 38,9 44,4 1746 9656 11402 6818
DICIEMBRE 433 48,9 1215 8393 10108 6053
ENERO 43,5 46,4 659 8410 9069 5319
FEBRERO 45,5 54,1 257 10557 10814 6205
MARZO 53,2 54,5 485 10402 10887 6304
201 ABRIL 45,60 36,1 511 10327 10838 6250
MAYO 4 53,0 449 8535 5984 5110
JUNIO 481 54,8 452 9988 10440 6033
ulo 423 54,8 381 9614 9995 5873
AGOSTO 50,8 53 432 9573 10005 5849

Elaboracién propia - fuente luz del sur
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3.3.1 Anélisis del Factor de Calificacion

Consideramos solo andlisis de facturacion del mes de abril del 2021, en
donde calcularemos su factor de calificacion, y para los demas meses se obtendra
de la misma manera, durante el periodo de un afo en la empresa SIPFSA S.A, (ver
tabla 3.3).

Ejemplo:

Fecha de lectura actual : 25/04/2021
Fecha de lectura anterior : 25/03/2021
Dias de facturacion (A) : 32 Dias

Domingos y feriados del periodo de facturacion (B) : 7 Dias

Numero de horas punta por dia (C) : 5 Horas
Numero de Horas punta por mes : (A-B) XC =(32-7) x5 =125h
Energia activa en Horas Punta (EA HP mes) : 511Kwh
Maxima demanda del mes (MD leida del mes) :56.1Kw
EA HPmes

Calificacion tarifaria =

MD leida del mes x# HPmes

511

561x125 007

Calificacion tarifaria =
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Tabla 3.3 Factor de calificacion de cada mes en SIPFSA SA

o FACTOR DE USUARIO
ANO MES CALIFICACION PRESENTE
SEPTIEMBRE 0,19 FUERA DE PUNTA
2020 OCTUBRE 0,27 FUERA DE PUNTA
NOVIEMBRE 0,3 FUERA DE PUNTA
DICIEMBRE 0,2 FUERA DE PUNTA
ENERO 0,12 FUERA DE PUNTA
FEBRERO 0,03 FUERA DE PUNTA
MARZO 0,07 FUERA DE PUNTA
2021 ABRIL 0,07 FUERA DE PUNTA
MAYO 0,07 FUERA DE PUNTA
JUNIO 0,06 FUERA DE PUNTA
JuLIlO 0,06 FUERA DE PUNTA
AGOSTO 0,07 FUERA DE PUNTA

Elaboracién propia - fuente luz del sur

3.3.2 Andélisis en Opciones Tarifas de Baja Tension

Se realizara la verificacion de los costos de facturacion eléctrica de las
distintas opciones tarifarias en baja tension, las cuales son BT2, BT3 y BT4.

3.3.21 Analisis en Opcion Tarifaria BT2

En el cuadro siguiente, se presenta los consumos a facturar, los
costos unitarios y el monto final que se pagaria en la opcion tarifaria BT2,
para la facturacién consideramos solo el mes de abril del afio 2021, (ver tabla
3.4), y para los demés meses se obtendra de la misma manera, tener

presente los consumos mostrados en la (tabla 3.2).
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Tabla 3.4 Evaluacion de costo en opcion tarifaria BT2 — abril 2021

BT2 Consumo a Precio Unitario | Importe
Facturar
CARGOS DE FACTURACION
Cargo Fijo Mensual 5,165/ 5/5,16

Cargo por Energia activa en punta 511 kwh 0,3119 S/Kwh | S/159,38
Cargo por Energia Activa Fuera de punta 10327 Kwh 0,2641 S/Kwh | 5/2.727,36
Cargo por Potencia Activa de Generacion en HP 48,6 Kw 69,24 S/Kw-mes| §/3.365,06
Cargo por Potencia Activa por uso de Redes de Distribucion en HP 50,9 Kw 46,38 5/Kw-mes| S/ 2.360,74

Cargo Por Exceso de Potencia Activa de Distribucion HFP 4.5 Kw 37,98 5/Kw-mes| §/170,91

Cargo por Energia Reactiva que exceda del 30% de la Energia Activa Total | 2598,6 Kvarh 0,0517 S/Kvarh | S/ 155,03
IGv 5/ 1.609,36
TOTAL §/10.553,50

Elaboracién propia - fuente luz del sur

a) Para la facturacion del cargo por energia activa, se debe tener presente

b)

PURDHP =

53.2KW + 48.6KW

2

= 50.9KW

el consumo de energia en horas punta y fuera de punta del mes de abril,
(ver tabla 3.2).

Para la facturacién del cargo por potencia de generacion en horas punta,
se debe tener presente la demanda maxima leida, en horas punta del
mes de abril, multiplicado por su respectivo precio unitario de potencia
de generacion en hora punta.

Para la facturacion del cargo por potencia por uso de redes de
distribucion en horas punta, se debe tener presente el promedio de las
dos demandas maximas mas altas leidas, registradas en horas punta de
los ultimos seis meses (en nuestro ejemplo: noviembre 2020 hasta abril
2021), afadiendo el mes que se factura, (ver tabla 3.2).
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d) La facturacion del cargo por exceso de potencia en horas fuera de punta,
se calculd de la siguiente manera.

Se debe tomar en consideracion el promedio de las dos demandas
maximas mas altas leidas, de los ultimos seis meses del periodo horas
fuera de punta, (ver tabla 3.2).

56.1KW + 54.7KW
PURDHP = > = 55.4KW

Se debe tomar en consideracion el promedio de las dos demandas
maximas mas altas leidas, de los ultimos seis meses del periodo de horas
punta.

53.2KW + 48.6KW
PURDHP = > = 50.9KW

El exceso de potencia en horas fuera de punta (EPURDHFP):

EPURDHFP = 55.4Kw — 50.9Kw = 4.5 Kw

53



e) El cargo de facturacion por energia reactiva, se calculé de la siguiente
manera:

Se toma en cuenta la energia reactiva leida y la suma de energia
activa total leida del mes, (ver tabla 3.2) donde la energia reactiva que

exceda el 30%de la energia activa total se facturara.

Energia reactiva a facturar = 6250 — 0.3x10838 =2998.6 Kvar

A continuacion, se presenta la factura de la opcidn tarifaria BT2 para

cada uno de los meses considerados, (ver tabla 3.5).

Tabla 3.5 Evaluacion anual de costo de opcion tarifaria BT2

ANO MES BT2
SEPTIEMBRE S/9.574,97
OCTUBRE S/ 9.558,34
2020
NOVIEMBRE S/ 10.951,52
DICIEMBRE S/ 10.813,40
ENERO S/ 9.303,02
FEBRERO S/ 9.869,46
MARZO S/ 10.688,69
ABRIL S/ 10.553,50
2021
MAYO S/9.174,23
JUNIO S/ 10.113,35
JuLio S/ 9.630,95
AGOSTO S/ 10.592,44
TOTAL S/ 120.823,86

Elaboracién propia - fuente luz del sur




3.3.2.2

Andlisis en Opcién Tarifaria BT3

En el cuadro siguiente, se presenta los consumos a facturar, los

costos unitarios y el monto final que se pagaria en la opcion tarifaria BT3,

para la facturacién consideramos solo el mes de abril del afio 2021, (ver tabla

3.4), y para los demas meses se obtendra de la misma manera, tener

presente los consumos mostrados en la (tabla 3.2).

Tabla 3.6 Evaluacion de costo en opcion tarifaria BT3 — abril 2021

Consumo a ) .
BT3 Precio Unitario | Importe
Facturar
CARGOS DE FACTURACION
Cargo Fijo Mensual 5,155/ 5/ 5,15
Cargo por Energia activa en punta 511 kwh 0,3119 5/Kwh 5/ 159,38
Cargo por Energia Activa Fuera de punta 10327 Kwh 0,2641 5/Kwh | 5/2.727.36
Cargo por Potencia de Generacion para Usuarios:
presentes en Hora Punta 61,23 5/Kw-mes
presentes en Hora Fuera de Punta 56,1Kw 40,48 5/Kw-mes| 5/2.270,93
Cargo por Potencia por Uso de Redes de Distribucion para Usuarios:
presentes en Hora Punta 47,97 5/Kw-mes
presentes en Hora Fuera de Punta 55,4 Kw 44,07 5/Kw-mes| 5/2.441,48
Cargo por Energia Reactiva que exceda del 30% de la Energia Activa Total 2998,6 Kvarh 0,0517 5/Kvarh | 5/155,03
GV 5/ 1.396,68
TOTAL 5/9.156,00

Elaboracion propia - fuente luz del sur

a) Para el cargo de facturacion de la energia activa, se debe tener presente
el consumo de energia en horas punta y fuera de punta del mes de abril

del 2021, (ver tabla 3.2).

Tener en cuenta que, para la facturaciéon de potencia, en esta opcién

tarifaria, es necesario calcular el factor de calificacién tarifaria del usuario,

para conocer, si califica como usuario presente en punta o usuario

presente en fuera de punta.

En este ejemplo del mes de abril del 2021, su factor de calificacién es

0.07 (ver tabla 3.3), donde el cliente es considerado presente en fuera de

punta.
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b)

d)

Para la facturacién del cargo por potencia de generacion, se debe tener
presente la maxima demanda leida en el mes de abril del 2021 (ver tabla
3.2), multiplicado por su respectivo precio unitario de potencia de

generacion en horas fuera de punta.

Para la facturacion del cargo por la potencia por uso de redes de
distribucion, se debe tener presente el promedio de las dos maximas
demandas mas altas leidas, de los ultimos seis meses, afiadiendo el mes
que se factura (para nuestro ejemplo: noviembre del 2020 hasta abril
2021), (ver tabla 3.2).

Potencia por uso de redes de distribucion (PURD)

56.1KW + 54.7KW
PURD = > = 55.4KW

Una vez determinada la potencia por uso de redes de distribucion, se
multiplica por el precio unitario de potencia por uso de redes de

distribucion perteneciente al cliente fuera de punta.

El cargo de facturacién por energia reactiva, se calculé de la siguiente

manera:
Se toma en cuenta la energia reactiva leida y la suma de energia activa
total leida del mes (ver tabla 3.2), donde la energia reactiva que exceda

el 30%de la energia activa total se facturara.

Energia reactiva a facturar = 6250 — 0.3x10838 =2998.6 Kvarh

56



A continuacion, se presenta la factura de la opcion tarifaria BT3 para cada

uno de los meses considerados, (ver tabla 3.7).

Tabla 3.7 Evaluacion anual de costo de opcidn tarifaria BT3

ANO MES BT3
SEPTIEMBRE S/ 8.070,50
2020 OCTUBRE S/ 8.035,68
NOVIEMBRE S/ 8.369,73
DICIEMBRE S/ 8.148,66
ENERO S/ 7.659,05
FEBRERO S/8.711,14
MARZO S/ 8.882,95
2021 ABRIL S/ 9.156,00
MAYO S/ 8.163,36
JUNIO S/ 8.756,90
JuLiO S/ 8.718,88
AGOSTO S/ 8.920,31
TOTAL S/ 101.593,16
Elaboracion propia - fuente luz del sur
3.3.2.3 Andlisis en Opcion Tarifario BT4

En el cuadro siguiente, se presenta los consumos a facturar, los

precios unitarios y el monto final que se pagaria en la opcion tarifaria BT4,

para la facturacién consideramos solo el mes de abril del afio 2021. (ver tabla

3.8), y para los demas meses se obtendra de la misma manera, tomando en

cuenta los consumos mostrados en la (tabla 3.2).
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Tabla 3.8 Evaluacion de costo en opcion tarifaria BT4 — abril 2021

Consumo a . .
BT4 Precio Unitario Importe
Facturar
CARGOS DE FACTURACION
Cargo Fijo Mensual 5,155/ /5,15
Cargo por Energia activa TOTAL 10838 kwh 0,2747 S/Kkwh | s/ 2.977.20
Cargo por Potencia de Generacion para Usuarios:
presentes en Hora Punta 61,23 5/Kw-mes
presentes en Hora Fuera de Punta 56, 1Kw 40,48 5/Kw-mes| 5/2.270,93
Cargo por Potencia por Uso de Redes de Distribucion para Usuarios:
presentes en Hora Punta 47,97 5/Kw-mes
presentes en Hora Fuera de Punta 25,4 Kw 44,07 §/Kw-mes| 5/ 2.441,48
Cargo por Energia Reactiva que exceda del 30% de la Energia Activa Total | 2998,6 Kvarh 0,0517 S/Kvarh | S/155,03
IGV 5/1.412,96
TOTAL 5/ 9.262,74

Elaboracion propia - fuente luz del sur

a) Para el cargo de facturacion de la energia activa, se debe tener presente
el consumo de energia total, que es la sumatoria de la energia activa en
horas punta mas la energia activa en horas fuera de punta, del mes de
abril del 2021, (ver tabla 3.2).

Tener en cuenta que, para la facturacion de potencia, en esta opcion
tarifaria, es necesario calcular el factor de calificacion tarifaria del usuario,
para conocer, si califica como usuario presente en punta o usuario

presente en fuera de punta.
En este ejemplo del mes de abril del 2021, su factor de calificacion es

0.07 (ver tabla 3.3), donde el cliente es considerado presente en fuera de

punta.
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b)

d)

Para la facturacion del cargo por potencia de generacion, se debe tener
presente la maxima demanda leida en el mes de abril del 2021 (ver tabla
3.2), multiplicado por su respectivo precio unitario de potencia de

generacion en horas fuera de punta.

Para la facturacion del cargo por la potencia por uso de redes de
distribucion, se debe tener presente el promedio de las dos maximas
demandas mas altas leidas, de los ultimos seis meses, afiadiendo el mes
que se factura (para nuestro ejemplo: noviembre del 2020 hasta abril
2021), (ver tabla 3.2).

Potencia por uso de redes de distribucion (PURD)

56.1KW + 54.7KW
PURD = > = 55.4KW

Una vez determinada la potencia por uso de redes de distribucién, se
multiplica por el precio unitario de potencia por uso de redes de

distribucién perteneciente al cliente fuera de punta.

El cargo de facturacion por energia reactiva, se calculé de la siguiente
manera:

Se toma en cuenta la energia reactiva leida y la suma de energia activa
total leida del mes (ver tabla 3.2), donde la energia reactiva que exceda

el 30%de la energia activa total se facturara.

Energia reactiva a facturar = 6250 — 0.3x10838 =2998.6 Kvarh
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A continuacion, se presenta la factura de la opcion tarifaria BT4 para cada

uno de los meses considerados, (ver tabla 3.9).

Tabla 3.9 Evaluacion anual de costo de opcidn tarifaria BT4

ANO MES BT4
SEPTIEMBRE S/ 8.139,17
OCTUBRE S/ 8.169,88
2020
NOVIEMBRE S/ 8.415,10
DICIEMBRE S/ 8.207,42
ENERO S/ 7.735,78
FEBRERO S/ 8.831,87
MARZO S/ 8.991,71
ABRIL S/ 9.262,74
2021
MAYO S/ 8.255,87
JUNIO S/ 8.864,93
JuLilo S/ 8.827,58
AGOSTO S/ 9.029,21
TOTAL S/ 102.731,27

Elaboracién propia - fuente luz del sur

Tabla 3.10 Monto total anual de opciones tarifarias en baja tension

OPCION TARIFARIA

MONTO TOTAL

BT2 S/ 120.823,86
BT3 S/101.593,16
BT4 S/102.731,27

Elaboracién propia

Se puede observar (ver tabla 3.10), que la mejor opcién a elegir, es la

opcion tarifaria BT3.
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3.3.3 Analisis en Opciones Tarifarias de Media Tension

Los precios unitarios de los cargos de facturacidon en media tension son
menores, a diferencia de los precios unitarios en baja tension esto se verifica en el
pliego tarifario de luz del sur. Donde los precios de potencia de generacion y
potencia de uso de redes de distribucion son los mas relevantes para su

comparacion.

3.33.1 Analisis en Opcion Tarifaria MT2

Tener en cuenta que el calculo de facturacion en tarifa BT2 y MT2 son
los mismos, la diferencia que hay entre ellos son los precios de los cargos

de facturacion.

En el cuadro siguiente, se presenta los consumos a facturar, los
precios unitarios y el monto final que se pagaria en la opcion tarifaria MT2,
para la facturacién consideramos solo el mes de abril del afio 2021. (ver tabla
3.11), y para los deméas meses se obtendra de la misma manera, tomando
en cuenta los consumos mostrados en la (tabla 3.2).

Tabla 3.11 Evaluacion de costo en opcion tarifaria MT2 — abril 2021

MT2 Constimo 2 Precio Unitario | Importe
Facturar
CARGOS DE FACTURACION

Cargo Fijo Mensual 5,165/ s/ 5,16
Cargo por Energia activa en punta 511 kwh 0,2858 5/Kwh | 5/146,04
Cargo por Energia Activa Fuera de punta 10327 Kwh 0,242 5/kwh | 5/2.499,13
Cargo por Potencia Activa de Generacion en HP 48,6 Kw 65,03 5/Kw-mes| 5/3.160,46
Cargo por Potencia Activa por uso de Redes de Distribucion en HP 50,9 Kw 9,63 §/Kw-mes | §/490,17

Cargo Por Exceso de Potencia Activa de Distribucion HFP 4,5 Kw 10,42 5/Kw-mes| S/46,89
Cargo por Energia Reactiva que exceda del 30% de la Energia Activa Total 2998,6 Kvarh 0,0517 S/Kvarh | /155,03
IGV 5/1.170,52
TOTAL 5/ 7.673,40

Elaboracion propia - fuente luz del sur
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A continuacion, se presenta la factura de la opcion tarifaria MT2 para

cada uno de los meses considerados, (ver tabla 3.12).

Tabla 3.12 Evaluacién anual en costo de opcion tarifaria MT2

ANO MES MT2
SEPTIEMBRE S/ 7.123,95
2020 OCTUBRE S/ 7.184,62
NOVIEMBRE S/ 7.055,92
DICIEMBRE S/ 6.989,55
ENERO S/ 6.669,16
FEBRERO S/ 7.257,45
MARZO S/ 7.904,19
2021 ABRIL S/ 7.673,40
MAYO S/ 6.497,15
JUNIO S/ 7.331,45
JULIO S/ 6.838,14
AGOSTO S/ 7.665,67
TOTAL S/ 86.190,66
Elaboracion propia - fuente luz del sur
3.3.3.2 Analisis en Opcion Tarifaria MT3

Tener en cuenta que el calculo de facturacion en tarifa BT3 y MT3 son

los mismos, la diferencia que hay entre ellos son los precios de los cargos

de facturacion.

En este ejemplo del mes de abril del 2021, su factor de calificacion es

0.07 (ver tabla 3.3), donde el cliente es considerado presente en fuera de

punta.
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En el cuadro siguiente (ver tabla 3.13), se presenta los consumos a

facturar, los precios unitarios y el monto final que se pagaria en la opcion

tarifaria MT3, para la facturacion consideramos solo el mes de abril del afio

2021, y para los demas meses se obtendra de la misma manera. Tomando

en cuenta los consumos mostrados en la (tabla 3.2).

Tabla 3.13 Evaluacién de costo en opcion tarifaria MT3 — abril 2021

MT3 Consumo a Precio Unitario | Importe
Facturar
CARGOS DE FACTURACION
Cargo Fijo Mensual 51558/ /5,15
Cargo por Energia activa en punta 511 kwh 0,2858 S/Kwh | 5/146,04
Cargo por Energia Activa Fuera de punta 10327 Kwh 0,242 5/Kwh | S/2.499,13
Cargo por Potencia de Generacion para Usuarios:
presentes en Hora Punta 56,79 5/Kw-mes
presentes en Hora Fuera de Punta 56,1Kw 37,27 S/Kw-mes| §/2.090,85
Cargo por Potencia por Uso de Redes de Distribucion para Usuarios:
presentes en Hora Punta 10,46 5/Kw-mes
presentes en Hora Fuera de Punta 55,4 Kw 10,45 5/Kw-mes | §/578,93
Cargo por Energia Reactiva que exceda del 30% de la Energia Activa Total | 2998,6 Kvarh | 0,0517 5/Kvarh | 5/155,03
GV 5/ 985,52
TOTAL 5/ 6.460,66

Elaboracion propia - fuente luz del sur
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A continuacién, se presenta la factura de la opcién tarifaria MT3 para

cada uno de los meses considerados, (ver tabla 3.14).

Tabla 3.14 Evaluacion anual en costo de opcion tarifaria MT3

3.3.3.3

ANO MES MT3
SEPTIEMBRE S/5.790,71
OCTUBRE S/ 5.824,00
2020
NOVIEMBRE S/ 5.657,38
DICIEMBRE S/ 5.838,23
ENERO S/ 5.387,27
FEBRERO S/ 6.233,89
MARZO S/ 6.295,75
ABRIL S/ 6.460,66
2021
MAYO S/ 5.642,77
JUNIO S/ 6.155,46
JuLlo S/ 6.081,25
AGOSTO S/ 6.210,77
TOTAL S/ 71.578,13

Elaboracion propia - fuente luz del sur

Andlisis en Opcion Tarifaria MT4

Tener en cuenta que el célculo de facturacién en tarifa BT4 y MT4 son

los mismos, la diferencia que hay entre ellos son los precios de los cargos

de facturacion.

En este ejemplo del mes de abril del 2021, su factor de calificacion es

0.07 (ver tabla 3.3), donde el cliente es considerado presente en fuera de

punta.

64



En el cuadro siguiente (ver tabla 3.15), se presenta los consumos a

facturar, los precios unitarios y el monto final que se pagaria en la opcién

tarifaria MT4, para la facturacion consideramos solo el mes de abril del afio

2021, y para los demas meses se obtendra de la misma manera, tomando

en cuenta los consumos mostrados en la (tabla 3.2).

Tabla 3.15 Evaluacion de costo en opcidn tarifaria MT4 — abril 2021

Consumo a

MT4 Precio Unitario | Importe
Facturar
CARGOS DE FACTURACION
Carga Fijo Mensual 5,155/ 5/5,15
Cargo por Energia activa TOTAL 10838 kwh 0,25175/Kwh | 5/2.727,92
Cargo por Potencia de Generacion para Usuarios:
presentes en Hora Punta 56,79 5/Kw-mes
presentes en Hora Fuera de Punta 56, 1Kw 37,27 5/Kw-mes| 5/2.090,85
Cargo por Potencia por Uso de Redes de Distribucion para Usuarios:
presentes en Hora Punta 10,46 5/Kw-mes
presentes en Hora Fuera de Punta 55,4 Kw 10,45 5/Kw-mes| §/578,93
Cargo por Energia Reactiva que exceda del 30% de la Energia Activa Total |  2998,6 Kvarh 0,0517 5/Kvarh | §/155,03
GV 5/1.000,42
TOTAL 5/ 6.558,30

Elaboracién propia - fuente luz del sur
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A continuacion, se presenta la factura de la opcion tarifaria MT4 para

cada uno de los meses considerados, (ver tabla 3.16).

Tabla 3.16 Evaluacion anual en costo de opcion tarifaria MT4

ANO MES MT4
SEPTIEMBRE S/ 5.852,17
2020 OCTUBRE S/ 5.881,50
NOVIEMBRE S/ 6.088,14
DICIEMBRE S/ 5.891,85
ENERO S/ 5.457,41
FEBRERO S/ 6.345,63
MARZO S/ 6.396,52
2021 ABRIL S/ 6.558,30
MAYO S/5.727,91
JUNIO S/ 6.258,13
JuLio S/6.181,18
AGOSTO S/6.311,13
TOTAL S/ 72.949,86

Elaboracién propia - fuente luz del sur

Tabla 3.17 Monto total anual de opciones tarifarias en media tension

OPCION TARIFARIA MONTO TOTAL
MT2 S/ 86.190,66
MT3 S/71.578,13
MT4 S/ 72.949,86

Elaboracion propia

Se puede observar (ver tabla 3.17), que la mejor opcién a elegir, es la

opcion tarifaria MT3, para ello se necesita la inversion de una subestacion

en media tension, donde posteriormente evaluaremos el costo — beneficio

de la conexion a media tension.

66



Tabla 3.18 Resumen total de los costos de opciones tarifarias en BT y MT

INCLUIDO IGV

ANO MES BT2 BT3 BT4 MT2 MT3 MT4
SEPTIEMBRE S/9.574,97 S/ 8.070,50 S/ 8.139,17 S/ 7.123,95 S/5.790,71 S/ 5.852,17

2020 OCTUBRE S/ 9.558,34 S/ 8.035,68 S/ 8.169,88 S/ 7.184,62 S/ 5.824,00 S/ 5.881,50
NOVIEMBRE S/10.951,52 S/ 8.369,73 S/ 8.415,10 S/ 7.055,92 S/5.657,38 S/ 6.088,14
DICIEMBRE S/ 10.813,40 S/ 8.148,66 S/ 8.207,42 S/ 6.989,55 S/ 5.838,23 S/ 5.891,85
ENERO S/ 9.303,02 S/ 7.659,05 S/ 7.735,78 S/ 6.669,16 S/ 5.387,27 S/ 5.457,41
FEBRERO S/ 9.869,46 S/8.711,14 S/ 8.831,87 S/ 7.257,45 S/ 6.233,89 S/ 6.345,63
MARZO S/ 10.688,69 S/ 8.882,95 S/ 8.991,71 S/ 7.904,19 S/ 6.295,75 S/ 6.396,52

2021 ABRIL S/10.553,50 S/ 9.156,00 S/9.262,74 S/ 7.673,40 S/ 6.460,66 S/ 6.558,30
MAYO S/9.174,23 S/ 8.163,36 S/ 8.255,87 S/ 6.497,15 S/ 5.642,77 S/5.727,91
JUNIO S/10.113,35 S/ 8.756,90 S/ 8.864,93 S/ 7.331,45 S/ 6.155,46 S/ 6.258,13
JULIO S/9.630,95 S/ 8.718,88 S/ 8.827,58 S/ 6.838,14 S/ 6.081,25 S/ 6.181,18
AGOSTO S/10.592,44 S/ 8.920,31 S/9.029,21 S/ 7.665,67 S/ 6.210,77 S/ 6.311,13
TOTAL S/ 120.823,86 S/ 101.593,16 S/ 102.731,27 S/ 86.190,66 S/ 71.578,13 S/ 72.949,86

Elaboracion propia - fuente luz del sur
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Tabla 3.19 Diferencia anual de los costos de las opciones tarifarias

ANO MES BT4-BT2 BT4-BT3 BT4-MT2 BT4-MT3 BT4-MT4
SEPTIEMBRE -S/ 1.435,80 S/ 68,67 S/1.015,22 S/ 2.348,46 S/ 2.287,01
2020 OCTUBRE -S/ 1.388,45 S/ 134,20 S/ 985,26 S/ 2.345,88 S/ 2.288,39
NOVIEMBRE -S/ 2.536,42 S/ 45,37 S/1.359,18 S/ 2.757,72 S/ 2.326,96
DICIEMBRE -S/ 2.605,97 S/ 58,76 S/1.217,88 S/ 2.369,19 S/ 2.315,57
ENERO -S/ 1.567,24 S/ 76,73 S/ 1.066,61 S/ 2.348,51 S/ 2.278,37
FEBRERO -S/ 1.037,59 S/ 120,74 S/ 1.574,42 S/ 2.597,98 S/ 2.486,24
MARZO -S/ 1.696,97 S/ 108,76 S/ 1.087,52 S/ 2.695,97 S/ 2.595,19
2021 ABRIL -S/ 1.290,76 S/ 106,74 S/ 1.589,34 S/ 2.802,09 S/ 2.704,45
MAYO -S/ 918,36 S/ 92,51 S/ 1.758,72 S/ 2.613,10 S/ 2.527,96
JUNIO -S/ 1.248,42 S/ 108,03 S/ 1.533,48 S/ 2.709,47 S/ 2.606,80
JULIO -S/ 803,37 S/ 108,71 S/ 1.989,44 S/ 2.746,33 S/ 2.646,40
AGOSTO -S/ 1.563,23 S/ 108,90 S/1.363,54 S/ 2.818,44 S/ 2.718,08
TOTAL -S/ 18.092,59 S/ 1.138,11 S/ 16.540,61 S/ 31.153,13 S/ 29.781,41

DIFERENCIA PERDIDA GANANCIA GANANCIA GANANCIA GANANCIA

Elaboracion propia - fuente luz del sur
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Figura 3.3 Grafica de costos de las opciones tarifarias en BT y MT
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3.3.4 Anélisis de Parametros Eléctricos

En las siguientes tablas se muestran los valores minimos, maximos y

promedios de los principales parametros eléctricos obtenidos durante los tres dias

de medicién, por el analizador de redes instalado en el tablero general.

3.34.1 Andlisis de Tension(V)

De los resultados del analizador se tiene lo siguiente:

Figura 3.4 Niveles de tension
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Elaboracién propia - fuente software Metrel power view

De los datos del analizador de redes elaboramos la siguiente tabla
3.20 y tabla 3.21 con los valores maximos, promedios, minimos de los
niveles de tension por dia y por los tres dias, los cuales se muestran en la

siguiente tabla.
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Tabla 3.20 Mediciones de tension (V) durante un dia laborable

MEDIDAS TOTALES DE TENSION EN (V)
DESDE 07/09/2021 11:20am
HASTA 08/09/2021 11:20am
# : MEDICIONES 288
V12 V23 V31
MAXIMO 227,2 228,2 226,8
PROMEDIO 219,7 221,3 219,7
MINIMO 206,8 209,31 206,3

Elaboracién propia

Observamos en la (tabla 3.18), que los valores de tensién no estan

dentro de la normativa eléctrica que es el 5% y -5% de 220V.

Tabla 3.21 Tension (V) durante todo el periodo de medicién

MEDIDAS TOTALES DE TENSION EN (V)
DESDE 07/09/2021 11:20am
HASTA 10/09/2021 3:55pm
# : MEDICIONES 919
vi2 | V23 V31
MAXIMO 227,4 | 228,4 227
PROMEDIO 219,5 | 221,1 219,6
MINIMO 204,3 | 206,7 204,1

Elaboracién propia

Los valores de tension (ver tabla 3.21), no estan dentro de la

normativa eléctrica que es el +5% y -5% de 220V.
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3.34.2 Analisis de Corriente (A)
Del resultado del analizador se tiene lo siguiente:

Figura 3.5 Niveles de corriente
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Elaboracién propia - fuente software Metrel power view

De los datos del analizador de redes elaboramos la siguiente tabla
3.22 y tabla 3.23 con los valores maximos, promedios, minimos de corriente
eléctrica por dia y por los tres dias, los cuales se muestran en la siguiente

tabla.
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Tabla 3.22 Mediciones de corriente (A) durante un dia laborable

MEDIDAS TOTALES DE CORRIENTE EN (A)
DESDE 07/09/2021 11:20am
HASTA 08/09/2021 11:20am
# : MEDICIONES 288
11 12 13
MAXIMO 170,97 | 194,82 162,16
PROMEDIO 57,27 63,37 47,82
MINIMO 5,02 4,88 1,02

Elaboracién propia

Se observa en la (tabla 3.22) que la corriente maxima 194,82 A

durante el periodo de un dia laboral.

Tabla 3.23 Corriente (A) durante todo el periodo de medicién

MEDIDAS TOTALES DE CORRIENTE EN (A)

DESDE 07/09/2021 11:20am

HASTA 10/09/2021 3:55pm

# : MEDICIONES 919
11 12 13

MAXIMO 177,77 | 204,76 165,1

PROMEDIO 59,82 | 66,46 50,07

MINIMO 3,95 | 3,98 0,59

Elaboracién propia

De la (tabla 3.23), se observa que la corriente maxima fue 204,76 A

durante todo el periodo de medicion.
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3.3.4.3 Andlisis de Potencia Aparente en (KVA)

Del resultado del analizador se tiene lo siguiente:

Figura 3.6 Potencia Aparente (KVA)
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Elaboracién propia - fuente software Metrel power view

De los datos del analizador de redes elaboramos la siguiente tabla

3.24 y tabla 3.25 con los valores méximos, promedios, minimos de la

potencia aparente por dia y por los tres dias, los cuales se muestran en la

siguiente tabl

a.

Tabla 3.24 Mediciones de potencia aparente (KVA) durante un dia laborable

MEDIDAS TOTALES DE POTENCIA APARENTE EN (KVA)

DESDE 07/09/2021 11:20 am

HASTA 08/09/2021 11:20 am
# : MEDICIONES 288

VA KVA

MAXIMO 65410 65,41
PROMEDIO 21120 21,12
MINIMO 1600 1,60

Elaboracion propia
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De la (tabla 3.24) se observa que la potencia aparente maxima es

65,41 Kva, durante el periodo de un dia laboral, cuando la empresa esta

trabajando a un 80% de carga conectada.

Tabla 3.25 Potencia aparente (KVA) durante todo el periodo de medicion

MEDIDAS TOTALES DE POTENCIA APARENTE EN (KVA)

DESDE 07/09/2021 11:20am

HASTA 10/09/2021 3:55pm

# : MEDICIONES 919

VA KVA
MAXIMO 66640 66,64
PROMEDIO 22080 22,08

MINIMO 1270 1,27

Elaboracién propia

De la (tabla 3.25) se observa que la potencia aparente maxima es

66.64 Kva, durante todo el periodo de medicién, cuando la empresa esta

trabajando a un 80% de carga conectada.
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3.344 Andlisis de Potencia Activa (KW)

Del resultado del analizador se tiene lo siguiente:

Figura 3.7 Potencia Activa (KW)
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Elaboracién propia - fuente software Metrel power view

De los datos del analizador de redes elaboramos la siguiente tabla

3.26 y tabla 3.27 con los valores maximos, promedios, minimos de la

potencia activa por dia y por los tres dias, los cuales se muestran en la

siguiente tabla.

Tabla 3.26 Mediciones de potencia activa (KW) durante un dia laborable

MEDIDAS TOTALES DE POTENCIA ACTIVA EN (KW)

DESDE 07/09/2021 11:20am

HASTA 08/09/2021 11:20am
# : MEDICIONES 288

W KW

MAXIMO 52880 52,88
PROMEDIO 171400 17,14
MINIMO 1030 1,03

Elaboracién propia
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Tabla 3.27 Potencia activa (KW) durante todo el periodo de mediciéon

MEDIDAS TOTALES DE POTENCIA ACTIVA EN (KW)
DESDE 07/09/2021 11:20am
HASTA 10/09/2021 3:55pm
# : MEDICIONES 919
W KW
MAXIMO 53730 53,73
PROMEDIO 17980 17,98
MINIMO 770 0,77

Elaboracién propia

De la tabla 3.27 se observa que la potencia activa maxima es 53,73
KW, durante todo el periodo de mediciéon, cuando la empresa esta
trabajando a un 80% de carga conectada.
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3.34.5 Anélisis de Potencia Reactiva en (KVAR)

Del resultado del analizador se tiene lo siguiente:

Figura 3.8 Potencia reactiva (KVAR)
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Elaboracién propia - fuente software Metrel power view

De los datos del analizador de redes elaboramos la siguiente tabla
3.28 y tabla 3.29 con los valores méximos, promedios, minimos de la
potencia reactiva por dia y por los tres dias, los cuales se muestran en la

siguiente tabla.

Tabla 3.28 Mediciones de potencia reactiva (KVAR) durante un dia laborable

MEDIDAS TOTALES DE POTENCIA REACTIVA EN (KVAR)

DESDE 07/09/2021 11:20am

HASTA 08/09/2021 11:20am
# : MEDICIONES 288

VAR KVAR

MAXIMO 36310 36,31
PROMEDIO 18630 18,63
MINIMO 0 0

Elaboracioén propia
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Tabla 3.29 Potencia reactiva (KVAR) durante todo el periodo de medicién

MEDIDAS TOTALES DE POTENCIA REACTIVA EN (KVAR)
DESDE 07/09/2021 11:20am

HASTA 10/09/2021 3:55pm
# : MEDICIONES 919

VAR KVAR
MAXIMO 36990 36,99
PROMEDIO 18150 18,15
MINIMO 0 0

Elaboracién propia

De la tabla 3.29 se observa que la potencia reactiva maxima es 36,99
Kvar, durante todo el periodo de medicion, cuando la empresa esta
trabajando a un 80% de carga conectada.

3.3.4.6 Analisis de los Valores del Factor de Potencia (F.P)

Del resultado del analizador se tiene lo siguiente:

Figura 3.9 Factor de potencia (F.P)

1,000
0,960
0,920
0,880
0,840
0,800

0,760

UPF (]

0,720

0,650

0,640

0,600

0,560

0,520

2021-08-07 12:00:00 2021-09-08 00:00:00 2021-09-08 12:00:00 2021-09-0900:00:00 2021-09-09 12:00:00 2021-09-10 00:00:00 2021-09-10 12:00:00
Hora
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De los datos del analizador de redes elaboramos la siguiente (tabla

3.30) y (tabla 3.31) con los valores maximos, promedios, minimos del factor

de potencia por dia y por los tres dias, los cuales se muestran en la siguiente

tabla.

Tabla 3.30 Mediciones del factor de potencia (F.P) durante un dia laborable

MEDIDAS TOTALES DEL FACTOR DE POTENCIA
DESDE 07/09/2021 11:20am
HASTA 08/09/2021 11:20am
# : MEDICIONES 288
F.P
MAXIMO 0.94
PROMEDIO 0.74
MINIMO 0.62

Elaboracién propia

Tabla 3.31 Factor de potencia (F.P) durante todo el periodo de medicion

MEDIDAS TOTALES DEL FACTOR DE POTENCIA
DESDE 07/09/2021 11:20am
HASTA 10/09/2021 3:55pm
# : MEDICIONES 919
F.P
MAXIMO 0.95
PROMEDIO 0.72
MINIMO 0.56

Elaboracién propia

De la (tabla 3.31) se observa que el factor de potencia promedio es de 0.72

durante todo el periodo medicion.
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3.3.5 Correccién del Factor de Potencia

Previo al célculo de los Kvar del banco de condensadores se hizo la
medicién con el analizador de redes los niveles de arménicos que se encuentran
en la red eléctrica, y se verifico que los niveles de armoénicos encontrados en la
empresa SIPFSA SA, estan dentro de la normativa, (ver anexo 12) con lo cual no
afectarian a los célculos de los bancos de condensadores que se muestra en la
(tabla 3.32)

De acuerdo a lo establecido por la norma técnica de calidad de servicios
eléctricos la tolerancia para la taza de distorsibn arménica es de THD < 8%, ver
anexo 13. (Norma Técnica de Calidad de Servicios Eléctricos _DS020-97-EM,
1997).

Este calculo permitira obtener el valor de los Kvar necesarios para no tener
penalizaciones por un bajo factor de potencia y obtener beneficios técnicos —
econdmicos. A continuacién de muestra el proceso para obtener el valor de la

potencia reactiva necesaria que corregira el factor de potencia.

Con los datos obtenidos por el analizador de redes programado cada 5
minutos para tomar lectura, se procedera a calcular los Kvar necesarios para
asegurar un factor de potencia que se acerque a 0.98 en el horario laboral
comprendido desde las 7:20 am hasta las 6:30 pm. (ver tabla 3.32), con la ayuda

de la ecuacion siguiente (ver formula 2.1).

Tabla 3.32 Resumen de los valores calculados de los KVAR del condensador

HORA P.TOTAL (Kw) | COS(®) | (®)INICIAL | (8)FINAL | Qc (Kvar)=P.(tan(@)INICIAL-tan(@)FINAL)
08/09/2021 7:20 1,53 | 0,649 49,53 11,47 1,48
08/09/2021 7:25 10,67 | 0,752 41,24 11,47 7,19
08/09/2021 7:30 11,09| 0,805 36,39 11,47 5,92
08/09/2021 7:35 13,13 0,87 29,54 11,47 4,78
08/09/2021 7:55 24,02 0,887 27,50 11,47 7,63
08/09/2021 8:00 32,44| 0,824 34,51 11,47 15,72
08/09/2021 8:05 33,9| 0,822 34,71 11,47 16,61
08/09/2021 8:10 36,12 0,819 35,02 11,47 17,98
08/09/2021 8:15 41,29| 0,835 33,38 11,47 18,83
08/09/2021 8:20 43,6 | 0,799 36,97 11,47 23,97
08/09/2021 8:25 47,17 | 0,802 36,68 11,47 25,56
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08/09/2021 8:35 47,94| 0,787 38,09 11,47 27,85

08/09/2021 8:40 48,47 | 0,807 36,20 11,47 25,63

08/09/2021 8:45 47,76 | 0,812 35,71 11,47 24,64

08/09/2021 9:00 41,95| 0,826 34,31 11,47 20,12

08/09/2021 9:15 36,05| 0,833 33,59 11,47 16,63

08/09/2021 9:30 25,82 | 0,843 32,54 11,47 11,24

08/09/2021 9:45 25,62 | 0,835 33,38 11,47 11,68
08/09/2021 10:00 13,61 0,832 33,70 11,47 6,31
08/09/2021 10:15 21,38 | 0,857 31,02 11,47 8,52
08/09/2021 10:30 23,52 0,874 29,07 11,47 8,30
08/09/2021 10:45 28,46 | 0,815 35,41 11,47 14,46
08/09/2021 11:00 37,6 0,825 34,41 11,47 18,13
08/09/2021 11:15 42,4 0,8 36,87 11,47 23,20
08/09/2021 11:30 41,11| 0,817 35,21 11,47 20,67
08/09/2021 11:45 45,59 | 0,811 35,81 11,47 23,64
08/09/2021 12:00 46,87 0,81 35,90 11,47 24,42
08/09/2021 12:15 51,37| 0,818 35,11 11,47 25,70
08/09/2021 12:30 44,56 | 0,834 33,49 11,47 20,44
08/09/2021 12:45 44,75| 0,815 35,41 11,47 22,74
08/09/2021 13:00 19,32 0,858 30,91 11,47 7,65
08/09/2021 13:15 10,76 | 0,748 41,58 11,47 7,36
08/09/2021 13:30 7,63| 0,733 42,86 11,47 5,53
08/09/2021 13:45 7,72 0,744 41,93 11,47 5,37
08/09/2021 14:00 9,77| 0,772 39,47 11,47 6,06
08/09/2021 14:15 32,74| 0,795 37,34 11,47 18,34
08/09/2021 14:30 32,41| 0,807 36,20 11,47 17,14
08/09/2021 14:45 31,86| 0,814 35,51 11,47 16,27
08/09/2021 15:00 26,02 0,84 32,86 11,47 11,53
08/09/2021 15:15 33,05 0,83 33,90 11,47 15,50
08/09/2021 15:30 26,74 0,87 29,54 11,47 9,73
08/09/2021 15:45 26,1| 0,879 28,48 11,47 8,86
08/09/2021 16:00 26,69 | 0,888 27,38 11,47 8,41
08/09/2021 16:15 21,03 | 0,864 30,23 11,47 7,99
08/09/2021 16:30 26,33 0,8 36,87 11,47 14,40
08/09/2021 16:45 29,68 | 0,844 32,44 11,47 12,84
08/09/2021 17:00 39,59 0,833 33,59 11,47 18,26
08/09/202117:15 34,74| 0,831 33,80 11,47 16,21
08/09/202117:30 26,1| 0,856 31,13 11,47 10,47
08/09/2021 17:45 25,74 | 0,852 31,57 11,47 10,59
08/09/2021 18:00 42,34| 0,835 33,38 11,47 19,31
08/09/2021 18:15 41,49| 0,805 36,39 11,47 22,16
08/09/2021 18:30 15,38| 0,821 34,81 11,47 7,57

Elaboracién propia — fuente software Metrel power view
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Dentro del resumen de la (tabla 3.32), la potencia reactiva maxima del
condensador es 28,56 Kvar. El cual ocurrid a las 12:20 am del dia 08 de septiembre
del 2021.

Tabla 3.33 Valores, maximos, promedios y minimos de potencia reactiva calculada

Qc(kvar)=P.(tan(g)inicial-tan(g) final)

Maximo 28,56
Promedio 14,59
Minimo 1,48

Elaboracién propia

En la (tabla 3.33) Se muestra los valores maximos, promedios, minimos de
las mediciones en el periodo del tiempo comprendido desde las 7:20am del 08 de
septiembre — hasta 6:30pm del 08 de septiembre del 2021. Este horario de trabajo
es un dia de trabajo tipico de la empresa SIPFSA SA.

La potencia reactiva a compensar es totalmente variable de acuerdo a los
célculos brindados por la (Tabla 3.30), ademas son los KVAR necesarios por un
dia de trabajo tipico en la empresa SIPFSA SA, estos datos estan expresados de

la siguiente manera:

e Demanda Minima de potencia reactiva 1,48 KVAR/dia
e Demanda promedio de potencia reactiva de 14.59 KVAR/dia

¢ Demanda maxima de potencia reactiva 28.56 KVAR/dia

Estos son los valores necesarios de potencia reactiva que necesitara la

empresa para no incurrir en penalizaciones mediante un banco de condensadores.
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Para este caso el disefio del banco de condensadores sera automatico, se
encargara de entregar a cada momento del dia la potencia reactiva necesaria que
requiere el sistema eléctrico de la empresa, evitando de este modo una

sobrecompensacion o una subcompensacion.

De esta forma se necesitara una potencia reactiva de 28,56 KVAR o un valor
superior en este caso es de 30 KVAR,220V a 60hz, el mismo que permitira asegurar

un factor de potencia de 0.98 cuando se tenga una carga maxima.

Se utilizara para el disefio un banco de condensadores de 4 pasos: es decir,
se tendra un banco de condensadores automatico con 2 paso de 5KVAR, 2 pasos

de 10KVAR, ya que al conectar cada paso se completara los 30 KVAR.
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3.3.6 Anélisis Econémico

Se analizara los beneficios econdmicos que se obtendran, al analizar y
proponer la mejor opcién tarifaria con la finalidad de reducir los costos de
facturacion de la empresa SIPFSA SA.

3.36.1 Analisis Econémico del Banco de Condensadores

La empresa SIPFSA SA por motivo de presentar un bajo factor de

potencia ha tenido que pagar penalizaciones las cuales se ven reflejadas en

sus facturaciones eléctricas, como se muestra en la (tabla 3.34).

Tabla 3.34 Facturacion de pago de penalidades en SIPFSA SA

ANO MES PENALIZACION
SEPTIEMBRE S/ 147,49
OCTUBRE S/ 164,40
2020
NOVIEMBRE S/ 167,49
DICIEMBRE S/ 150,12
ENERO S/ 129,14
FEBRERO S/ 148,04
MARZO S/ 152,20
ABRIL S/ 153,53
2021
MAYO S/ 124,85
JUNIO S/ 152,01
JuLio S/ 152,64
AGOSTO S/ 156,04
TOTAL S/ 1.797,95

Elaboracion propia — fuente luz del sur
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Tabla 3.35 Costo total del banco de condensadores

'I/IE DESCRIPCION TOTAL
SUMINISTRO DEL BANCO DE CONDENSADORES AUTOMATICO DE 30 KVAR
INSTALACION DEL BANCO DE CONDENSADORES AUTOMATICO DE 30 KVAR 5/

1 [ SUPERVICION DEL MONTAJE DEL BANCO DE CONDENSADORES 3.000.00
AUTOMATICO T
CONEXION DEL BANCO DE CONDENSADORES AUTOMATICO

S/
VO 8.000,00
Elaboracién propia
Ahorro anual 1S/ 1.797,95
Retorno de inversion : inversion / ahorro anual = 8.000,00/ 1.797,95
Retorno de inversion 1 4.45 afios

La estimacién de duracion de un banco de condensadores es aproximada

15 afios
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3.3.6.2 Analisis Economico para Conexién En Media Tension

Para los usuarios cuyas demandas leidas superen los 90kw; deben
evaluar la alternativa de pasar de clientes de baja tension a ser clientes en
media tension. El cambio de nivel de tension permitira al usuario reducir los

costos de facturacion eléctrica en mas del 25%.

El siguiente andlisis es el costo - beneficio de la implementaciéon de

una subestacion en MT de 22.9kv con una potencia de 100 KVA.

Tabla 3.36 Costo de ahorro anual al migrar a tarifa de media tension

BT4-BT2 BT4-BT3 BT4-MT2 BT4-MT3 BT4-MT4
TOTAL -/ 18.092,59| S/ 1.138,11|S/16.540,61 S/ 31.153,13|S/ 29.781,41
DIFERENCIA PERDIDA GANANCIA | GANANCIA | GANANCIA | GANANCIA

Elaboracién propia

Observando la Tabla 3.33 verificamos que la empresa SIPFSA SA al

migrar en opcion tarifaria de media tensién MT3 generaria un ahorro anual
de S/ 31.153,13.
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Tabla 3.37 Costo total del proyecto en media tension

DESCRIPCION

TOTAL

PROYECTO DE UTILIZACION EN MEDIA TENSION

SUMINISTRO DE INSTALACION DE ACOMETIDA SUBTERRANEA NA2SXSY

SUBESTACION ELECTRICA COMPACTA DE 100kVA,22.9KV

POZOS ATIERRA, 03 POZOS R<=15Q

MONTAJE ELECTROMECANICO

BASE ESTRUCTURAL PARA MONTAJE DE SUBESTACION COMPACTA

EQUIPOS DE PROTECCION Y MANIOBRA

S/ 150.000,00

TOTAL

S/ 150.000,00

Elaboracién propia

Ahorro anual :S/31.153,13

Retorno de inversion :inversion / ahorro anual = 150.000,00 /31.153,13

Retorno de inversion 1 4.81 afos
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CONCLUSIONES

Se analiz0 las diferentes opciones tarifarias en baja tension y media tension,
para finalmente proponer que la tarifa MT3 se adapta mejor al ritmo de
trabajo y es la propuesta tarifaria mas Optima para reducir costos de

facturacion en la empresa SIPFSA SA.

Se determind las potencias reactivas en tiempo real con la ayuda del
analizador de redes, para poder seleccionar el banco de condensadores
automético de 30 KVAR, que son necesarios para evitar pagos de

penalidades por un bajo factor de potencia para la empresa SIPFSA SA.

Se determiné que el costo de inversion para la conexion a media tensién es
de S/ 150.000,00, para pasar a la opcién tarifaria MT3, con un retorno de

inversion de cinco arios.
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RECOMENDACIONES

Es recomendable realizar anualmente las evaluaciones tarifarias para
verificar las costumbres del consumo de potencia y energia, con la finalidad
de encontrar la mejor opcion tarifaria para la empresa.

Es recomendable la instalacion del banco de condensadores para corregir
el bajo factor de potencia para que la instalacion eléctrica sea mas eficiente.
Es recomendable evaluar e informar al empresario que invierta en el
suministro de media tension, generaria ahorro significativo para la empresa.
Es recomendable instalar equipos de control y monitoreo automatico de

méaxima demanda, para evitar los picos simultdneos de potencia eléctrica,

con la finalidad de reducir costos de facturacion eléctrica.
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Anexo 1

Empresa peruana SIPFSA SA
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Anexo 2

Magquina industrial CNC
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Anexo 3

Maquina aspiradora - seccionadora BIESSE
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Anexo 4

Maquina enchapadora CEHISA
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Anexo 5

Maquina cortadora vertical STRIEBIG
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Anexo 6

Facturacioén eléctrica del mes de marzo del 2021

SIPFSA S.A
MZ K LT 9 PARCEL Il PRQIND V.E.S
VILLA EL SALVADOR - LIMA

RUC 20434448086 TELEFONO: 987757576

Recibo Nro. S002-8637214 M - ENL-14285
013764

Ly =L SLJ
AV CAHEIHE&M!DHO « Uma R
RUC 20331800008  wwrw hurdesur com pe
N° SUMINISTRO 45207
DATOS DEL SUMINISTRO DETALLE DE LOS IMPORTES FACTURADOS
Descripcién Precio Unitario Consumo Importe
Sucursal PEDRO MIOTTA Conexion  Subterranea C4.2 Cargo Fijo 5.02
Ruta 30-579-0397 Potencia Contratada 99.00 KW
Tarifa BT4 Facturacién Variable Mant. y Reposicién de Conexion 5.29
Nivel Tension 220V Medidor Trifasico Consumo de Energia 0.2722 10887.00 2,963.44
Sector Tipico 1 (SE0133) Electrénico 3 hilos c de Energla Reactiva Inductiva  0.0501 3037.90 152.20
Potencia Generacién Fuera de Punta 39.7400 54.50 2,165.83
Potencia Distribucion Fuera de Punta 427400 54.60 2,333.60
REGISTRO DE DEMANDA / CONSUMO Alumbrado Publico 196.40
Historia de Consumo LAY 1407.62
KWh Electrificacién Rural (Ley N* 28749) 0.0088 10887.00 95.81
19385 F — — — — — — — — — — - — - - - — - — -~~~ — C Calidad (0.16)
i TR e SUBTOTAL DEL MES 9,325.35
T e e S T e
od bt B B B B B B B B | ~ = TOTAL LUZ DEL SUR 9,325.35
e R o o -~
0
M Ab My Jn Jl Ag Se Oc Nv Di En Fe Mr 2021
Importe 2 Ultimos Meses Facturados
Ene-21 S/7,983.68 Feb-21 S/ 9,168.00
Energia Activa (kW.h)
Horas Punta Fuera Punta
Lectura Actual (25/03/2021) 614.510 6569.140
Lectura Anterior  (25/02/2021) 609.660 6465.120
Diferencia entre lecturas 4.850 104.020
Factor de Medicion 100 100
Consumo a facturar 485.00 10402.00
Demanda (kW)
Horas Punta Fuera Punta
Lectura Actual  (25/03/2021) 05320 05450
Lectura Anterior 25/02/2021 0.0000 0.0000 8
Diferencia entre lecu(nras ) 05320 0560  /Justeredondeomes antarior 0.03
Eactor de Medicién 100 100 Ajuste redondeo mes actual -0.08
Potencia Registrada 53.2000 54.5000
Calificacion Fuera de Punta
Factor de Calificacion 0.07
N° Hora de punta 120 horas
Energia Reactiva (kVAR.h)
Capacitiva Inducti
LecturaActual  (25/03/2021) 217580 2720 | TOTAL A PAGAR S/ | **xxg 325.30|
Lectura Anterior  (25/02/2021) 214.620 4170.680 5
Diferencia entre lecturas 2.960 63.040 FECHA EMISION FECHA VENCIMIENTO
Factor de Medicion 100 100
Consumo Registrado 296.00 6304.00 31-MAR-2021 15-ABR-2021
Consumo a facturar 0.00 3037.90
Historia de Consumos y Demandas MENSAJES AL CLIENTE
Ab My Jn ] Ag Se Oc Nv ol En Fe M
Wh 738 4401 100856 10204 10685 11013 11628 11402 10108 9069 10814 10887 CARGO EN EL BANCO DE CREDITO

Max-kW 600 4030 4760 4880 4960 4720 4310 4440 4890 4640 5470 5450

El total a pagar incluye: Recargo por FOSE (Ley 27510) S/ 314.15

Secuencia 00081

Suministro 0045207 6

Vencimiento 15-ABR-2021

Cuenta 30-579-0397

Tarifa BT4

(25/03/2021) *+**9,325.30

PEDRO MIOTTA S/ ****9,325.30

Toita Faue g ) 00452076 03000000932530
LUZDELSUR

Impreso por Enotria S.A. RLU.C. 20100117526,




Anexo 7

Facturacién eléctrica del mes de abril del 2021

SIPFSA S.A
MZ K LT 9 PARCEL Il PRQIND V.E.S
VILLA EL SALVADOR - LIMA

RUC 20434448086 TELEFONO: 987757576

Recibo Nro. S002-9843862 M - ENL-14310
013787

LUZDELSUR

RUC 20331890008 warw, ke

AV. CANAVAL Y MOREYRA 380 SAN ISIDRO - LIMA

N° SUMINISTRO 45207
DATOS DEL SUMINISTRO DETALLE DE LOS IMPORTES FACTURADOS
Descripcion Precio C Imp:
Sucursal PEDRO MIOTTA Conexién Subterranea C4.2 Cargo Fijo 511
Ruta 30-579-0397 Potencia Contratada 99.00 KW ¢ 3
Tarifa BT4 Facturacién Variable Mant. y Reposicion de Conexion 5.40
Nivel Tension 20V Medidor Trifasico Consumo de Energia 0.2739 10838.00 2,968.53
Sector Tipico 1 (SE0133) Electrénico 3 hilos Consumo de Energla Reactiva Inductiva  0.0512 2998.60 153.53
Potencia Generacion Fuera de Punta 40.2413 56.10 2,257.54
Potencia Distribucién Fuera de Punta 43.6410 55.40 24171
REGISTRO DE DEMANDA / CONSUMO IA‘G‘"\'/""“" Publico g 1:‘;‘;‘1)
o~ Histaria,de Sonsiieno Electrificacion Rural (Ley N° 28749) 00088  10838.00 95.37
(177 1 L RS S S S S e S
SUBTOTAL DEL MES 9,526.20
ABBOB) b i i oiras e s a  d e rs
MB31 | — — — — = — — = = — o~ — — —
TOTAL LUZ DEL SUR 9,526.20
B4 |~ = = =S -m-e s s - E-s s --
K R o o e - -
0
Ab My Jn Jl Ag Se Oc Nv Di En Fe Mr Ab 2021
Importe 2 Ultimos Meses Facturados
Feb-21 S/9,168.00 Mar-21 S/ 9,325.35
Energia Activa (kW.h)
Horas Punta Fuera Punta
Lectura Actual (25104/2021) 619.620 6672.410
Lectura Anterior  (25/03/2021) 614,510 6569.140
Diferencia entre lecturas 5.110 103.270
Factor de Medicion 100 100
Consumo a facturar 511.00 10327.00
Demanda (kW)
Horas Punta Fuera Punta
Lectura Actual (25/04/2021) 0.4860 0.5610
Lectura Anterior 25/03/2021 0.0000 0.0000
Diferencia entre lecn(xras ) 0.4860 0.5610 Ajuste redondeo mes anterior 0.08
Factor de Medicién 100 1007 | Ajsteredondeo mes aciial +0.08
Potencia Registrada 48.6000 56.1000
Calificacion Fuera de Punta
Factor de Calificacion 0.07
N° Hora de punta 125 horas
Energia Reactiva (KVAR.h)
Capacitiva i
LecturaActual  (25/04/2021) 220810 4206220 | TOTAL A PAGAR S/ | **¥+Q 526.20|
Lectura Anterior  (25/03/2021) 217.580 4233.720 .
Diferencia entre lecturas 3.030 62.500 FECHA EMISION FECHA VENCIMIENTO
Factor de Medicion 100 100
Consumo Registrado 303.00 6250.00 30-ABR-2021 17-MAY-2021
Consumo a facturar 0.00 2998.60
Historia de Consumos y Demandas MENSAJES AL CLIENTE
My Jn J Ag Se Oc Nv oI En Feo Mr
KW 4401 10095 10204 10685 11013 11628 11402 10108 9069 10814 10887 10838 CARGO EN EL BANCO DE CREDITO

Max-kW 4030 4760 4860 4960 4720 4310 4440 4890 4640 5470 5450 5610

Secuencia 00081

Suministro 0045207 6

Vencimiento 17-MAY-2021

Cuenta 30-579-0397

Tarifa BT4

(25/04/2021) ***9,526.20

PEDRO MIOTTA S/ ****9,526.20
Total a Pagar +**9,626.20

LUZDELSUR

El total a pagar incluye: Recargo por FOSE (Ley 27510) S/ 321.67

00452076 04000000952620

Impreso por Enotria S.A. RU.C. 20100117526,
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Anexo 8

Facturacion eléctrica del mes de mayo del 2021

SIPFSA S.A
MZ K LT 9 PARCEL Il PRQIND V.E.S
VILLA EL SALVADOR - LIMA

RUC 20434448086 TELEFONO: 987757576

Recibo Nro. S002-11053931 M - ENL-14381
013851

LUZDELSUR

RUC 20331890008 warw, ke

AV. CANAVAL Y MOREYRA 380 SAN ISIDRO - LIMA

N° SUMINISTRO 45207
DATOS DEL SUMINISTRO DETALLE DE LOS IMPORTES FACTURADOS
Descripcion Precio C Imp:
Sucursal PEDRO MIOTTA Conexién Subterranea C4.2 Cargo Fijo 515
Ruta 30-579-0397 Potencia Contratada  99.00 KW g
Tarifa BT4 Facturacién Variable Mant. y Reposicion de Conexion 5.46
Nivel Tension 20V Medidor Trifasico Consumo de Energia 0.2747 8984.00 2,467.90
Sector Tipico 1 (SE0133) Electrénico 3 hilos Consumo de Energla Reactiva Inductiva  0.0517 2414.80 124.85
Potencia Generacion Fuera de Punta 38.8080 53.60 2,080.11
Potencia Distribucién Fuera de Punta 42.3100 55.40 2,343.97
REGISTRO DE DEMANDA / CONSUMO :“G'"\';bmd" Publico g ;:::g
o~ Histaria,de Sonsiieno Electrificacion Rural (Ley N° 28749) 0.0088 8984.00 79.06
10008 | e
SUBTOTAL DEL MES 8,534.62
ABB08 |- i o i e e e i e e e
MBI | — — — — = — — — - — - - - - — -~~~ —
TOTAL LUZ DEL SUR 8,534.62
TIS4 |~ - s = m —le s s B s e --
W HE - s == - m - - = - -
0
My Jn Jl Ag Se Oc Nv Di En Fe Mr Ab My 2021
Importe 2 Ultimos Meses Facturados
Mar-21 S/ 9,325.35 Abr-21 S/9,526.20
Energia Activa (kW.h)
Horas Punta Fuera Punta
Lectura Actual (25105/2021) 624.110 6757.760
Lectura Anterior  (25/04/2021) 619.620 6672410
Diferencia entre lecturas 4.490 85.350
Factor de Medicion 100 100
Consumo a facturar 449.00 8535.00
Demanda (kW)
Horas Punta Fuera Punta
Lectura Actual (25/05/2021) 0.4300 0.5360
Lectura Anterior 25/04/2021 0.0000 0.0000
e B 0.4300 o560 | ‘dusteradondeomes antarior 0.08
Eactor de Medicién 100 100 Ajuste redondeo mes actual 0.00
Potencia Registrada 43.0000 53.6000
Calificacion Fuera de Punta
Factor de Calificacion 0.07
N° Hora de punta 120 horas
Energia Reactiva (KVAR.h)
Capacitiva i
LecturaActual  (25/05/2021) 223,99 aur0 | TOTAL A PAGAR S/ | **x8 534.70 |
Lectura Anterior  (25/04/2021) 220.610 4296.220 .
Diferencia entre lecturas 3.380 51.100 FECHA EMISION FECHA VENCIMIENTO
Factor de Medicion 100 100
Consumo Registrado 338.00 5110.00 31-MAY-2021 15-JUN-2021
Consumo a facturar 0.00 241480
Historla de Consumos y Demandas MENSAJES AL CLIENTE
Jn a Ag Se Oc N DI En  Fe Mr Ab My
KW 10006 10204 10685 11013 11628 11402 10108 9060 10814 10837 10838 8964 CARGO EN EL BANCO DE CREDITO

Max-kW 4760 4860 4060 4720 4310 4440 4800 4640 5470 5450 6610 5360

Secuencia 00081

Suministro 0045207 6

Vencimiento 15-JUN-2021

Cuenta 30-579-0397

Tarifa BT4

(25/05/2021) ****8.534.70

PEDRO MIOTTA S/ ****8,534.70
Total a Pagar ****8,534.70

LUZDELSUR

El total a pagar incluye: Recargo por FOSE (Ley 27510) S/ 289.50

00452076 05000000853470

Impreso por Enotria S.A. RU.C. 20100117526,
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Anexo 9

Facturacion eléctrica del mes de junio del 2021

SIPFSA S.A
MZ K LT 9 PARCEL Il PRQIND V.E.S
VILLA EL SALVADOR - LIMA

RUC 20434448086 TELEFONO: 987757576
Recibo Nro. S002-12269458 M - ENL-14433

013902
LUZDEL SUR
AV, CANAVAL Y MOREYRA 380 SAN ISIDRO - LIMA
RUC 20331808008  warw lurde pe
N° SUMINISTRO 45207
DATOS DEL SUMINISTRO DETALLE DE LOS IMPORTES FACTURADOS
Descripcién Precio Unitario Consumo Importe
Sucursal PEDRO MIOTTA Conexién Subterranea C4.2 Cargo Fijo 5.18
Ruta 30-579-0397 Potencia  Contratada 99.00 KW g ) ¥
Tarifa BT4 Facturacién Variable Mant. y Reposicién de Conexién 5.54
Nivel Tension 220V Medidor Trifasico Consumo de Energia 0.2754 10440.00 2,875.18
Sector Tipico 1 (SE0133) Electrénico 3 hilos c de Energia Reacti iva  0.0524 2901.00 152.01
Potencia Generacién Fuera de Punta 38.6700 54.80 2,119.12
Potencia Distribucién Fuera de Punta 42.3781 5545 2,349.87
REGISTRO DE DEMANDA / CONSUMO Alumbrado Publico 218.00
Historia de Consumo LoV, 130048
Electrificacién Rural (Ley N* 28749) 0.0088 10440.00 91.87
19386 | — — = — - — = — e e e o
SUBTOTAL DEL MES 9,207.25
18508 - — — = — = — — = = — o mm i —— e — o
MBI - — — — = — — = - - —— — — - - — -~
TOTAL LUZ DEL SUR 9,207.25
T4 - - s = e L LR --
K e o o --
0
Jn J Ag Se Oc Nv Di En Fe Mr Ab My Jn 2021
Importe 2 Ultimos Meses Facturados
Abr-21 S/9,526.20 May-21 S/ 8,534.62
Energia Activa (kW.h)
Horas Punta Fuera Punta
Lectura Actual (25106/2021) 628.630 6857.640
Lectura Anterior  (25/05/2021) 624.110 6757.760
Diferencia entre lecturas 4.520 99.880
Factor de Medicion 100 100
Consumo a facturar 452.00 9988.00
Demanda (kW)
Horas Punta Fuera Punta
Lectura Actual (25/06/2021) 0.4810 0.5480
Lectura Anterior  (25/05/2021) 0.0000 0.0000 -
Diferencia entre lecturas 0.4810 sy | 2Jusiemdondeo mes ntarior 0.00
Factor de Medicién 100 100 Ajuste redondeo mes actual -0.05
Potencia Registrada 48.1000 54.8000
Calificacion Fuera de Punta
Factor de Calificacion 0.06
N°® Hora de punta 135 horas
Energia Reactiva (kVAR.h)
Capacitiva
LecturaActual  (25/06/2021) 227.040 4407.650 | TOTAL A PAGAR S/ l ****x9 207.20 |
Lectura Anterior  (25/05/2021) 223.990 4347.320 A
Diferencia entre lecturas 3.050 60.330 FECHA EMISION FECHA VENCIMIENTO
Factor de Medicion 100 100
Consumo Registrado 305.00 6033.00 30-JUN-2021 15-JUL-2021
Consumo a facturar 0.00 2901.00
Historia de Consumos y Demandas MENSAJES AL CLIENTE
N Ag S Oc N DI En Fe Mr Ab My Jn

KWa 10204 10685 11013 11628 11402 10108 0060 10814 10887 10838 85984 10440 CARGO EN EL BANCO DE CREDITO
Max-kW 4860 4060 4720 4310 4440 4890 4640 5470 5450 5610 5360 5480

Secuencia
Suministro
Vencimiento
Cuenta

Tarifa
(25/06/2021)
PEDRO MIOTTA
Total a Pagar

LUZDELSUR

00081
0045207 6
15-JUL-2021
30-579-0397
BT4
****9,207.20

S/ ****9,207.20

+*%%9,207.20

El total a pagar incluye: Recargo por FOSE (Ley 27510) S/ 309.27

0f

0452076 06000000920720

Impreso por Enotria S.A. RLU.C. 20100117526,
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Anexo 10

Facturacion eléctrica del mes de julio del 2021

SIPFSA S.A
MZ K LT 9 PARCEL Il PRQIND V.E.S
VILLA EL SALVADOR - LIMA

RUC 20434448086 TELEFONO: 987757576
Recibo Nro. S002-13488978 M - ENL-14456

013926

LUZDELSUR

45207

N° SUMINISTRO

DATOS DEL SUMINISTRO

AV. CANAVAL Y MOREYRA 380 SAN ISIDRO - LIMA
RUC 20331898008  warw, hurrte ".pe

DETALLE DE LOS IMPORTES FACTURADOS

Descripcién Precio Unitario Consumo Importe
Sucursal PEDRO MIOTTA Conexién Subterranea C4.2 Cargo Fijo 527
Ruta 30-579-0397 Potencia  Contratada 99.00 KW i '
Tarifa BT4 Fachracion  Varisble Mant. y Reposicion de Conexion 5.66
Nivel Tension 20V Medidor Trifasico Consumo de Energia 0.2769 9995.00 2,767.62
Sector Tipico 1 (SE0133) Electrénico 3 hilos c de Energla R Inductiva  0.0531 2874.50 152.64
Potencia Generacion Fuera de Punta 38.9010 54.80 213177
Potencia Distribucién Fuera de Punta 43.2220 55.45 2,396.66
REGISTRO DE DEMANDA / CONSUMO Alumbrado Publico 180.00
Nota Débito Res. N* 143-144-145-2021-OS/CD 17.41
Historia de Consumo
" LGV, 1,378.27
19385 F — — — — — — — — — — = — - - - — - — - -~~~ — Electrificacién Rural (Ley N°* 28749) 0.0088 9995.00 87.96
i TR s s e e SUBTOTAL DEL MES 9,123.26
M3 | — — — — — = = — - - — —— — - - - —
TEEE R EEREEEENI ~~  TOTALLUZDEL SUR 9,123.26
W= rmr = — == m e = o -=
0
J Ag Se Oc Nv Di En Fe Mr Ab My Jn JI 2021
Importe 2 Ultimos Meses Facturados
May-21 S/ 8,534.62 Jun-21 §/9,207.25
Energia Activa (kW.h)
Horas Punta Fuera Punta
Lectura Actual (25/07/2021) 632.440 6953.780
Lectura Anterior  (25/06/2021) 628.630 6857.640
Diferencia entre lecturas 3.810 96.140
Factor de Medicion 100 100
Consumo a facturar 381.00 9614.00
Demanda (kW)
Horas Punta Fuera Punta
Lectura Actual (25/07/2021) 0.4230 0.5480
Lectura Anterior  (25/06/2021) 0.0000 0.0000 2
Diferencia entre lecturas 0.4230 sea0) | Aduste recondeo mes sntarior 0.05
Factor de Medicién 100 100 Ajuste redondeo mes actual -0.01
Potencia Registrada 42.3000 54.8000
Calificacion Fuera de Punta
Factor de Calificacion 0.06
N° Hora de punta 125 horas
Energia Reactiva (kVAR.h)
Capacitiva I {
LecturaActual  (25107/2021) 230,050 4466.380 TOTAL A PAGAR S/ | **%9 123.30
Lectura Anterior  (25/06/2021) 227.040 4407650 7
Diferencia entre lecturas 3010 58.730 FECHA EMISION FECHA VENCIMIENTO
Factor de Medicion 100 100
Consumo Registrado 301.00 5873.00 31-JUL-2021 17-AG0O-2021
Consumo a facturar 0.00 2874.50
Historla de Consumos y Demandas MENSAUJES AL CLIENTE
Ag Se Oc Nv Di En Fe Mr Ab My Jn 5N
CARGO EN EL BANCO DE CREDITO

KW 10685 11013 11628 11402 10108 9060 10814 10887 10838 8084 10440 0905
Max-kW 4960 4720 4310 4440 4890 4640 5470 5450 5610 5360 5480 5480

Secuencia 00081

Suministro 0045207 6

Vencimiento 17-AG0O-2021

Cuenta 30-579-0397

Tarifa BT4

(25/07/2021) ****9,123.30

PEDRO MIOTTA S/ ****9,123.30
Total a Pagar +*4*9,123.30

LUZDELSUR

El total a pagar incluye: Recargo por FOSE (Ley 27510) S/ 307.31

00452076 07000000912330

Impreso por Enctria S.A. RU.C. 20100117526,
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Anexo 11

Facturacion eléctrica del mes de agosto del 2021

SIPFSA S.A
MZ K LT 9 PARCEL Il PRQIND V.E.S
VILLA EL SALVADOR - LIMA

RUC 20434448086 TELEFONO: 987757576
Recibo Nro. S002-14712676 M - ENL-14483

- LUZDELSUR

AV. CANAVAL Y MOREYRA 380 SAN ISIDRO - LIMA
N° SUMINISTRO 45207

RUC 20331890008  www, lure

DATOS DEL SUMINISTRO DETALLE DE LOS IMPORTES FACTURADOS
Descripcién Precio Unitario Consumo Importe
Sucursal PEDRO MIOTTA Conexién  Subterranea C4.2 Cargo Fijo 535
Ruta 30-579-0397 Potencia  Contratada 99.00 KW 9 ' ;
Tarifa BT4 Facturacién Variable Mant. y Reposicion de Conexién 5.80
Nivel Tension 20V Medidor Trifasico Consumo de Energia 0.2893 10005.00 2,894.45
Sector Tipico 1 (SE0133) Electrénico 3 hilos (> de E Reactiva Inductiva  0.0548 2847.50 156.04
Potencia Generacién Fuera de Punta 38.8984 53.00 2,061.62
Potencia Distribucion Fuera de Punta 44,2929 55.45 2,456.04
REGISTRO DE DEMANDA / CONSUMO Alumbrado Publico 240.00
LGV, 1,407.47
Hisiaria. de Gonsumto Electrificacion Rural (Ley N° 28749) 00088  10005.00 88.04
(107 ) L T VU S VS S S G e S
SUBTOTAL DEL MES 9,314.81
FBBOB) oo s v s yeairas et e s e R e e
MBI | — — — = — — = — = - — -~ — — -~
TOTAL LUZ DEL SUR 9,314.81
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Ag Se Oc Nv Di En Fe Mr Ab My Jn JI Ag 2021
Importe 2 Ultimos Meses Facturados

Jun-21 S/9,207.25 Jul-21 §/9,102.72
Energia Activa (kW.h)

Horas Punta Fuera Punta
Lectura Actual (25/08/2021) 636.760 7049510
Lectura Anterior  (25/07/2021) 632.440 6953.780
Diferencia entre lecturas 4.320 95.730
Factor de Medicion 100 100
Consumo a facturar 432.00 9573.00

Demanda (kW)

Horas Punta Fuera Punta
Lectura Actual (25/08/2021) 0.5080 0.5300
Lectura Anterior 25/07/2021 0.0000 0.0000 g
i i 0.5080 05300 N AIUAS TCONGAG ek ntarior 0.01
Factor de Medicién 100 100 Ajuste redondeo mes actual -0.02
Potencia Registrada 50.8000 53.0000
Calificacion Fuera de Punta
Factor de Calificacion 0.07
N° Hora de punta 120 horas

Energia Reactiva (kVAR.h)
Capacitiva Inducti
LecturaActual  (25/08/2021) 233.360 4524.870 | TOTAL A PAGAR S/ I *xx*xg 314.80 ]
Lectura Anterior  (25/07/2021) 230.050 4466.380 P
Diferencia entre lecturas 3.310 58.490 FECHA EMISION FECHA VENCIMIENTO
Factor de Medicion 100 100
Consumo Regstrado 331.00 5849.00 31-AG0-2021 15-SET-2021
Consumo a facturar 0.00 2847.50
Historia de Consumos y Demandas MENSAJES AL CLIENTE
Se Oc Nv ol En Fe L Ab My Jn J
CARGO EN EL BANCO DE CREDITO

KWah 11013 11628 11402 10108 9069 10814 10887 10838 8084 10440 9905 10005
Max-kW 4720 4310 4440 4890 4640 5470 5450 5610 5360 5480 5480 53.00

El total a pagar incluye: Recargo por FOSE (Ley 27510) S/ 312.23

Secuencia 00081

Suministro 0045207 6

Vencimiento 15-SET-2021

Cuenta 30-579-0397

Tarifa BT4

(25/08/2021) ****9,314.80

PEDRO MIOTTA S/ ****9,314.80

akal Digioe ese09.314.80 00452076 08000000931480
LUZDELSUR

Impreso por Enotria S.A. R.U,C. 20100117526,
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Tasa de Distorsién Armonica de tension(THDV)

Anexo 12
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Anexo 13

Tabla segun D.S. N° 009-1999-EM, Norma Técnica de Calidad de Servicios

Eléctricos

TOLERANCIA
_ |vi'|s | THD
OFRDEN (n) DE LA ARMONICA (%5 con respecto a la Tension Nominal
o THID del punto de medicidn)
Alta v Muy Media v Baja
Alta Tension Tension
{Armonicas Impares no multplos de 3)

3 20 6.0
7 20 50
11 1.5 35
13 1.5 N
17 1.0 20
19 1.0 15
23 0.7 15
23 0.7 15

Mavores de 23 0.1+25n 02+125n

(Armonicas impares multiplos de 3)
3 1.5 3.0
9 1.0 15
15 03 03
21 0.2 02
Mavyores de 21 0.2 0.2
(Pares)
2 1.5 20
4 1.0 1.0
6 0.5 05
8 02 05
10 0.2 05
12 0.2 02
Mavores de 12 0.2 0.2
THD 3 8
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