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RESUMEN

El presente estudio propone como objetivo principal analizar el consumo eléctrico y las
tarifas existentes en el mercado para una empresa metalmecanica de la ciudad de Tacna,
dedicada a la fabricacion de equipamiento minero, maquinaria industrial basicamente
fabricacion de vigas H, plataformas de transporte, tanques industriales, galpones, etc. y todo
lo que respetan area metalmecanica, tiene actualmente 50 empleados. En dicho lugar se ha
realizado el andlisis tarifario para lo cual se ha evaluado durante 6 meses el consumo
energético que tiene, instalandose un equipo analizador de redes marca METREL, para
poder observar su diagrama de carga 'y como es el consumo energético que tiene y de acuerdo
a ello se ha realizado los célculos de economicos que implicaria en todas las tarifas tanto de
media tension como de baja tension Ademas del analisis tarifario como cliente regulado
también se ha realizado el analisis econdmico y tarifario en el caso de que sea un cliente
libre, para ello se ha solicitado diferentes cotizaciones con las empresas suministradoras de
energia eléctrica para tener los costos aproximados, dandose ganador a la empresa que nos
ofreci6 una menor costo de kilowatt hora y mejores condiciones de asesoramiento e

implementacién de equipos.

Entonces este estudio busca encontrar el mejor plan tarifario ya sea como cliente regulado o
cliente libre mediante el analisis del consumo eléctrico real que tiene la planta, ademas se
hizo de acuerdo a todos los célculos mediciones y proyecciones efectuadas se llego a la
conclusién de que era recomendable para dicha empresa, ya que tenia un consumo mayor a
200 KW pasar a ser un cliente libre en donde el ahorro de la energia era significativo con el
mismo consumo de energia eléctrica, Ademas importante mencionar que esto sin ningin
costo de inversion inicial ya que en los equipos de proteccién que necesita instalar van a
formar parte de un préstamo que nos va a dar la empresa suministradora de energia durante

el tiempo de contrato manteniendo un consumo de energia minimo, el cual se cumpliria.

Palabras clave: Pliego tarifario, clientes libres, clientes regulados, potencia eléctrica en
C.A.
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ABSTRACT

The main objective of this study is to analyze the electricity consumption and the existing
rates in the market for a metalworking company in the city of Tacna, dedicated to the
manufacture of mining equipment, industrial machinery, basically the manufacture of H-
beams, transport platforms, industrial tanks, sheds, etc. and everything that respects the
metalworking area, currently has 50 employees. In this place, the tariff analysis has been
carried out, for which the energy consumption has been evaluated for 6 months, installing a
METREL brand network analyzer equipment, to be able to observe its load diagram and how
is the energy consumption that it has and of Accordingly, the economic calculations have
been carried out that would imply in all tariffs, both medium voltage and low voltage. In
addition to the tariff analysis as a regulated client, the economic and tariff analysis has also
been carried out in the event that it is a free client, For this, different quotes have been
requested from the electricity supply companies to have the approximate costs, with the
winner being the company that offered us a lower cost per kilowatt hour and better conditions

for advice and implementation of equipment.

So this study seeks to find the best rate plan either as a regulated client or free client by
analyzing the actual electricity consumption of the plant, in addition, it was made according
to all the calculations, measurements and projections made, it was concluded that it was
recommended for said company, since it had a consumption greater than 200 KW, to become
a free client where the energy savings were significant with the same consumption of
electrical energy. It is also important to mention that this without any initial investment cost
since The protection equipment that needs to be installed will be part of a loan that the energy
supply company will give us during the time of the contract, maintaining a minimum energy

consumption, which would be met.

Key words: Tariff schedule, free customers, regulated customers, electrical power in AC.
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INTRODUCCION

Este presente trabajo denominado evaluacion tarifaria eléctrica de mercado de cliente
regulado cliente libre de una planta industrial nos da la oportunidad de evaluar los parametros
eléctricos en campo y ademaés verificar la normatividad existente con respecto tanto a los
clientes regulados y los clientes libres y los tipos de tarifa eléctrica existentes para buscar la
méas Optima adecuada para el diagrama de consumo que tiene la planta con lo cual

obtendriamos un ahorro significativo con un costo de inversién minima o cero.

Es importante mencionar los antecedentes ya que esta al ser una empresa metalmecanica
tuvo los inicios con una potencia contratada muy baja con lo cual tenia un suministro en baja
tension y un medidor trifasico con el tiempo ha ido aumentando tanto la maquinaria como
el personal y por lo tanto también la potencia contratada se ha ido incrementando en un
primer momento el propietario instalo hasta 3 medidores de energia eléctricos trifasicos en
baja tensién, con lo cual podria abastecer de cierta manera la productividad de la planta, ya
que el costo de inversion de una subestacion es relativamente alta. Entonces practicamente
la empresa concesionaria le ha obligado el suministro en media tension y por lo tanto la
instalacion de una subestacion eléctrica la cual actualmente tiene un transformador de 360
KVA'y con una potencia contratada de 250 KW con la empresa concesionaria de Tacna qué

es la ElectroSur.

Efectuando la evaluacion tarifaria facilmente nos hemos dado cuenta de que el cambio de
baja tension a media tensidn para el cliente ha sido un gran ahorro a largo plazo, pagandose
el costo de la subestacion en un tiempo corto dado el ahorro econdmico que se tiene con las

tarifas en media tension.

El estudio que se realizo fue en busca de la mejor tarifa ya sea el caso de cliente regulado
que el resultado fue una tarifa MT3 para el tipo de consumo que tiene la planta y comparado
luego esté tarifa MT3 con los costos unitarios de energia y otros costos como cliente libre,
dio por resultado que era mas conveniente para el propietario pasarse a ser cliente libre

teniéndose grandes ahorros de energia que ya seran explicados en el desarrollo de la tesis.

Entonces en el primer capitulo se tiene el planteamiento de la tesis, en el segundo capitulo
se tiene un resumen marco teorico de todos los tipos de tarifas, la terminologia importante y
necesaria para la aplicacion del andlisis de tarifas que se quiera hacerte repente por un

alumno de pregrado y la normatividad vigente.
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En el tercer capitulo tenemos el anélisis del consumo eléctrico que se ha realizado con las
mediciones se presentan tanto las tablas como diagramas del consumo eléctrico los cuadros
de carga y también se presenta en los resultados de las tarifas que se tendrian de acuerdo a
las mediciones efectuadas para finalmente seleccionar la opcion tarifaria més adecuada para
la planta industrial En el capitulo 4 tenemos la presentacion de resultados con la evaluacién
tarifaria del suministro eléctrico qué es elegido como cliente libre presentandose el ahorro
energético que se realizo para el analisis que fue Julio del 2021 y también se tiene los costos
actuales, porque ya es un cliente libre, de acuerdo a la facturacion se ha hecho entonces una
comparacién de la facturacion actual y cuanto pagaria si estuviera en la tarifa MT3

lograndose grandes ahorros econémicos.
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1. PLANTEAMIENTO METODOLOGICO
1.1. Descripcion del problema

En nuestro pais el mayor consumo de energia eléctrica se registra en las industrias
tanto del sector minero como otros tipos, representa mas de 56% (22 440 GWh) del
total a nivel nacional, segun fuentes de Osinergmin, ademas los clientes del servicio
eléctrico pueden ser de dos tipos: Libres y Regulados. Se diferencian por la cantidad
de Potencia de consumen. El usuario Libre es una condicion eléctrica en la cual el
cliente tienen la posibilidad de acceder a precios mas bajos de Energia con una
reduccion del 15% al 30%. Va a depender de tu nivel de consumo, pero siempre hay
ahorro. Si bien es cierto que cada usuario dependiendo de su consumo puede elegir
entre ser libre o regulado, pero no todos los clientes conocen estas opciones ni el
procedimiento para el cambio que les permitiria un ahorro significativo sin ninguna
inversion, el precio que pagaran por su suministro dependera de lo acordado en sus
contratos de suministro, el cual se realiza de manera bilateral entre el Usuario Libre
y Suministrador. Solo en Arequipa se pudo verificar que muchas empresas que tienen
una Maxima Demanda Anual de mas de 200kW son aun clientes regulados lo cual
eleva los costos por el consumo de energia eléctrica, pudiendo optar por ser clientes

libres.

Pueden ser Usuarios Libres aquellos agentes del mercado eléctrico que se encuentran
conectados al Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN) y cuya potencia
contratada es igual o superior a 0.2 MW. Sin embargo, aquellos agentes conectados
al SEIN que tengan una potencia contratada entre 0.2 MW y 2.5 MW, podréan elegir
entre la condicion de Usuarios Libres o Cliente Regulado. A esto ultimo se le

denomina rango optativo. (Bonifaz, 2001)
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1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general

Realizar una evaluacion tarifaria eléctrica a una planta industrial Metalmecanica

para pasar de cliente regulado a cliente libre.
1.2.2. Objetivos especificos
e Presentar los conceptos basicos y normativos de las tarifas eléctricas.
e Analizar la opcion tarifaria mas optima de un caso estudio planta industrial.
e Presentar el procedimiento detallado del paso de cliente regulado a libre

e Presentar el analisis de los costos de lo ahorrado con el cambio efectuado a

cliente libre
e Presentar las opciones Tarifarias vigentes, y Politicas Energéticas.
1.3. Alcances del disefio

El alcance de la presente investigacion es realizar un estudio del consumo energético
de una planta industrial, para plantear propuestas de ahorro energético, y pasar de
cliente regulado a libre, la orientacion que va a tener la presente tesis es hacia el
ahorro energético eléctrico. Se presentaran las ventajas y desventajas entre cliente
libre y regulado, ademas se presentara el procedimiento detallado para realizar dicho
cambio. (Mamani Ramos, 2017)
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CAPITULO II
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2. MARCO TEORICO
2.1. El Sector Eléctrico Peruano

Cuando llegé la electricidad al Perd, la iluminacion en Lima estaba conformada
referencialmente por 2203 lamparas a gas en los domicilios y 5219 luces a gas en
edificios y alumbrado publico. La expansién del uso de la energia eléctrica ha sido
notable, y se tiene como objetivo que para 2025, el 100% de los hogares peruanos
cuente con suministro eléctrico (ver Figura). (Organismo Supervisor de la Inversion
en Energia y Mineria OSINERGMIN, 2016)

No hay
supervisidn, .
pr\n existe Ley N 28332
marco legal Ley para asegurar el
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generacién ekéctrica
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Figura 1: Linea de tiempo de las Normas en el sector eléctrico

Fuente: Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria OSINERGMIN,
(2016)

El Decreto Ley N°25962 (1992) indicd que el Sector de Energia y Minas esta
integrado por el Ministerio de Energia y Minas como organismo central rector del
sector, por las Instituciones Publicas Descentralizadas y por las empresas y personas
naturales dedicadas a dichas actividades. Asimismo, corresponde al Ministerio de
Energia y Minas formular, en armonia con la politica general y los planes de
Gobierno, las politicas de alcance nacional en materia de electricidad, hidrocarburos
y mineria, supervisando y evaluando su cumplimiento. (Ministerio de Energia y
Minas, 1992)

En 1994 se inicia la privatizacion del sector con la venta de las empresas de
distribucion de Lima, continuando en 1995 y 1996 con la venta de las empresas

generadoras. La importancia de la Ley de Concesiones radico en el hecho de que las
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actividades eléctricas fueran separadas en tres subsectores: generacion, transmision
y distribucion, asimismo que pudieran ser desarrolladas y operadas por empresas
privadas. Por otro lado, el Sector Eléctrico peruano esta conformado por las
siguientes entidades: el Ministerio de Energia y Minas (MINEM) como organismo
rector, el Organismo Regulador (Osinergmin), el Comité de Operacién Econémica
del Sistema Interconectado Nacional (COES-SINAC) y las empresas eléctricas
asociadas en la Sociedad Nacional de Mineria, Petrdleo y Energia (SNMP).
(Equilibrium, 2013)

El Ministerio de Energia y Minas (MINEM) divide su administracion en dos
viceministerios, Viceministerio de Energia y Viceministerio de Minas. EI Despacho
Viceministerial de Energia esta a cargo del Viceministerio de Energia, quien es la
autoridad inmediata al Ministro en el Sector Energia. Dirige, supervisa, propone e
informa al Ministro, la politica de desarrollo sostenible sectorial de energia, asi como
orienta y evalUa las actividades del Sector Energia a nivel nacional, de acuerdo con
las directivas impartidas por el Ministro. (Ministerio de Energia y Minas, 2010)

El Ministerio de Energia y Minas tiene entre sus funciones, promover politicas de
fomento y tecnificacion de electricidad, asi como orientar y fomentar la investigacion
cientifica y tecnolégica en el ambito de su competencia. En ese marco de
competencia sectorial, la Undécima Disposicion Complementaria Final de la Ley
28832, Ley para asegurar el Desarrollo Eficiente de la Generacion Eléctrica, crea en
el afio 2006 el Consejo de Administracion de Recursos para la Capacitacion en
Electricidad (CARELEC), con el objeto de financiar la transferencia tecnoldgica y
capacitacion en el &mbito del Subsector Electricidad. (Consejo de Administracion de
Recursos para la Capacitacion en Electricidad [CARELEC], 2006)

En los dltimos 18 afios el Producto Bruto Interno del Per( ha crecido a un ritmo
promedio de 5.3% anual, crecimiento que se encuentra sustentado en el dinamismo
de diversas actividades (mineria, industria, manufactura, entre otras); lo cual, a su
vez, se ve reflejado en la mayor demanda eléctrica. En efecto, las ventas de energia
han crecido en promedio en un 8.1% cada afio en el referido periodo, presentandose
en el caso de algunas regiones un crecimiento bastante mayor, sobre todo en la zona
norte del pais. (Carabajal y otros, 2011)

En el afio 2013, la energia eléctrica comercializada alcanzd los 35,613 GWh'y el 62%

de ésta fue distribuida por 24 empresas distribuidoras y el 38% por 22 empresas
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generadoras; las ventas totales aumentaron 5,8% respecto del afio 2012. Las
principales empresas eléctricas que destacaron por las ventas efectuadas a sus clientes
finales respecto del total nacional fueron: Luz del Sur (19.4%), Edelnor (18.2%),
Edegel (9.2%), Enersur (7.1%), Kallpa (6.9%), Hidrandina (4.6%), entre otras.
(Ministerio de Energia y Minas, 2013)

En el 2011, la facturacion total de energia eléctrica fue de US$2,853 millones, que
representd el 1.6% del PBI. Entre 2005 y 2011, la facturacion nominal (en soles) total
crecié en promedio 9.9% por afio (5.3% en términos reales). La facturacion del sector
industrial constituyo el 40.8% del total, la del sector comercial 20.3%, la residencial
5.7%, y la de alumbrado publico 3.2%. Claramente, las diferencias entre la
participacion en el consumo de estos sectores y su participacion en la facturacion
reflejan las diferentes tarifas que existen en el mercado. En el 2011, la facturacion de
energia eléctrica para clientes regulados fue de US$ 1,983 millones (69.5% del total),
mientras que la de clientes libres fue de US$ 870.1 millones (30.5% del total). Entre
2005 y 2011, la facturacion para clientes regulados crecié en promedio 10.9%
anualmente, mientras que la destinada a clientes libres crecié 7.9%. (Defilippi y
otros, 2013)
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Tabla 1: Produccion de Energia Eléctrica por Empresa durante diciembre 2014

N® Nombre Empresa Produccion
MWh
1  ELECIROPERU 637.291.04
2 ENERSUR 591,309.02
i EDEGEL 581,830.68
4  KALIPA GENERACION 154,025.59
5  FENIX POWER PERU 262.220.61
6 EGENOR 242 504 40
7  STATERAFT 148,550.07
8  CHINANGOSAC. 120,120.01
9 EGASA 04,033.40
10 CELEPSA £8.813.58
11  SAN GABAN 81.847.03
12 EGEMSA 62,747.49
13 EEPSA 4703921
14 ENERGIAEOLICASA 46.250.58
15 EMPRESA DE GENERACION 1231463
HUANZA
16 TERMOSELVA 28,382.96
17 EGESUR 23,198.70
18  HIDROELECTRICA SANTA CRUZ 19,100.42
19  SDF ENERGIA 18,032.70
20  EMPRESA DE GENERACION 16,308.82
ELECTRICA DE JUNIN

21 PARQUE EOLICO MARCONA SEL. 14,511.23
22  HIDROELECTRICA HUANCHOR 12.923.50
23 EE%ESA ELECTRICA RIO DOBLE 12,229.39
24  CEMENTO ANDINO 8.743.04
25  SINERSA 8,531.17

Fuente: Comité de Operacidén Econémica del Sistema Interconectado Nacional
(COES), (2015)

El PerG cuenta con un total de 19 empresas de generacion, de las cuales 7 son
privadas, 6 son estatales y 6 han sido privatizadas desde 1995. Las generadoras mas
importantes en términos de su participacion en la produccién de electricidad son:
Electropert (37.7%), Edegel (23.5%) y Egenor (9.3%). (Aguilar, 2003)
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2.2. Sistema de generacion, transmision, distribucion y utilizacion en Peru

La infraestructura del Sector Eléctrico peruano esta cubierta por el Sistema Eléctrico
Interconectado Nacional (SEIN), sin embargo, existen pequefios sistemas aislados
(SSAA) sobre todo en las zonas rurales del pais. La normativa peruana clasifica las
actividades del Sector Eléctrico en tres: generacién, transmision y distribucion.
(Timoteo, 2013)

2.2.1. Generacién Eléctrica

Esta es la primera actividad en la cadena productiva de la industria eléctrica y se
encarga de transformar las fuentes de energia primaria en energia eléctrica via
métodos como la induccion electromagnética (ver figura). La energia primaria
es toda aquella energia extraida de la naturaleza y que no ha sufrido algun tipo
de transformacion o conversion que no sea la separacion o limpieza, mientras
que la secundaria se obtiene a partir de la energia primaria empleando algdn tipo
de proceso de transformacidn o conversion. (Bonifaz, 2001)

Electricidad Calor
Combustibles lluminacién
liquidos

Combustibles

Combustibles Movimiento
gaseosos

Secundaria Uso final

RESERVAS
TRANSFORMACION

Geotermia
Mareomotriz

Figura 2: Proceso de transformacién de la energia primaria

Fuente: Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria Organismo,
(2014)

Otra de las caracteristicas en este segmento es el grado de control operativo de
las fuentegggs de energia primaria utilizadas. En tal sentido, la generacion
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térmica, geotérmica e hidrica puede variar su produccion controlando la
magnitud del vapor que se traslada a la turbina. No obstante, en el caso de las
generadoras renovables (solar, edlica, entre otras), la maxima produccién
eléctrica esta sujeta a las condiciones climatolégicas, generando un riesgo sobre
la confiabilidad del mercado. Asimismo, es importante sefialar que, durante el
proceso de transformacion y consumo de la energia primaria y secundaria, se
pierde energia debido al grado de eficiencia de las unidades transformadoras y

artefactos eléctricos utilizados (ver figura).

Pérdidas Pérdidas

Unidad
—— B
Central hidraulica: 85%

Ciclo combinado a GN: 55% Uil
Central a carbdn: 40 %
Motor diésel: 38% Satisface una

Ciclo simple (D2 o GN): 35% necesidad
Motor a gasolina: 25%

Figura 3: Proceso de transformacién y pérdidas de la energia primaria

Fuente: Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria Organismo,
(2014)

2.2.2.  Transmision Eléctrica

El segmento de transmisién eléctrica permite transportar la electricidad desde
los centros de generacion hacia las zonas de consumo final. Estos sistemas estan
compuestos por lineas de transmision, subestaciones de transformacion, torres

de transmision, entre otras instalaciones. (Castellanos, 2014)

La transmision eléctrica registra caracteristicas de monopolio natural debido a
que presenta importantes economias de escala en el disefio de sus instalaciones

con respecto a la capacidad de las lineas; en tal sentido, el costo medio de
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transportar electricidad por kilometro de red instalada se reducira a medida que
se incremente la capacidad de transmisién de la red. Las economias de escala se
deben a la presencia de importantes costos fijos y a los fuertes aumentos de
capacidad derivados de cambios en el voltaje. Los costos fijos se explican por el
caracter complejo de la planificacion y operacion de las lineas de transmision:
valor de las franjas de terreno, obras de acceso, montaje, estructuras de tamafio
minimo, costos de contratacion de operadores de las instalaciones, cuadrillas
necesarias para realizar las labores de mantenimiento preventivo y correctivo,
entre otros. (Dammert & Gallardo, 2004)

VORNNEN e

X

X

X

Figura 4: Lineas de transmision

Fuente: Elaboracion propia

2.2.3. Distribucion Eléctrica

En el segmento de transmision se transporta energia eléctrica a altos niveles de
tension y a largas distancias, mientras que en el segmento de distribucion se
traslada electricidad hacia los consumidores finales mediante redes eléctricas de
mediana y baja tension. Las instalaciones de un sistema de distribucién
comprenden lineas y redes primarias en media tension (MT), subestaciones de
distribucion (SED), redes de distribucion secundaria (BT) y el servicio particular
e instalaciones de alumbrado publico (AP). Las lineas y redes primarias

transportan energia eléctrica en media tension desde el sistema de transmision
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hasta las redes de distribucion secundaria y/o conexiones para usuarios mayores.
(Dammert & Gallardo, 2004)

Asimismo, las redes de distribucidn secundaria transportan energia eléctrica en
baja tension a los usuarios finales. Por Gltimo, la parte de la conexion entre la

red de distribucion secundaria y el medidor eléctrico se denomina acometida.

En el caso de las lineas y redes primarias y secundarias, los costos de distribucién
son subaditivos, en tanto poseen economias de ambito, pues resulta mas
econdmico distribuir energia y potencia por un solo sistema que distribuirlo via
dos 0 mas sistemas independientes. Es importante sefialar que las empresas de
distribucion eléctrica ofrecen, principalmente, dos servicios: energia y potencia,

por tanto, se clasificarian como firmas multiproducto. (Bonifaz, 2001)

Por otra parte, el desarrollo de redes inteligentes o smart grids proporciona una
relacion bidireccional con respecto a los patrones de consumo, precios e
informacion técnica entre las empresas de distribucion y los consumidores
finales. La red inteligente esta compuesta por controles, ordenadores, sistema de
automatizacion, nuevas tecnologias y herramientas que interaccionan entre si,

con el fin de hacer. (Intergovernmental Panel on Climate Change IPCC, 2011)

Figura 5: Densidad del sistema de distribucion

Fuente: Elaboracion propia
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2.2.4. Comercializacion

El segmento de comercializacion eléctrica representa una actividad
complementaria al proceso fisico de generacion y transporte. Su funcién esta
vinculada a la entrega de electricidad desde la generacion hasta el usuario final
y se divide en comercializacion mayorista (entre generadores y distribuidores) y
minorista (con los usuarios regulados del servicio). La actividad de
comercializacion, al igual que la de generacion eléctrica, presenta caracteristicas
de ser un mercado potencialmente competitivo, lo que permitiria la entrada de
una gran cantidad de operadores en el mercado. Sin embargo, es importante
sefialar que en el Perd la actividad de la comercializacién minorista se encuentra,
a la fecha, integrada al segmento de distribucion eléctrica. ElI segmento de
comercializacion incorpora al sistema mayorista la posibilidad de que los
consumidores escojan a sus proveedores del servicio eléctrico (ver figura). El
grado de competencia en este disefio sera influenciado por el menu de precios,
los distintos niveles de calidad u otros servicios que ofrezcan los agentes
comercializadores a los usuarios finales: regulados o no regulados (libres).
(Bendezu, 2010)

Generador || Generador II Generador | | Generador || Generador I

' # A

L] ¥ N

L] P &
Distribuidor Distribuidor
comercializador comercializador |

Comercializador Comercializador

Cliente || Cliente || cliente || Cliente || Cliente

-= 4 \fenta de energia Venta directa

Figura 6: Modelo de competencia minorista

Fuente: Bendezu, (2010)
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2.3. Descripcion del sistema tarifario en el Peru

La Gerencia Adjunta de Regulacion Tarifaria tiene sus origenes en el afio 1982
como la Comisién de Tarifas Eléctricas (CTE), y es en el afio 2002 que se logra
fusionar con Osinerg para ser la Gerencia Adjunta de Regulacion Tarifaria
(Ministerio de Energia y Minas, 2010).

La Gerencia Adjunta de Regulacion Tarifaria depende de la Presidencia del Consejo
Directivo. Esta encargada de dirigir, coordinar y controlar el proceso de fijacion de
tarifas en los subsectores de electricidad e hidrocarburos. Para su funcionamiento

administrativo tiene la condicion de unidad de gestion desconcentrada.

La Ley de Concesiones Eléctricas (LCE) establecio un nuevo marco regulatorio para
la determinacion de las tarifas eléctricas el cual tenia como objetivo principal
promover la eficiencia en las operaciones del sector a traves de un sistema de precios

que refleje los costos marginales del suministro. (Cuatrecasas, 2010)

La Ley de Concesiones Eléctricas establece que las siguientes actividades estan

sujetas a regulacion de precios:

e Las transferencias de energia y potencia entre generadores, las cuales seran

regulados por el Comité de Operacion Econdmica del Sistema (COES).
e Las tarifas y compensaciones a titulares de sistemas de transmision.

e Las ventas de generador a distribuidor destinadas al servicio publico de

electricidad.
e Las ventas a usuarios del Servicio Publico de Electricidad.

Los precios de las tres ultimas transacciones son regulados por el Organismo
Supervisor de la Inversion en Energia (OSINERG). Las tarifas de transmision y de
distribucion serén reguladas independientemente de si estas corresponden de si éstas
corresponden a ventas de electricidad para el servicio publico o para aquellos
suministros que se realizan en condiciones de libre competencia de acuerdo a lo que

la LCE establece en su reglamento. (Ministerio de Energia y Minas, 2010)
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2.4. Componentes de una factura eléctrica industrial

Los montos facturados por energia eléctrica, asi como del cargo fijo, se determinan

por los siguientes componentes:

e Laopcion tarifaria (MT2, BT3, BT5B, etc.).

e El sistema eléctrico donde se ubica el suministro (Lima, Huaral, Huacho, etc.).
e Lacantidad de dias entre la lectura anterior y la actual.

e El consumo registrado.

e El pliego o los pliegos tarifarios vigentes en el periodo de lectura del medidor.
(Bonifaz, 2001)

Con estos datos puede ubicar los precios que corresponden al cargo fijo y a los
diferentes cargos de energia eléctrica: Multiplicando los precios unitarios por el
consumo registrado se obtiene el monto a facturar. Si hay mas de un pliego tarifario
en el periodo de facturacion, entonces se calcula una tarifa promedio ponderada igual
a. (Bendezu, 2010)

(Tarifa 1 x N2 dfas aplicacién pliego 1 + Tarifa 2 x N2 dias aplicacion pliego 2)
Calidad de dias entre la lectura anterior y la actual

Tarifa ponderada =

2.5. Metodologia para la fijacion de tarifas

Osinergmin regula algunas tarifas del sector eléctrico sobre la base de mecanismos
aplicados de acuerdo a las caracteristicas concretas que posee cada una de las
actividades del sector. A continuacion, se explica cdmo se forman los precios de la
electricidad en el Perd. (Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria
Osinergmin, 2016)

De acuerdo con la Ley de Concesiones Eléctricas, las tarifas maximas que pagan los
usuarios regulados de electricidad estdn conformadas por tres componentes: i) los
Precios a Nivel Generacion, ii) los peajes unitarios de los sistemas de transmisién
correspondientes, y iii) el Valor Agregado de Distribucion. Cada uno de estos
componentes remuneran respectivamente a las actividades que conforman el
subsector eléctrico (generacion, trasmision y distribucion). (Ver figura). (Ministerio
de energia y minas MINEM, 2016)

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




v#7% - UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE ] CATOLICA

TESIS UCSM 2 DE SANTA MARIA

Precio de Precio de Precio de Tarifa del servicio
generacion (PG) transmision (PT) distribucidn (PD) eléctrico

« Licitaciones. . = Regulado en base a

» Tarifas en barra
+ Llicitaciones delargn ' » Regulado en base a ' costo eficiente.
costo eficiente. .

' 1

1 1
plazo. | !

* Contratos bibterales.  * Otros cargos para

i fomentar la instalacion | |

v deinfraestructura '

\ (contratos APPs, |

! pasoductos, centrales | !

RER*)
1 1

Transmision Principal |

« Lastarifasenbarrase |« Garantizada se fijan + = Se fija cada cuatro

fijan en mayo de cada cada afio (mayo). | afos (moviembre).
ando. Transmision ’

[

L

precio de potencia. Complementaria se
fijan cada cuatro afios

1

1

1

i
* Preciode energla+ ! " sacundariay

1

i

' (mayo).
i

Figura 7: Formacion de precios consumidores residenciales

Fuente: Ministerio de energia y minas MINEM, (2016)

A continuacion, se muestra la figura, en la cual se observa, de forma general, los
componentes del precio de electricidad que se encuentra en el recibo de luz que llega
a un hogar (tarifa eléctrica residencial: BT5B). En las siguientes secciones se
describira de forma més detallada la composicion de los precios regulados. (Mamani,
2005)
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Componentes Porcenteje
Licitaciones 5/.44.06
Regulado 5. 5.44
Generacidn (G) 49.5%
{Produccion de electricidad)
Regulado
(Transmisidn propiamente 5/. 8.50
dicha: SPT, SGT, S5T y 5CT)
’ﬁ Otros conceptos cobrados 5/.12.80
B Transmision (T) 21.3%
(Transporte de electricidad)
| 100% Regulado:
Inversidn /2161
Operacion y mantenimiento 5. 7.580
H Distribucién (D) 29.2%
i; (Distribucién de laelectricidad)
Total del recibo del luz 5/.100.00 100% ‘
(Referencla: usuarkos domilidados de
Lima y El Callao)
Total regulado 5/.43.10 43.1%
Total sin regular 5/.56.90 56.9%

Figura 8: Composicion de la tarifa eléctrica residencial

Fuente: Ministerio de energia'y minas MINEM, (2016)

2.6. Formacion de precios de energia y potencia
2.6.1. Precio bésico de energia

Remunera los costos variables de las centrales de generacion eléctrica (los que
dependen de la cantidad de energia que produzca) y se calcula para cada una de
las barras del SEIN como el resultado del promedio ponderado de los precios
marginales futuros, utilizando para este calculo el modelo Perseo. El sistema de
precios asi calculado permite suavizar la volatilidad de los costos marginales y
brindar una sefial estable de precios a mediano plazo, ya que no solo considera
los precios spot actuales, sino también los futuros. En la figura se aprecia de
manera esquematica el proceso de calculo del precio basico de energia.
(Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria OSINERGMIN,
2016)
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Precio de energia punta y fuera de punta

Figura 9: Calculo de precio basico de energia

Fuente: Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria OSINERGMIN,
(2016)
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Figura 10: Precio basico de energia
Fuente: Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria OSINERGMIN,
(2016)

En la determinacion del Precio Basico de la Potencia se debe considerar:

e La unidad generadora mas econdmica para suministrar potencia adicional

durante las horas de la demanda maxima anual del sistema eléctrico.

e El monto de la inversion que debe considerar el costo del equipo, la

instalacion y la conexion al sistema.
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e Los costos fijos anuales de Operacion y Mantenimiento. - La anualidad de la
inversién considerando una tasa de actualizacion del 12%13 y una vida Util
de 20 afios para los equipos de generacion y 30 para los de conexion.
(Organismo  Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria
OSINERGMIN, 2016)

2.6.2. Precio bésico de potencia

Es un pago que permite a las generadoras recuperar los costos de inversion,
operacion y mantenimiento de sus unidades de generacion. Su calculo se realiza
teniendo en cuenta una unidad turbogas operada con diésel, considerada la mas
econodmica para abastecer el incremento de pedidos en las horas de méxima
demanda anual. El precio se expresa en unidades de capacidad (precio por MW
adicional) y esta conformado por la anualidad de la inversién de la unidad
turbogés y los costos fijos anuales de operacion y mantenimiento. (Organismo
Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria OSINERGMIN, 2016)

Definir Tipo, tamario y
Ubicacidn de la Unidad de
Punta

Precio Basico
— | de |la Potencia

Costos de Inversion y
Costos Fijos de Operacion
y Mantenimiento de la
unidad de Punta y de su
Caonexion a la Red

Figura 11: Precio bésico de la potencia

Fuente: Organismo Supervisor de la Inversion en Energia 'y Mineria OSINERGMIN,
(2016)
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2.7. Marco general de la regulacion en el sector eléctrico peruano

Desde la publicacion de la Ley de Concesiones Eléctricas el Estado ha publicado
diferentes normas complementarias a fin de promover la inversién eléctrica y
garantizar la seguridad energética en el pais. Estas normas generan un marco
normativo adecuado y transparente para la promocién de las inversiones. Los
inversionistas, tienen el derecho a celebrar contratos de estabilidad juridica y
tributaria, y de ser necesario, pueden viabilizar la implementacion de proyectos bajo
la modalidad de asociacion pablico — privada. A continuacion, se muestran las

normas que promueven las inversiones en el sector eléctrico:

e Decreto Ley N° 25844 (noviembre 1992). Ley de Concesiones Eléctricas,
principal norma que rige las actividades y negocios del sector eléctrico:

generacion, transmision y distribucion (Diario Oficial EI Peruano, 1992).

e Ley N° 28832 (julio 2006). Ley para Asegurar el Desarrollo Eficiente de la
Generacion Eléctrica. Ley que perfecciona las reglas establecidas en la Ley de
Concesiones Eléctricas (Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y
Mineria, 2006).

e Ley N° 28876 (agosto 2006). Establece la recuperacion anticipada del impuesto
general a las ventas de electricidad en empresas que utilizan recursos hidraulicos

y energias renovables (Ministerio de energia y minas, 2006).

e Decreto Legislativo N° 1002 (mayo de 2008). Dispone la promocién de la
inversion mediante la generacion de electricidad con el uso de energias
renovables. Esta norma concede ventajas competitivas a los proyectos de

generacion con energias renovables (Ministerio de justicia, 2008).

e Decreto Legislativo N° 1041 (junio de 2008). Modifica diversas normas del
marco normativo eléctrico, que promueve el uso eficiente del gas natural
(Mlnisterio de justicia, 2008).

e Decreto Legislativo N° 1058 (junio de 2008). Promueve la inversion en la
actividad de generacion eléctrica con recursos hidricos y con otros recursos
renovables. Esta norma establece el beneficio de la depreciacion acelerada, hasta
de 20% anual, para la inversion en proyectos hidroeléctricos y otros recursos
renovables. (Ministerio de justicia, 2008)
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e Resolucion Ministerial N° 175-2009/MEM-DM (abril 2009). Aprueba el factor
de descuento que beneficia a proyectos hidroeléctricos para la oferta econdémica
de licitaciones de suministro (Organismo Supervisor de la Inversion en Energia
y Mineria, 2009).

e Decreto Supremo N° 027-2007-EM (mayo 2007) y DS N°010-2010-EM (febrero
2010). Normas que promueven la inversion en transmision (Organismo

Supervisor de la Inversidn en Energia y Mineria, 2007).

e Resolucion Ministerial N° 523-2010-MEM-DM (diciembre 2010). Sistemas
fotovoltaicos para los usuarios de sistemas eléctricos rurales aislados (Ministerio

de energia y minas, 2010).

e Decreto Legislativo N° 1224 (setiembre 2015). Dispone la promocion de la
inversidn privada mediante asociaciones publico privadas y proyectos en activos
(Ministerio de educacion, 2015).

2.8. Clientes regulados y clientes libres

La tarifa que se fija dentro de este mercado es aplicable para los usuarios regulados,
aquellos que tienen una maxima demanda anual de hasta 200 kW; y los medianos
consumidores, que optan por ser regulados cuando sus consumos anuales se
encuentran entre 200 y 2500 kW. Los usuarios con demandas superiores a 2500 kW
al afo tienen la categoria de libres y, por lo tanto, pueden negociar con total libertad
las condiciones del suministro eléctrico (precios de electricidad en hora punta y fuera
de punta, cantidades a suministrar, potencia requerida, entre otros) con las empresas
de generacién o distribucion. Los usuarios que tengan una maxima demanda anual
mayor a 200 Kw, pero menor a 2500 kW, tienen derecho a escoger entre la condicion
de usuario regulado o libre. (Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y
Mineria Osinergmin, 2016)
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Figura 12: Precios de usuarios libres y regulados
Fuente: Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria Osinergmin,

(2016)

Precios de usuarios libres y regulados. Los usuarios regulados estan sujetos a la
regulacion de precios, mientras que los usuarios libres pueden negociar libremente
sus contratos con las distribuidoras y las centrales de generacion. La mayor parte de
los contratos de los usuarios libres tiene un periodo de duracion de entre dos y cinco

afios. (Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econémico, OCDE, 2014)

2.9. Normatividad peruana norma “opciones tarifarias y condiciones de aplicacion

de las tarifas a usuario final”

La normatividad basica para el disefio, construccién e inspeccion de las edificaciones

se pueden encontrar en los siguientes documentos:
e Cddigo Nacional de Electricidad - Utilizacién 2006.
e Reglamento Nacional de Edificaciones 2006.

e Cddigo Nacional de Electricidad Suministro 2011. (Arias, 2013)
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Con respecto a la normatividad especifica que promueva la eficiencia energética en

las edificaciones, tenemos las siguientes:

e Procedimiento de Certificacion de Proyectos del Programa Bono MIVIVIENDA
Sostenible - Aprobado por Resolucion de GG N° 06-2016-FMV/GG.

e Procedimiento de Certificacion de Proyectos del Programa Bono MIVIVIENDA
Sostenible. -Aprobado por Resolucion de GG N° 29-2016-FMV/GG.

e Procedimiento de Certificacion de Proyectos del Programa Bono MIVIVIENDA
Sostenible. -Aprobado por Resolucion de GG N° 16-2017-FMV/GG.

e Procedimiento de Certificacion de Proyectos del Programa Bono MIVIVIENDA
Sostenible. - Aprobado por Resolucion de GG N° 51-2017-FMV/GG.

e Procedimiento de Certificacion de Proyectos del Programa Bono MIVIVIENDA
Sostenible. -Procedimiento de Certificacion de Proyectos del Programa
MIVIVIENDA Sostenible.

e Procedimiento de Certificacion de Proyectos del Programa MIVIVIENDA
Sostenible. Se han incorporado los formatos F3, F4, F5 y F6; ademas se han
introducido la utilizacion de cédigos QR en los certificados, para verificar su
autenticidad. (Lopez, 2016)
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El siguiente cuadro presenta un resumen de las principales normativas de electricidad

en el Peru desde 1892 hasta la fecha.

Tabla 2: Normativas en el Peru

Carscteristics

Ly Ovganica de Municipalidades de 1832

« Lns concesiones del servicio poblic de slectricidsd s

sujetaron & contretos de suministro electrico entre los
[oMCEjOs rraanicipales y los concesionanios.

Ly dit I Indusaria EMcirica de 1955

* El suminiztro aléorioo paira o utilidad poblica.

Mo distinguid Sfire Tuminirador poruand, ST,
ri publico ni privadc.

Criedi la Comisidn de Tarita Elbctricas.

Protegit b separidad v garantize la propledad.

Figd requisiios pard Conoeionss, permisos v oz

Dacreto Lay N® 19521, Ley Normativa de
Elsctricidad de 1972

* Raservaa fawor del Estado la industria eleoirica

pars servido publico en todas sus stapes.
Estatirasr ka industria elécirica
Croar Ekctropard con Tunchomss de plamssami ento,

= Croar ol MEM, enbdad rectors, reguladors v superdsora

Las fumckoms d la CTE paczin al MEM, reckn oreado. S
fija wna tarifa unificada racional.

Ly N" 23408, Loy Ganaral de Becricidad
de 15E2

Servicio poblico de ekaoricdad de necesidad v utlidad
publica.
Restablkerer la CTE con direcionio 3¢ 10 mismbros.

# Tarifa trimastral o 3 pedido de Electrogsind, rentabilidad

12% cagical inmosdizado, tanita sodal.

« Croaf emgresas regionales asdnoeras, permitdéndoss la

particpaciin de JUL0produCiones, BmpIEsat
ConcEsioneries y de interes local.
Elictroperd mastiens ol

Dacrato Ly N° 25844, Loy de
Concesiones Elecirices

Separachin de ks scthddades di genorackie,
transmision, distribuc dn v coemencializasin.

Muvo método di caloulo de |as tanifa enbase a
criterios de eflckmoia.

Creatidn v fortalerieniento del ODES, ol oOmo Una mayor
asipracion de lbares & la Comishion de Tarlfas EMaricas.

La Direcciden General de Elecriddad [DGE] pasd a

encargarse de las awioriadords vy ConCEsionss para la
Dparacin e ol Sector elctrico.

Loy N* 22232, Loy para Asegurar ¢l
Dl:ﬂTﬂJEﬂdmhthmm
Elactrics

Esguiema de lichacioses de confrabod O |36 emgnesas
diskribuidiores.

Establed miento Sl Sistema Garantizeds v Ssbimna
Coergibemantzris de Transmlshin.

Incorpoind un sistesnia de planificacion del secior de
Cransimisi .

L3 reforra moorpond cambios en ol ODES, donde gueda
coednrmado por generadones, irafamisons,
distribuldores y grandes usuzrios liwes, con un

directorno independiente. Asimismo, se ke encargan

il hanciones oomis la de elaborar ¢l Plan di
Trarcemiste.

Fuente: Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria, (2016)
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2.10. Articulo 3-A en la Ley N° 27510, que crea el fondo de compensacion social
eléctrica (FOSE)

“Articulo 3.-

Ambito de Aplicacion EI FOSE cubrira el programa de compensacion tarifaria
aplicable a los cargos de la tarifa de energia activa de los clientes residenciales
indicados en el articulo 1 de esta Ley. Los recursos se asignaran mediante descuentos
a aquellos usuarios con consumos menores o iguales a 100 kW.h/mes, segln la

siguiente tabla. (Ministerio de energia y minas, 2006)

Tabla 3: Tarifas eléctricas usuarios

Usuarios Sector* Reduccion tarifaria Reduccion tarifaria
para consumos para consumos
vores a 30
menores o iguales a kw'lrl?mes hasta 100
30 kW.h/mes kW.h/mes
Sistemas Urbano 25% del cargo de 7.5 kW.h/mes por
Interconectados energia cargo de energia
Urbano-Rural y Rural 62% del cargo de 18.6 kW.h/mes por
energia cargo de energia
Sistemas Aislados Urbano 50% del cargo de 15 kW.h/mes por
energia cargo de energia
Urbano-Rural y Rural 77.5% del cargo de 23.25 kW.h/mes por
energia cargo de energia

Fuente: Ministerio de energia y minas, (2006)

*El sector sera considerado Urbano, Urbano-Rural o Rural, de acuerdo con la
clasificacion de los Sectores de Distribucion Tipicos a establecer por el Ministerio
de Energia y Minas, por mandato de lo dispuesto en el articulo 66 del Decreto Ley
25844, Ley de Concesiones Eléctricas™. (*)

(*) De conformidad con el Numeral 1.1 del Articulo 1 de la Resolucion Ministerial
N° 198-2015- MEM-DM, publicada el 04 mayo 2015, se dispone multiplicar por el
factor 1,0323 los pardmetros establecidos en el presente articulo, de los sistemas
aislados, sectores Urbano-Rural y Rural aplicable a los usuarios de sistemas

eléctricos rurales aislados atendidos exclusivamente con sistemas fotovoltaicos.

(*) De conformidad con el Numeral 1.2 del Articulo 1 de la Resolucion Ministerial
N° 198-2015- MEM-DM, publicada el 04 mayo 2015, se dispone multiplicar por el

factor de 1,25 los parametros establecidos en el presente articulo, de los sistemas
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interconectados, sectores Urbano Rural y Rural aplicable a los usuarios SER de la

empresa Adinelsa.

(*) De conformidad con el Articulo 2 de la Resolucion Ministerial N° 198-2015-
MEM-DM, publicada el 04 mayo 2015, se precisa que los descuentos aplicables a
los usuarios de los Sistemas Eléctricos Rurales seran los establecidos en el presente
articulo, para el Sector Urbano-Rural y Rural de los Sistemas Interconectados y

Sistemas Aislados, segun corresponda.

(*) Parametros modificados por la Segunda Disposicion Complementaria
Modificatoria del Decreto Supremo N° 027-2016-EM, publicado el 05 agosto 2016,
cuyo texto es el siguiente. (Ministerio de energia y minas, 2006)

Tabla 4: Tarifas por sector

“Rango de consumo
Sector 0-30 kwW.h/mes (% 31-100 kW.h/mes
del Cargo por (kW.h)
Energia)

Sistema Urbano 25,0% 7,50
Interconectado Urbano-Rural y Rural 50,0% 15,0
Sistemas Aislados Urbano 50,0% 15,00
Urbano-Rural y Rural 77,5% 23,25"

Fuente: Ministerio de energia y minas, (2006)

2.11. Comparacion de tarifas peruanas con tarifas internacionales

Segun datos estimados por la Gerencia de Politicas y Analisis Econdmico (GPAE)
de Osinergmin, la capacidad instalada de generacion eléctrica en el mundo a 2015
fue 6208 gigawatts (GW). La mayor proporcion se concentro en el continente asiatico
con 2881 GW, 46% del total del mundo. Los paises con la mayor capacidad instalada
en Asia fueron China (1433 GW), Japon (320 GW) e India (312 GW). Por otra parte,
Europa concentr6 23% (1427 GW) de la capacidad mundial, mientras que
Norteamérica 22% (1335 GW). Los paises que tuvieron la mayor capacidad instalada
fueron Alemania (197 GW) y Estados Unidos (1127 GW), respectivamente.

Centro y Sudamérica solo representaron 4.5% de la capacidad mundial (318 GW),

siendo Brasil y Argentina los paises que contaron con la mayor capacidad instalada
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(134 GW y 42 GW, respectivamente). Per( conté con 12 GW, apenas 0.2% de la

capacidad instalada mundial (ver figura 13). (International Energy Agency, IEA,

2015)
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Figura 13: Evolucion de la capacidad instalada
Fuente: International Energy Agency, IEA, (2015)
Donde se puede evidenciar que para 2015, los datos de la capacidad instalada
mundial y de Latinoamérica son estimados en base a informacion de la ONU,

mientras que la capacidad de PerU es la reportada por el MEM. (International Energy
Agency, IEA, 2015)

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




-»&7% . UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE : CATOLICA

TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA

Tabla 5: Tarifas Residenciales: Caracteristicas Principales en diferentes paises de la

region

Pais Caractensticas Principales

La tarifa involucra meato fijo ¥ varable.

Se realiza cobre por emerzia.

No realiza diferenciacin por estratos de consumo.

No Mantiene diversas farifas por ranpes de comsumo dentro de la tanfa

Tesilencial.

Inchoye un cobre fijo mersual,

Inchoye un cobro variable por consume.

La tarifa imvolicra mente fjo v vadable.

Se realiza cobro per enersia.

51 realiza diferenciacion por estratos de consumd.

Inchoye un cobre fijo mersual,

Inchrye un cobro variable por consumo.

La tarifa imvohicra meste variable.

Se realiza cobro per enerza.

No realiza diferenciacin por estratos de constmo.

No Inchaye un cobro fije messual.

Inchrye un cobro variable por consumo.

La tarifa imvolucra mesie variable.

Se realiza cobre por emerzia.

5i realiza diferenciacion par estrato de consumo. Par ejenmplo. panm la

tarifa mnica los estratos son- medio, madio — alto, aleo. _

Hasia el 31 de diciembre ded 2000, 1a Ley 632 senala que e elimmaran

los smbsidics antes dades en el Sistensa Interconsctado Nacional

= No Manbens diversas farifas por rangos de consume demtro de la tardfa

Tesbdencial.

No Inchrye un cobre fje messual.

Inchoye un cobre vamabls por consumo.

La tarifa imvolicra mente fjo v vadable.

Se realiza cobro por enerza,

Wo realiza diferenciacion por estratos da consump.

No Manhene diversas tarfas por angos de consumo dentro de la anfa

Tesbdencial.

Inchrye un cobro £jo mensual,

Inchrye un cobre variable por consumo.

La tarifa imvolicra meste fjo ¥ vadable.

Se realiza cobro per enarma.

Inchrye subsidio crozade de 1 4958 a abomados que comsumen entra 0

¥ 130 EWhimes v no inchaye el pago del IVA

= 51 Mantiens diversas tarifas por rangos de consum dentro de la
Tesbdencial.

= Inchrye un cobre fjo mensual (en realidad ne tiene un coste fjo
propiaments diche. Pero = pusde considerarss al costo de
comercializacion como costo fijo)

= Inchrye un cobro varabls por consumo.

Baolivia

Caolombia

: .

g

:
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Mexico La tarifa imvolucra moesio variable.

Se realiza cobro por eperzia.

No realiza diferenciacion por estratos de consume.

La Empresa CFE perienece al Estado.

S1 Mantiens diversas tarfas por ranges de consumo dentre de La trifa

Tesidencial.

Inchoye un cobro variable por consumo.

La tanfa imrvolucra moenic fijo.

5o realiza cobre por ensrzia.

No realiza diferenciackm per estratos de consumo,

51 Mantiens diversas tarifas por ranees de consumo dentro de 12 trifa

Tesidencial.

No Inchrye um cobro fijo mersual.

Inchrye un cobre variable por consume.

La tarifa irvolucra mento fijo ¥ varable.

Se realiza cobro por eperzia.

No realiza diferenciacion por estratos de consume.

Mo Manbens diversas arifas por angos de consume demiro de Ia arifa

Tesidencial.

S1 Inchuve um cobro fijo mensual

Inchoye un cobro variable por consumo.

La tarifa imvohicra monte fijo ¥ vanable.

Se realiza cobre por enerzia v potencia

No realiza diferenciackm por estratos de consumo.

51 Mantiens diversas tarifas por ranees de consumo dentro de 12 trifa

Teskdencial.

S1 Inchuyve un cobro fijo mensual

Inchoye un cobro variable por consumo.

La tarifa imvolucra mento fjo.

5@ realiza cobro por ensrgia.

Mo realiza diferenciackm por astratos da consumo.

S1 Mantiens diversas tarfas por ranges de consumo dentre de La trifa

Tesidencial.

= SiInchive um :ﬂbmﬁ,mums.ual{enmahda.dmummmccrmﬁ,u
hasta um consumo de jos primeres 200 Evh en la tarifa

= No Incloye un cobre variable per consumo (hast les 200 Enh de
COnSUmO).

Uruguay

W enamely

Fuente: Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria, (2007)

2.12. Condicion especifica de aplicacion de cada opcion tarifaria guia de orientacion
para la seleccion de la tarifa eléctrica

2.12.1. Opcidn tarifaria MT2

Esta opcidn tarifaria esta dirigida para aquellos usuarios con consumos minimos
de demanda en el periodo de horas punta (ver Gréafico N° 8.1). Se considera
precios diferenciados para la facturacion de potencia segun si ésta se efectla en
horas punta o bien en horas fuera de punta (Ver cuadro N° 6,1- Opcion tarifaria
MT2). (Ministerio de energia y minas, 2011)
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Figura 14: Potencia en Horas Punta y Fuera de Punta

Fuente: Ministerio de energia y minas, (2011)

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

tarifaria, (mostrado en el cuadro N° 6,1) (Ministerio de energia y minas, 2011).
2.12.1.1. Facturacion de la energia activa

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

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

unitario (expresado en S/./kW.h). (Ministerio de energia y minas, 2011)
2.12.1.2. Facturacion del cargo por potencia activa de generacion en horas punta

Esta dada por la demanda méaxima mensual en horas punta, multiplicado por
el precio unitario de potencia activa de generacidn en horas punta (Ministerio

de energia y minas, 2011).

2.12.1.3. Facturacion del cargo por potencia por uso de las redes de distribucion
en horas punta

Toma en cuenta el promedio de las dos mas altas demandas maximas de los

ultimos seis meses en el periodo de horas punta, ejemplo:
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HP: Horas punta
HFP: Horas fuera de punta

Al valor resultante se le multiplica por el precio unitario de potencia por uso
de las redes de distribucion en horas punta. (Ministerio de energia y minas,
2011)

2.12.1.4. Facturacion por exceso de potencia activa por uso de las redes de

distribucion en horas fuera de punta

Para determinar el exceso de potencia a facturar por uso de las redes de
distribucion en horas fuera de punta, se resta el valor de la potencia por uso
de distribucion de horas fuera de punta menos la potencia por uso de redes de
distribucion a facturar en horas de punta. El exceso resultante sera aplicable

cuando el resultado sea positivo. (Ministerio de energia y minas, 2011)
2.12.1.5. Facturacion por energia reactiva

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

(Ministerio de energia y minas, 2011).
2.12.2. Opcién tarifaria MT3

Esta opcidn tarifaria esta dirigida para aquellos usuarios cuyos consumos de
potencia se da durante las 24 horas al dia o aquellos usuarios cuyo turno de

trabajo empieza en horas de la mafiana y acaban pasadas las 18:00 h.

Esta tarifa considera precios diferenciados para las facturaciones de potencia,
segun si los usuarios se encuentran calificados como presentes en punta o

presentes en fuera de la punta.

A continuacién, se explican los cargos que se facturan en la presente opcion
tarifaria. (Ministerio de energia y minas, 2011)

2.12.2.1. Facturacion de la Energia Activa

Para la facturacion de los consumos de energia activa en horas punta de la
opcion Tarifaria MT3, se exceptuara los dias domingos, los dias feriados
nacionales del calendario regular anual y los feriados nacionales

extraordinarios declarados en dias habiles. La facturacion de energia en horas
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punta y fuera de punta, se determinard en base al consumo registrado en
dichos periodos por su respectivo precio unitario (expresado en S/./Kw.h).

(Ministerio de energia y minas, 2011)
2.12.2.2. Calificacion tarifaria

La calificacion tarifaria del usuario seré efectuada por la concesionaria segun
el grado de utilizacion de la potencia en horas punta o fuera de punta del

usuario.

Para determinar la calificacion tarifaria se utiliza la siguiente relacion:

EA HPmes
M.D. leida mes x #HP mes

Calificacion tarifaria =

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

Si el resultado es > 0,5, el usuario es considerado como cliente presente en
punta. Si el resultado es < 0,5, el usuario es considerado como cliente fuera

de punta.

La diferencia se ser un usuario presente en punta o fuera de punta, esta en el
costo de la potencia de generacion, tal como se puede mostrar en la siguiente

tabla. (Ministerio de energia y minas, 2011)

Tabla 6: Costos de potencia por tipo de calificacion tarifaria 3.

Calificacion Tarifaria
Cargos 1
Usuario Presente en Usuario Fuera de Punta
Punta
Potencia de Generacion 24,05 S/./KW-mes 14,80 S/./kW-mes
Potencia por uso de redes de 9,54 S/./kW-mes 9,89 S/./kW-mes
distribucién

Fuente: Ministerio de energia y minas, (2011)
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2.12.3. Opcién tarifaria MT4

Esta opcidn tarifaria esta dirigida para aquellos usuarios cuyos consumos de

energia es intensivo en el periodo de horas punta.

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

tarifaria. (Ministerio de energia y minas, 2011)
2.12.3.1. Facturacion de la Energia Activa

La facturacion de energia, se determinara en base al consumo registrado del
por su respectivo precio unitario (expresado en S/./kKW.h) (Ministerio de

energia 'y minas, 2011).
2.12.3.2. Calificacion tarifaria

La calificacion tarifaria del usuario, sera efectuada por la concesionaria segun
el grado de utilizacion de la potencia en horas de punta o fuera de punta del

usuario.

Para determinar la calificacion tarifaria se utiliza la siguiente relacion:

EA HPmes
M.D.leida mes x #HP mes

Calificacion tarifaria =

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

Si el resultado es > 0,5, el usuario es considerado como cliente presente en
punta. Si el resultado es < 0,5, el usuario es considerado como cliente fuera

de punta.

La diferencia de ser un usuario presente en punta o fuera de punta, esté en el
costo de la potencia de generacion, tal como se puede mostrar en la siguiente

tabla. (Ministerio de energia y minas, 2011)
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Tabla 7: Costos de potencia por tipo de calificacion tarifaria 4.

Calificacién Tarifaria

Cargos Usuario Presente en Usuario Fuera de
Punta Punta
Potencia de Generacion 24,25 S/./KW-mes 14,98 S/./kW-mes

Potencia por uso de redes de

AR 45,17 S/./kW-mes 41,93 S/./kW-mes
distribucion

Fuente: Ministerio de energia y minas, (2011)

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

que el equipo de medicion lo permita.

La concesionaria incluira en la factura o recibo de electricidad del usuario, el
resultado de la calificacion, incluird el detalle de los consumos de energia en
horas punta, el nimero de horas punta, la demanda méaxima y la demanda
media en horas punta, considerados para el calculo de la calificacion tarifaria;
asi como el valor resultante del factor de calificacion. (Ministerio de energia

y minas, 2011)
2.12.3.3. Facturacion del cargo por potencia activa de generacion

La potencia activa de generacion a facturar, esta dada por la maxima demanda
leida mensual. Una vez calificado el usuario (cliente punta o cliente fuera de
punta), la facturacion de potencia activa de generacion, se obtendra
multiplicando por la méxima demanda leida del mes expresada en kW, por el
precio unitario de potencia activa de generacion. (Ministerio de energia y
minas, 2011)

2.12.3.4. Facturacion del cargo por potencia por uso de las redes de distribucion

Se determina tomando el promedio de las dos méas altas demandas méximas
de los ultimos seis meses en horas punta o fuera de punta, incluyendo el mes

que se factura:

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

diciembre:
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306kW + 287 kW
PURF = > = 296.5

PURD, se determina, tomando las dos mas altas demandas maximas de los
ultimos seis meses, no interesa, si las demandas se dan en horas punta o fuera

de punta.

La facturacién de potencia activa por uso de las redes de distribucion se
obtendra multiplicando la potencia por uso de redes de distribucion a facturar,
expresada en kW, por el precio unitario de potencia activa por uso de las redes
de distribucion, tomando en cuenta si el cliente es calificado como cliente

presente en punta o fuera de punta. (Ministerio de energia y minas, 2011)
2.12.3.5. Facturacion por energia reactiva

Si el consumo de energia reactiva excede el 30% de la energia activa total

mensual, la facturacion se efectuara sobre el exceso de la energia reactiva.

Como podra notar, la facturacion de la potencia de generacion y por usos de
redes de distribucion es igual a la opcidn tarifaria BT3, tomando en cuenta si

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

A diferencia de la opcion tarifaria MT3, en la opcién tarifaria MT4, se factura
el consumo mensual de la energia activa expresada en kW.h, y multiplicada
por su respectivo precio unitario, es decir no se desagrega la energia en horas

punta y fuera de punta tal como se aplica en la opcion tarifaria MT2 y MT3.

La facturacién de la energia reactiva, es similar a la explicada en la opcion
tarifaria MT2 y MT3. (Ministerio de energia y minas, 2011)

Calculo de facturacion

Para determinar la opcion tarifaria mas econdémica para el usuario final, se tiene que

contar con la siguiente informacion:

e Consumos historicos de potencia y energia como minimo de los Gltimos seis
meses, lo optimo seria contar con la informacion histérica de un afio.

e Tener en cuenta los cargos que se facturan por cada opcion tarifaria.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




v#==¢ . UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE ; CATOLICA

TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA

e Los precios unitarios actuales de potencia y energia que se obtienen del pliego
tarifario del sistema eléctrico correspondiente, publicado en la pagina web de la
Gerencia Adjunta de Regulacion Tarifaria de OSINERGMINS.

Una vez que se tiene toda la informacién, se procede a realizar la evaluacion tarifaria.

(Ministerio de energia y minas, 2011)
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CAPITULO III
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3. ANALISIS DEL CONSUMO ELECTRICO Y SELECCION OPTIMO DE
TARIFA DE LA PLANTA INDUSTRIAL

3.1. Descripcion del usuario

Se ha considerado una empresa metalmecénica de la ciudad de Tacna, dedicada a la
fabricacién de distintas estructuras, piezas, componentes y abastecimiento logistico
para la industria minera, petroquimica, alimentaria y de construccioén. El cual cuenta
con un area aproximada de terreno de 1600m2 y viene desarrollando sus actividades
hace mas de 15 afios, cuenta con equipamiento moderno, areas de taller, oficinas,

depositos, etc.

Al inicio de sus operaciones contaba con un suministro trifasico en baja tensién con
una potencia contratada de solamente 10 KW en el transcurso de los afios paso a tener
mayor cantidad de equipamiento por lo que su potencia contratada subio un valor de
20 KW Trifésico.

Y hace 5 afios implementd una subestacién con una potencia de transformador de 350
KVA y contrato un suministro de media tensién, con una potencia contratada de
150KW. En el afio 2019 se realizaron estudios de carga con un equipo analizador de
redes eléctricas en el cual se determin6 que la maxima demanda seria mayor que la
potencia contratada en ese momento, por lo que hacer recomendd un aumento de
potencia contratada 250 KW y un estudio de tarifas eléctricas adecuadas a los

consumos de la empresa.
3.2. Caracteristicas del suministro de energia eléctrica.

La empresa metalmecanica cuenta actualmente con un suministro en media tension y
una subestacion eléctrica de 350 KVA en baja tension tiene un suministro de 380 V

para el area de talleres y 220 V para el area de las oficinas, depositos y otros.

La potencia contratada ha ido variando antes de la pandemia tenia una potencia
contratada de 150 KW, pero actualmente a propdsito del resultado de la evaluacion
con este estudio de tesis se le ha propuesto una potencia contratada de 250 KW, debido

a los consumos que tiene la empresa.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
REPQSITORIO DE

TESIS UCSM

CATOLICA ;
DE SANTA MARIA

3.3. Analisis del consumo eléctrico, maxima demanda

Para la maxima demanda de la empresa Metalmecanico se ha considerado el proyecto
eléctrico ademas como la relacion de equipamiento, utilizando los factores de demanda
y simultaneidad qué nos indica el codigo nacional de electricidad tomo utilizacion y
ademas para corroborar dichos valores también se ha procedido con la instalacion de

un analizador de redes para ver el consumo real que tiene la empresa en diferentes

fechas.
Tabla 8: Consumo eléctrico y maxima demanda
COMEDOR
Carga . X
NOMBRE DE AMBIENTE NOMBRE DE AMBIENTE AREA Unitara | TR Factorde Maxima
Instalada demanda demanda
(W/m2)
COMEDOR COMEDOR 5360 25 1,340.00 0.40 536.00
SUBTOTAL 536 536.00
ZONA DE VENTAS
NOMBRE DE AMBIENTE NOMBRE DE AMBIENTE AREA Carga | Potenca | Factorde | Maxima
Unitaria Instalada demanda demanda
ZONA DE VENTAS ZONA DE VENTAS 61.00] 25 1,525.00 0.90 137250
SUBTOTAL 61 1,372.50
AREA DE TALLER
C Potenci Factord Maxi
NOMBRE DE AMBIENTE NOMBRE DE AMBIENTE AREA arga | rotenda ) ractorde aKima
Unitaria Instalada demanda demanda
AREA DE TALLER 11418 25 28,545.00 0.90 25,690.50
INGRESO A ESTACIONAMIENTOS 5110 550.00 0.90 495.00
PRIVER PISO SS.HH. 30 10 300.00 0.90 270.00
CUARTOS DE SERVICIO 5l 10 450.00 0.90 405.00
HALL 60| 25 1,500.00 0.90 1,350.00
DEPOSITOS-ALMACENES % 5 480.00 0.90 43200
SS.HH. 30 10 300.00 0.90 270.00
OFICINAS ) 23,550.00 0.90 21,195.00
SEGUNDO PISO ESTACIONAMIENTOS 70| 10 7,700.00 0.90 6,930.00
HALL 135 25 3,375.00 0.90 3,037.50
DEPOSITOS-ALMACENES 26| 5 1,080.00 0.90 972.00
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SUBTOTAL 30498 61,047.00

Potencia , Factor de Maxima

EQUIPOS ELECTRICOS ESPECIALES nokta| | gomanta | demant

Ascensores (1- 10HP)| 7,50000(  1.00 0.80 6,000,00

Sistema de climatizacion de aire acondicionadoVRF (3-7.5KW)| 22500.00,  1.00 0.80 18,000.00

Montacarga {1- SHP)| 3,750.00 1.00 0.80 3,000.00

Computadoras| 30000 10,00 080 240000

Electrobombas Agua Fria (2- 4HP)| 3,000.00] 2.0 0.50 3,000.00

Electrobombas de Rebose (2-3.5HP)| 2,625.000  2.00 0.50 262500

Bomba Jockey (3.5HP, ACI 30HP| 25,125.00 1.00 0.80 20,100.00

Torno (2-5HP)| 750000 2,00 0.80 12,000.00

Fresadora (2- SHP)| 750000 2.0 080 12,000.00

Prensas (2- 3HP)| 15000.00[ 2,00 080 24,000.00

Pulidora (2-5HP)| 4500.00  2.00 0.80 7,200.00

Taladro (2- 3HP)| 450000 2.0 0.80 720000

Rectificadora (2-SHP)| 750000 2.0 080 12,000.00

Tronzadora (2-SHP)| 7500000 1.0 080 6,000.00

Cepillo vertical (2-SHP)| 750000 .00 080 12,000.00

Mandriladora (2- 5HP)|  7,500.00 1.00 0.80 6,000.00

Cizalla (2-5HP)| 7,500.00 1.00 0.80 6,000.00

Equipos electricos varios (10- 2HP)| 15,00000( 1.0 080 12,000.00

SUBTOTAL 171,525.00

Carga Total del PROYECTO (KW) 234,480.50
Maxima Demanda FINAL 234.48 kw

Fuente: Elaboracion propia

Entonces considerando los planos de arquitectura finales que se tienen de la empresa
asi también como las actividades diferentes que se llevan a cabo en dicha empresa tales
como la zona de taller, oficinas, comedor, depositos, etc. se ha tomado la carga unitaria
de Watts por metro cuadrado, correspondiente a la normativa vigente (tabla 14 del
CNE Utilizacion) y ademas se estd considerando todos los equipos tales como los
montacargas, ascensor, torno, fresadora, prensas, pulidoras, taladros, rectificadoras,
tronzadora, cepillos verticales, mandriladora, cizalla y equipos eléctricos varios asi

como equipos de computacion, asi como las electrobombas del local.
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Figura 16: Distribucién de planta — segundo nivel

Fuente: Elaboracion propia
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3.4. Diagramas de carga del consumo eléctrico

Para realizar el analisis de la carga eléctrica de la empresa, se ha utilizado un equipo

analizador de redes eléctricas marca METREL, modelo MI 2892 Power Master.

Figura 17: Analizadores de la calidad de la energia, M1 2892 Power Master

Fuente: Elaboracion propia

El problema tarifario de la empresa se tuvo desde la implementacién de la subestacion,
ya que los costos mensuales disminuyeron poco comparado con el suministro en baja
tension, entonces se inicio con las mediciones respectivas desde febrero del 2021,
mostrdndose a continuacion los valores de febrero, marzo, abril, mayo, junio y julio
(seis meses) de evaluacion de la carga eléctrica, se muestra solo los datos del dia de
mayor consumo de un mes, el resto de valores se mostraran en el anexo de la tesis.

Analisis Potencia Activa y Reactiva Dia
2021/23/07
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Figura 18: Diagrama de carga de la empresa, dia de mayor consumo del mes de julio
2021

Fuente: Elaboracion propia
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Fecha Hora POT_REACTIVA_DATA P_REACTIVA [P_ACTIVA

Ql Q2 Q3 'Qtotal [Var]' |'P total [W]'
2021/23/07 10:30:00( 11,337.47 8,318.85 12,078.32 31,734.64 221,118.95
2021/23/07 10:45:00( 11,350.00 8,400.25 12,657.83 32,408.08 220,124.77
2021/23/07 11:00:00( 13,706.81 9,775.35 13,903.41 37,385.57 217,407.03
2021/23/07 11:15:00( 13,593.98 9,244.68 13,410.15 36,248.81 225,535.54
2021/23/07 11:30:00( 13,473.30 8,786.34 12,215.71 34,475.35 224,194.73
2021/23/07 11:45:00( 14,786.21 9,914.09 12,696.88 37,397.18 221,012.84
2021/23/07 12:00:00| 15,632.86 11,368.43 13,554.34 40,555.63 245,780.58
2021/23/07 12:15:00( 15,265.60 10,504.93 14,094.31 39,864.84 224,407.42
2021/23/07 12:30:00( 14,659.96 10,143.08 13,008.37 37,811.41 226,573.42
2021/23/07 12:45:00( 13,964.64 9,932.45 12,849.02 36,746.11 219,732.88
2021/23/07 13:00:00( 14,583.27 10,833.21 13,509.69 38,926.17 221,616.66
2021/23/07 13:15:00( 14,248.44 11,114.36 14,101.33 39,464.13 222,831.13
2021/23/07 13:30:00( 14,112.41 11,204.78 15,167.21 40,484.40 224,976.19
2021/23/07 13:45:00( 13,012.46 9,841.99 14,112.60 36,967.05 218,073.63
2021/23/07 14:00:00( 13,705.69 10,072.33 14,076.58 37,854.60 215,204.77
2021/23/07 14:15:00| 12,865.67 9,712.10 13,417.89 35,995.66 219,194.03
2021/23/07 14:30:00( 13,654.76 10,398.05 14,471.16 38,523.97 210,477.45
2021/23/07 14:45:00( 14,716.99 10,928.95 14,918.75 40,564.69 219,491.86
2021/23/07 15:00:00( 13,684.00 10,447.33 16,011.98 40,143.31 209,426.67
2021/23/07 15:15:00| 13,093.08 10,408.08 16,196.04 39,697.20 206,465.59
2021/23/07 15:30:00( 12,946.16 9,627.50 15,456.35 38,030.01 217,136.00
2021/23/07 15:45:00( 13,382.69 9,896.53 14,880.11 38,159.33 219,981.13
2021/23/07 16:00:00| 12,455.09 9,559.50 14,147.31 36,161.90 209,729.86
2021/23/07 16:15:00( 12,589.13 9,906.57 14,477.76 36,973.46 207,697.59
2021/23/07 16:30:00| 14,266.99 10,311.88 13,786.84 38,365.71 214,709.30
2021/23/07 16:45:00( 13,388.73 10,627.59 16,646.46 40,662.78 219,289.66
2021/23/07 17:00:00( 12,264.05 10,291.30 16,888.53 39,443.88 211,604.61
2021/23/07 17:15:00( 15,485.08 11,104.69 21,553.79 48,143.56 219,793.92
2021/23/07 17:30:00| 16,531.67 12,197.77 22,052.01 50,781.45 228,333.55
2021/23/07 17:45:00( 15,666.42 12,320.21 23,417.37 51,404.00 211,909.64
2021/23/07 18:00:00( 14,617.38 12,184.90 24,000.02 50,802.30 161,894.03
2021/23/07 18:15:00( 14,287.71 10,411.35 22,722.82 47,421.88 163,888.52
2021/23/07 18:30:00( 12,248.34 8,824.95 19,699.95 40,773.24 153,888.52
2021/23/07 18:45:00| 12,816.11 8,284.58 19,311.25 40,411.94 158,339.01
2021/23/07 19:00:00( 11,624.70 7,206.06 19,155.53 37,986.29 158,785.62
2021/23/07 19:15:00( 11,835.06 6,000.88 18,040.22 35,876.16 159,293.02
2021/23/07 19:30:00( 9,903.79 5,828.76 16,712.58 32,445.13 146,774.38
2021/23/07 19:45:00| 9,703.20 5,884.82 16,665.50 32,253.52 143,563.95
2021/23/07 20:00:00| 10,175.91 6,430.37 15,921.02 32,527.30 143,968.67
2021/23/07 20:15:00| 9,368.15 5,579.52 14,981.16 29,928.83 137,593.68
2021/23/07 20:30:00| 7,579.69 3,031.98 11,913.68 22,525.35 129,180.22
2021/23/07 20:45:00| 1,706.06 2,806.07 2,941.40 7,453.53 115,001.04
2021/23/07 21:00:00( 1,648.79 2,613.30 2,448.13 6,710.22 111,249.78
2021/23/07 21:15:00| 1,604.51 2,332.67 1,953.12 5,890.30 88,128.95
2021/23/07 21:30:00| 1,604.97 2,642.70 2,117.26 6,364.93 66,102.52
2021/23/07 21:45:00| 1,429.20 3,682.16 2,204.48 7,315.84 63,498.49
2021/23/07 22:00:00( 1,014.57 3,088.35 2,087.46 6,190.38 61,516.04
2021/23/07 22:15:00| 1,061.49 3,271.49 1,830.14 6,163.12 58,959.80
2021/23/07 22:30:00| 1,180.12 3,622.39 1,522.20 6,324.71 57,178.56
2021/23/07 22:45:00| 1,262.96 3,844.05 1,511.14 6,618.15 56,928.70
2021/23/07 23:00:00| 1,218.84 3,452.78 1,822.60 6,494.22 56,593.01
2021/23/07 23:15:00( 1,701.93 2,324.66 1,271.56 5,298.15 30,973.37
2021/23/07 23:30:00 977.75 2,386.38 1,366.90 4,731.03 28,258.66
2021/23/07 23:45:00| 1,034.13 3,086.17 1,850.39 5,970.69 24,977.91

Fuente: Elaboracion propia
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Analisis Potencia Activa y Reactiva Dia 2021/18/06
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Figura 19: Diagrama de carga de la empresa, dia de mayor consumo del mes de junio
2021

Fuente: Elabforacion propia

Analisis Potencia Activa y Reactiva Dia 2021/24/05
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Figura 20: Diagrama de carga de la empresa, dia de mayor consumo del mes de mayo
2021

Fuente: Elaboracion propia
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Analisis Potencia Activa y Reactiva Dia 2021/09/04
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Figura 21: Diagrama de carga de la empresa, dia de mayor consumo del mes de abril
2021

Fuente: Elaboracion propia

Analisis Potencia Activa y Reactiva Dia 2021/15/03
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Figura 22: Diagrama de carga de la empresa, dia de mayor consumo del mes de

marzo 2021

Fuente: Elaboracion propia
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Analisis Potencia Activa y Reactiva Dia 2022/26/02
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Figura 23: Diagrama de carga de la empresa, dia de mayor consumo del mes de
febrero 2021

Fuente: Elaboracion propia
3.5. Seleccion 6ptima de la tarifa de la Planta industrial

Con los datos anteriores se ha realizado el célculo de todas las tarifas vigentes, para
después proceder a seleccionar las mas adecuada, es decir la tarifa que nos permita

pagar lo minimo con el mismo consumo de energia eléctrica.

Ademas, se selecciond los costos actualizados de la pagina de Osinerg, como se

muestra a continuacion:
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Tabla 9: Costos de las tarifas vigentes en la zonificacién de la empresa

Pliego Tarifario Maximo del Servicio Publico de Electricidad

Empresa: Electrosur

Pliego Vigencia Sector Intercone
TACNA v ‘ ‘ 4/)ul/2022 vi2 SEIN
MEDIAs TENSION UNIDAD TARIFA
Sin 16V

TARIFA MT2  TARIFA CON DOBLE MEDICION DE ENERGIA ACTIVA Y
CONTRATACION O MEDICION DE DOS POTENCIAS 2E2P

Cargo Fijo Mensual Sf/mes 8.70
Cargo por Energia Activa en Punta m. §ffkW.h 3371
Cargo por Energia Activa Fuera de Punta ctm. S//kW.h  27.87
Cargo por Potencia Activa de Generacion en HP S/kW-mes  70.86
Cargo por Potencia Activa de Distribucion en HP S/fkW-mes 1333
Cargo por Exceso de Potenda Activa de Distribucidn en HFP S/fkW-mes 1457
Cargo por Energia Reactiva que exceda el 30% del total de [a Energiz Activa tm. §f/kvarh  5.19

TARIFAMT3  TARIFA CON DOBLE MEDICION DE ENERGIA ACTIVA Y
CONTRATACION O MEDICION DE UNA POTENCIA 2E1P

Cargo Fijo Mensual Sf/mes 0.84
Cargo por Energia Activa en Punta m. §ffkW.h 3371
Cargo por Energia Activa Fuera de Punta tm. S//kW.h  27.87
Cargo por Pofencia Activa de generacion para Usuarios;

Presentes en Punta S//kW-mes 6190

Presentes Fuera de Punfa S/fkW-mes  38.81
Cargo por Potencia Activa de redes de distribucion para Usuarios:

Presentes en Punta S/fkW-mes 1450

Presentes Fuera de Punta S/fkW-mes 14,52
Cargo por Energla Reactiva que excedz el 30% del total de |a Eneraia Activa ttm. §//kvarh 519

TARIFA MT4  TARIFA CON SIMPLE MEDICION DE ENERGIA ACTIVA
Y CONTRATACION O MEDICION DE UNA POTENCIA 1E1P

Cargo Fijo Mensual 5//mes 0.84
Cargo por Energiz Activa tm. S//kW.h 29,25
Cargo por Potencia Activa de generacion para Usuarios:
Presentes en Punta S/fkW-mes 6190
Presentes Fuera de Punta S/fkwW-mes  38.81
Cargo por Potencia Activa de redes de distribucion para Usuarios:
Presentes en Punta S/fkW-mes 14,50
Presentes Fuera de Punta S/kW-mes 1452
Cargo por Energia Reactiva que exceda el 30% del total de la Energiz Activa ctm. §f/kvarh  5.19

Fuente: Electro Sur, (2022)
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Tabla 10: Costos de las tarifas vigentes en la zonificacion de la empresa

Empresa: Electrosur

Pliego Vigencia Sector
TACNA v ‘ ‘ 4/Jul/2022 vl 2
BAJA TENSION UNIDAD TARIFA
Sin IGV

TARIFABT2  TARIFA CON DOBLE MEDICION DE ENERGIA ACTIVA Y
CONTRATACION 0 MEDICION DE DOS POTENCIAS 2E2P

Cargo Fijo Mensual 5//mes 9,70
Cargo por Energiz Activa en Punta ctm. S//kW.h 36,79
Cargo por Energla Activa Fuera de Punta ctm. S§//kW.h  30.41
Cargo por Potencia Activa de Generacidn en HP S/fkW-mes 74,16
Cargo por Potencia Activa de Distribucidn en HP S//kW-mes 7928
Cargo por Exceso de Potencia Activa de Distribucidn en HFP S//kW-mes  60.89
Cargo por Energla Reactiva que exceds el 30% del total de [a Eneroz Adtiva ctm., §f/kVarh 5,19

TARIFABT3  TARIFA CON DOBLE MEDICION DE ENERGIA ACTIVA Y
CONTRATACION O MEDICION DE UNA POTENCIA 2E1P

Cargo Fijo Mensual 5//mes 9.84
Cargo por Energiz Activa en Puntz ctm. §//kW.h 36,79
Cargo por Energlz Activa Fuera de Punta ctm. S§//kW.h  30.41
Cargo por Potencia Activa de generacién para Usuarios:

Presentes en Punta S//kW-mes  55.19

Presentes Fuera de Punta S/kW-mes  50.10
Cargo por Potenciz Activa de redes de distribucion para Usuarios:

Presentes en Punta S/fkW-mes  79.21

Presentes Fuera de Punta 5//kW-mes 7602
Cargo por Energiz Reactiva que exceda el 30% del total de la Energiz Activa ctm, §//kVarh 5,19

TARIFABT4  TARIFA CON SIMPLE MEDICION DE ENERGIA ACTIVA
Y CONTRATACION O MEDICION DE UNA POTENCIA 1E1P

Cargo Fijo Mensual 5//mes 9,84
Cargo por Energia Activa ctm. §//kW.h 3191
Cargo por Potencia Activa de generacidn para Usuarios:
Presentes en Punta S/fkW-mes 55,19
Presentes Fuera de Punta S//kW-mes  50.10
Cargo por Potencia Activa de redes de distribucidn para Usuarios:
Presentes en Punta S//kW-mes 7921
Presentes Fuera de Punta S/ifkW-mes 76,02
Cargo por Energia Reactiva que exceds el 30% del total de [a Enerola Adtiva ctm, §//kVarh 5,19

TARIFABT5A TARIFA CON DOBLE MEDICION DE ENERGIA 2E
a} Usuarios con demanda maxima mensual de hasta 20kW en HP y HFP

Cargo Fijo Mensual 5//mes 9.84
Cargo por Energia Activa en Punta ctm. S//kW.h  206.99
Cargo por Energia Activa Fuera de Punta ctm. §//kW.h 3041
Cargo por Exceso de Potencia en Horas Fuera de Punta 5/fkW-mes 7608
b) Usuarios con demanda maxima mensual de hasta 20kW en HP y 50kW en HFP
Cargo Fijo Mensual 5//mes 9.84
Cargo por Energia Activa en Punta ctm. S//kW.h  244.60
Cargo por Energia Activa Fuera de Punta ctm. §//kWh 3041
Cargo por Exceso de Potencia en Horas Fuera de Punta S/kW-mes  76.09

Fuente: Electro Sur, (2022)
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De acuerdo a los datos medidos presentados, se hace un resumen de dichos valores para
realizar el calculo de las tarifas eléctricas:

Tabla 11: Datos resumen de la empresa para el calculo de tarifa

TABLA DE DATOS

CLIENTE EMPRESA METALMECANICA
Energia Activa en Punta 14662.40 kWh
Energia Activa en Fuera de Punta 99872.80 kWh
Potencia Contratada en Hora Punta 250 kKW
Potencia Contratada en Hora Fuera de Pu 250 kKW
Demanda Maxima en Hora Punta 163.88 kW
Demanda Maxima en Hora Fuera de Punt: 245.78 kW
Energia Reactiva consumida 4700.00 kVARhO
Demanda maxima del mes a cobrar 245.78 kW
Potencia Maxima mes 1 HFP 245.78 kW
Potencia Maxima mes 2 HFP 218.87 kW
Potencia Maxima mes 3 HFP 236.8 kW
Potencia Maxima mes 4 HFP 245.78 kKW
Potencia Maxima mes 5 HFP 223.74 KW
Potencia Maxima mes 6 HFP 220.52 kKW
ler maximo valor de los 6 meses HFP 245.78 KW
2do maximo valor de los 6 meses HFP 245.78 kW
promedio de potencias de los 6 meses 245.78 kKW
Potencia Maxima mes 1 HP 163.88 kW
Potencia Maxima mes 2 HP 158.9 kW
Potencia Maxima mes 3 HP 142.78 kW
Potencia Maxima mes 4 HP 137.97 kW
Potencia Maxima mes 5 HP 152.41 kW
Potencia Maxima mes 6 HP 147.75 kW
ler maximo valor de los 6 meses HP 163.88 kW
2do maximo valor de los 6 meses HP 158.9 kW
promedio de potencias de los 6 meses HP 161.39 kW
Exceso de potencia Fuera de Punta 84.39 kW

Fuente: Electro Sur, (2022)
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Entonces se procedio a calcular el monto a pagar en cada tipo de tarifa, analizando para el
Gltimo mes de medicion que fue julio del 2021. Para la empresa concesionaria de la localidad
ELECTROSUR TACNA.

Tabla 12: Evaluacion del costo econdmico en la opcion tarifaria MT2

MEDIA TENSION

CALCULO DE TARIFAS ELECTRICAS

CLIENTE EMPRESA METALMECANICA TACNA
MES DEFACTURACION JuLio

HORAS PUNTA HABILES DEL MES 120

CALIFICACION DECLIENTE

Su Calificacion es 04971

Es Considerado Como Cliente PRESENTEEN FUERA DE PUNTA

TARIFA {DESCRIPCION IUNIDAD ~ |TARIFA {FACTURADO | IMPORTE TOTAL
TARIFACON DOBLE MEDICION DE ENERGIAACTIVAY
TARIFAMTZCONTRATACION O MEDICION DEDQS POTENCIAS 2E2P
Cargo Fijo Mensual g. 9.7 9.70 9.70
Cargo por energia activa en punta ctm S, KW.h 371 14662.40 4.942.70
Cargo por energia Activa Fuera de Punta ctm S/, KW 2087 99872.80 27,834.55
Cargo por Potencia Activa de Generacion en HP 9. kW - mes 70.86 163.88 11,612.54
Cargo por Potencia Activa de Distribucion en HP S TKW - mes 1333 161.39 2,151.33
Cargo por exceso de Potencia de Distribucion en HFP S TKW - mes 1457 84.39 1,295
Cargo por energia Reactiva que exceda el 30% del total de |a Energia Activa ctm /. kVarh 519 0.00
TOTAL(S/) 47,780.37
IGV19%(S/) 9,078.27
TOTAL (S1) 56,858.64

Fuente: Electro Sur, (2022)

Tabla 13: Evaluacion del costo econémico en la opcion tarifaria MT2

TARIFACON DOBLE MEDICION DEENERGIAACTIVAY
TARIFAMT3CONTRATACION O MEDICION DE UNAPOTENCIA 2E1P

Cargo Fijo Mensual Sl 9.84 9.84 9.84
Cargo por energia activa en punta ctm §/. kW.h 31 14662.40 494270
Cargo por energia Activa Fuera de Punta ctm S, kKW.h 2181 99872.80 21,834.55
Cargo por Potencia Activa de Generacion para Usuarios
Presentes en Punta SITKW - mes 61.9 0.00 0.00
Presentes Fuera de punta SI. TKW - mes 38.81 245.78 9,538.72
Cargo por Potencia Activa de redes de Distribucion para Usuarios
Presentes en Punta SI. TKW - mes 1450 0.00 0.00
Presentes Fuera de punta SI. TKW - mes 1452 245,78 3,568.73
Cargo por energia Reactiva que exceda el 30% del total de la Energia Activa ctm . kVarh 519 0.00
TOTAL(S.) 45,804.53
IGV19%(S/) 8,719.96
TOTAL (/) 54,614.49

Fuente: Electro Sur, (2022)
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Tabla 14: Evaluacion del costo econdmico en la opcion tarifaria MT2

TARIFACON SIMPLEMEDICION DE ENERGIAACTIVAY
TARIFAMT4{CONTRATACION O MEDICION DE UNAPOTENCIA LELP
Cargo Fijo Mensual g. 9.84 9.84 984
Cargo por energia Activa en punta ctm 8. KW.h 29.25 1466240 4,288.75
Cargo por energia Activa fuera de punta otm 8. KW.h 29.25 99872.80 29212.79
Cargo por Potencia Activa de Generacion para Usuarios;
Presentes en Punta S./KW - mes 6190 0.00 0.00
Presentes Fuera de punta S.TKW - mes 3881 24578 9538.72
Cargo por Potencia Activa de redes de Distribucion para Usuarios
Presentes en Punta S, TkW - mes 1450 000 000
Presentes Fuera de punta S./KW - mes 1452 U578 3568.73
Cargo por energia Reactiva que exceda el 30% del total de la Energia Activa ctm 8. Kvarh 519 0.00
TOTAL(S/) 46,618.83
IGV19%(S!) 8,857.58
TOTAL(S1) 5947641

Fuente: Electro Sur, (2022)

Si bien es cierto dado que la potencia contratada es de 250KW y el corresponde un suministro
en media tension, pero se ha hecho el célculo también de los costos de la energia eléctrica
en las tarifas de baja tension para hacer un analisis comparativo y se puedan verificar el
ahorro econémico que implica haber efectuado la construccién de la subestacion eléctrica
para la empresa.

Tabla 15: Evaluacion del costo econémico en la opcion tarifaria BT2

BAJATENSION
TARIFACON DOBLE MEDICION DEENERGIAACTIVAY
TARIFABT2 {CONTRATACION O MEDICION DEDOS POTENCIAS 2E2P
Cargo Fijo Mensual g 97 910 Nl
Cargo por energja activa en punta amSKWA | 3679 1466240 530430
Cargo por energia Activa Fuera de Punta amd.kWh | 3041 9987280 30371132
Cargo por potencia Activa de Generacion en HP SLIKW-mes | 7416 16388 1215334
Cargo por potencia Activa de Distribucion en HP SLKW-mes | 798 16139 12,7900
Cargp por exceso de Potencia o Maxima demanda en HFP SLIKW-mes | 60.89 84.39 5,13851
Cargo por energia Reactiva que exceda el 30% del total de la Energia Activa cm 3. kVarh 519 000
TOTAL(S/) 65,862.16
16V 19%(S/) 1251381
TOTAL(S1) 18375.97

Fuente: Electro Sur, (2022)
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Tabla 16: Evaluacion del costo econdémico en la opcion tarifaria BT3

TARIFA CON DOBLE MEDICION DEENERGIAACTIVAY
TARIFABT3 {CONTRATACION O MEDICION DE UNAPOTENCIA 2ELP
Cargo Fijo Menstal g 98 04 o4
Cargo por energiaactiva en punta amSLkWh | 36790 1466240 5,390
Cargo por energia Activa Fuera de Punta amSLAWh | 304l 9987280 037132
Cargp por Potencia Activa de Generacion para Usuarios:
Presentes en Punta SLIKW-mes | 5519 000 000
Presentes Fuera e punta S.IkW-mes | 5010 2578 1231358
Cargo por Potencia Activa de redes de Distribucion para Ustarios
Presentes en Punta SLIKW-mes | 7921 0.00 0.00
Presentes Fuera e punta SLIKW-mes | T6.02 b8 18,684.20
Cargp por energja Reactiva que exceda el 30% del total de a Energia Activa om . KVarh 5.9 000 000
TOTAL(S/) 66,773.23
16V19%(S1,) 1268691
TOTAL(S1) 19,460.14

Fuente: Electro Sur, (2022)

Tabla 17: Evaluacion del costo econdémico en la opcion tarifaria BT4

TARIFA CON SIMPLE MEDICION DEENERGIAACTIVAY
TARIFABT4 {CONTRATACION O MEDICION DE UNAPOTENCIA LELP
Cargo Fijo Mensual g, 08 984 084
Cargo por energja Activaen punta cm 3. KWh 319 1466240 4678.17
Cargo por energja Activa fuera de punta ctm Sl KWh 319 99872.80 3186941
Cargo por Potencia Activa de Generacion para usuarios:
Presentes en Punta ctm S KWh 5.9 000 000
Presentes Fuera de punta ctm Sl KWh 5010 2578 1231358
Cargo por Potencia Activa ce redes de Distribucion para Usuarios
Presentes en Punta SkW-mes | 792 000 000
Presentes Fuera de punta SIKW-mes | 7602 2578 18,684.20
Cargo por energia Reactiva gue exceda el 30% del total de a Energia Activa ctm 3l KVarh 519 000 000
TOTAL(S/) 67,555.80
IGV19%(S/) 1283560
TOTAL(S/) 80,391.40

Fuente: Electro Sur, (2022)
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Tabla 18: Evaluacion del costo econdmico en la opcion tarifaria BT5A

TARIFABT5ATARIFA CON DOBLE MEDICION DE ENERGIA 2E NO SEAPLICA
a)tUsuarios con demanda maxima mensual de hasta 20 KWen HPy HFP

Cargo Fijo mensual g. 9.84 360 360
Cargo por energia activa en punta cm S, kWh 206.99 1466240 30,349.70
Cargo por energia Activa Fuera de Punta cm. KWh 3041 99872.80 3037032
Cargo por exceso de Potencia en Horas Fuera de Punta 9. TkW - mes 76.00 84.39 6,421.24)
TOTAL(S/.) 67,145.86
IGV199(S/.) 12757.11
TOTAL(S/) 79,903 .57

b); Usuarios con demanda maxima mensual de hasta 20 KWen HPy 50 KWHFP  {NO SE APLICA
Cargo Fijo mensual 9.84 9.84 9.84
Cargo por energia activa en punta cm S/, kWh 2446 1466240 35,864.23
Cargo por energia Activa Fuera de Punta cm . KWh 3041 99872.80 3037032
Cargo por exceso de Potencia en Horas Fuera de Punta 9. kW - mes 76.00 84.39 6,421.24
TOTAL(S/.) 72,666.62
IGV19%(S/.) 13,806.66
TOTAL (S1) 86,473.28

Fuente: Electro Sur, (2022)

De acuerdo a los célculos de las tarifas efectuadas se tiene el siguiente resumen, sin
considerar el IGV, tenemos:

Tabla 19: Comparativo de las tarifas vigentes apara usuarios regulados

TARIFA COSTO MENSUAL
MT2 S/ 47,780.37
MT3 S/ 45,894.53
MT4 S/ 46,618.83
BT2 S/ 65,862.16
BT3 S/ 66,773.23
BT4 S/ 67,555.80
BT5A.a S/ 67,145.86
BT5A.b S/ 72,666.62

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV
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4. PRESENTACION DE RESULTADOS Y ANALISIS ECONOMICO
4.1. Evaluacion tarifaria del suministro eléctrico

De acuerdo a la evaluacion realizada en el capitulo anterior, determinamos que la
opcion tarifaria de media tension MT3 es la mas dptima para clientes regulados, pero
dada la potencia contratada de 250KW, se tiene la opcion de evaluar la posibilidad
de pasar de cliente regulado a cliente libre. Recordemos que los Usuarios Libres son
aquellas empresas del mercado eléctrico que se encuentran conectados al Sistema
Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN) y si tienen una potencia contratada es igual
o0 superior a 200KW y menor a 2.5 MW, podra elegir entre la condicion de Usuarios
Libres o Cliente Regulado. (Mendoza, 2018)

A esto ultimo se le denomina rango optativo. Entonces ya se efectu6 el célculo de
tarifas como cliente regulado, entonces ahora se procedera a hacer el célculo de
costos y procedimientos como cliente libre, considerando el Reglamento de Usuarios
Libres de Electricidad, aprobado con el Decreto Supremo N° 022-2009-EM. Los
clientes libres no estan sujetos a regulacion de precios por la energia y la potencia
que consumen. El precio que pagara la empresa por su suministro dependera de lo
acordado en sus contratos de suministro, el cual se realiza de manera bilateral entre
el Usuario Libre y Suministrador. Entonces para ello se contacté con varios
proveedores tales como. (Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y
Mineria, 2016)
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Tabla 20: Lista de suministradores de clientes libres Peru

Suministrador

Suministrador

Agroaurora Engie

Aguas y Energia Fénix Power
Atocongo Hidrandina
Atria Energia Hidrandina
Bio Energia del Chira Huanchor
C.H. Tingo Huanza

C.H. Tingo Huaura Power Group
Celepsa Hydro Patapo
Chinango Inland

Chungar Inland

Coelvisac Kallpa

Coelvisac La Virgen

Edegel La Virgen

Edelnor Luz del Sur

Eepsa Luz del Sur

Egasa Orazul Energy Peru
Egemsa San Gaban

Egenor San Jacinto

Egesur Santa Cruz
Eléctrica Huallaga Santa Rosa

Electro Dunas SDF Energia
Electro Puno Seal

Electro Oriente Shougesa

Electro Sur Este

SN Power Peru

Electrocentro

Sociedad Minera Corona

Electronoroeste Statkraft
Electronoroeste Statkraft
Electronorte Termochilca
Electroperu Termochilca
Electrosur Termoselva
Electrosurmedio Enersur

Enel Distribucién Peru Engie

Enel Generacidn Piura

Fuente: Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria, (2007)

Se realizaron cotizaciones y consultas con los principales suministradores, quedando

con la cotizacion de la empresa de ATRIA.
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Segun el Reglamento de Usuarios Libres DECRETO SUPREMO N° 022-2009-EM,
los usuarios conectados al SEIN (Sistema Eléctrico Interconectado Nacional) los
requisitos que debiamos de cumplir como empresa para optar por ser clientes libres

son:

e Consumo con potencia contratada igual y/o superior a 200 kW en los dltimos 12
meses, se cumple ya que se tiene la subestacion eléctrica desde el 2019 y con una
potencia contratada de 250KW.

e Comunicar al suministrador actual con 12 meses de anticipacion el cambio de
condicion de usuario regulado a libre. Se realizara en el caso que el analisis
técnico y econdmico nos de los objetivos buscados.

e No mantener deudas con el suministrador actual, se tiene al dia los pagos con la
empresa Electrosur.

e Contar con equipos medidores eléctricos, equipos de limitacién de potencia y
equipos de proteccion, la mayoria de empresas proveedoras dan financiamiento
o facilitan dichos equipos. (Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y
Mineria, 2009)

Potencia y Energia Contratadas

La Generadora pondra a disposicion del Cliente en el Punto de Suministro desde la
Fecha de Inicio, y siempre que haya capacidad en las redes de transmision y
distribucion, la Potencia Contratada que se indica en el cuadro siguiente (Organismo

Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria, 2018).

Unidad Potencia Contratada Potencia
Productiva HP Contratada HFP
(kW) (KW)
N° EMPRESA 250 250
METALMECANICA

Fuente: Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria, (2018)
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Punto de Suministro

El Punto de Suministro objeto de este Contrato, asi como la Barra de Referencia de
Generacion (“BRG”) correspondiente al Punto de Suministro se indican en el cuadro

siguiente (Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria, 2018).

Unidad Punto de
Productiva Suministro BRG
N° EMPRESA SE MT
METALMECANICA | ELECTROSUR | SF TACNA 147

En cuanto a los costos propuestos tenemos:
1.- Precios de Generacién
1.1- Precios de Energia

Los precios base de energia que, debidamente actualizados, se utilizaran en el proceso

de facturacion, se indican en el siguiente cuadro:

Tabla 21: Precio base de energia

Unidad Energia HP y HFP
Productiva (US$/MWh)
N° EMPRESA
METALMECANICA ELA0

Fuente: Elaboracion propia

La primera actualizacion del precio de energia se efectuara en la fecha de inicio del
suministro, las siguientes se realizardn mensualmente. Las actualizaciones se

efectuaran aplicando la siguiente formula:

PE = PEox FA
Donde:
e PE: Precio de Energia a aplicar en el Mes de facturacion.
e PEo: Precio Base de Energia, segln se establece en la Tabla precio base de energia.

e FA: Factor de actualizacion del Precio de Energia.
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El Factor de actualizacién del Precio de Energia se calcula mediante la siguiente

férmula:

FA = PPIj/PPlo

Donde:

e PPIj: indice de Precios al Productor WPSFD4131 (Finished Goods Less Food and
Energy), correspondiente al Mes de consumo a facturar, publicado por el
Departamento Bureau of Labor Statistics del Gobierno de los Estados Unidos de
Norteamérica (Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria, 2018).

e PPlo:2104

El factor de actualizacién a aplicar sera redondeado a cuatro (4) digitos decimales y no

podra ser menor a uno (1.0000).
Precio de Potencia

Es el precio en barra regulado por Osinergmin (PPM) y publicado en su péagina web
para la BRG indicada en la Clausula Quinta de este Contrato, vigente en el Mes de

consumo a facturar.
Precios para los Excesos de Potencia y Energia Asociada

Los precios para los excesos de potencia y de energia asociada se indican en el siguiente

cuadro:
Unidad Excesos de Potencia Excesos de Energia
Productiva (S/./IkW-Mes) (US$/MWh)
N° EMPRESA = 120% Precio de =MAX (120% Precio de Energia
METALMECANICA Potencia actualizado actualizado, 120% CMg)

Fuente: Elaboracion propia
Todos los precios indicados no incluyen el 1.G.V.

Entonces ingresando los datos de evaluacion de las tarifas en los clientes regulados del

capitulo anterior tendriamos, evaluando para el mismo mes.
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Tabla 22: Evaluacion del costo econdmico en la opcion CLIENTE LIBRE

Concepto Valor Facturable Precio Valor Venta

Energiay Potencia
Potencia Activa 245.78 Kw 5.9400 USS/kw uss 1459.93
Exceso Potencia - kw 7.1280 USS/kw uss -
Energia Activa HP 14,662.40 kWh 0.0409 USS/kwh uss 599.69
Energia Activa HFP 99,872.80 kWh 0.0409 USS$/kwh uss 4084.80
Exceso energia HP - kWh - USS/kwh uss
Exceso energia HFP - kWh - USS/kwh uss -

Sub Total (1): us$ 6,144.42

Fuente: Elaboracion propia
Al cambio actual seria $6144.42 * 3.98 S/$ seria S/ 24,454.79 soles, que en cuadro
comparativo con los clientes regulados tendriamos:
4.2. Evaluacion de la facturacion y comparacion con cliente regulado

Coémo se aprecian en la tabla de resultados del calculo de cliente libre considerando
los costos propuestos por la suministradora tenemos un costo de cliente libre de S/
24,454.79 inferior al costo de cliente regulado S/ 45,894.53 para el mismo tiempo de
analisis de un mes y con los datos propuestos de potencia y energia.

Por esta razén se eligié cambiar a usuario libre aceptando las condiciones de contrato

de la empresa Atria.

Tabla 23: Cuadro comparativo de las tarifas para usuarios regulados y libres

CLIENTE COSTO MENSUAL
CLIENTE REGULADO MT3 S/ 45,894.53
CLIENTE LIBRE S/ 24,454.79

Fuente: Elaboracion propia

4.3. Evaluacidn del contrato de suministro de energia eléctrica de cliente libre

A continuacion, se presenta la documentacion necesaria para el cambio de cliente

regulado a libre, los cuales son:

e Contrato de Comodato con Opcion de Compra con Empresa
METALMECANICA-Caso estudio
e Acuerdo Privado con Empresa METALMECANICA-Caso estudio k
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e Contrato de Suministro de Potencia y Energia Eléctrica Asociada con Empresa
METALMECANICA-Caso estudio
e ADENDA1

4.3.1. Contrato de Comodato de equipos con Opcion de Compra con Empresa
METALMECANICA-Caso estudio

En el contrato se establecen el objeto del contrato, plazos, obligaciones de ambas

partes, instalacion de equipos, asi como la devolucién de los mismos
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Contrato de Comodato de Equipos
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Conste por este documento el Contrato de Comodato de
Equipos (en adelante, el “Contrato”), que celebran de una parte
EMPRESA METALMECANICO - CASO ESTUDIO, con RUC N2
, con domicilio en
Tacna, debidamente representada por su Apoderado,
a la que en adelante se denominard, el “Cliente”; y de la otra,
Atria Energia S.A.C., con RUC N2
Distrito de San lIsidro,
Provincia y Departamento de Lima, debidamente representada
por el sefior
del
Registro de Personas Juridicas de la Oficina Registral de Lima y
Callao, a la que en adelante se denominara, la “Generadora”, en
los términos y condiciones siguientes:

Primera - Antecedentes

1.1 Con fecha 31 de julio del 2021, la Generadora y el Cliente
suscribieron el Contrato de Suministro de Potencia y
Energia Eléctrica Asociada (en adelante, el “Contrato de
Suministro”) para que la primera suministre a favor de la
segunda, en calidad de Usuario Libre, la potencia y energia
asociada necesarias para atender sus requerimientos de
electricidad hasta el limite de |a potencia contratada.

1.2 Como es de conocimiento de las partes, la el objeto
condiciona la migracion del Cliente de Usuario Regulado a
Usuario Libre a que éste cuente con equipos de medicién,
proteccidn y limitacion (en adelante, los “Equipos”).

1.3 Enatencién a ello, la Generadora ha adquirido los Equipos,
cuyo detalle y caracteristicas se describen en el Anexo 1y
Anexo 2 de este Contrato para que el Cliente pueda
cambiar de condicién de Usuario Regulado a Usuario Libre.

Segunda - Objeto del Contrato

2.1 En virtud de este Contrato, la Generadora entrega en
comodato los Equipos a favor del Cliente, con la finalidad
de que éste los utilice por el plazo que se detalla en la
Clausula Tercera.

2.2 Por su parte, el Cliente se obliga a devolver a la
Generadora los Equipos en el plazo previsto por la Clausula
Tercera de este Contrato.

Tercera - Plazo

3.1 Las partes dejan constancia que este Contrato estard
vigente a partir de la suscripcion de este documento y
hasta el término del plazo que se detalla en el parrafo
siguiente.

3.2 El Contrato se mantendra vigente hasta tres (3) meses
antes de la fecha de finalizacién del plazo de vigencia del
Contrato de Suministro.

3.3 En caso el Contrato de Suministro sea renovado, la
vigencia de este Contrato se extendera automaticamente
hasta tres (3) meses antes de la fecha de finalizacion del

plazo de vigencia de la renovacion del Contrato de
Suministro.

3.4 Altérmino del plazo del Contrato o durante la vigencia del
mismo, previo acuerdo con la Generadora, el Cliente podra
adquirir la propiedad de los Equipos, los que tienen un
costos de USS$6,000.00 (Seis mil y 00/100 Délares
Americanos), mas el IGV.

3.5 Las partes declaran que este Contrato y el Contrato de
Suministro se encuentran indisolublemente ligados, de
modo que, en caso de terminacion del Contrato de
Suministro por cualquier causa, este Contrato
indefectiblemente seguird siempre la misma suerte de
manera automatica.

Quinta - Instalacion de los Equipos

5.1 Paralainstalacién del Equipo en el predio del Cliente, éste
deberd cumplir con brindar a la Generadora o al tercero
que esta designe, las facilidades necesarias para que ésta
pueda cumplir con la instalacién de los Equipos de manera
satisfactoria. Asimismo, el Cliente deberd cumplir con
enviar toda la informacién que la Generadora requiera
sobre el particular.

5.2 Una vez que estén instalados y operativos los Equipos, el
Cliente debera cumplir con firmar un Acta de Conformidad
de Instalacién, dejando constancia de la entrega y
operatividad de los mismos. El Cliente deberd cumplir con
firmar la referida Acta de Conformidad el mismo dia que se
demuestre la operatividad de los Equipos.

Sexta — Declaraciones del Cliente

6.1 El Cliente declara conocer el uso que se les debe dar a los
Equipos, haciéndose responsable por la conservacidn y el
buen uso del mismo, desde la fecha de entrega e
instalacion de los Equipos hasta la terminacidén de este
Contrato.

6.2 El Cliente declara que la Generadora mantiene todos y
cada uno de los derechos que le corresponden como
propietaria del Equipo.

6.3 El Cliente autoriza expresamente a la Generadora a
efectos que suspenda el suministro de potencia y energia
eléctrica asociada contemplado en el Contrato de
Suministro, en caso el Cliente incurra en cualquier
incumplimiento de cualesquiera de las obligaciones
establecidas a su cargo en este Contrato. Dicha suspension
se mantendrd hasta que el Cliente subsane el
incumplimiento, no requerird comunicacién previa y no
implicara responsabilidad alguna para la Generadora.

Séptima — Obligaciones de la Generadora

Son obligaciones de la Generadora:
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7.1 Entregar e instalar los Equipos en el predio del Cliente, Décima — Entrega y Devolucion de los Equipos
segun lo estipulado en este Contrato.
10.1 Las partes declaran y reconocen que los Equipos son
7.2 Permitir el uso y goce de los Equipos durante el plazo entregados por la Generadora al Cliente en perfectas
pactado, siempre que el Cliente cumpla debidamente sus condiciones de operacién, funcionamiento y
obligaciones derivadas de este Contrato. mantenimiento.
7.3 Mantener vigente la garantia de fabrica de los Equipos 10.2 El Cliente devolvera a la Generadora los Equipos otorgados
durante el plazo de vigencia del presente Contrato. en comodato en la fecha de resolucion o término de la
vigencia del Contrato. Llas partes acuerdan que la
7.4 Mantener vigente la garantia de instalacién de los Equipos devolucion de los Equipos se realizard en el lugar de

durante el plazo de vigencia del presente Contrato.

Octava — Obligaciones del Cliente

Son obligaciones del Cliente:

instalacién de estos.

10.3 Antes de que se proceda a la devolucion y desinstalacion de
los Equipos, la Generadora estara facultada a realizar una
inspeccion del mismo y del estado y funcionamiento de las
instalaciones del Cliente, después de la cual las partes
firmardn un Acta de Devolucion en la que se indicara la

8.1 Conservar y mantener los Equipos en las condiciones en
que le fueron entregados por la Generadora, es decir, en fecha de devolucién y las observaciones de cualquiera de
excelente estado de conservacién y, de ser el caso, las partes. El retiro de los Equipos no debera afectar el
devolverlos en el mismo estado de conservacion, sin mas estado de funcionamiento de las instalaciones del Cliente,
deterioro que el derivado del uso normal, segin los fines tal como se encuentren al momento de la inspeccion que
pactados en este Contrato. realice la Generadora.

8.2 No manipular los Equipos ni cambiar piezas, repuestos o Décimo Primera — Resolucion
partes del mismo, bajo ninguna circunstancia, siendo los
{inicos habilitados para intervenir o reparar los Equipos |a 11.1 La Generadora podra resolver este Contrato si el Cliente
Generadora o los terceros que ésta designe para tales incumple cualesquiera de las obligaciones establecidas a su
efectos. cargo en este Contrato.

8.3 Dar aviso a la Generadora de forma inmediata ante 11.2 La Generadora notificard por escrito al Cliente el
cualquier pérdida, deterioro, dafio o usurpacién de incumplimiento en el que ha incurrido y le otorgara un
cualquier tipo que hubiesen sufrido los Equipos. plazo de quince (15) dias calendario para que lo subsane.

Si el Cliente no subsanara el incumplimiento, a satisfaccion

8.4 Permitir en todo momento las visitas de los representantes de la Generadora, dentro del plazo antes sefialado, el
de la Generadora o del tercero que ésta designe, siempre Contrato quedara automaticamente resuelto, sin
que lo comunique previamente al Cliente, para verificar el necesidad de formalidad o declaracion adicional alguna,
uso y estado de conservacién de los Equipos. quedando la otra parte facultada a demandar el pago de la

indemnizacion que corresponda por los dafios y perjuicios

8.5 Devolver los Equipos a la Generadora a la: (i) finalizacién que el incumplimiento le pudiera haber causado.
del plazo de vigencia de este Contrato, (ii) resolucién por
cualquier motivo de este Contrato, o, (iii) resolucion por 11.3 La resolucién no liberara a las partes del cumplimiento de
cualquier causa del Contrato de Suministro. Dicha todas las obligaciones a su cargo que se encuentren
devolucion deberd ser efectuada por el Cliente a la pendientes
Generadora en un plazo no mayor a cinco (5) dias
calendario contado desde el cumplimiento de (i), o, (ii), o, Décimo Segunda — Cesién de Posicién Contractual
().

El Cliente autoriza de manera anticipada a la Generadora la

8.6 Devolver lo Equipos a la Generadora en las condiciones que posibilidad de ceder en su totalidad los derechos y obligaciones
fueron recibidos, sin mas deterioro que el derivado de su de este Contrato, siempre y cuando dicha cesidn se efectie auna
normal uso. empresa que acepte integramente los derechos y obligaciones

que emanan del mismo. La cesion surtira plenos efectos a partir

8.7 Asumir el riesgo de pérdida, deterioro o destruccion, total de la fecha de recepcion por el cedido de la notificacion de la
o parcial de los Equipos, de manera que en cualquiera de cesion por el cedente, acompafiando copia del convenio de
esos casos, el Cliente debera pagar a la Generadora el valor cesion correspondiente.
de reposicion de los Equipos.

Décimo Tercera -Ley Aplicable y Solucién de Controversias

8.8 Mantener, durante el plazo de vigencia del Contrato, las

instalaciones eléctricas en las mismas condiciones técnicas
verificadas por la Generadora oportunamente.

13.1 Este Contrato se rige por las leyes de la Republica de Pera.
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13.2 Cualesquiera y todas las controversias que pudieran surgir
entre las partes y deriven de este Contrato, incluyendo
aquellas relacionadas con su negociacién, celebracion,
interpretacién y/o ejecucién, seran resueltas mediante trato
directo entre las partes durante el plazo de quince (15) dias
calendario posteriores a la recepcion por una de las partes
de la notificacion que la otra deberd remitirle comunicando
la existencia del reclamo, controversia o discrepancia. Si
durante el mencionado plazo las partes no hubiesen podido
arribar a un acuerdo satisfactorio para ambas, el respectivo
reclamo, controversia o discrepancia sera sometido a
arbitraje de derecho, a cargo de un (1) arbitro unico
designado por el Centro de Arbitraje de la Camara de
Comercio de Lima (“Centro”) a solicitud de cualquiera de las
partes. El arbitraje sera llevado de acuerdo a las normas y
procedimientos del Centro, en la ciudad de Lima y en
castellano. La decision del arbitro sera definitiva e
inapelable. Los gastos del arbitraje seran sufragados por la
parte a la que le fue desfavorable el laudo. Para cualquier
actuacién judicial que se pudiera requerir en el marco del
proceso arbitral, las partes se someten a la jurisdiccién de los
jueces y tribunales del Distrito Judicial del Cercado de Lima.
Mientras que no se resuelva el arbitraje las partes deberan
seguir cumpliendo con todas las obligaciones establecidas a
su cargo en este Contrato.

Décimo Cuarta - Depositario

Las partes acuerdan designar al Cliente como depositario de los
Equipos asumiendo todas las responsabilidades previstas en las
normas legales vigentes y en este Contrato. El Cliente se mantendra
como depositario durante la vigencia de este Contrato.

Suscrito en Arequipa, el de del 2020.
Apoderado Apoderado
EMPRESA METALMECANICO - Atria Energia S.A.C.
CASO ESTUDIO
“Cliente” “Generadora”

Fuente: Atria Energia, (2020)
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4.3.2.  Acuerdo Privado con Empresa METALMECANICA-Caso estudio

En este acuerdo la empresa suministradora de energia se compromete a adquirir,
instalar y transferir a favor del Cliente, antes de la Fecha de Inicio establecida en
el Contrato, los equipos de proteccién, limitacion de potencia y medicidn
siempre y cuando el Cliente no cuente con los mismos.
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Acuerdo Privado

Conste por este documento el Acuerdo Privado (en adelante, el “Contrato”), que celebran de una

parte EMPRESA METALMECANICA, con RUC N2 con domicilio
Tacna, debidamente representada por su Apoderado a la que en adelante se
denominara, el “Cliente”; y de |la otra, Atria Energia S.A.C., con RUC N2 , con domicilio

en Av. Pardo y Aliaga N2 675, Of. 301, Distrito de San Isidro, Provincia y Departamento de Lima,
debidamente representada por el sefior

, alaque en adelante se denominara, la “Generadora”, en los términos y condiciones
siguientes:

Primera : Antecedentes

Con fecha 31 de julio de 2021, el Cliente y la Generadora suscribieron el “Contrato de Suministro de
Potencia y Energia Eléctrica Asociada” (en adelante, el “Contrato”).

Segunda : Objeto

Por este Acuerdo la Generadora se compromete a adquirir, instalar y transferir a favor del Cliente,
antes de la Fecha de Inicio establecida en el Contrato, los equipos de proteccidn, limitacion de potencia
y medicién siempre y cuando el Cliente no cuente con los mismos. Los equipos se detallan en el Anexo
N° 1y Anexo N° 2 de este Acuerdo.

Tercera : Mecanismo de Ajuste de Consumo

El Cliente y la Generadora ratifican que ha sido condicion determinante para la celebracion del
Contrato, y de las condiciones comerciales econdmicas ofrecidas por la Generadora al Cliente para
ello, el supuesto que el Cliente tenga un consumo minimo anual por cada afio equivalente a 1,263
MWh, contados desde el 01 de noviembre del 2021 hasta el 31 de diciembre del 2024 inclusive.

Para el caso del periodo anual comprendido entre noviembre de 2021 hasta diciembre de 2021, el
Cliente debera tener un consumo minimo anual equivalente a 201 MWh. En caso el Cliente no llegue
a consumir la energia minima facturable anual para este periodo, deberad pagar a la Generadora,
inmediatamente después de realizado el calculo, el resultado de la diferencia de la energia minima
facturable anual, equivalente a 1.263 MWh, y la energia realmente facturada multiplicado por la tarifa
de USS$2.10 (dos y 10/100 Ddlares) USS/MWh, la misma que se indexara de manera similar al precio
de la energia establecido en el Contrato.

De existir, estas diferencias seran liquidadas, a favor del Cliente o de la Generadora, segun
corresponda, mediante la emision de notas de crédito o de débito, las cudles se pagaran
inmediatamente después de realizado el calculo.

Cuarta : Confidencialidad

El Cliente y la Generadora trataran como privada y confidencial la existencia de este Acuerdo y los
términos y condiciones del mismo, asi como cualquier informacion verbal o escrita proporcionada por
una u otra parte en relacién con el mismo, y ninguna de las partes podra publicar o divulgar dicha
informacion o detalles de la misma sin el consentimiento previo y por escrito de la otra parte, salvo
que: (i) se trate de informacién de dominio ptblico o no siendo de dominio plblico a la fecha de
suscripcion de este Acuerdo, se torne con posterioridad a ello de dominio publico, sin infraccidn
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contractual de alguna de las partes, (ii) ello sea requerido con caracter obligatorio por las leyes y
norma legales aplicables, en cuyo caso la parte requerida a revelar la informacion debera comunicarlo
de inmediato a la otra parte y limitara la divulgacion Unicamente a lo estrictamente requerido, (iii) los
accionistas, socios, prestamistas o asesores de la parte respectiva lo requieran, o (iv) la
Superintendencia del Mercado de Valores - SMV, la Bolsa de Valores de Lima, otras bolsas de valores
o autoridades gubernamentales competentes y compradores, inversionistas o prestamistas
potenciales lo requieran (en cada caso, sujeto a que cada una de tales personas se sujete a
obligaciones de confidencialidad similares a las agui expuestas, salvo que tal confidencialidad se
encuentre prevista por las leyes aplicables).

Quinta : Varios

La Ley aplicable a este Acuerdo, asi como el mecanismo de solucion de controversias aplicable al
mismo, seran aquellos indicados en el Contrato.

Apoderado Apoderado
EMPRESA METALMECANICA Atria Energia S.A.C.
“Cliente”
“Generadora”

Fuente: Empresa Metalmecanica, (2020)

4.3.3. Contrato de Suministro de Potencia y Energia Eléctrica Asociada con
Empresa METALMECANICA-Caso estudio

Es uno de los documentos mas importantes porque en el queda establecidos los
procedimientos y férmulas de célculo de la energia, asi como el costo unitario,
que en este caso seria de 37.10 Energia HP y HFP (US$/MWh).
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Conste por este documento el Contrato de Suministro de
Potencia y Energia Eléctrica Asociada (en adelante, el
“Contrato”), que celebran de wuna parte EMPRESA
METALMECANICA, a la que en adelante se denominard, el
“Cliente”; y de la otra, Atria Energia S.A.C., con RUC N2

, segun poderes inscritos en la
Partida N2 11269325 del Registro de Personas Juridicas de la
Oficina Registral de Lima y Callao, a la que en adelante se
denominard, la “Generadora”, en los términos y condiciones

siguientes:
Primera - Marco Legal

Este Contrato se encuentra sujeto al régimen de libertad de
precios, segln lo establecido articulo 82 de la Ley de
Concesiones Eléctricas, Decreto Ley N2 25844 (“LCE") y el
articulo 22 del Reglamento de la LCE, Decreto Supremo N2 009-
93-EM (“Reglamento”), por lo que los términos y condiciones
del mismo derivan del libre acuerdo entre las partes y su
interpretacion y regulacién, en todo lo no previsto en el mismo,
se efectuara de acuerdo a la LCE, el Reglamento, la Ley para el
Desarrollo Eficiente de la Generacidon Eléctrica, Ley N2 28832
(“LDEGE”), el Reglamento de Usuarios Libres de Electricidad,
Decreto Supremo N2 022-2009-EM (“RUL"), la Norma Técnica
de Calidad de los Servicios Eléctricos, Decreto Supremo N2 020-
97-EM (“NTCSE”), la Norma Técnica de Operacién en Tiempo
Real de los Sistemas Interconectados, Resolucion Directoral N2
014-2005-EM/DGE y las demds normas reglamentarias del
sector eléctrico, asi como sus modificatorias y ampliatorias.
Supletoriamente, serdn de aplicacién las demas leyes aplicables
en la Republica del Pert, especialmente el Cédigo Civil Peruano.

Segunda - Objeto del Contrato

Por medio de este documento la Generadora se obliga a
suministrar, o a causar que se suministre, al Cliente, en el punto
de suministro sefialado en la Clausula Quinta (“Punto de
Suministro”), en forma continua y permanente, salvo por lo
estipulado en este Contrato, la potencia y energia asociada
necesarias para atender sus requerimientos de electricidad
hasta el limite de la potencia contratada definida en la Clausula
Sétima (“Potencia Contratada”), que constituye el limite
méaximo de la obligacion del suministro. La Generadora podrd
cumplir con el suministro materia de este Contrato con
produccién propia o a través de adquisiciones a terceros.

El Cliente se obliga a adguirir en forma exclusiva de la
Generadora en el Punto de Suministro, la potencia y energia
asociada que requiera o sea necesaria para satisfacer todos sus
requerimientos de electricidad, hasta el limite de la Potencia
Contratada y las ampliaciones futuras de acuerdo a la Clausula
Octava, y a pagar toda la potencia y energia asociada que le
suministre en exclusividad la Generadora en el Punto de
Suministro, asi como las compensaciones por transmision y
otros cargos o conceptos definidos en este Contrato o que en
un futuro pueda establecer cualquier autoridad gubernamental.

Tercera - Responsabilidad del Suministro

Las partes dejan constancia que, segun con lo previsto en el
articulo 62 del RUL, la responsabilidad de |a Generadora ante el
Cliente abarca hasta el Punto de Suministro. El Cliente declara
que a2 la fecha de celebracién de este Contrato, la conexién
eléctrica en el Punto de Suministro soporta técnicamente una
potencia activa igual o mayor a la Potencia Contratada. En caso
contrario, es obligacidn y responsabilidad exclusiva del Cliente
realizar las gestiones ante el concesionario de distribucién
eléctrica correspondiente, asi como efectuar las inversiones
que correspondan, para ampliar la capacidad de la conexion
eléctrica en el Punto de Suministro necesarias para el
suministro de la Potencia Contratada conforme a las
condiciones pactadas en este Contrato.

Cuarta - Plazo

El suministro de potencia y energia eléctrica asociada se iniciara
a las 00:00 horas de la fecha de inicio del suministro (“Fecha de
Inicio”) y terminara a las 24:00 horas de la fecha de término
(“Fecha de Térming”), segin se indica en el siguiente cuadro:

Umdafi Fecha de Inicio Fecha de Término
Productiva

N° CASO

ESTUDIO 01/08/2021 31/12/2024

La vigencia de este Contrato serd renovada automaticamente
por cinco (5) afios adicionales, siempre que con una
anticipacién no menor de seis (6) meses a la fecha de
finalizacion de la vigencia original o sus posteriores
renovaciones, ninguna de las partes indigue por escrito y
expresamente su intencién de no proceder a la renovacién. Sin
perjuicio de ello, las partes acuerdan que en caso el Cliente
manifieste su decision de no renovar el Contrato conforme a lo
indicado anteriormente, la Generadora contard con un derecho
de preferencia para la suscripcién de un nuevo contrato de
suministro de potencia y energia en relacién al suministro
materia de este Contrato. En caso el Cliente hubiese recibido
una mejor oferta en materia de precios y/o condiciones que
resulten menores o mejores a las pactadas en este Contrato, la
Generadora contara con el derecho irrevocable de igualar dicha
mejor oferta. Para tal efecto, el Cliente deberd comunicar por
escrito a la Generadora tal mejor oferta recibida adjuntando
copia fisica de la misma. La Generadora contard con un plazo
de treinta (30) dias calendario contados desde la recepcion de
la mencionada comunicacién del Cliente para informar por
escrito al Cliente su decision de ejercer su derecho de
preferencia y por ende, igualar cualquier mejor oferta recibida,
0, su decision de no ejercer tal derecho, sin responsabilidad
alguna a su cargo. Si la Generadora ejerciese su derecho e
igualase cualquier mejor oferta, el Cliente y la Generadora
suscribirdn un nuevo contrato de suministro de potencia y
energia en los mismos términos del Contrato, incorporandose a
dicho nuevo contrato los nuevos precios y condiciones
contenidas en la mencionada mejor oferta, cuya vigencia se
iniciara al término de la vigencia del Contrato. Si dentro del
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plazo previsto para ello, la Generadora comunicase al Cliente
que no ejercera su derecho a igualar cualguier mejor oferta o si
vencido dicho plazo el Cliente no recibiese una comunicacién
en ese sentido, el Cliente podrd contratar libremente el
suministro materia de este Contrato una vez que el mismo
quede resuelto por vencimiento de su plazo de vigencia, sin
responsabilidad alguna para ninguna de ellas.

Quinta - Punto de Suministro
El Punto de Suministro objeto de este Contrato, asi como la

Barra de Referencia de Generacion (“BRG”) correspondiente al
Punto de Suministro se indican en el cuadro siguiente:

Unidad Punto de
. .. BRG
Productiva Suministro
N* CASO SE MT SE TACNA
ESTUDIO ELECTROSUR

Sexta - Calidad del Suministro y del Consumo de Electricidad

Para todos los aspectos vinculados a la calidad del producto y
del suministro materia de este Contrato sera de aplicacién la
NTCSE.

Sétima - Potencia y Energia Contratadas

La Generadora pondrd a disposicién del Cliente en el Punto de
Suministro desde la Fecha de Inicio, y siempre que haya
capacidad en las redes de transmision y distribucion, la
Potencia Contratada que se indica en el cuadro siguiente:

Unidad Potencia Potencia
Productiva Contratada HP Contratada HFP
(kw) (kW)
N® 250 250
CASO ESTUDIO

La potencia minima facturable (“PMF”) es la minima potencia
que la Generadora tiene derecho a facturar mensualmente al
Cliente y que éste se obliga a pagar a la Generadora, asi la
Demanda Coincidente haya sido menor. La PMF que se aplicara
serd equivalente al 0% de la Potencia Contratada

La Potencia Contratada constituye la capacidad maxima que la
Generadora esta obligada a suministrar o a disponer que sea
suministrada al Cliente de acuerdo a lo establecido en este
Contrato y por ello, la Generadora no estd obligada a
suministrar o a disponer que se suministre al Cliente, en el
Punto de Suministro, potencia o energia activa por encima de la
Potencia Contratada y la respectiva energia asociada. Sin
embargo, en caso la Generadora entregue potencia y energia
asociada en exceso de lo contratado por el Cliente, dicha
entrega se regira por lo establecido en el Anexo 1 de este
Contrato.

A partir de la Fecha de Inicio la Generadora pondrd a
disposicion del Cliente, en el Punto de Suministro, por cada

intervalo de quince (15) minutos, la cantidad maxima de
energia activa que se determine de acuerdo a lo siguiente:
Energia Maxima en Horas de Punta y en Horas Fuera de Punta:
Cantidad de energia en kWh que resulte de multiplicar: (i) la
Potencia Contratada para horas de punta y para horas fuera de
punta, por (ii) 0.25.

Las partes declaran que a la fecha de suscripcidn de este
Contrato, la potencia conectada del Cliente es de 410 kW. El
Cliente declara que ha sido informada por la Generadora que,
en caso lo requiera, deberd solicitar un incremento de carga a la
empresa distribuidora de 410 kW a 450 kW, para lo cual
contard con el apoyo de la Generadora. La Generadora no
asumira responsabilidad alguna frente al Cliente o terceros en
caso dicho incremento de carga no sea solicitado o el mismo no
sea otorgado por causas que no le sean imputables.

Octava - Modificacién de Potencia Contratada

Si el Cliente decidiera efectuar ampliaciones y ello significara un
incremento en sus requerimientos de potencia y energia
adicionales a los previstos en este Contrato, debera solicitar a la
Generadora el suministro de dichos requerimientos con seis
(06) meses de anticipacion a la fecha en que requiera
incrementar el suministro eléctrico.

Dentro de los sesenta (60) Dias de recibida la solicitud de
incremento del Cliente, la Generadora le informaré por escrito
su decisién de aceptar o rechazar el suministro requerido. Si la
Generadora aceptase el brindar el suministro por el
incremento, el mismo serd atendido aplicando los precios
actualizados establecidos en el Anexo 1 de este Contrato.

Cualquier solicitud de incremento de la Potencia Contratada
esta sujeta a que los respectivos concesionarios de transmision
y/o distribucién, o el Cliente cumplan con los procedimientos
que sean necesarios y realicen las inversiones requeridas para
la ampliacion y/o reforzamiento de la infraestructura de
transmisién y/o distribucion existentes que sean necesarias. La
Generadora no es responsable de cumplir con dichos
procedimientos o de pagar a los respectivos concesionarios de
trasmisidn y/o distribucion el costo de tales inversiones.

Novena - Periodos Tarifarios

Para la facturacion de la potencia activa de generacion no
aplicardn los periodos tarifarios, siendo de aplicacién Ila
demanda coincidente.

Para la facturacion de los peajes regulados y |a energia reactiva
se aplicardn los periodos tarifarios y las disposiciones
establecidas por el Organismo Supervisor de la Inversion en
Energia y Mineria (“Osinergmin”).

Para la facturacion de la energia activa de generacion se
aplicarén los periodos tarifarios y las disposiciones establecidas

por Osinergmin.

Décima - Medicién
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Los equipos de medicion de potencia y energia activa
necesarios para determinar el consumo mensual del Cliente
seran electréonicos multifuncién, de clase de precision 0.2 IEC o
mejor, con capacidad de memoria de masa para almacenar
informacion como minimo de treinta y cinco (35) Dias, con
intervalos de integracion cada quince (15) minutos. Si los
equipos de medicion actualmente instalados no cumplan con
los estandares antes sefialados seran reemplazados. En este
caso, los nuevos equipos de medicion serdn de propiedad del
Cliente y los gastos en los que incurra la Generadora para la
seleccién, adquisicion, instalacion, operacién y mantenimiento
de los mismos, seran incluidos en la factura correspondiente al
primer mes de suministro que la Generadora entregue al
Cliente.

Décimo Primera - Precios y Formulas de Actualizacion

Los precios de generacion (potencia y energia) y sus
correspondientes formulas de actualizacidn son los indicados
en el Anexo 1 de este Contrato. Asimismo, la Generadora
trasladara al Cliente cualquier tributo, aporte o cargo, creado o
por crearse que de acuerdo a legislacion vigente deba ser
asumido por los consumidores de electricidad.

Los peajes y compensaciones son los regulados por Osinergmin
y seran de cargo del Cliente. La Generadora trasladara al
Cliente cualquier otro cargo adicional de acuerdo con lo
establecido en la Clausula Décimo Segunda de este Contrato.

Las partes declaran y reconocen que los precios del mercado
eléctrico son variables y que en el futuro la Generadora podria,
eventualmente, obtener mayores precios a los establecidos en
este Contrato y el Cliente podria, eventualmente, obtener
menores precios a los establecidos en este Contrato. Asi, las
partes asumen voluntaria y expresamente este riesgo como
propio del mercado eléctrico y de este Contrato por el plazo de
vigencia del mismo.

Décimo Segunda - Facturacion

La facturacion se efectuard mensualmente para cada periodo
de medicion comprendido entre 00:00 horas del primer dia del
mes a facturar y las 24:00 horas del altimo dia de dicho mes, en
la forma siguiente:

Facturacién de la Potencia

La facturacion por potencia sera igual al producto de: i) el
mayor valor entre la PMF y la demanda coincidente registrada
en el Punto de Suministro, por, ii) el factor de perdidas medias
de potencia (“fpp”) correspondiente al tramo comprendido
entre el Punto de Suministro y la BRG, y, por, iii) el precio de
potencia debidamente actualizado seglin lo establecido en el
Anexo 1 de este Contrato. El fpp entre el Punto de Suministro y
la BRG es el regulado por el Osinergmin.

Facturacion del Exceso de Potencia
En el caso que la demanda maxima registrada en el Punto de

Suministro exceda la Potencia Contratada, la diferencia se
considerard como exceso de potencia en el Punto de Suministro

y se facturara al precio indicado en el Anexo 1 de este Contrato
debidamente actualizado y considerando el fpp entre la
respectiva BRG y el Punto de Suministro.

Facturacion de la Energia Activa

La facturacion de Energia Activa en Horas de Punta y en Horas
Fuera de Punta, serd igual al producto de: (i) la energia activa
registrada en las horas de punta y en las horas fuera de punta
en el Punto de Suministro reflejada a la BRG utilizando el factor
de perdidas medias de energia (“fpe”), y por, (i) el precio de
energia activa en horas de punta y en horas fuera de punta
indicado en el Anexo 1 debidamente actualizado. El fpe entre la
respectiva BRG y el Punto de Suministro sefialado es el regulado
por Osinergmin.

Facturacion del Exceso de Energia Activa

El exceso de energia activa, asociado al exceso de potencia, se
calculara para cada periodo de 15 minutos y se facturara al
precio indicado en el Anexo 1 de este Contrato debidamente
actualizado y considerando el fpe entre la respectiva BRG vy el
Punto de Suministro.

Facturacion de la Energia Reactiva

La energia reactiva se facturara aplicando la metodologia y
cargos establecidos por Osinergmin.

Facturacion de Peaje de Conexién al Sistema Principal de
Transmision y Sistema Garantizado de Transmision

La facturacion del peaje de conexion al sistema principal de
transmision y el peaje de transmision del sistema garantizado
de transmision se realizara aplicando la metodologia y cargos
establecidos por Osinergmin.

Facturacion de Peaje Secundario de Transmision y Sistema
Complementario de Transmisién

La facturacion de los cargos que pudiesen resultar aplicables
por el uso de instalaciones del sistema secundario de
transmision y/o del sistema complementario de transmisién se
realizara aplicando la metodologia y cargos establecidos por
Qsinergmin.

Facturacion del Valor Agregado de Distribucién

De corresponder, la facturacion del valor agregado de
distribucién se efectuara de acuerdo a la metodologia y cargos
establecidos por Osinergmin.

Facturacién de Cargos Adicionales

Seradn de cargo del Cliente los cargos actuales y/o futuros
adicionales a los previstos expresamente en este Contrato,
establecidos por Osinergmin, el Comité de Operacién
Econémica del Sistema Eléctrico Interconectado Nacional
("COES”) o cualquier autoridad gubernamental, en la medida
que tales cargos adicionales correspondan al suministro de
electricidad a usuarios sujetos a un régimen de libertad de
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precios. Para efectos de este Contrato, a fin de determinar si un
cargo adicional resulta aplicable al Cliente, y sin prejuicio de lo
que establezcan la legislacion vigente, serd de aplicacion el
siguiente criterio: “Los Cargos Adicionales solo serdn aplicables
al Cliente si éstos conllevan costos para la Generadora que no
existirian si este Contrato no estuviera vigente o se resolviese.”

La aplicacion, facturacion, moneda de pago y actualizacion de
los referidos cargos se haran de conformidad con la legislacién
vigente, facturdndose de manera separada a los precios de
potencia y energia activa.

Facturacién de Costos Marginales Excepcionales y Sobrecostos
de la Operacién asignados a la Generadora por el Suministro al
Cliente

En caso de presentarse cualquiera de los siguientes eventos: (i)
congestion en el sistema eléctrico de transmisidn, en caso la
Generadora sea deficitaria del mercado de corto plazo del COES,
en el drea congestionada; (ii) interrupcion total o parcial del
suministro, transporte y/o distribucion de gas natural; o, (iii)
congestion en los ductos de transporte y distribucion de gas
natural, la Generadora facturard y el Cliente pagara el costo
marginal de corto plazo que resulte aplicable, mas un recargo
del 1% o el precio de este Contrato, el que resultara mayor.

Los costos a ser pagados por el Cliente se determinardn en la
proporcion que la energia activa suministrada al Cliente durante
la ocurrencia de los indicados eventos representa respecto del
total de la energia suministrada por la Generadora a todos sus
clientes que resulten afectados por la ocurrencia de los mismos
eventos en el mismo periodo.

En caso que, de conformidad con la normativa vigente, el
suministro al Cliente sea considerado como un retiro de energia
en el Mercado de Corto Plazo que genere la obligacién de la
Generadora de asumir conceptos diferentes o adicionales al
Costo Marginal de Corto Plazo conforme a su definicién en la
normativa aplicable, la Generadora trasladara, con el sustento
correspondiente, y el Cliente pagara el monto que resulte mayor
entre (i) el monto que esté obligado a sufragar en el Mercado de
Corto Plazo mas el 1% que corresponde a los aportes por
regulacion y (ii) el precio de este Contrato.

En caso durante la vigencia de este Contrato se produjese,
producto de la emision o modificacion de la legislacion
aplicable, una variacidn efectiva en la metodologia de calculo
de los Costos Marginales de Corto Plazo (la “Modificacion”), las
Partes tendrdn un plazo de diez (10) dias hdabiles contados
desde se produzca la Modificacion para renegociar el precio de
la energia del Contrato. En caso, vencido dicho plazo las Partes
no llegasen a un acuerdo, la Generadora podra resolver este
Contrato de forma unilateral y de pleno derecho, sin
responsabilidad alguna a su cargo. Para ello, bastard que
la Generadora envié una comunicacion al Cliente comunicando
la resolucion del Contrato

Procedimiento de Facturacion

El proceso de facturacién serd efectuado en periodos
mensuales coincidentes cada uno de estos con un mes

calendario. Serdn de cargo del Cliente el Impuesto General a las
Ventas, el Impuesto de Promocién Municipal y aquellos otros
tributos que la legislacion vigente determine a su cargo, los que
seran incluidos al momento de la facturacién.

La facturacién de la energia activa y excesos de energia activa
se efectuard en Ddlares Americanos. La facturacion de la
potencia, de los excesos de potencia, del peaje de conexion al
sistema principal de transmision y sistema garantizado de
transmision, de los peajes por uso de los sistemas secundarios
de transmisién y sistemas complementarios de transmisidn, del
valor agregado de distribucién, de la energia reactiva, del
aporte por electrificacion rural, FISE y otros conceptos
regulados por Osinergmin o la autoridad gubernamental
correspondiente, se efectuara en Soles.

La Generadora emitira la(s) factura(s) electrénica(s) aceptada
por la Sunat, y la(s) entregara(n) a en el buzon electrénico,
definido por el Cliente, dentro de los primeros diez (10) dias
calendario del mes inmediato siguiente al del mes de consumo
que se esta facturando; debiendo la(s) factura(s) estar
acompafiada(s) de los anexos sustentatorios. Asimismo, serdn
enviados por medio electrdnico los registros de los medidores
utilizados en la facturacion. El Cliente pagara la(s) factura(s) en
el plazo de diez (10) dias calendario contados a partir del dia
siguiente de su entrega. Los plazos se computan
separadamente para cada factura.

Si el monto de la factura no fuera abonada por el Cliente dentro
del plazo establecido en el parrafo precedente la Generadora
estara facultada a aplicar un interés compensatorio y un interés
moratorio, asi como a suspender el suministro eléctrico, segtn
se establece en este Contrato.

Si las facturas no fueran pagadas en el plazo indicado en este
Contrato, el Cliente quedara automaticamente constituido en
mora, conforme al numeral 1° del articulo 13332 del Cddigo
Civil y debera pagar a la Generadora: (i) el interés
compensatorio, aplicable desde la fecha de vencimiento de la
factura hasta su cancelacion, y, (ii) el interés moratorio, a partir
del décimo dia contado a partir del vencimiento de la factura,
en adicién al interés compensatorio, equivalente al 15% de la
tasa de éste ultimo, hasta que la obligacion sea integramente
cancelada.

Para las facturas en Délares Americanos y Soles la tasa del
interés compensatorio aplicable serd la tasa promedio del
sistema financiero para créditos a la microempresa o la tasa
promedio del sistema financiero para créditos de consumo, la
que sea mayor, que publica diariamente la Superintendencia de
Banca, Seguros y AFPs (“SBS”).

Si el Cliente tuviera observaciones a la(s) factura(s) emitida(s)
por la Generadora, las presentard por escrito con los
fundamentos y pruebas pertinentes, dentro del plazo de cinco
(5) dias calendario siguientes a la entrega de las facturas
correspondientes por la Generadora. Las partes deberdn
dilucidar y solucionar la controversia por la via de trato directo
en lo posible dentro del plazo de pago, ajustindose las
diferencias, de ser el caso, con la emision de notas de débito o
crédito a que hubiera lugar. De persistir las diferencias, a
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solicitud de parte, éstas se solucionardn a través del
procedimiento arbitral estipulado en este Contrato.

En el caso las partes no lleguen a un acuerdo dentro del plazo
de pago, el Cliente solamente podra diferir el pago de la parte
de la factura materia de la observacion. En caso resultase
infundada total o parcialmente la observacidon presentada, el
Cliente deberd pagar los adeudos resultantes incluyendo los
intereses compensatorios y moratorios estipulados en este
Contrato hasta la fecha de pago del total adeudado. El Cliente
se obliga a pagar todas las facturas en sus correspondientes
monedas en las cuentas bancarias que la Generadora le
indicara por escrito con la debida anticipacién.

El Cliente no podra efectuar compensaciones o descuentos
unilaterales de las facturas del suministro emitidas por la
Generadora, los que de producirse, constituirian un
incumplimiente de este Contrato. Los pagos parciales que
efectie el Cliente se imputaran en el siguiente orden de
prelacion: 1°)  intereses  moratorios;  2°) intereses
compensatorios, y, 3°) deuda principal.

Décimo Tercera - Suspensidn del Suministro

La Generadora podra suspender, sin responsabilidad alguna a
su cargo, el suministro de energia eléctrica al Cliente sin
necesidad de aviso previo en caso hayan transcurridos diez (10)
dias calendario desde el vencimiento de calquier factura
impaga, salvo que la misma haya sido observada conforme se
detalla en este Contrato. Mientras dure la suspension, que
Unicamente se levantara cuando el Cliente haya cumplido con
pagar el integro de las sumas adeudadas, el Cliente deberd
continuar pagando la PMF prevista en este Contrato.

El Cliente autoriza expresamente a la Generadora a suspender
el suministro eléctrico, sin responsabilidad alguna a su cargo y
sin necesidad de aviso previo, en caso el Cliente incumpla con
cualquier obligacion asumida con la Generadora en cualquier
contrato, acuerdo, convenio o acto juridico suscrito con
posterioridad a este Contrato.

Asimismo, la Generadora no asumira responsabilidad alguna
frente al Cliente en los casos de suspensidn, interrupcion o
perturbaciones del suministro de energia eléctrica por causas
que no sean exclusiva y excluyentemente atribuibles a la
Generadora.

Décimo Cuarta - Resolucion

La Generadora podra resolver este Contrato de forma
automatica y de pleno derecho si el Cliente: (a) incumple, total
o parcialmente, con el pago de los montos facturados y no
objetados correspondientes a dos (02) periodos de facturaciéon
consecutivos, 6, (b) incumple su obligacién de compensar a la
Generadora por mala calidad de consumo de acuerdo con las
condiciones pactadas en este Contrato, 0, (c) es declarado en
situacion de insolvencia, concurso o reestructuracion por la
autoridad gubernamental competente; o si es declarado en
quiebra o la junta de acreedores decide su liquidacion.

El Cliente podra resolver este Contrato de forma automadtica y
de pleno derecho si la Generadora: (a) incumple su obligacién
de compensar al Cliente por mala calidad de servicio de
acuerdo con las condiciones pactadas en este Contrato, 0, (b) es
declarado en situacion de insolvencia, concurso o
reestructuracion por la autoridad gubernamental competente;
o si es declarado en quiebra o la junta de acreedores decide su
liquidacidn. En estos casos, la parte que resuelva no asumira
responsabilidad alguna frente a la otra y le informara la
resolucién mediante una comunicacién notarial.

La resolucién no liberard a las partes del cumplimiento de todas
las obligaciones a su cargo que se encuentren pendientes.

Décimo Quinta - Solucion de Controversias

Cualquier controversia originada por la interpretacion o
ejecucion de este Contrato serd resuelta por las partes
mediante el trato directo en un plazo no mayor de quince (15)
dias habiles contados desde la recepcion de una de las partes
de una comunicacién escrita de la otra indicando que se ha
iniciado el referido trato directo.

En caso la solucién mediante el trato directo no prospere, las
partes se someten a resolver el conflicto mediante arbitraje de
derecho a cargo de un (1) arbitro Gnico designado por el Centro
de Conciliacion y Arbitraje Nacional e Internacional de la
Camara de Comercio de Lima (“Centro”). El arbitraje se
desarrollara en la ciudad de Lima, de acuerdo a las normas y
reglamentos del Centro, y, en su defecto de acuerdo a la ley de
arbitraje vigente en ese momento. El laudo arbitral serd
inapelable. Para cualquier actuacién judicial que se pudiera
requerir en el marco del proceso arbitral, las partes se someten
a la jurisdiccion de los jueces y tribunales del Distrito Judicial del
Cercado de Lima. Mientras que no se resuelva el arbitraje las
partes deberan seguir cumpliendo con todas las obligaciones
establecidas a su cargo en este Contrato.

Décimo Sexta - Cesién de Posicién Contractual

El Cliente autoriza de manera anticipada a la Generadora la
posibilidad de ceder en su totalidad los derechos y obligaciones
de este Contrato, siempre y cuando dicha cesidon se efectie a
una empresa cuya concesion o autorizacion la faculte a la
provision de los servicios que son objeto de este Contrato y que
la misma acepte integramente los derechos y obligaciones que
emanan del mismo. La cesion surtira plenos efectos a partir de
la fecha de recepcion por el cedido de la notificacion de la
cesion por el cedente, acompafiando copia del convenio de
cesién correspondiente.

Décimo Sétima — Representacién y Soporte Técnico

La Generadora contard con un (1) representante técnico y
comercial, cuyas funciones seran, entre otras: (i) atender los
requerimientos técnicos y comerciales del Cliente vinculados
al(os) suministros de energia materia de este Contrato, v, (ii)
brindar presencialmente el soporte técnico necesario en caso
de interrupciones en el suministro eléctrico al Cliente, vy, (iii)
realizar en representacién del Cliente las gestiones que sean

necesaria ante la empresa concesionaria del servicio de
distribucién en los casos de solicitudes de ampliaciones de
carga, y en general, representar al Cliente en todos los tramites
y procedimientos vinculados a los suministros materia de este

Contrato.

Décimo Octava - Fecha de Firma

Este Contrato se considerad firmado cuando ambas partes lo
hayan suscrito, siendo por ello, su fecha de firma la Gltima que

conste en la seccion “Fecha de Firma....." siguiente.
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Anexo 1 Los precios para los excesos de potencia y de energia asociada
Precios y Férmulas de Actualizacién se indican en el siguiente cuadro:
1.- Precios de Generacion
Excesos de Excesos de
1.1- Precios de Energia Unidad Potencia Energia
Productiva (S/./kW-Mes) (US$/MWh)

Los precios base de energia que, debidamente actualizados,
se utilizardn en el proceso de facturacion, se indican en el

siguiente cuadro: - 120% Preciode | “MAX(120% Precio
N° B . de Energia
n — Potencia tualizado, 120%
Unidad Energia HP y CASOESTUDIO|  acwalizado | **“%IC1
Productiva HFP (US$/MWh) &
N° 37.10
1.4.- Impuesto General a las Ventas
La primera actualizacion del precio de energia se efectuara en Los precios indicados en este Anexo 1 no incluyen el 1.G.V.

la fecha de inicio del suministro, las siguientes se realizaran
mensualmente. Las actualizaciones se efectuaran aplicando la
siguiente formula:

PE=PE; xFA

Donde:

PE: Precio de Energia a aplicar en el Mes de facturacion.

PEy:  Precio Base de Energia, seglin se establece en el
numeral 1.1 de este Anexo 1.

FA: Factor de actualizacién del Precio de Energia.

El Factor de actualizacién del Precio de Energia se calcula
mediante la siguiente férmula:

FA =PPlj / PPlo

Ddnde:

PPIj: indice de Precios al Productor WPSFD4131 (Finished
Goods Less Food and Energy), correspondiente al Mes de
consumo a facturar, publicado por el Departamento
Bureau of Labor Statistics del Gobierno de los Estados
Unidos de Norteamérica

PPlo: 210.4

El factor de actualizacidn a aplicar serd redondeado a cuatro
(4) digitos decimales y no podrd ser menor a uno (1.0000).

1.2.- Precio de Potencia
Es el precio en barra regulado por Osinergmin (PPM) y
publicado en su pagina web para la BRG indicada en la Clausula

Quinta de este Contrato, vigente en el Mes de consumo a
facturar.

1.3.- Precios para los Excesos de Potencia y Energia Asociada

Fuente: Empresa Metalmecanica, (2020)
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El cambio de condicidn se haré efectivo en la fecha sefialada por el Usuario una vez

cumplidos los siguientes requisitos:

1. El Usuario comunicard por escrito a su Suministrador actual, con copia a su
Suministrador futuro, de ser el caso, su voluntad de cambiar de condicion, con
una anticipacién no menor a un (01) afio a la fecha que sefiale para que se haga

efectivo el cambio de condicién.

2. El cambio de condicion no se hara efectivo mientras el Usuario tenga deudas

vencidas con su actual Suministrador.

3. El Usuario deberé contar con los equipos de medicion, proteccion y limitacion de

potencia adecuados para que el cambio de condicion se produzca efectivamente.

4. El Usuario tiene la obligacion de permanecer en la nueva condicion durante un

plazo minimo de tres (03) afios." (Empresa Metalmecanica, 2020)

La empresa METALMECANICA-CASO ESTUDIO, ha cumplido con todos los
requisitos y documentacion respectiva, por lo que cambio de usuario regulado a

usuario libre, por el ahorro econémico que ello implica.

El costo de carga unitario de la energia eléctrica en horas punta y fuera de punta
forma parte del contrato y se puede renegociar cuando se cumpla el tiempo de
vigencia de dicho contrato, o podria cambiar de proveedor si lo ve por conveniente,

a partir del tercer afio de cliente libre con la suministradora.
4.4. Andlisis econémico del cambio de usuario de libre a regulado

Para comprender mejor el comparativo de la tarifa como cliente libre y cliente
regulado, vamos a detallar brevemente lo que seria la facturacion de cliente libre el
recibo esta basicamente dividido en tres partes: la primera vendria a ser los datos del
consumo es decir a partir de las mediciones que se han efectuado en la planta
industrial cuanto es la potencia, la energia y la méaxima demanda tanto en horas punta
y fuera de punta, luego tenemos el detalle de la facturacion en el cual vamos a tener
tres conceptos el primero es sobre la energia y potencia con el costo unitario de
energia eléctrica que se ha acordado en el contrato como usuario libre, luego tenemos
el concepto de compensaciones de transmision y distribucion por el uso de estas redes

en la alimentacion al usuario libre, cuyos precios estan regulados y varian por
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Osinerming y finalmente cargos de ley que son cargos inafectos al IGV por la
electrificacion rural y el FISE ley 29852, entonces el costo total de esta factura como
cliente libre vendria a ser la suma de estos tres conceptos el primer concepto de
energia potencia estd en ddlares y a eso le sumamos la compensacion que esté en
soles, a ambos conceptos se les incluye el IGV. Y luego sumamos los cargos
inafectos del subtotal 3. Entonces si sumamos el subtotal 1, 2 y 3 vamos a obtener
dos montos, Uno correspondiente a los délares del subtotal uno mas IGV y el segundo
en soles correspondiente al subtotal 2 de compensaciones de transmision y

distribucion més IGV y mas el subtotal 3 sin IGV.

En la siguiente tabla podemos apreciar el costo comparativo de la energia eléctrica
por mes, considerando la opcidn tarifaria mas econémica que resulto del calculo MT3

y comparada con el costo tarifario al ser cliente libre

Tabla 24: comparacién de costos de energia usuario regulado y libre (proyectado de
acuerdo a los calculos y la informacion medida JULIO 2021.

CLIENTE COSTO MENSUAL DE LA
ENERGIA ELECTRICA JULIO 2021
CLIENTE REGULADO
Tarifa MT3 S/ 45,894.53
CLIENTE LIBRE S/ 24,454.79

Fuente: Elaboracion propia

Se tienen un costo mensual de S/ 45,894.53 como cliente regulado tarifa MT3 y un
costo mensual de S/ 24,454.79 como cliente libre, de acuerdo a la anterior tabla, se
concluye que existe un ahorro econémico del 46.72%, cambiando de usuario
regulado con tarifa MT3 a usuario libre, es por ello que en julio del 2021 se decidio
el cambio a usuario libre, se firmaron los documentos respectivos y se le notifico el

cambio a la empresa concesionaria ELECTROSUR, de dicho cambio.

A partir de agosto del presente afio la empresa METALMECANICA — CASO
ESTUDIO, ya es un usuario libre ya recibido dos recibos de acuerdo al consumo
energético que ha tenido en los meses de agosto y septiembre como usuario libre,
estos dos recibos también nos van a servir para comparar con el monto que hubiera
seguido pagando como cliente regulado. Y de esa manera podamos comparar
realmente cuanto es el ahorro de energia que se tiene con el cambio de tipo de cliente.
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Tabla 25: Comparacién de costos de energia usuario regulado y libre (de acuerdo a la
medicion real como cliente libre). Agosto 2022

Recreacion Facturacion MT3 Facturacion Atria
Cantidad (en medidor) P.U. Total us$ s/
Potencia 228.80 kw 61.9 $/14,162.72 Atria 4,658.36 14,192.18
Energia HP 14,859.90 kWh| 0.3371 $/5,009.27
Energia FHP 67,469.20 kWh| 0.2787 |S/18,803.67 tc ref. 3.830
Potencia Distribucion 85.60 kw 14.01 $/1,199.26
CF $/9.14 Total 5$/32,033.70
Alumbrado Publico $/1,124.67 Ahorrro S/ $/18,158.51
E° Reactiva $/1,562.69 Ahorrro % 36.18%
Electrificacién Rural $/783.94
Total $/50,192.21

Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo a la factura del mes de agosto del presente se tiene el detalle del consumo
y también se tiene un costo total incluido el IGV de 4,658.36 ddlares lo cual al cambio
(tasa referencial del 3.83) tenemos un monto de 32,033.70 soles esa seria entonces la
factura real de cliente libre que tiene ahora la empresa metalmecénica del caso
estudio, comparado con la facturacion como usuario regulado en la opcion tarifaria
MT3 que tiene un costo de 50,192.21 soles, entonces estamos observando que hay
una diferencia significativa, en porcentaje entonces tendriamos un ahorro del 36.18%
y en soles 18,158.51.

Tabla 26: Valores de consumo eléctrico para el mes de agosto 2022

Agosto 2022

|. DATOS DEL CONSUMO HISTORICO DE CONSUMO
Potencia Contratada Punto de Suministro Tacna 220 mmEnergia (Mwh)  —e—Coincidente (kW)
Potencia HP 250.00 kw 270.25 kw
Potencia HFP 250.00 kW 270.25 kW 100
Minima Facturable - kw - kw 90
80
Datos de Consumo Punto de Suministro Tacna 220 70
Maxima Demanda HP 219.60 kw 229.48 kw 60
Maxima Demanda HFP 228.80 kW 239.10 kW 50
Coincidente con SEIN 85.60 kW 89.45 kw 40
Energia Activa en HP 14,859.90 KWh 15,380.00 KWh 30
Energia Activa en HFP 67,469.20 KWh 69,830.62 KWh 20
Total de Energia 82,329.10 KWh 85,210.62 KWh 10
Energia Reactiva 0.10 kVARh
Energia a nivel SST 83,918.05 KWh Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 27: Factura del mes de agosto 2022, como usuario libre

Agosto 2022

I. DATOS DEL CONSUMO HISTORICO DE CONSUMO

Potencia Contratada Punto de Suministro Tacna 220 L

B Energia (Mwh)  —e—Coincidente (kW)
Potencia HP 250.00 kw 270.25 kW
Potencia HFP 250.00 kw 270.25 kW 100
Minima Facturable - kw - kw %0
80

Datos de Consumo Punto de Suministro Tacna 220 70
Maxima Demanda HP 219.60 kw 22948 kw 60
Méaxima Demanda HFP 228.80 kw 239.10 kW 50
Coincidente con SEIN 85.60 kw 89.45 kw 40
Energia Activa en HP 14,859.90 KWh 15,380.00 KWh 30
Energia Activa en HFP 67,469.20 KWh 69,830.62 KWh 20
Total de Energia 82,329.10 KWh 85,210.62 KWh 10
Energia Reactiva 0.10 kVARh
Energia a nivel SST 83,918.05 KWh Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar
Il. DETALLE DE LA FACTURACION

Concepto Valor Facturable Precio Valor Venta Factores de Pérdidas Medias

Energia y Potencia Concepto Trans.  Distrib. Total
Potencia Activa 89.45 kw 5.9200 USS/kw uss 529.54 Potencia 1.0168 1.0277 1.0450
Exceso Potencia - kW 7.1040 USS/kw uss - Energia 1.0154 1.0193 1.0350
Energia Activa HP 15,379.99 kWh 0.0399 USS/kwh | USS 613.20
Energia Activa HFP 69,830.63 kWh 0.0399 USS/kwh | USS 2,784.14 |Fecha Coincidencia 10/03/22 19:30 |
Exceso energia HP - kwh - USS/kwh | USS -
Exceso energia HFP - kwh - USS/kwh | USS - |Tip0 de Cambio del mes 3.701 |

Sub Total (1): US$ 3,926.88

Compensaciones de Transmisién y Distribucién Indicadores Base

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
Cargo Fijo Mensual s/ 9.14 i Index lo Ago -22
Cargo Mantenimiento s/ - i PPI 213.40 229.31
Alumbrado Publico s/ 1,12467 !
Peaje Principal 89.45 kw 39.360 S/./kw s/ 3,520.75 !
Peaje A. Demanda 9 83,918.05 kWh 0.0205 S/./kwh s/ 1,722.59 !
Peaje A. Demanda 15 83,918.05 kWh 0.0020 S/./kwh s/ 166.91 !
Peaje Distribucion HP 151.80 kw 12.5900 S/./ kw s/ 1,911.16 = | |Factor Actualizacién Agos-22
Peaje Distribucion HFP 17.80 kw 12.8300 S/./ kw S/ 22837 i Potencia -
Reactiva Inductiva - kVARh 0.0478 S/./kvarh s/ - ' |Energia HP 1.0747
Reactiva Capacitiva 16,346.10 kVARh 0.0956 S/./kvarh s/ 1,562.69 ! Energia HFP 1.0747
subTotal (2): S/  10,246.28 |
Cargos Inafectos a IGV ! Precios ATRIA  Base  Jun-22 Jul-22
Electrificacién Rural 85,210.62 KWh 0.0092 S/./kwh s/ 783.94 | [Potencia PBAR 5.85 5.92
FISE (Ley N* 29852) 85,210.62 KWh 0.0142 5/./kwh s/ 1,209.99 i Energia HP 37.10 39.56 39.87
! |Energia HFP 37.10 39.56 39.87
Sub Total 3):] S/ 1,993.93 l 3 28 31
Otros Cargos y Recdlculos ! Peajes Feb-22  Mar-22 Pond.
! PCSPT 39.360  39.360 39.360
| |casesi - - -
i CASEge - - -
! |Area 9 2.0527 2.0527 2.0527
! Area 15 0.1989  0.1989 0.1989
| [E nductiva 4780 4.780 4.780
Intereses y Moras | E. Capacitiva 9.560 9.560 9.560
Interes Compensatorio (USD) Feb-22 IGV uss 20.87
Interes Moratorio (USD) EXE_IGV | USS
Interes Compensatorio (PEN) Feb-22 IGV S/ 91.22
Interes Moratorio (PEN) EXE_IGV s/

1l. FACTURAS A PAGAR

FACTURA EN DOLARES (INC.IGV): US$  4,658.36
FACTURAEN SOLES (INC. IGV): S/ 14,192.18

Fuente: Atria Energia, (2020)
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Tabla 28: Comparacién de costos de energia usuario regulado y libre (de acuerdo a la

medicion real como cliente libre) setiembre 2022.

Recreacion Facturacion MT3 Facturacion Atria
Cantidad (en medidor) P.U. Total us$ s/
Potencia 234.40 kw 61.9 $/14,509.36 Atria 6,040.07 22,225.00
Energia HP 16,654.00 kWh| 0.3371 | §/5,614.06
Energia FHP 75,862.20 kWh| 0.2787 |S5/21,142.80 te ref. 3.830
Potencia Distribucion 206.40 kw 14.01 $/2,891.66
CF $/9.60 Total S/45,358.47
Alumbrado Publico $/1,171.85 Ahorrro S/ $/10,553.32
E° Reactiva $/1,296.98 Ahorrro % 18.87%
Electrificacion Rural $/880.94
Total $/55,911.79

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la factura del mes de setiembre del presente se tiene el detalle del
consumo 'y también se tiene un costo total incluido el IGV de 6,040.07 dolares lo cual
al cambio (tasa referencial del 3.83) tenemos un monto de 45,358.47 soles esa seria
entonces la factura real de cliente libre que tiene ahora la empresa metalmecénica del
caso estudio, comparado con la facturacion como usuario regulado en la opcion
tarifaria MT3 que tiene un costo de 55,911.79 soles, entonces estamos observando
que hay una diferencia significativa, en porcentaje entonces tendriamos un ahorro del
18.87% y en soles 10,553.32.

Tabla 29: Valores de consumo eléctrico para el mes de Setiembre 2022

Septiembre 2022

|. DATOS DEL CONSUMO HISTORICO DE CONSUMO

Potencia Contratada Punto de Suministro Tacna 220

I Energia (Mwh)  —#—Coincidente (kW)
Potencia HP 250.00 kw 270.25 kw
Potencia HFP 250.00 kw 270.25 kW 50
Minima Facturable - kw - kw
200

Datos de Consumo Punto de Suministro Tacna 220
Méxima Demanda HP 228.80 kw 260.00 kw 150
Maxima Demanda HFP 23440 kw 265.85 kw
Coincidente con SEIN 20640 kw 215.69 kw 100
Energfa Activa en HP 16,654.00 KWh 17,236.89 KWh
Energia Activa en HFP 75,862.20 KWh 78,517.38 KWh 50
Total de Energia 92,516.20 KWh 95,754.27 KWh
Energia Reactiva 15.70 kVARh
Energia a nivel SST 9430176 KWh Jul  Ago Set Oct MNov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 30: Factura del mes de septiembre 2022, como usuario libre

Septiembre 2022

|. DATOS DEL CONSUMO HISTORICO DE CONSUMO

Potencia Contratada Punto de Suministro Tacna 220

I Energia (Mwh)  —#— Coincidente (kW)
Potencia HP 250.00 kw 270.25 kw
Potencia HFP 250.00 kW 270.25 kw 20
Minima Facturable - kw - kw
200

Datos de Consumo Punto de Suministro Tacna 220
Maxima Demanda HP 228.80 kw 260.00 kw 130
Méxima Demanda HFP 234.40 kw 265.85 kw
Coincidente con SEIN 206.40 kW 215.69 kW 100
Energfa Activa en HP 16,654.00 Kwh 17,236.89 Kwh
Energia Activa en HFP 75,862.20 KWh 78,517.38 KWh 50
Total de Energia 92,516.20 KWh 95,754.27 KWh
Energia Reactiva 15.70 kVARh
Energia a nivel SST 94,301.76 KWh Jul  Ago Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun

1. DETALLE DE LA FACTURACION

I
Concepto Valor Facturable Precio Valor Venta i Factores de Pérdidas Medias
Energia y Potencia 1 |Concepto Trans.  Distrib. Total
Potencia Activa 215.69 kw 5.5700 USS/kw uss 1,201.39 ! Potencia 1.0168 1.0277 1.0450
Exceso Potencia - kw 6.6840 USS/kw | USS - ! Energia 1.0154 1.0193 1.0350
Energia Activa HP 17,236.89 kWh 0.0409 USS/kwh = USS 705.16 | |
Energia Activa HFP 78,517.38 kWh 0.0409 USS$/kwh = USS 3,212.14 i |Fecha Coincidencia 15/06/22 19:15 |
Exceso energia HP - kWh - USS/kwh | USS - !
Exceso energia HFP - kWh - USS/kwh | USS - ! |Tipn de Cambio del mes 3.830 |
Sub Total (1): US$ 5,118.69 !
Compensaciones de Transmisién y Distribucién ! Indicadores Base
Cargo Fijo Mensual s/ 9.60 | [Index lo Jun-22
Cargo Mantenimiento s/ - i PPl 213.40 23530
Alumbrado Publico s/ 1,171.85 | !
Peaje Principal 215.69 kw 36.844 S/./kw s/ 7,946.88 !
Peaje A. Demanda 9 94,301.76 kWh 0.0263 S/./kwh s/ 2,480.99 !
Peaje A. Demanda 15 94,301.76 kWh 0.0024 §/./kwh s/ 225.29 !
Peaje Distribucion HP 253.80 kW 13.4100 S/./ kw s/ 3,403.46 | | |Factor Actualizacién Jun-22
Peaje Distribucion HFP 3.80 kw 13.6600 S/./ kw s/ 51.91 i Potencia -
Reactiva Inductiva - kVARh 0.0463 S/./kvarh s/ - ' |Energia HP 1.1027
Reactiva Capacitiva 14,006.30 kVARh 0.0926 S/./kvarh s/ 1,296.98 ! Energia HFP 1.1027
Sub Total (2): S/ 16,586.96 !
Cargos Inafectos a IGV ! Precios ATRIA  Base  Agost-22  Sep-22
Electrificacién Rural 95,754.27 KWh 0.0092 S/./kwh s/ 880.94 | [Potencia PBAR 5.74 557
FISE (Ley N° 29852) 95,754.27 KWh 0.0185 S/./kwh s/ 1,771.45 i Energia HP 37.10 40.59 4091
' |Energia HFP 37.10 40.59 4091
Sub Total (3): S/ 2,652.39 ! 3 27 30
Otros Cargos y Recalculos ! Peajes Agost-22  Sep-22 Pond.
| [pcseT 36.844 36.844 36.844
| |casesi - - -
i CASEge - - -
! |Area9 2.6309  2.6309 2.6309
! Area 15 0.2389  0.2389 0.2389
! E. Inductiva 4.770 4610 4.63
Intereses y Moras | E. Capacitiva 9.540 9.220 9.260
Interes Compensatorio (USD) IGV uss
Interes Moratorio (USD) EXE_IGV = USS$
Interes Compensatorio (PEN) IGV s/
Interes Moratorio (PEN) EXE_IGV s/

Ill. FACTURAS A PAGAR

FACTURA EN DOLARES (INC. IGV): US$ 6,040.07
FACTURA EN SOLES (INC. IGV): S/ 22,225.00

Fuente: Atria Energia, (2020)
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4.5. Equipos a instalar como usuarios libres

Hasta ahora nos hemos enfocado en el analisis econémico de las tarifas y tipos de
usuario de acuerdo al consumo energético que se tiene en la empresa metalmecéanica
del caso estudio pero este no es el Unico factor a considerar cuando pensamos hacer
un cambio de cliente regulado a cliente libre, porque ademas de todo el
procedimiento legal que hay que hacer con la empresa suministradora y la
notificacion a la empresa concesionaria actual, se tiene que instalar como usuarios
libres un equipamiento que permita proteger el Sistema interconectado nacional de

posibles fallas en nuestro sistema particular.

En ese sentido cuando se realiz6 el contrato con la nueva suministradora de

electricidad, se acordo:

e Para la instalacion del Equipo en el predio del Cliente, éste debera cumplir con
brindar a la Generadora o al tercero que esta designe, las facilidades necesarias
para que ésta pueda cumplir con la instalacion de los Equipos de manera
satisfactoria. Asimismo, el Cliente debera cumplir con enviar toda la informacion

que la Generadora requiera sobre el particular.

e Una vez que estén instalados y operativos los Equipos, el Cliente debera
cumplir con firmar un Acta de Conformidad de Instalacion, dejando constancia
de la entrega y operatividad de los mismos. El Cliente debera cumplir con firmar
la referida Acta de Conformidad el mismo dia que se demuestre la operatividad

de los Equipos.

e Equipos de proteccion a instalarse segun contrato fueron, limitacion de potencia
y medicién 01 Tablero eléctrico de Control y Proteccion, 01 Relé de proteccion
marca Siemens, Transformadores (03) de corriente tipo bloque, 01

Transformador de corriente toroidal.

e A continuacién, se tiene el diagrama unifilar de la subestacion con los equipos

de proteccion a instalar por ser cliente libre:
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Figura 26 Esquema de los componentes a instalar
Fuente: Elaboracion propia

La empresa suministradora se compromete a adquirir, instalar y transferir a favor del
Cliente, antes de la Fecha de Inicio establecida en el Contrato, los equipos de
proteccion, limitacion de potencia y medicidn siempre y cuando el Cliente no cuente
con los mismos, para ello el cliente de la empresa metalmecanica se compromete un
consumo minimo anual por cada afio equivalente a 1,263 MWh, contados desde el
01 de agosto del 2021 hasta el 31 de diciembre del 2024 inclusive. En caso el Cliente
no llegue a consumir la energia minima facturable anual para este periodo, debera
pagar a la Generadora, inmediatamente después de realizado el calculo, el resultado
de la diferencia de la energia minima facturable anual. Entonces para asegurarnos el
cumplimiento de dicho item del contrato, se realiz6 una proyeccion de consumo

anual, llegando a valores superiores del contrato.

Ademas este afio ha salido una modificatoria de la resolucion RD N°489-2008-
OS/CD-OSINERGMIN donde indica, que todos los usuarios libres deben de
implementar un esquema de rechazo automatico de carga por minima frecuencia, este

esquema con el objetivo de mantener la integridad del sistema eléctrico nacional
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SEIN, de tal manera de proteger al sistema de alguna sobrecarga o un problema de
tension esta implementacion es un requisito obligatorio, ya que se va a desconectar

en forma automatica las cargas del sistema eléctrico que tengan algun tipo de falla.

Anualmente todos los usuarios libres deben de hacer un informe al comité de
operacion econémica del Sistema interconectado nacional COES sobre los relés y los
circuitos seleccionados para el rechazo de carga de acuerdo con el procedimiento y
formatos establecidos por el OSINERGMIN, la empresa suministradora facilita tanto
la informacidn de estos informes como también la ejecucién y la implementacion de
todos estos equipos a instalar como usuarios libres en algunos casos inclusive estos
equipos ya forman parte del contrato puede ser como una especie de alquiler que se
tiene durante el tiempo que dure el contrato o puede ser con la venta de estos equipos
con montos que van a estar ya dentro de la facturacion mensual, que se tengan durante

el contrato.

Para garantizar el cumplimiento de lo requerido por la normativa (RD N°489-2008-

OS/CD), la empresa suministradora de energia nos ofrece lo siguiente:

a. Soporte técnico al cliente en la seleccion de los circuitos adecuados a rechazar en
cumplimiento de su cuota asignada de rechazo.

b. Representacion del cliente para la gestion y tramites que se tienen que realizar
ante el COES y OSINERGMIN con respecto al proceso de implementacion del
ERACMF 2023 (Formato FO6A y FO6C).

c. El seguimiento de la gestion documentaria ante el COES.

d. Implementacion de un equipo homologado, cumpliendo con la normativa de
OSINERGMIN.

e. Laingenieria, construccion e instalacion del sistema ERACMF.

f. La capacitacion al personal que designe el cliente para las acciones a tomar ante
un evento de actuacion del ERACMF.

g. La gestion y presentacion de los informes al COES durante todo el contrato de
energia, cuando suceda un evento de actuacion del sistema ERACMF. asi como
el mantenimiento y actualizacion anual del esquema de rechazo de carga que

incluye las gestiones necesarias ante el COES y el OSINERGMIN.

El trabajo eléctrico a efectuar para cumplir dicha norma, tendria los siguientes

materiales eléctricos:
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Tabla 31: Materiales para la implementacion del Esquema de Rechazo Automatico de
Carga por Minima Frecuencia (ERACMF) RD N°489-2008-OS/CD

Montaje de tablero de ERACMF en subestacion eléctrica
Tablero de control.

Borneras de tension y contral.

Interruptor termo magnético Monofésico.

Interruptor termo magnético trifasico.

Transformador monofasico de baja tension.

Cables secundarios de control.

Lamparas de senalizacion.
Relé de proteccion homologado por 0SINERGMIN

Suministro del relé de proteccion marca Siemens [SIPROTEC
75J81).

Instalacion de Relé

Configuracion de la ldgica de proteccion de umbral y derivada
segun ajustes del COES.

Configuracion de 01 etapa para el ERACMF

Ajustes determinados por el estudio para el ERACMF.

Bobina de dispara.

Pruebas y servicio

Pruebas de operacion y respuesta de |a bobina de disparo
suministrada.

Configuracion de relé de proteccion y funciones
Pruebas de operacidn del relé Siemens [SIPROTEC 7S5J81]

Fuente: Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria, (2008)

Es responsabilidad enteramente del cliente solicitar a OSINERGMIN el acceso a su
portal para iniciar la gestion documentaria, esta solicitud no puede ser presentada por

otro proveedor del servicio.

Las gestiones documentarias ante el OSINERGMIN y COES se realizaran dentro del
cronograma establecido, en caso se solicite el servicio fuera del plazo se insistira con
el ente regulador, pero no aseguramos que estas se concreten, por lo tanto, no sera
responsabilidad del suministrador si no se logra subir los formatos que correspondan.

El circuito escogido para ser rechazado debe tener como punto de seccionamiento y
proteccion un interruptor al que se le pueda acoplar una bobina de disparo, este
debera encontrarse en Optimo estado fisico y operativo, si no cuenta con esto, se
valorizara un presupuesto adicional por el suministro e instalacion de un interruptor

que cumpla dichas caracteristicas.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




&%, UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM -2 DE SANTA MARIA

CONCLUSIONES

1. En el capitulo 2 se presentd los conceptos basicos y normativos de las tarifas eléctricas
vigentes en nuestro pais, tanto el Reglamento de Usuarios Libres de Electricidad
DECRETO SUPREMO N° 022-2009-EM y la Norma “Opciones Tarifarias y

Condiciones de Aplicacion de las Tarifas a Usuario Final”.

2. Se ha analizado la opcion tarifaria mas Optima de un caso estudio planta industrial
Metalmecanica, problema tarifario de la empresa se tuvo desde la implementacion de la
subestacion, ya que los costos mensuales disminuyeron poco comparado con el
suministro en baja tension, entonces se inicio con las mediciones respectivas desde
febrero del 2021, mostrandose a continuacién los valores de febrero, marzo, abril, mayo,
junio y julio (seis meses) de evaluacion de la carga eléctrica, se muestra solo los datos
del dia de mayor consumo de un mes, se obtuvo los precios actualizados de las tarifas
vigentes de la pagina del Osinergmin para la zona, obteniéndose como resultado el costo
para un mismo mes, julio 2021, un costo de S/ 72,666.62 (el costo mayor) para la tarifa
BT5A y un costo de S/ 65,862.16 (el costo menor) para la tarifa BT2, en las tarifas de
media tensién se obtuvo S/ 47,780.37 (el costo mayor) para la tarifa MT2 y un costo de
S/ 45,894.53 (el costo menor) para la tarifa MT3. De esta comparacion se concluye que
la tarifa mas conveniente para el usuario regulado es la MT3, y si la comparamos con la
de baja tension es de casi S/19,967.63 menor que un suministro en baja tension, por lo
que la implementacion de la subestacion sera rentable. Ademas, el usuario estaba antes
del estudio en la tarifa MT2, por lo que al hacer el cambio de tarifa ahorraria S/1,885.84
mensual, para ese consumo. Lo cual también es significativo porque no hard ninguna

inversion inicial.

3. Se presento el procedimiento detallado del paso de cliente regulado a libre para lo cual
el usuario debe comunicar por un documento al encargado del suministro, juntar una
copia al encargado del futuro suministro, con copia a su Suministrador futuro, si se desea
cambiar la forma de la condicion, se debe realizar con una antigiedad de 1 afio. La
empresa METALMECANICA-CASO ESTUDIO, ha cumplido con todos los requisitos
y documentacion respectiva, por lo que cambio de usuario regulado a usuario libre, por

el ahorro econémico que ello implica.
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4. Se presento el andlisis de los costos de lo ahorrado con el cambio efectuado de cliente
regulado a cliente libre, para el mes de medicion julio 2021 considerando los costos
propuestos por la suministradora tenemos un costo de cliente libre de S/ 24,454.79
inferior al costo de cliente regulado S/ 45,894.53 para el mismo tiempo de andlisis de un
mes y con los datos medidos de potencia y energia. asi como el costo unitario, que en
este caso seria de 37.10 Energia HP y HFP (US$/MWh). Se concluye que existe un
ahorro econémico del 46.72%, cambiando de usuario regulado con tarifa MT3 a usuario
libre, es por ello que en julio del 2021 se decidio el cambio a usuario libre, se firmaron
los documentos respectivos y se le notifico el cambio a la empresa concesionaria
ELECTROSUR, de dicho cambio. Este porcentaje de ahorro cambiara de acuerdo al
consumo mensual, de ahi que tenemos las facturaciones de cliente libre de agosto y
septiembre del 2022. De acuerdo a la factura del mes de agosto del presente se tiene el
detalle del consumo y también se tiene un costo total incluido el IGV de 4,658.36 ddlares
lo cual al cambio (tasa referencial del 3.83) tenemos un monto de 32,033.70 soles esa
seria entonces la factura real de cliente libre que tiene ahora la empresa metalmecanica
del caso estudio, comparado con la facturacion como usuario regulado en la opcion
tarifaria MT3 que tiene un costo de 50,192.21 soles, entonces estamos observando que
hay una diferencia significativa, en porcentaje entonces tendriamos un ahorro del 36.18%
y en soles 18,158.51. y del mes de setiembre del presente se tiene el detalle del consumo
y también se tiene un costo total incluido el IGV de 6,040.07 dolares lo cual al cambio
(tasa referencial del 3.83) tenemos un monto de 45,358.47 soles esa seria entonces la
factura real de cliente libre que tiene ahora la empresa metalmecanica del caso estudio,
comparado con la facturacion como usuario regulado en la opcion tarifaria MT3 que
tiene un costo de 55,911.79 soles, entonces estamos observando que hay una diferencia
significativa, en porcentaje entonces tendriamos un ahorro del 18.87% y en soles
10,553.32.

5. Se presento las opciones Tarifarias vigentes, y Politicas Energéticas, en el marco tedrico.
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RECOMENDACIONES

1. El tema tarifario nos permite hacer una reduccion de costos con una minima inversion
algunas veces cambiando simplemente el equipo de medida de energia o en otros casos
implementando un banco de condensadores para cumplir la potencia reactiva, o en
algunos otros casos modificando un poco el proceso productivo para llevar el mayor
consumo en horas fuera de punta, estos pequefios cambios que no implican una gran
inversion nos van a permitir tener un gran ahorro econémico sin la modificacion de
consumo energético promedio mensual. Por lo tanto, se recomienda realizar un estudio
tarifario para todo tipo de empresas, tantas empresas medianas, pequefias y de Gran
potencia para seleccionar la opcion tarifaria que les permita un mayor con un ahorro

econémico mensual.

2. Se recomienda la instalacion de un equipo analizador de redes eléctricas o de calidad
eléctrica en el tablero general para poder obtener datos méas exactos y con ellos hacer
propuestas de mejora no solamente en el ambito de tarifa sino también en la potencia
reactiva, armonicos, sobretensiones, etcétera o sobrecargas que pueda tener nuestra

planta.

3. Serecomienda realizar los trabajos de mantenimiento de los equipos de proteccion como
usuarios libres e informes en los tiempos adecuados para la presentacién a
OSINERGMIN, con la supervision y acompafiamiento de la empresa suministradora de

clientes libres.

4. Se recomienda también que en el tablero general de la empresa metalmecéanica caso
estudio se instale un analizador de redes permanente fijo para monitorear el consumo

energético y las posibles fallas que hubieran.
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