UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA
ESCUELA DE POSGRADO

MAESTRIA EN CIENCIAS,
MENCION: REDES ELECTRICAS INTELIGENTES Y
ENERGIAS RENOVABLES

TINGO MARIA

DETERMINACION DE TARIFA DE DISTRIBUCION MEDIANTE
APLICACION DE MODELO PARA SERVICIO CONTINUO DE
UNA CENTRAL SOLAR AISLADA EN MASISEA, UCAYALI

TESIS

Para optar al grado académico de
MAESTRO EN CIENCIAS,

MENCION: REDES ELECTRICAS INTELIGENTES Y
ENERGIAS RENOVABLES

Presentado por:
ALEX ARTHUR SOTELO SOLIS

TINGO MARIA - PERU
2022



UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA
ESCUELA DE POSGRADO
UNIDAD DE POSGRADO FIME
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS

En la ciudad universitaria, siendo las 12:45 pm dei dia lunes 01 de agosto de 2022,
reunidos de manera presencial en las instalaciones de la sala de grados de la
Universidad Nacional Agraria de la Selva, se instalé el Jurado Calificador a fin de
proceder a la sustentacion de la tesis titulada: |

“DETERMINACION DE TARIFA DE DISTRIBUCION MEDIANTE APLICACION DE
MODELO PARA SERVICIO CONTINUO DE UNA CENTRAL SOLAR AISLADA EN
MASISEA, UCAYALLI”

a cargo del candidato al Grado de Maestro en Ciencias con mencién en Redes
Eléctricas y Energias Renovables ALEX ARTHUR SOTELO SOLIS.

Luego de la exposicion y absueltas las preguntas de rigor, el Jurado Calificador
procedié a emitir su falio declarando APROBADO POR UNANIMIDAD .con el
calificativo de MUY BUENO.

Acto seguido a horas 1:45 pm el presidente dio por culminada la sustentacion,;
procediéndose a la suscripcion de la presente acta por parte de los miembros del

jurado, quienes dejan constancia de su firma en sefial de conformidad.

A

~Rimarachin Vaiderrama

Presidente

r Diestra Rodriguez ing. W emetrio Ledn Ayala
Miembro Miembro




DEDICATORIA:

A Dios, mi Padre, por
concederme vida y salud para

el logro de mis objetivos.

A mi madre, por su
permanente motivacion,
paciencia, cariio y apoyo

incondicional.



AGRADECIMIENTO

Al Mg. Josias Olivares Ramos, por el asesoramiento y apoyo brindados en la

elaboracién del presente trabajo de investigacion.

Al Mg. Edgar Caceres Cabana, por su asesoria durante la elaboraciéon de la

presente tesis

A la Mg. Katherine Sotelo Solis, por su constante motivacién y apoyo en la

elaboracion del presente trabajo de investigacion.

Al personal de la Municipalidad Distrital de Masisea, por el apoyo y facilidades

brindados, lo que hizo posible el desarrollo de esta investigacion.



iNDICE

Contenido Pag.
I. INTRODUCCION 1
1.1.Objetivo General 2
1.2.Objetivos Especificos 2
Il. MATERIALES Y METODOS 4
2.1. Materiales 4
2.2. Método 4
2.3. Metodologia 4
2.3.1. Proyeccion de la cantidad de habitantes 4
2.3.2. Proyeccion de la cantidad de domicilios 5
2.3.3. Proyeccion de la cantidad de abonados totales 6
2.3.4. Proyeccion de maxima demanda 6
2.3.5. Factor de Simultaneidad 7
2.3.6. Balance oferta demanda 10
2.3.7. Tarifas y Mecanismo de compensacion de sistemas
aislados 11
2.3.8. Criterios aplicados para determinar el componente
de generacion 13
2..3.9. Criterios aplicados para determinar el componente
de distribucion 26
ll. REVISION DE LITERATURA 32
3.1. La Energia Solar 32
3.2. Problematica Nacional (Sistema Eléctrico Interconectado Nacional) 32
3.3. Intervencién del Gobierno Nacional y Regional 36
3.4 Modelo de Costos 37
3.5. Tarifa Eléctrica 37
3.5.1. Modelo de tarifa eléctrica de distribucion 40
3.6. Descripcion del Lugar de Estudio 40



3.6.1. Ubicacién
3.6.2. Condiciones climatolégicas
3.6.3 Altitud
3.6.4. Vias de comunicacién
3.6.5. Actividades econdmica y social
3.7. Problematica de la localidad de Masisea
3.8. Normas Aplicables
3.9. Determinacion de la tasa de crecimiento Poblacional
3.10. Consumo Unitario Doméstico en localidades similares con
servicio eléctrico
3.10.1 Crecimiento del Consumo Unitario
3.11. Proyeccion del consumo de energia y maxima demanda
IV. RESULTADOS
4.1.Determinaciéon del Componente de Generacion
4.2. Determinacion del Componente de Distribucion
4.3.Analisis de la sostenibilidad de la tarifa
4.4. Comparaciéon entre un Sistema de Compensacion de un
sistema aislado con Generacion Térmica (Atalaya) y los datos
de un Sistema Aislado de Generacion con fuentes renovables
(Masisea)
V. DISCUSIONES
VI. CONCLUSIONES
VIl. RECOMENDACIONES
VIIl. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
ANEXOS

40
41
42
42
43
43
44
45

46
46
48
49
49
53
64
65

71
73
75
76
83



iNDICE DE TABLAS

Tabla

Tabla 1. Analisis general de la demanda

Tabla 2. Balance Oferta Demanda del Sistema Eléctrico

Tabla 3. Sectores Tipicos de Distribucién

Tabla 4. Precios en Barra de Sistemas Aislados Tipicos

Tabla 5. Precios en Barra de Sistemas Aislados — Sin Compensacion

Tabla 6. Precios en barra de subestaciones base del Sistema
Eléctrico Interconectado Nacional, en moneda nacional

Tabla 7. Precio de referencia del Sistema Eléctrico Interconectado
Nacional calculado en Media Tension (MT) - por sistema tipico

Tabla 8. Precio de referencia del Sistema Eléctrico Interconectado
Nacional (SEIN) expandido en Media Tension (MT) para cada
Empresa

Tabla 9. Compensaciones Anuales

Tabla 10. Precios en barra efectivos

Tabla 11. Factores de reajuste

Tabla 12. Resultado del factor de carga de sistemas aislados (fc)

Tabla 13. Valor del factor K en la empresa Electro Ucayali

Tabla 14. Caélculo del Precio Medio de Referencia

Tabla 15. Condiciones climatoldgicas Masisea

Tabla 16. Numero de Habitantes y Tasas de Crecimiento Poblacional

Tabla 17. Consumo Unitario doméstico promedio anual en Localidades
Similares con Servicio Eléctrico

Tabla 18. Consumo Unitario Doméstico final (kWh-mes/abonado)

Tabla 19. Sistema Aislado Tipico Masisea.

Tabla 20. Célculo del costo medio de generacién

Tabla 21. Cuadro resumen de calculo de costo medio de energia

Tabla 22. Descripcidn de costos del Sistema Aislado de Masisea

Tabla 23. Balance de Energia y Potencia — Adaptado del Sector tipico
SER Masisea, ano 2022

Pag.

10

15

16
17

17

18

18
21
21
22
23
24
25
42
45

46
47
49
50
52
53

54



Tabla 24. Resumen de costos fijos anuales comerciales (US$)
Tabla 25. Asignacion de costos de operacion y mantenimiento- Sistema
eléctrico modelo
Tabla 26. Fijacion del 2018 al 2022 , VAD- Sector tipico de Masisea,
tipo convencional
Tabla 27. Valor Agregado de distribucion del ano 2018: empresas con
usuarios menores a 50 000 usuarios
Tabla 28. Valor Agregado de Distribucién ponderado de la empresa
Eilhicha (S/. KW-mes), actualizado al 04.12.2021
Tabla 29. Fijacion del 2018 al 2022 , VAD- Sector tipico de Masisea, tipo
convencional, en moneda extranjera ($)
Tabla 30. Fijacion del 2018 al 2022, VAD- Sector tipico de Masisea, tipo
convencional, conversion a moneda nacional (S/.)
Tabla 31. Precio en Barra Efectivo del Servicio Eléctrico Rural de
Masisea
Tabla 32. Valor Agregado de Distribucién del Servicio Eléctrico Rural

Masisea

Tabla 33. Comparacién de mediciones entre energias y potencias activas.

Tabla 34. Proyeccion de la tarifa 2022- 2024 (cent. de S/.)

Tabla 35. Calculo de precios por sistema aislado tipico

Tabla 36. Precios en barra del Sistema Eléctrico Interconectado Nacional,
precios en barra y precios efectivos de Sistemas Aislados,
fijacién al 04.05.2021

Tabla 37. Precios en barra del Sistema Eléctrico Interconectado Nacional,
precios en barra y precios efectivos de Sistemas Aislados,
actualizado al 04.04.2022 (con redondeo)

Tabla 38. Precio en Barra Real del Servicio Eléctrico Rural Masisea

Tabla 39. Precio en Barra Efectivo del Sistema Atalaya

Tabla 40. Comparacion de tarifas sin subsidios

55

56

58

59

59

60

61

62

62

63

64
66

67

68
69
69
70



iNDICE DE FIGURAS

Figura

Figura 1. Monto especifico del aporte

Figura 2. Programa de Transferencias de Mecanismo Compensatorio
para Sistemas Aislados

Figura 3: Ubicacion geografica de la Localidad de Masisea: Mapas

del Peru, Departamental, Provincial y Distrital.
Figura 4. Diagrama de la Proyeccién del Consumo Unitario Doméstico
por ano

Figura 5. Costo del consumo proyectado al 2040- localidad de Masisea

Pag.

12

13

41

47
65



RESUMEN

Este estudio se desarroll6 en la localidad de Masisea, departamento de Ucayali,
siendo el objetivo determinar la tarifa de un sistema eléctrico aislado con
generacion, por medio de la aplicacion de modelo tarifario, que garantice la
sostenibilidad del suministro eléctrico de la central solar aislada ubicada en la
localidad mencionada, ademas de su factibilidad para la poblacién rural a través
del analisis de la viabilidad de aplicacién del subsidio de un instrumento de
compensacion de sistemas eléctricos aislados en el componente de generacion,
instrumento de compensacion para la tarifa eléctrica residencial e instrumento
de compensacion social para la parte eléctrica. La metodologia cuantitativa
utilizada fue propuesta por la “Agencia de Cooperacion Alemana y la Consultora
Canadiense (AGRA MONENCO). Se determin6 una tarifa eléctrica que incluye
una compensacion de sistemas eléctricos aislados, la tarifa eléctrica residencial
y el fondo de compensacién social eléctrico aplicado para poblacién con gasto
menor a 100 kWH, siendo el suministro eléctrico continuo factible para la
poblacion de la localidad de Masisea, y sostenible en el tiempo, por un horizonte

de 20 anos.

Palabras clave: tarifa eléctrica, componente de generacién, componente de

distribucion, sostenibilidad, modelo tarifario, central solar.



ABSTRACT

This study was developed in the town of Masisea, department of Ucayali, with
the objective of determining electric tariff of solar power plant generation without
connection system to the interconnected network electrical, through the
application of a electric tariff model, which guarantees the sustainability of the
electrical supply of the mencionated power plant which is located in the above
locality, in addition this study considered the analysis of the feasibility of applying
the subsidy for the rural population through the "Mecanismo de Compensacién
de Sistemas Aislados" (generation component) for the generation component,
the "Mecanismo de Compensacion de Tarifa Electrica Residencial" and “Fondo
de Compensacion Social Electrica” (distribution component). The methodology
used is the one proposed by the “German Cooperation Agency and the Canadian
Consultant AGRA MONENCO?”, the general method used is quantitative. The
electricity tariff included the applying a "Compensation Mechanism" mencionated
(applied for population with consumption less than 100 kWH), being the
continuous electrical supply feasible for the population of the town of Masisea,

and sustainable over time, for a horizon of 20 years.

Keywords: Electricity tariff, generation component, distribution component,

sustainability, tariff model, solar power plant.



I INTRODUCCION

Los costos de inversion de los Sistemas Aislados (SA) en el Peru son
costos hundidos debido a que los activos son donados por la autoridad
gubernamental a empresas municipales u otro tipo de entidades que
normalmente reciben el encargo de realizar la explotacion de dichos sistemas en
la operacién, mantenimiento y gestion comercial, siendo fundamental y prioritario
el calculo de una tarifa que permita la sostenibilidad de un suministro eléctrico

generado por una central solar aislada.

El distrito de Masisea, perteneciente al Departamento de Ucayali,
actualmente cuenta con una demanda de energia suministrada por su propia
Municipalidad, la que solo dispone de un generador de electricidad diésel
(Caterpillar, 365 KW, 465 KVA, 60 Hz de frecuencia, 1800 RPM de velocidad de
giro) para suministrar de energia a la poblacién de manera racional durante 4
horas por dia, priorizando que sea por las noches a partir de las 18:00 hasta las
22:00 horas, siendo elevado el precio con consumo de diésel e inviable para
atender una demanda continua de electricidad, ademas de la dificultad para el
traslado de combustible (acceso via pluvial) para este tipo de SIA, cuya
posibilidad de interconexion al Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN)
es improbable en un horizonte medio, por lo que sostener esta generacion
térmica con diésel en Masisea se traduce en un peligro a la volatilidad del costo
de combustibles, por ser un “commodity” a precios de otros paises. Ademas, la
demanda de combustible en Masisea es de 6662 galones por mes, para una
operacion de 04 horas/dia mientras que las centrales térmicas de la misma

potencia para una operacion continua consumen 04 veces su valor mensual.

Debido a esta problematica que se evidencia también en otras localidades
a nivel nacional y siendo de su competencia la electrificacion rural segun Ley N°

28749, Ley General de Electrificacion Rural (LGER), el Ministerio de Energia y



Minas (MINEM), a través de su Direccion General de Electrificacion Rural
(DGER), elaboro el Plan Nacional de Electrificacion Rural (PNER), por el cual el
Gobierno Regional de Ucayali ejecutd un proyecto para optimizar el servicio
eléctrico por medio de la central solar en Masisea, con la implementacién de una
central eléctrica utilizando fuentes renovables, con una potencia instalada de 365
KW, con la finalidad de garantizar la demanda continua de la poblacion, el que

se encuentra actualmente en ejecucion.

Al concluir su ejecucién, se desconoce su sostenibilidad econémica en el
tiempo, siendo necesario determinar la tarifa eléctrica (TE) de este sistema
eléctrico aislado con generacion basado en fuentes de energias renovables no
convencionales, que se obtendra mediante la aplicacion de un modelo tarifario;
analizando ademas su factibilidad para la poblacién de la localidad de Masisea,
a través del analisis de la viabilidad de la aplicacion de un subsidio a través de
un mecanismo como instrumento para la compensacion en sistemas eléctricos
aislados para la generacion, un mecanismo como instrumento para la
compensacion de la TE residencial y finalmente un instrumento para la
compensacion social en la parte eléctrica en la obtencion de la tarifa del usuario
final, con el objetivo de obtener una tarifa accesible para la poblaciéon de Masisea,
y sostenible en el tiempo con un suministro continuo de la demanda de servicio
eléctrico de la poblacién por un horizonte de 20 afos, contribuyendo ademas a
la seguridad energética por disminuir su supeditacion de combustibles fosiles y

disminucion la huella de carbono.

1.3. Objetivo General

Determinar una tarifa eléctrica para un servicio continuo que
garantice la sostenibilidad del suministro eléctrico de la central solar aislada

ubicada en Masisea, Provincia Coronel Portillo - Departamento de Ucayali.

1.4. Objetivos Especificos

Determinar el componente de generacion solar que garantice la

continuidad del servicio en la central solar aislada ubicada en la localidad de

Masisea, Ucayali.



Determinar el componente de distribucion que garantice la continuidad
del servicio en la central solar aislada ubicada en la localidad de Masisea,
Ucayali.

Determinar una tarifa eléctrica factible para el servicio continuo de la

central solar aislada ubicada en la localidad de Masisea, Ucayali.

Determinar una tarifa eléctrica que garantice la sostenibilidad de la

central solar aislada ubicada en la localidad de Masisea, Ucayali.



I. MATERIALES Y METODOS

2.1. Materiales
Utiles de escritorio
Computadora
Impresora
Escéaner
Papel bond
Lapicero y lapiz
Software para procesamiento de datos
Camara fotografica
Celular

Cuaderno de apuntes

2.2. Método

El método a utilizar es el cuantitativo

2.3. Metodologia

Se empled para la proyecciéon del gasto de energia y maxima demanda, la
planteada por Montreal Engineering Consultants (AGRA MONENCO),
desarrollada a continuacion (Arzapalo, 2020).

2.3.1. Proyeccion de la cantidad de habitantes
El crecimiento poblacional en las zonas del estudio, fue determinado con
datos por distrito (INEI, 1993 y 2007). Se realizé una proyeccién poblacional por

centro poblado en base a su tasa de crecimiento, para 20 afios.



La linea basal del 2012 fue calculada con informacion de campo,
relacionada con los indices para determinar el crecimiento poblacional. La
proyeccion poblacional fue calculada utilizando la relacion (Ministerio del
Ambiente, 2021):

Pn = Po(1 + Tcrec )’

Pn es la poblacion en el horizonte afio “n”, Po es la poblacion inicial
(2011), Tcrec es la tasa de crecimiento poblacional, constante durante el tiempo

de analisis y n es el afio proyectado de los pobladores.

2.3.2. Proyeccion de la cantidad de domicilios
Partiendo del analisis de los resultados obtenidos durante la visita
en la zona, donde se analiza la cantidad poblacional y de viviendas, se calcula
la cantidad de domicilios, utilizando la proyeccién poblacional y la densidad
familiar encontrada al momento de la aplicacion de instrumentos para obtencion

de informacién realizadas para el horizonte de planeamiento.

Los datos con los que se trabajé la densidad familiar para la
obtencion de la demanda, permanecen inalterables durante la etapa de analisis

en cada una de las localidades.

La cantidad de vivienda se determiné a raiz de la siguiente férmula
(Ministerio del Ambiente, 2021):

: Nhab
Nviv = ————
(Hab/Viv)

Donde: Nviv es la cantidad de domicilios, Nhab es la cantidad de

poblador por afio, Hab/Viv es la relacion de pobladores por domicilio.



2.3.3. Proyeccion de la cantidad de abonados totales
La cantidad de personas beneficiarias resulta de multiplicar la
cantidad total de hogares y el resultado de la division de
electrificacion. Los abonados totales resultan de la suma de la
cantidad de hogares a nivel de la poblacién en estudio y la cantidad

de cargas especiales.

2.3.4. Proyeccion de la demanda maxima
Calculada en base al consumo bruto previsto y el tiempo de
utilizacion asumida. La demanda maxima resulta de la sumatoria de las

demandas maximas de cada zona, la cual se resume a continuacion:

2.3.4.1. Proyeccion de la energia consumida

Calculo orientado para sectores de consumo:

Residencial

Comercial

Empresas pequeias

Por usos generales

Por concepto de alumbrado publico (RD N° 017-2003-
EM/DGE, 2004).

2.3.4.2. Calculo de la calificacion eléctrica
Para este calculo se proyectd la demanda maxima unitaria
para las cargas domeésticas y comerciales, resultando la demanda maxima
diversificada y hallando la calificacion eléctrica segun el tipo de zona, segun la
siguiente descripcion:

En el caso de las localidades se obtuvo 600 W/lote.

En el caso de cargas con uso general (Locales comunales, centros
de salud, Instituciones educativas, Oficinas, iglesias, entre otros), se calculd la

calificacion eléctrica, detallado a continuacion:

En Institutos, Colegios Secundarios, Centros de Salud y
Postas Médicas se obtuvo 1500 W/lote.



En colegios (nivel Primaria) y Municipalidad, se obtuvo 1000
W/lote.

En centros como locales de Gobernaciéon, Local Comunal,

Iglesias, Instituciones educativas nivel Primaria, tiendas, se obtuvo 800 W/lote.

En capillas, Instituciones educativas de nivel Inicial
(PRONOEI), Comedor Popular, Telefonia de comunicacion comunal y emisora

del lugar, se obtuvo 800 W/lote.

Respecto al alumbrado publico (ap) se hizo el calculo para
lampara de vapor de sodio (NA), 70 W, incluyendo las pérdidas por uso de

equipos de uso auxiliar de potencia 10 W.

2.3.5. Factor de Simultaneidad
Este dato respecto al lugar de estudio es de 1,00 por tener similitud
respecto a las caracteristicas del desarrollo en ocupaciones del dia a dia en las

zonas donde se ubico el proyecto.



Tabla 1. Analisis general de la demanda

Datos Generales

Crecimiento anual de |la poblacion promedio
Crecimiento lineal de la demanda electrificada promedio
Mumero de habitantes por abonado promedio
Porcentaje de abonados domesticos

Porcentaje de abonados comunales

330
28%
2%
21%

ANO

2018 2023 2028 2033 2038

Habitantes electrificados (Poblacion Beneficiada)

J235 3572 3943 4354 4807

Nimero de Lotes, Sistema Centralizado

Mumero de lotes totales electrificados
Mumero de abonados domesticos
Numero de abonados domésticos tipo |
MNumero de abonados domeésticos tipo Il
Numero de abonados domeésticos tipo NI
Numero de abonados comerciales
MNumero de Alumbrado Publico”

647 09 TG G593 37
096 G54 T27 ai2 oioe

9 8 9 8 9
a d a d a
0 0 0 0 0

34 34 34 34 34
213 213 213 213 213

Consumo por abonado, Sistema Centralizado

Consumo anual por abonado doméstico promedio (KWh)
Consuma anual por abonado comunal Tipo | promedio (KWh)
Consuma anual por abonado comunal Tipo || promedio (KWh)
Consuma anual por abonado comunal Tipo [ promedio (kKWh)
Consumao anual por abonado comercial promedio (KWh)
Consumo anual por abonado alumbrado publico (KWh)

330 3348 33946 3443 3491
6a0  684.5 6BESG 6743 6VE
825 8298 834 3353 3441
1650 1654.8 16596 16643 16691
1350 457 1608 1777 1961
2628 2628 2628 2628 2628



Consgumo anual, Sistema Centralizado

Consumo anual por abonado doméstico promedio (KWh)

196.68 2203 246.89 276.13 309.3

Consumo anual por abonado comunal Tipo | promedio (KWh) 5.94 598 6.03 6.07 .11
Consumo anual por abonado comunal Tipo [ promedio (KWh) 5.5 G.54 G.58 6.71 6.75
Consumao anual por abonado comunal Tipo I promedio (KWh) 0 0 0 0 0
Consumo anual por abonado comercial promedio (KWh) 4433 4954 5471 6042 6667
Consumo anual por abonado alumbrado publico (KWh) 5583 5595 5593 5593 5593
Perdida de Energia anual (MWh) 17.43 1902 2081 2278 25
Perdida de Potencia (kW) 799 8§72 955 1045 1147
Potencia Total Requerida (kW) 186.02 203.04 22214 24315 266.86
Energia Total Requerida (MWh) 3275 35745 391.08 423038 48932
Energia HP (MWh) 152.33 16626 1319 19911 21852
Energia HFF (MWh) 17517 1912 20918 22557 2513

Fuente: Ministerio del Ambiente (2021)
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2.3.6. Balance oferta demanda

2.3.6.1. Oferta para el Sistema Eléctrico Aislado
La oferta energética disponible en la zona de influencia
procede de la futura Central de Generacion Fotovoltaica a instalarse en la

localidad de Masisea.

2.3.6.2. Oferta y Demanda
El balance entre la oferta y la demanda resuelve si la
demanda actual y proyectada seran cubiertas por la oferta ante una potencia
instalada de distribucién de 365 kWp (un transformador de 465 kVA). En el
Sistema Eléctrico de Masisea, en la actualidad se cuenta con una maxima
demanda de 186,02 kW, la oferta es superior a la demanda durante el horizonte

del plan (20 afios), cuya recopilacion se muestra en la tabla 2.

Tabla 2. Balance Oferta Demanda del Sistema Eléctrico

Demanda Oferta de Superavit o
- de . Energia déficit de
ANOS — Energia iy Energia (MWH-
(MWH- ~ ~
- afio) afio)
afo)
2018 327.5 609.49 281.99
2019 33.28 609.49 276.21
2020 339.05 609.49 270.44
2021 344.95 609.49 264.54
2022 351.15 609.49 258.3
2023 357.45 609.49 252.04
2024 363.78 609.49 245.71
2025 370.53 609.49 238.96
2026 376.95 609.49 232.55
2027 383.82 609.49 225.67
2028 391.08 609.49 218.41
2029 397.98 609.49 211.52
2030 405.37 609.49 204.12
2031 412.75 609.49 196.74
2032 420.25 609.49 189.25
2033 428.08 609.49 181.41
2034 436.04 609.49 173.45
2035 444 .34 609.49 165.15
2036 452.44 609.49 157.05
2037 460.88 609.49 148.61
2038 469.82 609.49 139.68

Fuente: Ministerio del Ambiente (2021)
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En esta tabla se observa que la oferta esta asegurada para el

horizonte establecido en el plan.

2.3.7. Tarifa y Mecanismo de compensacion de sistemas aislados
Para las tarifas en barra a nivel de generacién (calculo), el Articulo
56° de la Ley de Concesiones Eléctricas (LCE), norma que la Comision de
Tarifas de Energia (actualmente OSINERGMIN), establece las tarifas en barra
para los SA en base a estandares de eficiencia. Actualmente, debido a la
cantidad y diversos SA en Peru, OSINERGMIN ha tipificado segun
caracteristicas técnicas al total de SA para realizar el calculo de precios de barra

a nivel generacion, en relacion a la fuente primaria de provision.

La Ley N° 28832 menciona estandares de eficiencia segun el Art. 8°
de la LCE, que permiten decidir los costos de la tarifa en barra a nivel de
generacion, estructurandose en costos de inversion que contienen la anualidad
de la inversion de la unidad de generacion, las obras civiles de la central y
subestacion eléctrica de salida de la central (incluye el costo de un subsistema
eficiente de transmision que conduzca la electricidad desde la central a las redes
de distribucion); y, para los costos de operacion se incluyen los costos fijos de

los trabajadores y los costos variables combustibles y no combustibles.

2.3.7.1. Mecanismo de Compensacion de Sistemas Aislados (MC
SISTEMAS AISLADOS)

El marco normativo de este mecanismo se sustenta en el

Decreto Ley N° 25844, LCE (Nov. 1992) y su Reglamento aprobado por D.S N°

009-93-EM, que trata de resolver los problemas en los ingresos de las empresas

de generacion de SA, resultado de la diferencia de los valores de venta de

Petroperu y los precios referenciales de combustibles liquidos empleados en la

obtencion de las tarifas en barra.

El Art. 30 de la Ley N° 28832, Ley para Asegurar
el Desarrollo Eficiente de la Generacion Eléctrica, establece el MC SISTEMAS
AISLADOQS, a fin de habilitar el acceso para el uso de la energia eléctrica en los

Usuarios Regulados beneficiados en los sistemas mencionados, a través de una
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compensacion porcentual del diferencial entre los precios en barra de SA y los

precios en barra del SEIN.

Este documento sefala que el recurso requerido para financiar el
MC SISTEMAS AISLADOS provienen hasta en 50% del aporte de los
consumidores de electricidad al que sefiala el inciso h) del Art. 7 de la Ley N°
28749, LGER, y le corresponde al MINEM determinar cada afio la cantidad

especifica del aporte, conforme lo establece su reglamento, segun detalle:

Figura 1. Monto especifico del aporte

Aporte de
Usuarios
del SEIN

Precio en Barra

que cubre los
costos de Pe

Generacion
Precio en Barra
de Usuarios de
Sistemas Aislados
PB : Precio en Barra

PBe :Precioen Barra Especifico
MCSA : Mecanismo de Compensacién de Sistemas
Aislados

Fuente: OSINERGMIN (2020)

2.3.7.2. Programa de transferencias por aplicacion del
Mecanismo de Compensacion para Sistemas Aislados

En su forma inicial, el MC SISTEMAS AISLADOS comienza

con la aportacion de los usuarios del SEIN; ademas determina que a través las

empresas aportantes trasladen el fondo recaudado del mencionado mecanismo

a las empresas que reciben el mismo ya que en su infraestructura eléctrica tienen

comprendidos los SA, siendo lo referente a nuestro caso materia de analisis.

Por su parte, el OSINERGMIN plantea al MIMEM el monto
especifico que sera cubierto por el mecanismo de compensacion, ademas de la
correspondiente asignacidén a cada empresa receptora, para lo cual, al
OSINERGMIN le correspondera aplicar el procedimiento indicado en el Art. 5 del

mencionado reglamento, cuyo detalle se muestra en el siguiente grafico:
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Figura 2. Programa de Transferencias de Mecanismo Compensatorio para

Sistemas Aislados

Aportes de Precio en
Barra

Efectivo a

usuarios

Transferencia
Mensual

Usuarios del - : i
SEIN ort :
(Ley 28749) | :

Sistema Interconectado - SEIN Sistema Aislado

Fuente: OSINERGMIN (2019)

2.3.8. Criterios aplicados para determinar el componente de

generacion

La Ley N° 28832 considera integrar en el marco determinado en la
regulacion del sector eléctrico; considerando mantener el criterio de eficiencia a
la que hace referencia el Articulo 8° de la LCE. En consecuencia, en para fijar
los precios en barra de los SA se considera la utilizacion de ciertos criterios

generales para el calculo de las tarifas:

El costo de inversion considera la anualidad de la inversion de la
unidad de generacion, obras civiles de la central y de la subestacion eléctrica de
salida.

En conclusion, de corresponder, se incluye el costo de un
subsistema eficiente de transmisiéon para transportar la electricidad desde el
punto de generacion hasta las redes en baja tensién para la actividad de
distribucion, y los costos de operacion que considera los costos fijos del personal

mas gastos variables, de materiales no combustibles y combustibles.

Finalmente, para calcular la TE se tiene en cuenta que la demanda
debe ser cubierta por un sistema de generacion que responda a la demanda,
debiendo calcularse el costo eficiente, adicionando los componentes de

inversion, operacion y mantenimiento para garantizar cada kWh de la demanda
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(producto del consumo total anual por el costo), que asegura la recuperacion de
los costos anuales de inversion y operacion de una instalaciéon eficiente que

satisface la demanda, mas una adecuada reserva.

Debido a la variedad de sistemas es dificil tratarlos individualmente,
razon por la cual el OSINERGMIN realizo esfuerzos para tipificar considerando
las caracteristicas de cada uno de estos sistemas, y asi simplificar la fijacion
tarifaria. Para ese efecto, primigeniamente estos sistemas se dividen en dos

categorias:

A. Mayores: aquellos que tienen una demanda de potencia

maxima anual superior a 3 000 kW.

B. Menores: aquellos que tienen una demanda de potencia

maxima anual igual o menos a los 3 000 kW.

En la misma linea, el OSINERMING ha considerado tipificar los
SA por otros criterios, como la fuente primaria de abastecimiento’, a través de la
determinacién de un conjunto de sistemas, en nuestro caso materia de analisis,
califica como categoria Sistema Aislado con generacién fotovoltaica del SA

Masisea, perteneciente a la Municipalidad Provincial de Masisea.

Adicionalmente, a esta categoria en generacién, se han definido
su calificacién como sector tipico — Sistema Eléctrico Rural, considerando los

sistemas tipicos de distribucién actuales:

1 “Para fines regulatorios, los sistemas aislados menores se subdividen en predominantemente
termoeléctricos (Tipico A) & hidrogléctricos (Tipico B), estableciendo un subconjunto en los
termoeléctricos por su ubicacion en Selva (Tipico |) o por encontrarse en zona de frontera (Tipico L), para
tomar en cuenta la diferencia en los costos de combustible. Cabe sefialar que, a la fecha, los Sistemas
Aislados mayores de laén Bagua, Puerto Maldonado v San Martin fueron interconectados al SEIN en los
afios 2009 v 2010; v Chachapoyas en noviembre da 2018,
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Tabla 3. Sectores Tipicos de Distribucién

Modulo Caracterizacion geografica y densidad de carga

Sector Tipico SER Sistemas Eléctricos Rurales (SER) calificado segun la
Ley General de Electrificacidon Rural

Fuente: Resolucion de fijacion de Precios en barra OSINERGMIN (2020)

Es necesario indicar que, en la mayoria de los SA no se han
registrado en economias de escala; y por su eficiencia moderada en las
inversiones y operacion, dan como resultado un elevado costo de servicio y
ademas se ha incrementado como consecuencia de la tendencia internacional
de evoluciéon de los precios de mercado, tomados como referencia de los

combustibles liquidos.

2.3.8.1. Costos de inversidon, operacion y mantenimiento de
sistemas aislados
Para calcular los costos de inversion, operacion vy
mantenimiento de la central tipica fotovoltaica se ha tomado en consideracién la
estimacion de los importes de energia y potencia del afio 2020, teniendo en
cuenta la informacion histérica alcanzada en su oportunidad al OSINERGMIN
por las empresas y sobre la informacién recopilada de la localidad de Masisea.
Asimismo, considerando lo indicado en la Ley N° 29661, publicada el
08.02.2011, se considera adicionar en los costos de inversién y operacion el
100% del IGV, lo cual sera de aplicacion en las empresas con operaciones en la
zona de selva donde existe exoneraciones de |GV ya que para estas empresas
es imposible la transferencia del IGV, el cual viene gravado en los bienes

adquiridos en zonas distintas donde se considera las exoneraciones del IGV.

2.3.8.2. Precios en barra en los sistemas aislados
Para posibilitar el acceso al servicio eléctrico a los potenciales
clientes que tienen ingresos insuficientes, asi como a las poblaciones rurales y
a usuarios que provienen del programa de electrificacién rural, se han incluido
algunos subsidios, entre ellos el Mecanismo de Compensacion por Generacion

Aislada (MCGA), el Fondo de compensacion social eléctrica (FOSE) y el Fondo
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de Inclusion Social Energético (FISE), los cuales son considerados para el
calculo a usuario final. Para la presente investigacion, se aplica el subsidio a
los costos de generacion de los SA, cuyo procedimiento de calculo se indica a

continuacion.

2.3.8.3. Determinacion de precios en barra (PB) de sistemas

aislados tipicos

Los PB de los sistemas aislados corresponden a valores por
cada Sector Tipico determinados como resultado de un estudio técnico y de
costos de las instalaciones de generacion de los SA tipicos categorizados, que
se encuentran actualmente en operacion dentro del territorio peruano, los cuales
seran considerados para estimar los PB para el periodo 01 de mayo del 2020 al
30 abril del 2021.

Los costos de dichos SA tipicos se detallan en la tabla 4.

Tabla 4. Precios de Barra de Sistemas Aislados Tipicos
PEBP ctm. PEBF ctm. P Medio

Sistema s PPB S/.
) Tension Kv S/. [kW- S/. [kW- ctm. S/.
Aislado /KW-mes
. mes mes /KW-mes
Tipico
MT 28.03 18.6 18.6 32.07

Fuente: Resolucion de fijacion de PB (OSINERGMIN, 2020)

2.3.8.4. Precio en barra de sistemas aislados a nivel empresa

Considerando los PB de cada Sistema Aislado Tipico, y
en adicion a la energia que corresponde a cada uno de los SA que pertenecen
a una misma empresa, se hace el calculo del PB a nivel empresa sin
Compensacién, como un promedio ponderado de la proporcién de la energia de

cada sistema, tal como se detalla a continuacion.
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Tabla 5. Precios en Barra de Sistemas Aislados — Sin Compensacion

PEBP ctm. .
: Tension K PPBS/. /kW- S/. / kW PEBF ctm.S/./ P Medio ctm.
mpresa ension &V X mes ’ kW mes S/. /KW mes
mes
Electro
. MT 28.03 55.3 55.3 64.06
Ucayali

Fuente: OSINERGMIN (2020)

2.3.8.5. Precio de referencia del Sistema Eléctrico Interconectado
Nacional (PRESEIN)

El PRESEIN, es determinado a partir de la Fijacion de Precio
en Barra 2020, que entr6 en vigencia a partir de mayo de 2020. Del Precio en
Barra 2020, se determind el mayor valor, para ello se calculd un precio promedio
considerando un factor de carga en el presente caso de 86%, siendo las
proporciones de contribucién energética en horas punta y fuera de horas punta
de 18.60% y 81,40%, correspondientemente; ademas, se consideraron los
precios reales en el SEIN, correspondiendo el PB de mayor valor a la

Subestacion Pucallpa 60 kV, tal como se muestra en la tabla 6.

Tabla 6. Precios en barra de subestaciones base del SEIN, en moneda nacional

Tension PPM PCSPT PPB CPSEE PEMP PEMF

Subestaciones sl. sl S/.  ctm. SI. Cg}” Cg}”
base KV KWXx KWx /KWx KWx oo o
mes mes mes mes mes mes

Aguaytia 220 20.34 37.296 57.64 0 1538 14.83
Aguaytia 138  20.34 37.296 57.64 0 1542 14.85
Aguaytia 229 20.34 37.296 57.64 0 154 14.84
Pucallpa 138 20.34 37.296 57.64 0 1591 1521
Pucallpa 60 20.34 37.296 57.64 0 1592 15.21

Fuente: Res. fijacion de PB (OSINERGMIN, 2020)

EI PRESEIN a nivel de Media Tensién por cada Sistema Aislado Tipico,

fue determinado utilizando factores de expansion de pérdidas medias y
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considerando el peaje secundario vigente sefialado en la Resoluciéon N° 129-
2017-OS/CD de OSINERGMIN (2017).

Los resultados de dicho calculo y por Sistema Aislado Tipico se

muestran en la tabla 7.

Tabla 7. Precio de referencia del Sistema Eléctrico Interconectado Nacional

calculado en Media Tension (MT) - por sistema tipico

Parametro para expansion de Precio referencia SEIN-
Precio referencia del SEIN precios Expandido a MT
FFBE FPEBF FEBF CBPSE FFBE FPEBF FEBF
ctm. ctm. ctm. ctm. S/ ctm. ctm. ctm.
Sl Sl 5. FFME FEMP K Sl Sl 5.
TEWN- TWN- MW= mes TEW- TW- MW=
mes mes mes mes mes mes
h7.64 1592 15.21 1.0179 1.0146 1.837 848 18.04 17.32

Fuente: Resolucion de fijacion de PB (OSINERGMIN, 2020)

Considerando los PB obtenidos para el SEIN calculados en media
tensidn para cada Sistema Aislado Tipico, se calcula el Precio de Referencia de
este Sistema Eléctrico expandido a media tensiéon por empresa, tomando como
referencia a el promedio ponderado de la energia en cada uno de los SA que

pertenecen a una misma empresa, cuyos resultados se muestran en la tabla 8.

Tabla 8. Precio de referencia del Sistema Eléctrico Interconectado Nacional

(SEIN) expandido en Media Tension (MT) para cada empresa

Precio del SEIN por Sistema
Aislado Precio del SEIN por Empresa Pbsein

Empresa PPBctm. PEBP  PEBF PPBctm. PEBP  PEBF ':n':si':

SikW- ctm. S/ ctm. &/, S/ W-  ctm. S/ ctm. S/, ctm. &/
mes kW-mes  KW-mes mes W-mes  [KW-mes JI{WH.

ELUC 58.21 17.62 16.9 58.21 17.62 16.9 26.55
ELUC 58.21 17.62 16.9

Fuente: Resolucion de fijacion de PB (OSINERGMIN, 2020)

En el calculo de demanda de energia de los SA se considero
informacion validada hasta diciembre de 2019 de la Base de Datos del Sistema

Consolidado de Morosidad.
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2.3.8.6. Mecanismo de compensacion para sistemas aislados
El valor especifico considerado para la marcha del
mecanismo de compensacion en los SA es obtenido en base al Art. 30° de la Ley
N° 28832. Se tiene el aporte de los consumidores de electricidad referido en el
inciso h) del Articulo 7° de la Ley N° 28749, LGER?.

El Reglamento del Mecanismo de Compensacion para los
SA, sefiala que este mecanismo es asignado por el OSINERGMIN en cada
proceso regulatorio con periodicidad anual de los PB, tomando en consideracion
los aspectos establecidos en dicho reglamento y los demas procedimientos que

sefale este organismo.

Para calcular los PB de los SA no se considero la
interconexién al SEIN, ni del SA, con la finalidad de impedir impactos tarifarios
negativos de no producirse las interconexiones en las fechas programadas. En
la aplicacion de lo dispuesto en las normas senaladas, se ha considerado lo
siguiente:

En el caso del precio de referencia del SEIN, se ha
considerado que el PB de mayor valor concierne a la Subestacion “Los Heroes”
de la Base Tacna (66 kV); calculandose los precios promedios empleando un
factor de carga de 84,0%, con porcentajes de participacion de la energia en

horas punta y fuera de punta de 18,6% y 81,4%9, correspondientemente.

Para el Precio de Referencia del SEIN a nivel de Media
Tensidon por cada Sistema Aislado Tipico, se estimé aplicando factores de
expansion de pérdidas medias y de peaje secundario vigentes, en base a la

Resolucién N° 061-2017-OS/CD y sus modificatorias. Luego, los precios fueron

# “Articulo 7° (Ley N® 28749) - Recursos para electrificacidm rural h) El aporte de los usuzrios de electricidad, de 2,/1000
de 1 UIT por Megavatio hora facturado, con excepcion de aguellos que no son atendidos por el Sistema
Interconectado Macional; 9 Los valores del factor de carga y los porcentajes de participacion de energia en horas
punta vy fusra de punta corresponden a valores utilizados por la Gerenciz de Regulacion de Tarifas del Osinergmin
para la detarminacion de precio promedios que puedan ser comparablas. Para ello =2 ha utilizado el criterio de los
factores de expansion de pérdidas medias v peajes secundarios de las correspondientes Areas de Dema ndz, a la gue
pertenecerian los sistemas aislados tipicos en caso de producirse la interconexidn zl SEIM, a fin que no gensren
distorsion de las sefizles econdmicas de eficienciz. En el caso de aguellos Sistemas Aislados con posibilidad de
interconexion practicamente inviable (por encontrarse gecgraficaments muy alejados de los puntos de interconexion
2l SEIN}, se ha adoptado el criterio de tomar los parametros del Area de Demanda més cercano”.
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calculados por empresa, considerando el promedio ponderado de la energia
para cada uno de los SA de una misma empresa, considerando estandares de

eficiencia establecidos en la normativa vigente.

Para determinar los montos diferenciales a compensar?; ademas de
los PB efectivos, que se aplica cada empresa receptora*, se considerd lo
indicado en los incisos b) al f) del Art. 5° Reglamento del Mecanismo de
Compensacion para Sistemas Aislados, asi como la 422 disposicidon
complementaria de la Ley N° 30372, que ordena la vigencia de los Art. 1°y 2 del
D.U. 001-2015, modificados por el Art. 6° de la Ley 30334, que establece
medidas para dinamizar la economia en el afo 2015, con vigencia al 31 de
diciembre de 2015. Por lo cual, a partir de enero 2016, el OSINERGMIN
determind una banda de precios de combustibles que acate con lo dispuesto en
el Art. 2° del D.U. 005- 2012, que establece que la banda de precios de los
combustibles utilizados en las diferentes actividades de generacion eléctrica en

los SA, admite una variacion maxima de 5% en los PB efectivos.

En otro contexto, la estructura actual de la demanda en los SA,
considera mas del 90% del monto especifico que sea asignado al unico SA
mayor del departamento de lquitos, en atencion al reglamento del Mecanismo de
Compensacion de los Sistemas Aislados (MC SISTEMAS AISLADOS
AISLADOS), lo que implica que los otros SA sean sensibles a la variacion del
monto especifico, dando como resultado una aplicacion desigual del beneficio

que brinda este mecanismo.

Siendo el objetivo fundamental del MC SISTEMAS AISLADOS,
apoyar la accesibilidad y uso de la energia eléctrica en los usuarios regulados
beneficiados por los SA, e impedir la variaciéon brusca en los PB efectivos,

considerando la volatilidad del precio de los combustibles, es necesario aplicar

3 El calculo de los montos diferenciales a compensar supera el Monto Especifico propuesto; en consecuencia, las

Compensaciones Anuales se han ajustado segun el procedimiento establecido.

4 Distribuidor encargado de suministrar energia eléctrica a los usuarios regulados en SIA (no incluye sistemas

operados por empresas municipales).

5 El articulo 1° del D.U 001-2015, determino que la actualizacion de |a banda de precios objetivo de los combustibles,
utilizados en las actividades de generacion eléctrica de los SIA, sera determinada por Osinergmin, por lo que, para el
Diésel BX sea equivalente a 17% de variacion en el precio final al consumidor y para el Petrdleo Industrial N° 6 (R6)

sea equivalente a 19% de variacion en el precio final al consumidor.
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el Factor de Distribucion del Monto Especifico (FDME) a cada empresa
receptora, factor que favorece a los usuarios pertenecientes a los SA. Por lo
tanto, toda variacién sera absorbida por la empresa, ya que su demanda tendra
mayor participacién en este mecanismo (alrededor de 90%), sin considerar que
el impacto significativo para la empresa. En la tabla 9 se muestran los resultados

obtenidos.

Tabla 9. Compensaciones Anuales

Empresa Compensacion %
P Anual (Soles) Participacién
Electro Ucayali 3,668,697 3.91%

Fuente: Resolucion de fijacién de PB (OSINERGMIN, 2020)

Tabla 10. Precios en barra efectivos

Tension PPB ctm. PEBP  PEBF ctm. 51ree§ii§
Empresa KV S/, TkW- ctm. S/. S/ IkW- ctm. S/
mes /kW-mes mes /KWH
Electro MT 28.03 14.24 14.24 23
Ucayali

Fuente: OSINERGMIN (2020)

La norma que regula el procedimiento de aplicaciéon del MC
SISTEMAS AISLADOS, aprobado con Resolucion N° 167-2007-OS/CD vy
modificatorias, establece los procesos de transferencias a las empresas

distribuidoras.

Finalmente, para prevenir las variaciones bruscas en el precio
de los combustibles y permitir el acceso y uso de la electricidad en los usuarios
regulados beneficiarios por los SA, es necesario utilizar el monto especifico
aprobado, denominado Monto Especifico Residual, para ser distribuido en el

calculo de las trasferencias mensuales de este mecanismo.

2.3.8.7. Factores de Actualizacion de Sistemas Aislados
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Los factores de actualizacion del costo medio de
produccion integran la potencia y energia. Estos representan la porcién del costo
total anualizado en la prestacion del servicio. Los factores de reajuste utilizados

se muestran en la tabla 11.

Tabla 11. Factores de reajuste para los sistemas aislados

Empresa e f g s cb
Electro
Ucayali

0.5786 0.0000 0.0000 0.4214 0.0000

Fuente: Resolucion de fijacion de PB (OSINERGMIN, 2020)

El Decreto de Urgencia N° 005-2012 (21 de febrero 2012),
ordena que la banda de los precios de los combustibles usados en la generacién
de energia eléctrica en los SA, es determinada por el OSINERGMIN,

considerando una variacion maxima de 5% en los PB efectivos.

Los Precios de Energia y Potencia en Barra de los SA
deben actualizarse en el momento que el factor de actualizacion del precio de la
energia a nivel Generacion presente una variacion en +/- 1.5% con relacién al

valor del mismo factor utilizado en la ultima actualizacion.

2.3.8.8. Actualizacion de los precios en barra efectivos

El procedimiento de actualizacion de los PB efectivos se
describe a continuacion. Estos se obtienen del calculo del Factor de
Actualizacion del Precio de la Energia a Nivel Generacion (FAPEM)
(OSINERGMIN, 2020).



FAPEM =e * FD2 + f * FR6 + s * FPM
(1

Donde:

FD2 = (PD2+I|SC_D2)/(PD2o +1SC_DZ2o) (2)

FR6 = (PR6 +ISC_R6)/(PR6o + ISC_R60o) (3)

FFM = IPM/IPMo 4)

Se define:

FPM : Factaor por variacion de los Precios al Por Mayor.

IPM . Indice de Precios al Por Mayor, publicado por el Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica. Se tomara el valor
del dltimo mes, publicado en el Diario Oficial El Peruano.

IPMo : indice de Precios al Por Mayor inicial

PPMOef : Precio de la Potencia de Punta efectivo en S//kW-mes.

PPM1ef : Precio de la Potencia de Punta efectivo actualizado en

S//kW-mes.

PEMPOef : Precio de la Energia en Horas de Punta efectivo en
céntimos de S/kWh.

PEMFOef : Precio de la Energia en Horas Fuera de Punta efectivo
en céntimos de S//kKWh.

PEMP1ef : Precio de la Energia en Horas de Punta efectivo en
céntimos de S//kWh.

PEMF1ef : Precio de la Energia en Horas Fuera de Punta efectivo

actualizado en céntimos de S//kWh.

PMsea : Precio Medio actualizado de los Sistemas Aislados

definido por:

PMsea = (PPM1ef * 100 / (720" fc) + PEMP1ef * 0.3 + PEMF1ef * 0,7)

FAPEM: Siendo el factor de actualizacion del Precio de la Energia a Mivel
Generacion

fc; Siendo el Factor de carga de los Sistemas Aislados

Tabla 12. Resultado del factor de carga de sistemas aislados (fc)

Empresa fc

Electro Ucayali 0.444

Fuente: OSINERGMIN (2020)
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Para la actualizacion del precio de la potencia:

PPM1ef = PPMOef * (1 + k) + PPMO * (FAPEM -1) (5)
Para la actualizacion de los precios de la energia:

PEMP1ef = PEMPOef * (1+k) + PEMPO * (FAPEM-1) (6)
PEMF1ef = PEMFQef * (1+k) + PEMFO * (FAPEM-1) (7)

En cada sistema eléctrico se aplicaran las ecuaciones de
actualizacion (5), (6) y (7) de forma independiente, mientras se cumpla que
PMsea < PMRsein; de lo contrario, los factores se sustituiran con los
correspondientes precios de referencia del SEIN, el que sera actualizado a la

fecha del calculo usando las ecuaciones de actualizacién en mencion.

Ademas, si como resultado el precio efectivo actualizado da un
menor valor al precio vigente, se tendra en cuenta el precio efectivo vigente con
la finalidad de llegar al precio de referencia del SEIN establecido por el

correspondiente reglamento.

k:  Factor de ajuste considerado para los SA a ser empleado
trimestralmente, de manera acumulativa, a partir de mayo 2020, hasta alcanzar
el precio medio de referencia del PMRsein, el cual puede ser rectificado y

comunicado por la Gerencia de Regulacion Tarifaria del OSINERGMIN.

Tabla 13. Valor del factor K en la empresa Electro Ucayali

Empresa Factor K

Electro Ucayali 5.43

Fuente: OSINERGMIN (2020)

El PMRsein se define y muestra en la tabla 14.
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Tabla 14. Calculo del Precio Medio de Referencia

PPB ctm. S/. PME ctm. S/. PMRsein ctm. S/.

Empresa /kW- mes /kW- mes /kW-mes

Electro

: 58.21 17.11 26.55
Ucayali

Fuente: OSINERGMIN (2020)

2.3.9. Criterios aplicados para determinar el componente de

distribucion

2.3.9.1. Valor Agregado de Distribuciéon (VAD)
El VAD es determinado cuatrianualmente por el
OSINERGMIN vy corresponde, fundamentalmente, a un costo medio que
considera los costos de inversion y funcionamiento de una empresa modelo con
gestion eficiente; de modo que el VAD no considera costos incurridos por las
empresas distribuidoras. Al respecto, la LCE define algunos términos que se han

utilizado en el presente trabajo de investigacion.

En el Art. 63 de la LCE se define los precios maximos de
distribuciéon como las tarifas maximas aplicables a los usuarios finales regulados,
comprendidos por los precios a nivel generacion, el valor agregado de
distribucion y los peajes unitarios de los correspondientes sistemas de

transmision.

Ademas, el Art. 64 menciona que:

El Valor Agregado de Distribucion se basa en una empresa
modelo eficiente y considera los siguientes componentes: costos asociados al
usuario (independientes de su demanda de potencia y energia), pérdidas
estandares de distribucidon en potencia y energia y costos estandares de
inversion, mantenimiento y operacion asociados a la distribucion, (por unidad de
potencia suministrada).
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Respecto al Art. 65, define:

El costo de inversion como la anualidad del Valor Nuevo de
Reemplazo del Sistema Econémicamente Adaptado, considerando su vida Util y
la Tasa de Actualizacion establecida en el articulo 79° de la presente Ley.

También el Art. 66, indica que:

El Valor Agregado de Distribucién se calcula para cada
concesionario considerando determinados Sectores de Distribucién Tipicos que
seran establecidos por el Ministerio de Energia y Minas, a propuesta de la
Comision de Tarifas Eléctricas, de acuerdo al procedimiento que fije el
Reglamento.

El Art. 69 indica que:

Los Valores Agregados de Distribucion, obtenidos segun los
articulos precedentes, y los componentes sefialados en el articulo 63,
estructurando OSINERGMIN un conjunto de precios para cada concesion.

Por ultimo, el Art. 73 sefiala que:

Las tarifas y sus férmulas de reajuste tendran una vigencia de
cuatro afos, y s6lo podran recalcularse, si sus reajustes duplican el valor inicial
de las tarifas durante el periodo de su vigencia.

La Resolucion 168-2019 OS/CD del 11 de octubre de 2019,
que aprueba el “Informe Técnico N° 0503-2019-GRT sobre el Valor Agregado de
Distribucion (VAD), entre noviembre de 2019 a octubre de 2023 dice:

Para las empresas Regional de Servicio Publico de Electricidad del Centro S.A.,
Empresa Regional de Servicio Publico de Electricidad Electronoroeste S.A.,
Empresa Regional de Servicio Publico de Electricidad del Norte S.A., Empresa
Regional de Servicio Publico de Electricidad Electro Norte Medio S.A., Empresa
Regional de Servicio Publico de Electricidad de Puno S.A.A., Electro Sur Este
S.AA., Empresa Regional de Servicio Publico de Electricidad - Electrosur S.A,
Empresa Sociedad Eléctrica del Sur Oeste S.A., Empresa de Administracion de
Infraestructura Eléctrica S.A., Electro Oriente S.A. y Electro Ucayali S.A.
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El periodo tarifario fue establecido conforme a la prérroga del

VAD dispuesta en la Resolucion Ministerial.

La funcion reguladora del OSINERGMIN sefialada en el
Art. 3 de la Ley N° 27332, Ley Marco de los Organismos Reguladores de la
Inversiéon Privada en los Servicios Publicos, en concordancia con los Art. 26, 27
y 28 del Reglamento General de este Organismo, aprobado con Decreto
Supremo N° 054-2001-PCM, indica como funcion exclusiva del Consejo
Directivo, la facultad de fijar, mediante acto resolutivo, las TE, con criterios y
principios advertidos en la normativa sectorial. Asimismo, el Art. 15 del Decreto
Ley N° 25844, LCE sefiala como funcién del Consejo Directivo del Organismo
Supervisor, fijar, revisar y modificar las TE en estricto cumplimiento a los

procedimientos establecidos en la referida ley.

En el Art. 8 de la LCE se establece un régimen liberal de precios
para los suministros que se realicen en condiciones de competencia y un sistema
de precios regulados para aquellos que por su naturaleza asi lo requieran,
observando los costos de eficiencia segun los criterios dispuestos en el Titulo V
de la LCE.

En correspondencia al Art. 63 de la LCE, las TE de usuarios
regulados, consideran los Precios a Nivel Generacién (PNG), los Peajes
Unitarios de los Sistemas de Transmision del sistema principal y por otro lado a
los sistemas secundarios y complementarios y, el Valor Agregado de Distribucion
(VAD).

Conforme a lo establecido por el articulo 64 de la LCE:

El Valor Agregado de Distribucidn se basa en una empresa
modelo eficiente con un nivel de calidad preestablecido en las normas técnicas
de calidad y considera como componentes: costos asociados al usuario,
independientes de su demanda de potencia y energia, pérdidas estandares de
distribucion en potencia y energia y costos estandares de inversidn
mantenimiento y operacion asociados a la distribucion, por unidad de potencia
suministrada.
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Ademas, se dispone que adicionalmente al valor agregado de
distribucion, se incorpore un monto asociado a la innovacion tecnoldgica en los
sistemas de distribucion, que sea equivalente a una proporcién maxima de los
ingresos anuales para proyectos de innovacion tecnoldgica y/o eficiencia
energética, en correspondencia a lo dispuesto en el Art. 144-A del reglamento
de la LCE (D.S 009-93-EM), que dispone un limite maximo el 1% de los ingresos

reportados por cada empresa distribuidora un afo antes a la fijacion tarifaria.

El Art. 65 de la LCE dice:

El costo de inversion, sera la anualidad del Valor Nuevo de Reemplazo (WVNR)
del Sistema Econdomicamente Adaptado, considerando su vida util y la Tasa de
Actualizacion establecida en el Art. 79.

Dicho costo a la fecha es de 12% real anual.

En el Art. 66 de la LCE establece que:

El Valor Agregado de Distribucion se calcula individualmente
para cada empresa concesionaria de distribucidon eléctrica que preste servicio a
mas de 50 000 suministros, de acuerdo al procedimiento que fije el Reglamento
de LCE y que, para las demas empresas concesionarias, se calcula de forma
agrupada, conforme a lo aprobado por el MINEM, a propuesta del Organismo
Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria, de acuerdo al procedimiento

que fije el referido reglamento.

El articulo 67 de la LCE, indica que:

Los componentes del Valor Agregado de Distribucion se
calculan mediante estudios de costos presentados por los concesionarios de
distribucion, de acuerdo con los Términos de Referencia estandarizados

elaborados por el Organismo en mencion.
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El Anexo de la LCE se define como:

Sector de Distribucion Tipico a las instalaciones de distribucion
con caracteristicas técnicas similares en la disposicién geografica de la carga,
caracteristicas técnicas, asi como los costos de inversion, operacion y
mantenimiento. Asimismo, se precisa que, una concesion puede estar
conformada por uno o mas Sectores de Distribucion Tipicos.

En el articulo 145 del RLCE se dispone que la Direccion General
de Electricidad, a propuesta del OSINERGMIN, establece los sectores de

distribucion tipicos.

Segun el Art. 146 del Reglamento de LCE:

Cada concesionario con mas de 50 000 suministros desarrollara
un estudio de costos que comprenda la totalidad de sus sistemas eléctricos, los
cuales seran evaluados tomando en cuenta la calificacién de los sectores de
distribucion tipicos que les correspondan. Para el resto de concesionarios, este
Organismo designa para cada sector, la empresa que se encargara del estudio
de costos, el cual toma en cuenta sistemas eléctricos representativos
seleccionados, de todas las empresas que conforman el grupo”.

De acuerdo al articulo 67 de la LCE:

Los componentes del Valor Agregado de Distribucion se
calculan mediante estudios de costos presentados por los concesionarios de
distribucién, de acuerdo con los Términos de Referencia estandarizados”. La
norma encarga al Organismo de Supervision realizar la evaluacion de los
estudios de costos tomando en consideracion los criterios de eficiencia en las
inversiones y en la gestion de un concesionario que viene operando en el pais.
Asimismo, la citada norma sefiala que el Organismo Supervisor podra modificar
“solo aquellos aspectos de los estudios de costos que, habiendo sido
oportunamente observados, no hubiese sido absueltos por los concesionarios de
distribucion, debiendo acompanarse el sustento de evaluacion a cada

observacion realizada.
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Respecto a la Tasa Interna de Retorno (TIR), en el Art.70 de

la LCE se establece que:

Para la fijacion del Valor Agregado de Distribucion, el
Organismo regulador calculara la TIR considerando un periodo para su analisis
de 25 afos.

Dicho calculo se realiza para cada concesionario que
disponga de un estudio individual del valor agregado de distribucion, la TIR y en
casos restantes se realiza para todo el conjunto de concesionarios y es fijada
evaluando los ingresos que se hubieran percibido si por la aplicacién de los
precios basicos para todos los suministros en el afio inmediato anterior de su
ejercicio. Los costos de operacién y mantenimiento de su sistema de distribucién
incluyen las pérdidas y el valor nuevo del remplazo de sus instalaciones, con un
valor residual de cero. Para la evaluacion de la TIR se incorporan los beneficios

alcanzados en los proyectos de innovacion tecnoldgica de la empresa.

Debe tenerse en cuenta que el Decreto Legislativo N° 1207,
modificoé varios articulos de la Ley N° 28749, LGER, entre ellos, el Art. 14 que
dispone que el Valor Agregado de Distribucion de los SER, se fija conforme a lo
establecido en la LCE y su Reglamento. Es decir, incluye los costos de conexién
eléctrica y un fondo para la reposicion de las instalaciones del SER, los costos
de operacién, mantenimiento y gestibn comercial del valor agregado de
distribucion que son revisados y se encuentran sujetos a un valor maximo
establecido por el OSINERGMIN en base a mediciones de eficiencia relativa
entre los correspondientes SER de las empresas distribuidoras segun el criterio

que corresponda.

El Reglamento determina la  metodologia en
correspondencia a criterios y procesos regulatorios; que en el caso de los SER,
cuya inversion se financia con recursos propios del concesionario de distribucion.
El costo de inversion considerara a la anualidad del valor nuevo de remplazo del
sistema econdmicamente adaptado; en contraparte, en los SER donde la
inversion es financiada con recursos del Estado, se debera considerar un fondo

de reposicidn, en correspondencia a lo estipulado en el reglamento. Hasta la
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fecha de elaboracién de la presente tesis, no ha sido aprobada la norma
reglamentaria (decreto supremo) con la que se implemente lo dispuesto en la
referida modificacion del articulo 14 de la LGER; sin embargo, considerando que
de conformidad con el Articulo VIII del Titulo Preliminar del Texto Unico
Ordenado de la Ley 27444, Ley del Procedimiento Administrativo General,
aprobado por Decreto Supremo N° 004-2019-JUS (en adelante TUO de la
LPAG), las autoridades administrativas no pueden desistir la resolucion de las
cuestiones que se le planteen, el Organismo Supervisor debe proceder a fijar el
VAD de los SER. En tal sentido, el area técnica del Organismo regulador utiliza
para tal efecto criterios razonables y sustentados en el contexto de eficiencia
previsto en el Art. 14 de la LGER.
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ll. REVISION DE LITERATURA

3.1. La Energia Solar

Segun Salamanca-Avila, S. (2017) Es un es un recurso renovable, es decir,
es un recurso inagotable cuyo aprovechamiento depende de su fuente de
almacenamiento en horas nocturnas. Las condiciones ambientales desafiantes,
como la contaminacién, los avances tecnoldgicos para desarrollar celdas solares
cada vez mas eficientes, contribuyen al fomento del uso de fuentes energéticas

renovables, como la solar.

Ademas, el uso de estos sistemas estd aumentando por la baja
contaminacidn que cusan, y porque los costos de instalacion se recuperan por la
reduccion de la facturacion por el uso de energia de las empresas de servicios

publicos.

3.2. Problematica Nacional (Sistema Eléctrico Interconectado Nacional)
Comenzaremos por comprender la problematica del MINEM, es asi que hace

algunos afios el Estado gestion6 la 12 Politica Energética orientada al 2040,

incluida en el DS 064-2010-PCM, donde se establecieron aspectos relacionados

al rol del Estado, donde se desarrolld, entre otros temas lo siguiente:
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- La diversificacion de la matriz energética para asegurar el
abastecimiento confiable y oportuno de la demanda de energia,
fortaleciendo la competitividad del PerG en un mundo globalizado y
garantizando su desarrollo sostenible.

- Lapromocion de la inversion privada en el sector energético con reglas
claras y estables.

- El fomento y ejecucion de obras de energizacion en las zonas rurales
y aisladas del pais para ampliar la cobertura de la demanda, crea
oportunidades para mas peruanos y mejorar la calidad de vida de la
poblacion.

- El fomento del uso eficiente de la energia.

- La promocion de Ja integracion  energética  regional.
(Complementariedad, Economia de Escala, Fortalecimiento
Infraestructura).

No obstante, se ha registrado poco avance en la aplicacion de esta
politica por diversos factores; los cuales, a juicio de los especialistas Julio César
Romani-Aguirre y Victor Arroyo-Chalco (citado por Friedrich Ebert, 2012), no se

logro el desarrollo esperado.

Sin embargo, dado el estado actual de las cosas en un sector muy
impulsado por efectos del mercado que, por una adecuada planificacion
energética, la frontera tiene abiertas sus expectativas de 10 a 15 afios, es decir
a partir del afio 2030. La vision peruana del sector eléctrico, anunciada por el
MINEM, representada en su oportunidad por el Econ. Francisco Ismodes, dada
a conocer en octubre de 2018 durante el VIl Congreso Internacional “Dia de la

Energia”, estima lo siguiente:
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- Alcanzar 100% cobertura de electrificacion del territorio nacional al
2021.

- Contar con una codificacion u ordenamiento del marco regulatorio
que no tiene cambios sustanciales desde el afio 2006.

- Alcanzar el 15% de generacion de energia con Energias Renovables
No Convencionales al 2030, lo que actualmente alcanza
anicamente el 4.5%.

- Consolidar la integracion eléctrica regional, con paises vecinos,
como Ecuador, Colombia, Bolivia y Chile.

- Implementar las Smart Grids y la Movilidad Eléctrica a través de

autos eléctricos y politicas de eficiencia energética.

Un principal problema que enfrenta el sector en este contexto es la
generacion de energia, que se concentra esencialmente en la zona central del
pais, aunque la generacion hidrica ha aumentado al igual que la generacion con
gas natural ha aumentado, asi como la generacién con las energias renovables.
El problema nacional radica, entre otras cosas, en la urgente renovacion de la
politica energética del pais, agilizando la oportuna adquisicion de herramientas
de gestion, certificacion ambiental y atencidon a los algidos problemas en la

ejecucion de proyectos, ampliacion de plazos y modernizacion de los procesos.

Al respecto es importante conocer que el ente rector del Estado ha

mostrado algunos adelantos, entre ellos:

Para las empresas distribuidoras con potencia sobre contratadas, l1a
publicacion del Decreto Supremo 026-2018-EM (2018) que establece medidas
para facilitar la suscripcion de adendas que permita modificar los contratos
derivados de las licitaciones de largo plazo realizadas en el marco de la Ley

28832, entre los distribuidores y los generadores, para que estos puedan
modificar la potencia contratada entre generadores y distribuidores, asi como del

Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria.

Estas medidas han permitido mitigar el efecto de la sobrecontratacion a la
qgue se han visto expuestas las distribuidoras en un contexto de migracién de los

usuarios libres al mercado regulado.
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En cuanto a la generacién distribuida, el problema se debe a la falta de
normativa para para dicho proceso, en los niveles de micro y mediana
generacion, afectando su desarrollo. En conclusion, no se tiene un alineamiento
con las tendencias mundiales que priorizan el fomento la generacién distribuida
a pequena escala, no obstante, la situacion es comprensible en un contexto de

sobreoferta de generacién y sobrecontratacion de las empresas distribuidoras.

Paralelamente, hay otros problemas de competitividad de energias
renovables, como las centrales de energia solar que no disponen de una
potencia firme reconocida, y no les faculta firmar contratos en el mercado libre,
en el mercado regulado, ni lograr ingresos por potencia. Dependiendo sus
ingresos de la subasta RER convocada por el Estado, tienen un incremento de
la prima RER y el costo de las TE para los usuarios finales. En respuesta a esta
problematica, existe un procedimiento que establece la metodologia para el
calculo de potencia firme de las centrales edlicas, no obstante, no ocurre lo
mismo para las centrales solares, dada su capacidad de producir energia
solamente durante el dia y no cubrir los requerimientos de potencia en las horas

que se registra la maxima demanda del SEIN.

Se espera un aumento en las inversiones en recursos energéticos
renovables no convencionales, sin necesidad de ayudas o subsidios para su
ingreso al mercado eléctrico, al igual que ha sucedido en paises vecinos como
Chile y Brasil. Cabe precisar que en Peru se vienen desarrollando proyectos del
tipo ERNC orientados a cubrir los requerimientos de energia de varios proyectos

mineros.

Olivares J. (2022) explica que al realizar ajustes en el disefio del
mecanismo de licitaciones a largo plazo de la Ley 28832, es posible incorporar
nuevos proyectos de generacion a través de la utilizacion de recursos
energéticos renovables no convencionales, con precios competitivos que
contribuyan a descarbonizar la matriz energética y obtener precios menores a

los de las tecnologias convencionales con la consecuente reduccion de tarifas.
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Para mitigar el impacto de un alto costo de la electricidad, en el 2006 el
gobierno promulgo la Ley 28832 (MINEM, 2006), que permita asegurar el
desarrollo eficiente de la generacion eléctrica, a través de mecanismos de
compensacion economica para los SA en sus Art. 29 y 30, encargando la
responsabilidad al Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria

esta importante tarea.

3.3. Intervencién del Gobierno Nacional y Regional

La Ley N° 28749, LGER (MINEM, 2015), encarga a la Direccién Ejecutiva
de Proyectos la competencia en temas de electrificacion rural, y tiene el encargo
de ampliar las fronteras eléctricas en los lugares mas desfavorecidos del ambito
nacional, para brindar acceso de energia a los centros poblados del interior y
apoyar al desarrollo socioeconémico, aliviar la pobreza, mejorar la calidad de
vida y reducir la migracion a la ciudad, a través a través de la ejecucion de
proyectos rurales de electrificacion técnicas y planes de accion que identifiquen,
eviten, prevengan, mitiguen o compensen los impactos sociales, culturales y
ambientales. Segun esta normativa, el MINEM mediante su d&rgano
desconcentrado DGER se encarga de elaborar y ejecutar el PNER, y tiene como
objetivo la consolidacion de los todos los planes de desarrollo local y regional
concertados, dando factibilidad a los proyectos de expansion de las empresas
concesionarias de distribucion eléctrica, orientando sus esfuerzos a la

electrificacion rural.

La politica del sector de energia que norma el desarrollo e implementacién
de la electrificacion en zonas rurales se enmarca en la LCE y su reglamento, en
el D.S N° 026-2007-EM; en la LGER, en las Normas técnicas Rurales, en la Ley
Marco de Modernizacién de la Gestién del Estado, que crea la DGER mediante
la fusion del Proyecto de Mejoramiento de la Electrificacion Rural a través de la
Aplicacion de Fondos Concursables y la Direccion Ejecutiva de Proyectos del
MINEM.

Depender de combustible fosil en la matriz eléctrica de la ciudad Masisea
tiene mucho tiempo, no existiendo a la fecha otro tipo de fuente energética

alternativa en este sistema aislado. Desde los afos 60s, cerca de la ciudad de
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Iquitos, el departamento de Loreto dispone de una planta refinadora de petréleo
crudo, que también atiende a los departamentos cercanos de San Martin, etc.
Teniendo en cuenta esta consideracion y los subsidios en este SA, la demanda
de petrdleo para generar energia eléctrica tiene un porcentaje aproximado de
10% de toda la produccién de la refineria (Grupo de Trabajo Especializado de
Generacion Eléctrica, 2020), ademas que la demanda anual de petréleo para el

SA de Iquitos, es aproximadamente de 450,000 barriles.

3.4 Modelo de Costos

Segun Klein, Guillermo (2007), el modelo de costos ha surgido como una
forma de guiar aun mas la politica regulatoria para determinar los costos mas
apropiados de acuerdo con el principio de causalidad de costos para una red
determinada. Por lo tanto, es importante establecer una metodologia sistematica
especifica utilizando un conjunto de criterios basicos y calculos para determinar
los costos. Siguiendo el modelo propuesto por Klein se estructuran los costos

que dan lugar a las tarifas que se calculan en esta tesis

3.5. Tarifa Eléctrica (TE)

Garcia y Cadavid (2005), definen la TE como la estructura de formacion de
precios de la energia que refleja los costos econdmicos de la prestacion en cada
etapa de la generacion, transmisién, distribucion y comercializacion energética;
ademas, de otros pagos a los reguladores y supervisores. Segun Flores (2014),
los costos de la tarifa que se cobran al cliente final se componen de: a) los precios
en la etapa de generacién (PB), b) los precios en la etapa de transmision
(incluyen el cargo por uso de los sistemas de transmision principal y

complementario), y c) el valor agregado de distribucion.

Respecto al componente de generacion solar, Ramos et al. (2017) sefala
que la tarifa esta compuesta por dos elementos importantes; el precio de la
potencia instalada y los costos para que el sistema propuesto sea sustentable
en el tiempo, la determinacidn del precio de potencia instalada se hace en base
a la suma de los costos de mantenimiento anual y el costo de capital fotovoltaico

y el valor de la potencia instalada total.
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Con respecto al componente de distribucion, Acevedo (2018), menciona
que para el Peru se considera la fijacion tarifaria en distribucién como regulada
y a la tarifa valor agregado de distribucién (VAD), determinada cada 4 afios. Se
tiene como componentes del VAD para las tarifas, los costos asociados al

consumidor, asi como los costos de operacién y mantenimiento.

También, Berenguer et al. (2017) indica que la continuidad de suministro
se caracteriza por el numero y duracion de las interrupciones, considerando sus
caracteristicas en la onda de tension y corriente, trayendo una mala calidad

consigo danos a la produccién, a la economia y la competitividad empresarial.

Hernandez y Medina (2006) sefialan que la definicion de calidad de
suministro esta asociado a dos aspectos principales: la continuidad de la
alimentacion y la calidad de la onda de tension. Por su parte, la Norma Técnica
de Calidad de los Servicios Eléctricos (1997), indica que el suministro de calidad
responde a la continuidad del servicio eléctrico para los usuarios finales,

considerando las posibles interrupciones en el servicio.

A. Componente SAIFI (Cantidad de Interrupciones)

El System Average Interruption Frequency Index (SAIFI) indica que
interrupcidén es una falta en el suministro del servicio eléctrico publico en una
parte o toda la zona de concesion como consecuencia de un contexto no
planificado o por defecto de algun componente que ocasionaria una o mas fallas

en la red o en los equipos conexos (Retamozo, 2018).

B. Componente SAIDI (Duracién de Interrupciones)

El System Average Interruption Duration Index (SAIDI) brinda respuesta
al equilibrio éptimo entre costo y confiabilidad, donde se utilizan técnicas basicas
para la evaluacion de la confiabilidad donde se observa el periodo de reparacion
de una falla en funcién de las diferentes operaciones realizadas para corregir
dicha falla, con la finalidad de reponer el servicio eléctrico. (Collantes y Camac,
2010).
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Segun lo citado en el Decreto Ley N° 25844, LCE (MINEM, 1992), con su
Reglamento aprobado con D.S N° 009-93-EM (MINEM, 1992)”; la Ley N° 28832,
Ley Para Asegurar el Desarrollo Eficiente de la Generacion Eléctrica y sus
normas complementarias (MINEM, 2006); la Ley N° 28749, LGER (MINEM,
2020) y su Reglamento aprobado con D.S N° 018-2020-EM (MINEM, 2020); la
Ley N° 27838, Ley de Transparencia y Simplificaciéon de los Procedimientos
Regulatorios de Tarifas (PCM, 2002), la Resolucién N° 080-2012-OS/CD que
aprueba los procedimientos para fijacion de precios regulados (OSINERGMIN,
2012), entre otras; establecen los principios, criterios y procedimientos para

determinar las TE.

Es necesario indicar que los calculos de las TE Rurales consideran los
costos eficientes que inciden en el progreso de las actividades para la generacién

y distribucion eléctrica, para brindar un buen servicio al publico (MINEM, 2006).

Las TE rurales en los SER, fueron autorizados por el MINEM, en

concordancia con los Art. 23°, 24° y 25° del Reglamento de la LGER.

ElI VAD considera los costos de la conexion eléctrica, en base a la cantidad
de usuarios de la empresa modelo, los costos de instalacidn eléctrica regulados,
la vida util de estas conexiones en base al Art. 163° del Reglamento de la Ley
de Concesionarias Eléctricas y la tasa de actualizacion normada en la misma
Ley. Los costos totales se estimaran por unidad de potencia, considerando la

demanda maxima determinada para la empresa modelo.

La TE Rural (VAD), incluye las inversiones realizadas por el Estado, por las
compaiias de distribucion eléctrica, entre otros rubros. En el caso que las
inversiones del Sistema Eléctrico Rural (SER) se encuentren integradas por
100% del aporte del Estado. La anualidad del Valor Nuevo de Reemplazo (VNR)

se multiplicara por el Factor del Fondo de Reposicion (FFR).

En el caso que las inversiones de los Servicios Eléctricos Rurales se
encuentran conformadas por aportaciones del Estado y otras instituciones, el

monto de retribucidon de la inversiéon se calculara considerando la anualidad del
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Valor N, el factor de proporcién (FP) de inversiones de otras instituciones; vy, la
cantidad de reposicion de la inversion se calculara aplicando a la anualidad del
VNR, el factor 1 descontado del factor de proporcion (1-fp), aplicando
posteriormente el FFR. La cantidad total es la sumatoria de los montos de

retribucién y reposicion, mas los costos de operacion.

3.5.1. Modelo de tarifa eléctrica de distribucién
El modelo aplicado para calcular la TE de distribucion eléctrica,
determinado por medio de una empresa modelo eficiente, esta representada por
el VAD, que considera los costos asociados al usuario, como cargos fijos, que
abarcan los costos eficientes para realizar diversas actividades como la lectura
del medidor, el procesamiento de la lectura y la emision, reparto y cobranza del

recibo o factura.

Las pérdidas promedio de distribucioén se refiere a las pérdidas de
potencia y energia relacionadas a las instalaciones de distribucion eléctrica

reconocidas por medio de Factores de Expansion de Pérdidas.

Los costos promedio de inversion, operacion y mantenimiento se
obtienen a través del Valor Agregado de Distribucién de Media Tension (VADMT)
y de baja tensién (VADBT). El costo de inversion es considerado como la
anualidad del Valor Nuevo de Reemplazo (VNR) del sistema econémicamente

adaptado, considerando una vida util y tasa de actualizacién del 12%.

3.6. Descripcion del Lugar de Estudio

3.6.1. Ubicacion
La presente investigacion se llevo a cabo en Masisea, ubicada en la
Provincia Coronel Portillo, departamento de Ucayali, ubicado en la region

geografica de la Selva Peruana, con una altitud de 174.873 msnm.
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Figura 3: Ubicacion geografica de la Localidad de Masisea: Mapas

del Peru, Departamental, Provincial y Distrital de la localidad

[£]

prars

Fuente: Ministerio del Ambiente (2021).

3.6.2. Condiciones climatolégicas

El clima en esta localidad se clasifica como calido - humedo, con
temperaturas minima y maxima de 18 y 38°C. Cada 100m de altura se realiza

un cambio de medio grado centigrado. La humedad relativa estéandar es 90 %.
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La precipitacion pluvial se relaciona con el nivel altitudinal,
reportandose un promedio maximo de 400 mm/mes entre febrero a mayo) y un

maximo promedio de 50 mm/mes, para los demas meses.

Tabla 15. Condiciones climatoldgicas Masisea

Descripcién Parametro
Temperatura maxima (°C) 38
Temperatura media (°C) 28
Temperatura minima (°C) 18

Velocidad del viento (km/h) 70

Fuente: SENAMHI para el periodo afio 2000 hasta el afio 2011

3.6.3 Altitud

En este lugar la altitud es de 174 msnm. La topografia
predominantemente es plana, con pocas ondulaciones, en la zona urbana
abundan los arboles, en especial en zonas poco desarrolladas. Se caracterizan
por tener tierras arcillosas y disolverse con facilidad, volviéndose barrosas. Su

inclinacion terrestre tiene £3 metros de elevacion en promedio.

3.6.4. Vias de comunicacion
El rio de nombre Ucayali, es considerado la principal via pluvial para
la comunicacion con otras localidades que se encuentran en sus margenes,
siendo el recorrido Pucallpa — Iquitos, utilizado para las transacciones
comerciales en los ambitos agricola y forestal, siendo el centro de negocios la
ciudad de Pucallpa. Entre Iquitos y Pucallpa hay una distancia fluvial de 1,021
Km, con una duracién del viaje entre 4 a 5 dias en la época de secay de 6 a 8

dias en época de lluvia, debido a los cambios del caudal del rio.

El acceso a la zona de estudio se da por el rio Ucayali, aguas arriba.
desde Pucallpa con un viaje de aproximadamente 2 horas en bote a motor

denominado El Rapido.



43

3.6.5. Actividades econémicas y sociales
Las principales actividades econdmicas y sociales en la zona del

proyecto, son silvicultura, agricultura y el comercio.

3.6.5.1. Silvicultura
Mediante técnicas de explotacion forestal, la actividad
economica de mayor importancia en la zona es la silvicultura. En la majestuosa
selva tropical se explota intensivamente la madera de Caoba, Cedro, y otras, que
son trasladados a aserraderos para su procesamiento. También se comercializa

jebe, caucho, palo de rosa, palmeras y otras plantas ornamentales.

3.6.5.2. Agricultura
Los principales cultivos son el maiz, yuca, platano y pifia. Los
principales cultivos permanentes son el café, palmito, cacao y la papaya. La
ubicacion préxima de las unidades agropecuarias a los mercados de los centros
poblados es determinante para que la mayor parte de los productos principales

y estacionales se expendan en los centros de abasto de la zona.

3.6.5.3. Industria y Comercio
Respecto a la actividad industrial, hay empresas Aserradoras
cuya actividad es la transformacion de la madera como materia prima, en sus
diversos productos obtenidos con la finalidad de ser vendidos en la localidad,
Region y a nivel Nacional, ademas existen empresas que fabrican parquet y
triplay. A nivel del sector comercial, hay establecimientos medianos y pequefios

cuya actividad es la compra y venta de diversos productos.

3.7. Problematica de la localidad de Masisea

En la zona del proyecto la demanda de energia actualmente es
suministrada por la Municipalidad Distrital de Masisea, mediante un grupo
electrogeno el que suministra de energia a la zona de forma racional
estableciendo que el servicio se realice de noche a partir de las 06:00 pm hasta
las 10:00 pm, dandose a un alto costo de produccién por el uso de petréleo
diésel; debido a este factor y buscando un mejor servicio y progreso para la

poblacidon se realiza el montaje de una central eléctrica solar-edlica de una
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potencia instalada de 365 KW, asegurando de la necesidad de energia para la

poblacion, en un horizonte de 20 afos.

La Municipalidad Distrital de Masisea es la empresa municipal que tendra
a su cargo la operacion, mantenimiento y comercializacién el proyecto:
Mejoramiento del Servicio Eléctrico mediante Central Solar - Edlica en Masisea,

Coronel Portillo - Ucayali, el que también se hara cargo de las etapas posteriores.

Este proyecto permitira el desarrollo agroindustrial y socio-econémico del
area de influencia del proyecto, beneficiando a mas 4000 pobladores, estando la
remuneracion de las redes de distribucion a cargo de la municipalidad y que el
reconocimiento se realice utilizando el valor agregado de distribucion de la

empresa distribuidora a través de un modelo eficiente.

3.8. Normas Aplicables
3.8.1. Ley 28832: Ley para asegurar el desarrollo eficiente de la generacion
eléctrica, elaborado por la Oficina de Asesoria Legal de la Gerencia
Adjunta de Regulacion Tarifaria del Organismo Supervisor de la
Inversion en Energia y Mineria.

3..8.2. El Decreto Legislativo N° 1002, Ley de Promocidén de la Inversion en
Generaciéon de Electricidad con el uso de Energias Renovables
(2008), tiene por objeto promover el aprovechamiento de los Recursos
Energéticos Renovables (RER) para mejorar la calidad de vida de la
poblacién y proteger el medio ambiente, mediante la promocién de la
inversiéon en la producciéon de electricidad.

3.8.3. El disefio mecanico se ha desarrollado, en conformidad a las
prescripciones de las Normas Técnicas de la Direccion General de
Electricidad para Electrificacion Rural y el Cdédigo Nacional de
Electricidad Suministro 2011 y normas Internacionales

3.8.4. RD 016-2003-EM: Especificaciones Técnicas de Montaje de Lineas y
Redes Primarias para Electrificacion Rural.

3.8.5. RD 018-2003-EM: Bases para el Disefio de Linea y Redes Primarias
para Electrificacion Rural.

3.8.6. RD 024-2003-EM: Especificaciones Técnicas de Soportes

Normalizados de Lineas y Redes Primarias para Electrificacién Rural.
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3.8.7. RD 026-2003-EM: Especificaciones Técnicas para el Suministro de Materiales
y Equipos de Lineas y Redes Primarias para Electrificacion Rural.

3.8.8. RD 030-2003-EM: Especificaciones Técnicas para levantamientos
Topograficos para Electrificacion Rural.

3.8.9.Normas internacionales IEC, ANSI-IEEE, VDE, REAy DIN.

3.9. Calculo de la tasa de crecimiento Poblacional
Este procedimiento se encuentra detallado en el Proyecto de Masisea,

divulgado por el MINEM (2019), el que se detalla a continuacion:
Para el calculo de la tasa de crecimiento se considero las poblaciones a

nivel distrital de los censos de poblacién y vivienda realizados los afos 1993 y

2007, mostrados en la tabla 16.

Tabla 16. Cantidad de pobladores y Tasa de Crecimiento de la Poblacién

Tasa De
Em Depa:}amen Prov. Distrito Pob. Pob. Crecimiento
1993 2007 1993-2007

1 Ucayall ~ Ccoronel Yarinacoch - .qper 85605 6.47%
Portillo a

2 Ucayali SO Galeria 173207 146478 -1,69%
Portillo

3 Ucayali %" Manantay 58405 70745 1,38%
Portillo

Fuente: INEI (1993, 2007).

Para la proyeccion de la cantidad de habitantes se calcul6 la tasa de
crecimiento intercensal por distrito, asimismo se asumié una tasa de crecimiento
vegetativa minima de 1% y maxima de 3%, respecto a la proyeccion de viviendas

se considerd el numero de habitantes/vivienda.
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3.10. Consumo Unitario Doméstico en zonas parecidas con servicio
eléctrico
Los consumos unitarios domésticos (CUD) de energia de zonas con un
nivel de desarrollo socio-econdmico similar al area de influencia del proyecto,
pertenecientes al sistema eléctrico Pucallpa, se calcularon obteniendo valores

promedio anuales de los ultimos cinco afios, como se muestra en la tabla 17.

Tabla 17. Consumo Unitario doméstico promedio anual en zonas

parecidas con Servicio Eléctrico

CUD/mes CUD/ano

Ano X KWH KWH
2007 1 33 397
2008 2 36 432
2009 3 38 459
2010 4 40 484
2011 5 44 522

Fuente: Electro Ucayali S.A. (2011)

3.10.1 Crecimiento del Consumo por Persona

3.10.1.1. Calculo de la Tasa de Crecimiento del Consumo de
Energia
Para calcular el consumo unitario final se emplearon datos
estadisticos historicos de zonas similares a la del proyecto, estimando una curva
de tendencia del crecimiento, obtenido del promedio del consumo unitario

doméstico de los anos 2007 al 2011.

El consumo unitario doméstico inicial y el consumo unitario
doméstico final se obtienen mediante la aplicacién de la ecuacién potencial por
tipo de zona AxB, calculado del reporte antiguo de consumo unitario de energia,

cuyos valores se estimaron de la siguiente manera (Electro Ucayali, 2011):

Y=A.XB
Donde A= 391,308 y B= 0,162.

Realizando un reemplazo en la ecuacién potencial para un afio inicial 7

(2013) se hizo el calculo del Consumo Unitario Doméstico inicial.



Reemplazando las ecuaciones potenciales para el ano 27 (2033)

calculd el CUD final, de acuerdo a lo indicado en la tabla 18.

Figura 4. Grafico de la Proyeccion del Consumo Unitario Doméstico por afio
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Fuente: Ministerio del Ambiente (2021).

Tabla 18. Consumo Unitario Doméstico final (kWh-mes/abonado)

o (kW.h-
Descripcion afo/abonado)
CUDi 536
CUDf 667
T.C de Consumo
de Energia 1.2%

Fuente: Electro Ucayali, 2011
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3.10.1.2. Calculo del coeficiente de electrificacién (CE)
EL CE se calcula como la relacion entre la cantidad de

abonados domeésticos y el total de abonados posibles de electrificar.

En el caso de la zona del Proyecto “Mejoramiento de
Servicio Eléctrico a través de Central Solar — Edlica en Masisea, Coronel Portillo,
Region Ucayali” se hizo un calculo del CE entre el total de encuestados
empadronados y los abonados con servicio eléctrico acorde con el radio de
influencia de la subestacion de distribucion; consecuentemente, la cantidad de

abonados electrificables se evidencian en el mapa de ubicacién de beneficiarios.

En algunos lugares se consideré el CE del 100% en un ano
inicial, por el alcance de las subestaciones de distribucion y del lugar donde viven

los abonados.

3.11. Proyeccion del consumo de energia y maxima demanda

Arzapalo, P. (2020) menciona que, para calculos de la proyeccion del
consumo de energia y maxima demanda, se recomienda utilizar un método
apropiado como la sugerida por AGRA MONENCO (Montreal Engineering
Consultants), empleada en paises en desarrollo, y centros poblados de la zona
rural que son de tamano reducido. Esta metodologia consiste en establecer una
relacion funcional entre el consumo de energia por abonado doméstico
(kWH/Abon) y la cantidad de abonados/afio. Esto significa que el crecimiento
urbano por el desarrollo poblacional esta vinculado con las actividades
productivas que elevan el ingreso y consecuentemente, el incremento de

consumo de energia eléctrica per-capita.



IV. RESULTADOS

4.1. Determinaciéon del Componente de Generacion
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Comenzaremos con la descripcion del Sistema Aislado tipico de Masisea,

cuya informacion se encuentra calculada en la Tabla 1 de la presente

investigacion.

Tabla 19. Sistema Aislado Tipico Masisea.

Descripcion

Caracteristica

Vida util central Fotovoltaica
Central Fotovoltaica
Personal de operacion y gestion
Costos Variables (combustible y no combustible)
Factor de Carga
Margen de Reserva
Maxima Demanda Anual
Energia Anual

25 Anos
1456 kUS$%/aiio
559 kUS$/aio

3.3 kUSS$/aio

289 %
30 %
0.267 MW
0.676 GWh

Fuente: Tabla 1

A continuacién, se realiz6 el calculo del costo medio de generacion, cuyo

procedimiento y resultado se describen en la siguiente tabla:



Tabla 20. Calculo del costo medio de generacién

Procedimiento de Calculo:
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COSTO MEDIO DE GENERACION

Tarifa del Sistema (Cent. S/./kWh): Calculada Vigente (1) Variacion (%)

117.48
Costos Fijos:

Tarifa (ctvs US$/kWh)

Inversion US$/KW M. Extranjera M. Nacional Total %
Obras Civiles (30 afios) 356.1 0.00 2.27 2.27 7.5%
Equipos Electromecanicos (25 aiios) 27816 13.26 495 18.21 60.1%
Subestacion elevadora (30 afios) 68.5 0.00 0.17 0.17 0.5%
Total, Inversion 3,306.2 13.26 8.29 21.556 71.1%
Operaciony Mantenimiento US$/kW-aiio
Personal de Operacion y Gestion 209.5 0.00 8.28 8.276 27.3%
Costos Variables:
Costo Variable Combustible 0.00 0.00 0.00 0.0%
Costo Variable No Combustible 0.00 0.49 0.49 1.6%

Costo Total:

30.325”
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Tasa

Margen Reserva
Tipo Cambio
Factor de Carga
Horas Anuales
Demanda (MW)

12%
30%
3.874
28.9%
8760
0.267

Factores de Anualidad: Factor afios
Obras Civiles (30 afios) 0.1241 30
Equipos Electromecanicos (25 afos) 0.1275 25
Subestacion elevadora (30 afios) 0.1241 30
TARIFAS PROPUESTAS
Precios en Barra: Calculado Vigente Variacion (%)
Tarifa de Potencia (S/./kW-mes) 30.325
Tarifa de Energia (Cent S/./kWh) 102.91
Factores de Actualizacion de .

. Promedio

Energia:
Moneda Extranjera 0.4373 0.516
Moneda Nacional 0.5627 0.484
Combustible 0.000 0.000
Total 1.0000

(1) Tarifa vigente al 01 de mayo del 2021, calculada con el factor de carga del sistema
(2) La tarifa de potencia ha sido determinada como la equivalente a la tarifa de potencia del Sistema Tipico A

Factores de Actualizacion de

, Promedio
Potencia:
Moneda Extranjera 0.4445
Moneda Nacional 0.5555

Total

7.0000

0.000
1.000
0.000



Seguidamente, se determind los PB para pequefos sistemas aislados

fotovoltaicos (menores de 500 Kw).

Tabla 21. Cuadro resumen de calculo de costo medio de energia

__ltem Descripcion Unidad 267kW
1  Informacién general
1.1 Ubicacion Selva
1.2  Potencia unitara k\Wpico 287
2 Informacion del Sistema
21 Maxima demanda KWpico 267
2.2 Factor de carga del diagrams de carga % 28.8%
23 Tipo de generacién
24 Numero de unidades unid 1056
25 Capacidad unitara KWopico 0.27
26 Capacidad unitaria efectiva kW
2.7 Csapacidad efectiva de planta KWpico 285.12
3  Caracteristicas de operacion
31 Horas de cperacion snusles 2,150.00
Promedio h 2,150.00
32 Factor de utilizacion de la planta 85%
Promedio % 85%
4  Costos de generacion
4.1 Costos fijos
Inversiones
O. Civiles Cenfrsl Fotovoltsica Uss 85,067.56
Equipos elec-mec. Uss 742 679.40
Subtransmision uss 45,000.00
Personal de operacion y gestion US $-afio 55,030.98
Costos fijos anuales
O. Civiles Cenfrsl Fotovoltsica US S/ano 11.802.04
Equipam. Elec-meca. US S/ano 84,691.80
Subtransmisién US Sfano 5,588.46
Personal de operacion y gestion US Sfafio 55,030.08
Reserva (MRT =30%) US S/ano 33,624.03
Total, costo fijo anual US S/ano 201,644.11
4.2 Costos variables US cents/kWh 0.49
5 Costo medio de generacion
5.1 Costo varisble no combustible US cents/kWh 0.494
52 Costo fijo de inversion US cents/kWh 21.558
5.3 Costo fijo de personsl de operacion y gestion  US cents’/kWh 8.276

Costo medio de la potencia = 30.325 S/. cents/kWh
Fuente. Elaboracion propia
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Ademas, se analizd los costos del Sistema Aislado de la localidad de

Masisea, descritos en el cuadro siguiente:

Tabla 22. Descripcion de costos del Sistema Aislado de Masisea

Descripcion Unidad Valor
Informacion del Sistema
Factor de carga del sistema % 28.80%
Costos Fijos
Costos de Inversion USHKW 3,308.17
Costos de Personal Miles US$/afio 200.51
Costo medio de generacion
Costo Variable Combustible US$ cents/kWh 0.00
Costo Variable No Combustible US$ cents’kWh 0.48
Costo Fijo de Inversion US$ cents/kWh 21.58
Costo Fijo de Personal US$ cents/kWh 8.28
Factor de Pérdidas de Transmision % 0.00%
Costo medio de generacion Total US$ cents/kWh 30.32
ctm S/J/kWh 117.48
Tarifa vigente al 2020 US$ cents/kWh 0.00
ctm S//kWh 0.00
Variacion respecto a tarifa vigente % 0.00%

Fuente. Elaboracion propia

4.2. Determinacion del Componente de Distribucion

Se realizaron calculos para determinar el componente de distribucion,

comenzando por realizar un balance entre energia y potencia adaptado en el

sector Tipico- Servicio Eléctrico Rural de Masisea.
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Tabla 23. Balance de Energia y Potencia — Adaptado del Sector tipico SER

Masisea, ano 2022

Energia anual Factorde Factorde Potencia
(MW.h) carga/pérdidas coincidencia (kW)
Ingreso MT 0 0
Pérdidas MT 5 0.571 1
Ventas MT 0 0
MT2
MT3P
MT3FP
MT4P
MTA4FP
Ingreso BT 0 0
Pérdidas Técnicas BT 14 0.400 4
Pérdidas No Técnicas BT 7 3
Ventas BT 2,373 1,025
BT2
BT3P
BT3FP
BT4P
BT4FP
BTSA.A
BTSNR 264 0.280 1.000 107
BTSB 1,992 0.255 1.000 891
BTS5C
BTSC-AP 117 0.500 1.000 27
BTSD
BTSE
BT6
BT7

Fuente. Elaboracion propia

Se realiz6 una evaluacion de los costos fijos anuales comerciales para los
segmentos tarifarios de Baja tensién 5B y 5C caracteristicos de Masisea,

detallados a continuacion.



Tabla 24. Resumen de costos fijos anuales comerciales (US$)

Cantidad Costo
Segmento Tarifario de o Total
. Unitario/factura
Usuarios
BT5B 841 1.414 14268
BT5C 1 1.414 17
Total 842 14285

Fuente. Elaboracion propia

También se realizé una asignacion de costos de operacién y

mantenimiento al sistema eléctrico modelo, detallado a continuaciéon
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Tabla 25. Asignacion de costos de operacidén y mantenimiento- Sistema eléctrico modelo

56

Costos de OyM Técnicos Comercializacion
Concepto Distribucion Distribucion  Distribucion  Alumbrado TOTAL Gestion Operacion Costo asocia- TOTAL
MT BT SED Publico Comercial Comercial do al Usuario
Item Costos Directos
1 Materiales 0.00 0.16 0.00 0.04 0.20 0.00 0.00 2.26 2.26
2 Supervision Directa 2.29 364 0.00 0.42 6.35 2.61 2.61 7.82 13.04
3 Personal Propio 0.00 0.00 0.00 0.00 372 0.41 0.00 413
4  Servicio de Terceros 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.00 0.00 9.02 9.02
5 Cargas Diversas y Otros 0.34 0.55 0.00 0.06 0.95 0.95 0.45 117 257
6 Total 2.63 4.35 0.00 0.54 7.52 7.28 3.47 20.27 31.02
Costos Indirectos (Actividades de Apoyo)
1 Personal 052 0.86 0.00 0.11 1.49 1.44 0.69 0.00 213
2 Materiales 0.09 0.15 0.00 0.02 0.26 0.24 0.12 0.00 0.36
3  Servicio de Terceros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4 Aporte Organismo Regulador 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5 Costo Capital de Trabajo 0.01 0.02 0.00 0.00 0.03
6 Total 0.62 1.03 0.00 0.13 1.78 1.68 0.81 0.00 249
Asignacion de Costo de Gestion
Comercial
1 Materiales 0.09 0.14 0.00 0.02 0.24
2 Supervision Directa 094 1.49 0.00 0.17 261
3 Personal Propio 1.86 2.96 0.00 0.34 516
4  Servicio de Terceros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5 Cargas Diversas y Otros 0.34 0.54 0.00 0.06 0.95
6 Total 3.23 5.13 0.00 0.59 8.96




Asignacioén de Costo de Operacion Comercial
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1 Materiales 0.04 0.07 0 0.01 0.12
2 Supeniisién Directa 0.94 1.49 0 0.17 2.61
3 Personal Propio 0.4 0.63 0 0.07 1.1
4 Senvicio de Terceros 0 0 0 0 0
5 Cargas Diversas y Otros 0.16 0.26 0 0.03 0.45
6 Total 1.54 2.45 0 0.28 4.28
Costos Totales de O y M 8.02 12.96 0 1.54 22.54 Costos Totales 20.27

Asociado al Usuario

Se realizé el célculo de la fijacidén 2018-2022 del Valor Agregado de Distribucién del Servicio Eléctrico Rural de

Masisea, descrito en el cuadro siguiente:



Tabla 26. Fijacion del 2018 al 2022, VAD- Sector tipico de Masisea, tipo convencional
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VAD - 100% Empresa Cargo Fijo
D ipcid Unidad
escripeion nida VADMT ~VADBT o0 CFE  CFS  CFH  CFEAP
Valor Nuevo de Reemplazo miles US$ 205 3,727 707
Costo Anual de Inversion (aVNR) miles US$ 25 463 88
Costo Anual de OyM miles US$ 8 13 2 20 0 0 0
Total Costo Anual miles US$ 33 476 2 20 0 0 0
Demanda kW 102 1,025 1,025
Numero de clientes unidad 841 8 0 0
VAD Inversion US$/KW-mes 19.635 35.695 6.775
VAD OyM US$/KW-mes 6.526 1.054 0.125
VAD US$/KW-mes 26.161 36.749 6.900
USS/cliente- 1.965 4.527 4.527 1.965
Cargo Fijo mes

Fuente. Elaboracion propia

Comparando con la regulacién actual, se observa que los valores obtenidos son similares a los obtenidos en el VAD 2018

para un sistema aislado.
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Tabla 27. Valor Agregado de distribucién del afio 2018: empresas con

usuarios menores a 50 000 usuarios

Valor Agregado de Distribucion (VAD)

Sector Tipico VADMT VADBT VADSED
s/./[KW-mes
SER 99,073 139,168 26,132

Fuente. OSINERGMIN 2018

Actualizando el valor del VAD con el pliego actualizado a diciembre 2021,
con los valores obtenidos en el cuadro 25, se toma como base un Sistema
Eléctrico SER existente de la Empresa Eilhicha (Empresa con la menor

infraestructura a nivel nacional)

Tabla 28. Valor Agregado de Distribucion ponderado de la empresa Eilhicha
(S/. KW-mes), actualizado al 04.12.2021

Empresa VADMT VADBT VADSED

Eilhicha 117,286 165,564 31,174

Fuente. Elaboracion propia

Luego se realizé un calculo de la fijacion del 2018 al 2022 del VAD del Sector

tipico de la localidad de Masisea, en ddlares y en soles.
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Tabla 29. Fijacion del 2018 al 2022, VAD- Sector tipico de Masisea, tipo convencional, en moneda extranjera ($)

VAD - 100% Empresa Cargo Fijo
Descripcion Unidad VADMT  VADBT SED CFE CFS CFH  CFEAP
MT/BT
Valor Nuevo de Reemplazo miles US$ 205 3,727 707
Costo Anual de Inversion (aVNR) miles US$ 25 463 88
Costo Anual de OyM miles US$ 8 13 2 20 0 0 0
Total Costo Anual miles US$ 33 476 2 20 0 0 0
Demanda kW 102 1,025 1,025
Numero de clientes unidad 841 8 0 0
VAD Inversién US$/kW-mes 19.635 35.695 6.775
VAD OyM US$/kW-mes 6.526 1.054 0.125
VAD US$/KW-mes 26.161 36.749 6.900
US$/cliente- 1.965 4.527 4.527 1.965
Cargo Fijo mes

Fuente. Elaboracion propia
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Tabla 30. Fijacion del 2018 al 2022, VAD- Sector tipico de Masisea, tipo convencional, conversién a moneda nacional (S/.)

Descripcion Unidad VAD - 100% Empresa Cargo Fijo
VADMT VADBT SED MT/BT CFE CFS CFH CFEAP
Valor Nuevo de Reemplazo miles US$ 205 3,727 707
Costo Anual de Inversion (aVNR) miles US$ 25 463 88
Costo Anual de OyM miles US$ 8 13 2 20 0 0 0
Total Costo Anual miles US$ 33 476 2 20 0 0 0
Demanda kW 102 1,025 1,025
Numero de clientes unidad 841 8 0 0
VAD Inversion US$/kW-mes 19.635 35.695 6.775
VAD OyM US$/kKW-mes 6.526 1.054 0.125
VAD US$/kW-mes 26.161 36.749 6.900
Cargo Fijo US$/cliente-mes 1.965 4.527 4.527 1.965
Tipo de Cambio (S/.JUSS) 3.787 4/05/2022
Valor Nuevo de Reemplazo miles S/. 776 14,113 2,678
Costo Anual de Inversion (aVNR) miles S/. 174 3,163 600
Costo Anual de OyM miles S/. 30 49 6 75 2 0 0
Total Costo Anual miles S/. 204 3,212 606 75 2 0 0
Demanda kW 102 1,025 1,025
Nuamero de clientes unidad 841 8 0 0
VAD Inversién S/./IkW-mes 74.358 135177 25.657
VAD OyM S/./KW-mes 24714 3.991 0.473
VAD SI./IkW-mes 99.072 139.168 26.130
Cargo Fijo Sl./cliente-mes 7.441 17.144 17.144 7.441
VAD Inversion S/ /IKW-mes 74.358 135177 25657
VAD OyM S/./kW-mes 24714 3.991 0.473
VAD S//KW-mes 99.072 139.168 26.130
Cargo Fijo Sl./imes 7.441 17.144 17144 7.441

Fuente. Elaboracion propia
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Para calcular la tarifa a usuario final, se asume que la empresa se
encuentra formalizada, porque debido a sus caracteristicas puede acceder
a mecanismos de compensacion en el marco de la LCE, su reglamento y las

propias leyes que regulan dichos mecanismos de compensacion.

Luego de la aplicacion del MC SISTEMAS AISLADOS, el PB

efectivo “obtenido” se muestra en la tabla 31.

Tabla 31. Precio en Barra Efectivo del Servicio Eléctrico Rural de MASISEA

. Precio de la : ]
. o Precio de la . Precio de la energia en
Empresa Nivel de Tension : energia en
potencia horas fuera de punta
horas punta
MASISEA  Media tension 30.325 21.44 21.44

Fuente. Elaboracion propia

A estos precios se agrega el Valor Agregado de Distribucion del Servicio
Eléctrico Rural de Masisea, cuyo resultado es menor en comparacién a los

resultados de la tabla 28.

Tabla 32. Valor Agregado de Distribucion - Servicio Eléctrico Rural MASISEA

Empresa VAD Media Tensién  VAD Baja Tensién VAD Subestaciones
MASISEA 99.03 139.168 26.132
Fuente. Elaboracion propia

De los resultados se obtiene que el valor de la tarifa para un usuario
domeéstico, es de 197,22 ctm S//kWH. A este valor se le aplicé el Mecanismo de
Compensacion de la TE residencial, resultando 77,65 ctm S//kWH. (Tabla 40);
luego se le aplico el FOSE, resultando que un usuario que consume hasta 30
kWH mensualmente, pagaria una tarifa de 17,28 ctm S//kWH y uno que consume
65 kWH, pagaria una tarifa de 49,88 ctm S//kWH.

Posteriormente se evaludé la factibilidad de la tarifa del servicio
eléctrico comparando el calculo para la poblacion de la localidad de ATALAYA,
zona rural (de responsabilidad de la empresa municipal), aplicando el calculo de
los MC SISTEMAS AISLADOS, usando el Mecanismo de Compensaciéon de la
Tarifa Eléctrica Residencial (MCTER), por el incremento del costo del
combustible en 79% y 29% en los calculos del MC SISTEMAS AISLADOS.
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Tabla 33. Comparacién de mediciones entre energias y potencias activas

Pliego Tarifario (sin FOSE). 04/ABR/2022 Empresa: Electro Ucayali

Sistema: PLO058 Atalaya Sector Tipico 2/ AISL
Medicion de dos energias activas y dos potencias activas (2E2P) Unidad Media Tension Baja Tension
MT2 BT2
Cargo Fijo Mensual S/.Imes 9.18 9.18
Cargo por Energia Activa en Horas de Punta ctm. S/./kW.h 93.02 97.54
Cargo por Energia Activa en Horas Fuera de Punta ctm. S/./kW.h 93.02 97.54
Cargo por Potencia de Generacién en HP S/./kW-mes 40.98 40.36
Cargo por Potencia de Distribucion en HP S/./kW-mes 13.49 67.71
Cargo por Exceso de Potencia de Distribucion en HFP S/./kW-mes 14.66 51.30
Cargo por Energia Reactiva ctm. S/./kVar.h 4.60 4.60
Medicion de dos energias activas y una potencia activa (2E1P) Unidad Media Tension Baja Tension
MT3 BT3
Cargo Fijo Mensual S/.Imes 8.48 8.48
Cargo por Energia Activa en Horas de Punta ctm. S/./kW.h 93.02 97.54
Cargo por Energia Activa en Horas Fuera de Punta ctm. S/./kW.h 93.02 97.54
Cargo por Potencia de generacién Presentes en Punta S/./kW-mes 35.83 29.92
Cargo por Potencia de generacion Presentes Fuera de Punta S/./kW-mes 22.38 27.29
Cargo por Potencia de distribucién Presentes en Punta S/./kW-mes 14.63 67.30
Cargo por Potencia de distribucién Presentes Fuera de Punta S/./kW-mes 14.64 64.59
Cargo por Energia Reactiva ctm. S/./kVar.h 4.60 4.60
Medicién de una energia activa y una potencia activa (1E1P) Unidad Media Tension Baja Tension
MT4 BT4
Cargo Fijo Mensual S/.Imes 8.48 8.48
Cargo por Energia Activa ctm. S/./kW.h 93.02 97.54
Cargo por Potencia de generacion Presentes en Punta S/./kW-mes 35.83 29.92
Cargo por Potencia de generaciéon Presentes Fuera de Punta S/./kW-mes 22.38 27.29
Cargo por Potencia de distribucién Presentes en Punta S/./kW-mes 14.63 67.30
Cargo por Potencia de distribucién Presentes Fuera de Punta S/./kW-mes 14.64 64.59
Cargo por Energia Reactiva ctm. S/./kVar.h 4.60 4.60
Medicion de dos energias activas (2E) Unidad Baja Tension BT5A
Cargo Fijo Mensual S/.Imes 8.48
Cargo por Energia Activa en Horas de Punta, 20 kW en Fuera de Punta ctm. S/./kW.h 217.50
Cargo por Energia Activa en Horas de Punta, 50 kW en Fuera de Punta ctm. S/./kW.h 244.00
Cargo por Energia Activa en Horas Fuera de Punta ctm. S/./kW.h 97.54
Cargo por Exceso de Potencia en Horas Punta y/o Horas Fuera de Punta S/./kW-mes 63.43
Alumbrado Publico, medicion de una energia activa (1E) Unidad BT5C BT5C-AP
llum.Esp&Mun. Art.184.RLCE
Cargo Fijo Mensual S/.Imes 4.20 513
Cargo por Energia Activa ctm.S/./kW.h 132.53 132.53
Medicion de una potencia activa (1P) / BT6 Unidad Baja Tension BT6
Cargo Fijo Mensual S/.Imes 4.20
Cargo por Potencia ctm.S/./Watts 4517
Servicio Prepago de Energia Eléctrica, medicion de Energia Activa (1E)/ B Unidad Baja Tension BT7
Cargo Fijo Mensual - Cdigos S/.Imes 3.45
Cargo Fijo Mensual - Tarjetas S/.Imes 3.45
Cargo por Energia Activa ctm. S/./kW.h 132.86
Mediciéon de una energia activa (1E) / BT5B / BT5D / BT5E BT5B BT5D BT5E
Cargo Fijo Mensual S/.Imes 4.20 4.20 2.71
Cargo Fijo Semestral S/./mes 0.00 0.00 0.00
Cargo por Energia Activa ctm. S/./kW.h 135.25 115.43 135.22
Medicion de una energia activa (1E) / BT5F BT5F BT5F0
Cargo Fijo Mensual S/./mes 0 8.48
Cargo por energia activa en horas de punta ctm. S/./kW.h 0 156.81
Cargo por energia activa en horas fuera de punta ctm. S/./kW.h 0 121.17

Fuente: OSINERGMIN (2022)



4.3. Analisis de la sostenibilidad de la tarifa

64

Se presentan los calculos realizados para la evaluacion de su sostenibilidad

en el tiempo.

Tabla 34. Proyeccion de la tarifa 2022- 2024 (cent. de S/.)

Ano/
cent.S/. 0-30 kw (*) 31-100kw (*) >100 kw (*)
2022 0.18 0.56 1.17
2023 0.19 0.62 1.28
2024 0.21 0.67 1.40
2025 0.23 0.73 1.51
2026 0.24 0.78 1.63
2027 0.26 0.84 1.74
2028 0.28 0.89 1.86
2029 0.30 0.95 1.97
2030 0.31 1.00 2.09
2031 0.33 1.06 2.20
2032 0.35 1.11 2.32
2033 0.37 1.17 2.44
2034 0.38 1.22 2.55
2035 0.40 1.28 2.67
2036 0.42 1.34 2.78
2037 0.43 1.39 2.90
2038 0.45 1.45 3.01
2039 0.47 1.50 3.13
2040 0.49 1.56 3.24

(*) considerando MCTER y MC SISTEMAS AISLADOS

Fuente. Elaboracion propia
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4.4.

Figura 5. Costo del consumo proyectado al 2040- localidad de Masisea
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Comparacion entre un Sistema de Compensacion de un sistema

aislado con Generacion Térmica (Atalaya) y los datos obtenidos de un

Sistema Aislado de Generacion con fuentes renovables (Masisea)

Para esta comparacion, se considerd lo mencionado en la Resolucién N°
194-2021-0OS/CD e Informe N° 569-2021-GRT sobre el proceso de regulacion de
los PB entre Mayo 2021 a Abril 2022 , que modifica parcialmente la Resolucién
N° 067-2021-OS/CD, y su Informe N° 226-2021-GRT que fija los PB entre mayo
2021 a abril 2022, numeral 6.4, que dice para fijar los PB del 2020 se encuentran
dos SA tipicos que incluye sistemas de generacidn con sus propias
caracteristicas, siendo “el SA tipico Q, de generacion fotovoltaica autonoma el
que otorga este servicio a 10 ciudades en la Isla Amantani, que pertenece a
Electro Puno S.A.; y el SA tipico R de generacion térmica diésel entre 12 a 20
kW que brinda servicio a 12 ciudades del Datem - Marafion, correspondientes a
Adinelsa. Incorporan a su despacho econdmico a las centrales solares, resultado
de contratos entre Electro Ucayali y la compafia Novum Solar, que comenzo su

ejercicio comercial en octubre y diciembre de 2020 en los SA de Purus y Atalaya.
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Para calculos posteriores, se tomd como referencia los precios por SA tipico

sobre en base a parametros empleados en el calculo de los precios por cada SA
tipico, establecidos por el OSINERGMIN (2020).

Tabla 35. Calculo de precios por sistema aislado tipico

Sistema Tension PPM PEMP PEMF
Aislado S/./KW- ctm. S/./KW- ctm. S/./KW-
mes mes mes

A MT 29.35 84.49 84.49
B MT 29.35 33.78 33.78
E MT 29.35 49.07 49.07
| MT 29.35 81.65 81.65
L MT 29.35 68.63 68.63
M MT 29.35 53.89 53.89
N MT 29.35 0 0
P MT 29.35 249.47 249.47
Q MT 29.35 49.14 49.14
R MT 29.35 233.39 233.39

Fuente. OSINERGMIN (2020)

Donde:
PPM

PEMP:

PEMF :

Precio de la Potencia de Punta a Nivel Generacion,
expresado en S/ /kW-mes.
Precio de la Energia a Nivel Generacion en Horas de

Punta para las Subestaciones Base del Sistema,
expresado en céntimos de S/ /kWh.

Precio de la Energia a Nivel Generacion en Horas Fuera
de Punta para las Subestaciones Base del Sistema,
expresado en céntimos de S/ /kWh.

Al respecto, de la revision de los PB y precios efectivos de SA, al 04 de

abril de 2022, se obtuvo el siguiente valor para los SA:
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Tabla 36. Precios en barra del Sistema Eléctrico Interconectado Nacional, precios en barra y precios efectivos de Sistemas

Aislados, fijacién al 04.05.2021

TENSION PPMo PEMPoO PEMFo
kv S/./KW-mes ctm. S/./kW.h ctm. S/./kW.h

Sistemas Aislados - Res. Barra (Cuadro 1) - Precios en Barra
Adinelsa MT 29.35 37.67 37.67
Chavimochic MT 29.35 33.78 33.78
Edelnor MT 29.35 33.78 33.78
Eilhicha MT 29.35 33.78 33.78
Electro Oriente MT 29.35 52.97 52.97
Electro Sur Este MT 0.00 0.00 0.00
Electro Puno MT 29.35 49.14 49.14
Electro Ucayali MT 29.35 61.51 61.51
Electronorte MT 0.00 0.00 0.00
Hidrandina MT 29.35 33.78 33.78
Seal MT 29.35 84.49 84.49
Sistemas Aislados - Res. Barra (Cuadro 13) ~Precios Efectivos
Adinelsa MT 29.35 19.68 19.68
Chavimochic MT 29.35 19.64 19.64
Edelnor MT 29.35 19.64 19.64
Eilhicha MT 29.35 17.19 17.19
Electro Oriente MT 29.35 25.24 25.24
Electro Sur Este MT 0.00 0.00 0.00
Electro Puno MT 29.35 14.96 14.96
Electro Ucayali MT 29.35 24.76 24.76
Electronorte MT 0.00 0.00 0.00
Hidrandina MT 29.35 19.64 19.64
Seal MT 29.35 22.01 22.01

Fuente. OSINERGMIN (2021)
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Tabla 37. Precios en barra del Sistema Eléctrico Interconectado Nacional, precios en barra y precios efectivos de Sistemas
Aislados, actualizado al 04.04.2022 (con redondeo)

TENSION PPM PEMP PEMF PCSPT CPSEE (PPM+PCSPT)  (PEMP + CPSEE) (PEMF +CPSEE)| Potencia Energia Promedio
kv SI/kW-mes ctm. SI/kW.h ctm.S//kWh  S//kW-mes ctm.SI/kW.h| SLKW-mes ctm. SI/kW.h ctm. SI/kW.h |ctm. SL/KW.h ctm. SI/kWh  ctm. S//kW.h

Sistemas Aislados - Res. Barra (Cuadro 1) - Precios en Barra
Adinelsa MT 33.24 42.66 42.66 33.24 42.66 42.66 8.39 42.66 51.05
Chavimochic MT 32.75 37.70 371.70 32.75 37.70 37.70 8.27 37.70 45,97
Edelnor MT 32.75 37.70 37.70 32.75 37.70 37.70 8.27 37.70 45.97
Eilhicha MT 32.75 37.70 37.70 32.75 37.70 37.70 8.27 37.70 45,97
Electro Oriente MT 37.56 67.78 67.78 37.56 67.78 67.78 9.48 67.78 77.26
Electro Sur Este MT
Electro Puno MT 32.75 54.84 54.84 32.75 54.84 54.84 8.27 54.84 63.11
Electro Ucayali MT 43.26 90.66 90.66 43.26 90.66 90.66 10.92 90.66 101.58
Electronorte MT 47% 47% 47%
Hidrandina MT 32.75 37.70 37.70 32.75 37.70 37.70 8.27 37.70 45,97
Seal MT 45,94 132.24 132.24 45,94 132.24 132.24 11.60 132.24 143.84
Sistemas Aislados - Res. Barra (Cuadro 10) - Precios Efectivos
Adinelsa MT 36.17 26.64 26.64 36.17 26.64 26.64 9.13 26.64 35.77
Chavimochic MT 35.83 25.62 25.62 35.83 25.62 25.62 9.05 25.62 34.67
Edelnor MT 35.83 25.62 25.62 35.83 25.62 25.62 9.05 25.62 34.67
Eilhicha MT 35.83 22.91 22.91 35.83 2291 22.91 9.05 2291 31.96
Electro Oriente MT 37.56 40.05 40.05 37.56 40.05 40.05 9.48 40.05 49,53
Electro Sur Este MT
Electro Puno MT 34.57 21.58 21.58 34.57 21.58 21.58 8.73 21.58 30.31
Electro Ucayali MT 43.26 53.91 53.91 43.26 53.91 53.91 10.92 53.91 64.83
Electronorte MT 47% 118% 118%
Hidrandina MT 35.83 25.62 25.62 35.83 25.62 25.62 9.05 25.62 34.67
Seal MT 45,94 69.76 69.76 45.94 69.76 69.76 11.60 69.76 81.36

Fuente. OSINERGMIN (2021)
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Las variables para actualizar los PB y precios efectivos de los Sistemas
Aislados , son los siguientes (OSINERGMIN, 2021):

Adinglsa = 1.1325 Electro Oriente = 1.2796 Electronorte =
Chavimochic = 1.1159 Electro Sur Este = Hidrandina = 1.1159
Edelnor = 1.1159 Electro Puno = 1.1159 Seal = 1.5651
Eilhicha = 1.1159 Electro Ucayali = 14739

Por lo tanto, comparando el precio real para el componente de generacion
de la tabla 31, y el precio real del Sistema Aislado Atalaya (tablas 36 y 37), se
obtiene una diferencia de 42.6% menor en el precio efectivo de potencia en
barra, aun considerando la economia de escala (tamafo de la infraestructura
eléctrica), siendo también un 251.44% menor “en el precio efectivo de energia

en horas punta y fuera de horas punta, en barra”.

Tabla 38. Precio en Barra Real del Servicio Eléctrico Rural Masisea

Precio de
. la Precio de la
Empresa Nivel de Tension lg re:tl(c;nc(i:?a energia  energia en horas
P en horas fuera de punta
punta
S//kW-mes ctm.S//kWh ctm. S//kWh
MASISEA  Media tension 30.325 21.44 21.44

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 39. Precio en Barra Efectivo del Sistema Atalaya

Precio de

Precio de ] Precio de la
Empresa Nivel de Tension la lgfgzrrg? energia en horas
potencia punta fuera de punta
S/ /kW-mes  ctm.S//kWh ctm. S//kW.h
Atalaya Media tension 43.26 53.91 53.91

Fuente. Elaboracion propia

El MC SISTEMAS AISLADOS Aislados es aplicado en barra para el
componente generacién, y para la tarifa a usuario final se aplica el mecanismo

de Compensacion de la TE residencial , usando el pliego a mayo 2022, como se



70

puede apreciar en el cuadro para el pliego tarifario del Sistema Aislado Atalaya

siguiente:

Tabla 40. Comparacién de tarifas sin subsidios

Ctm S//kW.h Diferencia
Usuario 30
Tarifa sin subsidios 135.25 Ctm S/ % kW.h
Con MCSA 95.71 -39.5 -29% -11.862
Con Mcter 77.65 -57.6 -43% -17.28
con FOSE-30 kW.h 38.83 -96.4 -71% -28.926
con FOSE-65 kW.h 49.88 -85.37 -63%

Fuente. Elaboracion propia

En este resultado se observa una tarifa sostenible en el tiempo, en
comparacion a los resultados obtenidos en el pliego tarifario a abril 2022 en el

Servicio Eléctrico Atalaya
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V. DISCUSION

El costo unitario del componente de generacion de la central solar,
es obtenido del precio de la potencia de 30.325 cm S/./kWH, para el costo
de la energia horas punta fue 21.44 ctm S//kWh y en horas fuera de punta
fue 21.44 ctm S//kWh, siendo 42.6% inferior en el costo de potencia en barra,
aun considerando la economia de escala de ambos (tamafo de la
infraestructura eléctrica) y de 251.44% inferior en el precio efectivo en horas
punta y fuera de punta en barra del valor de energia del componente de
generacion, en comparacion con una central térmica tipo A, con costo de la
potencia 43.26 S/./ kWh, energia en horas punta a ctm S//kWh 53.91 y fuera
de horas punta a ctm S//kWh 53.91 ya que no se utiliza combustibles fésiles
cuyo costo en el mercado internacional se viene incrementando de manera

exponencial.

En base a los resultados obtenidos, es conveniente incorporar la
central solar instalada de 500 kWp (maxima demanda proyectada 267kWp)
para asegurar la confiabilidad y suficiencia del suministro de MASISEA,
teniendo a la central térmica existente como un elemento de generacion de
respaldo que permitira garantizar el suministro cuando se realice la actividad
de mantenimiento programado de los componentes de la Central

Fotovoltaica.

El costo unitario del componente de distribuciéon de la central
fotovoltaica determinado es de 1.9722 S//kWh que incluye el componente de
generacion ademas del VAD, mediante calculos de costos eficientes de

operacion y mantenimiento establecidos en la normativa vigente.
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EIMC SISTEMA AISLADO es aplicado solo a los PB (precio efectivo
en barra) , por lo tanto, al ser considerada la Municipalidad Distrital de
Masisea como una empresa formalizada, corresponde aplicarle el MCTER
considerando que en el presente afno es inferior al MC SISTEMAS
AISLADOS AISLADOS, obteniendo una TE de 77,65 ctm S//kWH.

Por las caracteristicas de los datos obtenidos de la central solar
aislada de Masisea, le corresponde también la aplicacién del Fondo de
Compensacién Social Eléctrica (FOSE) resultando que un usuario que
consume hasta 30 kWH mensualmente, pagara una TE de 17,28 ctm S//kWH
y uno que consume 65 kWH, pagara 49,88 ctm S//kWH.

Al ser viable la aplicacion del mecanismo de compensacion de la
TE residencial y el FOSE para el componente de distribucién de la tarifa
determinada, se obtiene un Servicio Eléctrico Rural con un costo factible para
la poblacion de la localidad de Masisea- Ucayali y competitivo a nivel

nacional para una central solar aislada de servicio continuo.
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VI. CONCLUSIONES

. El célculo de la tarifa eléctrica obtenido de la aplicacion de un modelo tarifario,
garantiza que el suministro eléctrico generado por la Central Solar aislada
ubicada en la ciudad y distrito de Masisea, provincia Coronel Portillo,
departamento Ucayali, sea sostenible en el tiempo, con un horizonte de 20

anos.

. El componente de generacién solar y de distribucién determinados, garantizan
la continuidad del servicio en la central solar aislada ubicada en la localidad

de Masisea.

. El calculo la tarifa de generacion y distribucion de la central fotovoltaica con
una potencia instalada de 500 kWp (maxima demanda proyectada 267kWp)
formaran parte de una micro red eléctrica financiada por el MINEM, donde la
central térmica existente funcionara como un elemento de respaldo (en casos
de mantenimiento de la Central Fotovoltaica), siendo parte del proyecto de

electrificacién rural de Masisea.

Los costos de operacion y mantenimiento (OPEX) y los de gestion comercial
obtenidos, son altos en comparacion a un sistema aislado con aplicacion de
un mecanismo de compensacion, considerando el precio efectivo en barra,
debido a que las concesionarias son empresas formalizadas ante el MINEM,
siendo necesario su acceso al mecanismo de compensacion, que estara a

cargo de la empresa municipal de Masisea.

La formalizacion del sistema eléctrico de Masisea, como Servicio Publico de
Electricidad permitira acceder a los mecanismos de compensacion
establecidos en la normativa eléctrica peruana, como el MCSA, el MCTER y

el FOSE, obteniendo tarifas factibles para los usuarios finales de la localidad
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de Masisea, ademas de optimizar la calidad del servicio, asi como la
disminucién de interrupciones, la calidad de la energia eléctrica y el alumbrado

publico y el aseguramiento de sus derechos de los usuarios.

. La sostenibilidad de la micro red propuesta (central solar y térmica) sera
regulada por el OSINERGMIN, que permitira cubrir los costos eficientes de la

prestacion del servicio eléctrico.

. La tarifa eléctrica obtenida es de 197,22 ctm S//kWH., la que disminuira
considerablemente luego de la aplicacion del MCTER y FOSE, siendo los
valores de 17,28 ctm S//kWH para consumos hasta 30 kWH., 49,88 ctm
S//KWH. para consumos hasta 65 kWH., costos competitivos para una
localidad con central solar aislada de servicio continio, como es el caso de la

localidad de Masisea.
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VI. RECOMENDACIONES

1. Formalizar este proyecto por parte de la empresa municipal que administra
actualmente el sistema eléctrico de Masisea, dentro del marco de la Ley de
Concesiones Eléctricas , con la finalidad que las tarifas eléctricas brinden
sostenibilidad a las inversiones realizadas y que los usuarios puedan
acceder a los diversos mecanismos de compensacion existentes: MCSA,
MCTER y el FOSE.

2. Aplicar este modelo para determinar una tarifa eléctrica accesible por la
poblacion, en otras zonas rurales con centrales solares aisladas

implementadas por el MINEM.

3. Continuar con la intervencién del Gobierno Nacional a través del MINEM, de
la implementaciéon de sistema eléctricos a nivel nacional, considerando la
fase de evaluacion en los proyectos presentados a fin de garantizar su

sostenibilidad en el tiempo y el uso adecuado de los recursos.
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ANEXOS



Anexo 1. Caélculos del Costo de Operacion y Mantenimiento

Costo De Vehiculos y Equipos
A) VEHICULOS QUE CONFORMAN LA FLOTA DE LA EMPRESA:

COSTOS INDIRECTOS (C.I.) = 1.25

Detalle de transporte SIN C.l. CON C.L
CAMION (*) 0.00 0.00
CAMIONETA 1.00 1.25
UTILITARIO 0.00 0.00
MOTO 0.00 0.00

(*) incluye vehiculos con caja volcadora y/o pluma.

B) EQUIPOS DE TRANSPORTE Y ELEVACION:

Equipo U$Ss/h U$S/h c/gi
HIDROELEVADOR (1) 15m 200kg 0.00 0.00
GRUA CHICA 2,5Tn 0.00 0.00
GRUA GRANDE 9,5Tn 0.00 0.00
SEMIRREMOLQUE (1) 15m 0.00 0.00

(*) Costo segun valores de mercado.

C) EQUIPOS DE PRUEBA'Y ESPECIALES:

Equipo U$S/h
LOCALIZACION DE FALLAS 0.00
TERMOGRAFIA 000 |9
REGISTRADOR 1.00 | (™)
EQUIPO PRUEBA ACEITE 0.00
EQUIPO LAVADO AISLADORES 0.00
LOCALIZACION DE DESCARGAS 0.00

(*) Incluye procesamiento y entrega de imagenes.
(**) Incluye procesamiento y entrega de registros.



Anexo 2. Costos de mano de obra

Mano de Obra Unidad US$
A|CAPATAZ h-h 5.74
B|OFICIAL h-h 4.28
C|OPERARIO h-h 5.24
D|PEON h-h 3.87

Transporte y Equipo Unidad Us$
1|Camioneta 4x4 DC h-m 9.46
2|Cortadora de Concreto h-m 5
3[Camién 10 tn h-m 0
4|Camion 4 tn h-m 0
5(Grua chica 2,5 tn h-m 0
6|Grua grande h-m 0
7|[Mezcladora de concreto h-m 0
8|Vibrador h-m 0

COMPOSICION DE CUADRILLAS Y COSTO POR HORA
custa]  Doscrpeen decusarin [ Messeoonlo et | oo

E 1 OFICIAL + 1 AYUDANTE 8.15 CAMION 50% 0.5 0.00 262 10.77




REPARACIONES EN CABLES DE MEDIA TENSION

Descripcion de la tarea Codigo u Cuad. | Integ. | Tiempo | Cuadrilla | Eqtransp | Eqprueba | Materiales SySE
minutos uss uss uss uss
Acciones de reparacion de fallas en cables MT
Excavacién zanja y tendido de tramo de cable de reemplazo CMTR3.1 |m N 4 43 0.00 5 5.00
Reparacion vereda (ml) CMTR32 |m J 5 12 0.00 10 10.00
REPARACIONES EN LINEAS AEREAS DE MEDIA TENSION
Descripcion de la tarea Codigo Cuad. | Integ. | Tiempo | Cuadrilla | Eqtransp | Eqprueba | Materiales | SySE
minutos uss uss uss uss
Cambio poste simple de hormigén. LMTR3.1 | CU H 4 300 0.00 0.00 36 36.00
MANTENIMINTO EN LINEAS AEREAS DE MEDIA TENSION
Descripcion de la tarea Codigo Cuad. | Integ. | Tiempo | Cuadrilla | Eqtransp | Eqprueba | Materiales | SySE
minutos uss uss uss uss
Mejorado quimico de puesta a tierra tipo jabalina (sales). LMTM32 [ CU B 2 60 0.00 10 10.00
Ret. objetos extrafios, c/u c/tension LMTM4.1 [ CU H 4 12 0.00 0.00 5 5.00
MANTENIMIENTO EN CENTROS DE TRANSFORMACION MT/BT TIPO PLATAFORMAS (se complementa con Linea Aérea y CT tipo camara)
Descripcion de la tarea Codigo Cuad. | Integ. | Tiempo | Cuadrilla | Eqtransp | Eqprueba | Materiales | SYSE
minutos Uss uss uss uss
Reparacion de perfileria de hierro estructura soporte biposte CTAMA4.1 | cto F 3 180 0.00 0.00 5 5.00
Reparacion de perfileria de hierro estructura soporte monoposte | CTAM4.2 | cto F 3 120 0.00 0.00 15| 15.00
REVISION Y MANTENIMIENTO EN CENTROS DE TRANSFORMACION MT/BT TIPO CAMARAS CONVENCIONALES Y BOVEDA
Descripcion de la tarea Cuad. | Integ. | Tiempo | Cuadrilla | Eqtransp | Eqprueba | Materiales | SYSE
minutos Uss uss uss uss
Cambio transformador hasta 1000 kVA CTP.R4.1 | clu J 5 553 0.00 0.00 1 1.00
Provisién y cambio de barras Al (kg) CTPR52 | kg F 3 31 0.00 2 2.00
Provisién y cambio de amperimetro térmico (p.u. en grupo) CTP.R64 | clu B 2 35 0.00 30 30.00
MANTENIMIENTO EN CENTROS DE TRANSFORMACION MT/BT TIPO CAMARAS CONVENCIONALES Y TIPO BOVEDA
Descripcion de la tarea Codigo Cuad. | Integ. | Tiempo | Cuadrilla | Eqtransp | Eqprueba | Materiales | SySE
minutos uss uss uss Us$s
Mejorado quimico de puesta a tierra en cra (sales). CTP.M42 [CU B 2 100 0.00 20 20.00
Colocaciéon de membrana p/m2 CTP.M65 [ CU B 2 15 0.00 5 5.00
Cambio artefacto iluminacion CTP.M638 [ CU B 2 45 0.00 70 70.00
Adecuacion rejas y tapas de centro pozo. Trabajos de herreria CTP.M.10.1| cto F 3 240 0.00 120 120.00
REPARACIONES EN CABLES DE BAJA TENSION
Descripcion de la tarea Codigo u Cuad. | Integ. | Tiempo | Cuadrilla | Eqtransp | Eqprueba | Materiales SySE
minutos uss uss uss uss
Acciones de reparacion de fallas en cables BT
Excavacién zanja y tendido de tramo de cable de reemplazo BT ‘CBT.R.SJ ‘m ‘ N ‘ 4 ‘ 36 ‘ 0.00 ‘ ‘ 5 ‘ 5.00 ‘




Anexo 3. Resumen de Costos

UNITARIO TOTALES
Costo
Az n . . Servicios de - . Servicios de
Instalacion Unidad | Cantidad | Materiales unitario Materiales Costo anual
Terceros Terceros
anual
US$/unid US$/unid | US$/unid uUs$ uss$ Us$
Red BT
SEDs monoposte MT/BT hasta 10 kVA u 2 6 0 6 12 0 13
Linea aérea de BT (con conductor AP) CAC km 24 6 0 6 147 2 149
SUBTOTAL BT 159 3 162
Red AP
Luminaria alumbrado publico u 10 4 2 6 39 25 64
SUBTOTAL AP 39 25 64
TOTAL COSTOS DIRECTOS DE OYM (US$/Afo) 198 28 226
Costos Directos Estandar de Explotacion Técnica
COSTOS DIRECTOS ESTANDAR DE EXPLOTACION TECNICA
RED TECNO-ECONOMICAMENTE ADAPTADA
COSTO MATERIAL [COSTO MANO DE OBRA UNITARIQ
S-TOTAL
DESCRIPCION CCONSIDERACIONES COEF | CANT. ussiy US$ MATERIAL ussiu USSMde O
MANT. CORRECTIVO
Cambio de aisladores Tipo Pin 15.0% 0.043 4.5 APS03 1 11.53 18 0.00 0 52
Cambio de aisladores tipo 6n 3.0% 0.009 0.9] ASS02 1 26.63 6 0.00 0 24
6n de linea cortada 26.0% 0.078 7.8]_Cxs120 1 721 15 0.00 0 56
de C 8.8% 0.026 CXxs118 1 3.34 9 0.00 0 9
Cambio de 1.4% 0.004 SPZ02 1 41.37 6 0.00 0 17
Cambio de poste roto de CAC 0.5% 0.002 PPC16 1.2] 347.508 6 36.00 5 58
Cambio de secc. Unipolar (Cut Out) 3.5% 0.011 . SSE18 1 65.19 2 0.00 0 68
Cambio de tramo de conductor en mal estado 2.3% 0.007 0.7| CAA13 70 112 8 0.00 0 77
100.0% 30 70 5 T
MANT. PREVENTIVO
Cambio de cadena de aisladores 2 TERNA CADA 25 KM/ARO .080 8.0[ ASS02 2.0 53.26 10 0.00 0 0
Cambio de aislador tipo PIN 1 TERNA CADA 3 KM/ARO .333 33.; APS03 1.0| 11.53 10 0.00 0 0
Adecuacion de P.A.T. 10% DE PAT REVISADAS .000\ 100.! GXS01 1.0/GVWO01 0.2] 13.73 15 10.00 1,000 1,015
Retiro de objetos exiranios (con tension) 1 CADA KM/ANO .0@‘ 100. 0 0 5.00 500 500
Cambio de pararrayos 58 CJTO C/ 1000 KM/ANO 0.058 5.8/ SPZ02 41.37 10 0.00 0 10
on de conductor 1 CADA 6 KM/ANO 0.167 16.7| CXS120 7.21 10 0.00 0 10
Cambio de secc. unipolar (Cut Out) 2 TERNA CADA 15 KM/ANO 0.133 13.3| SSE22 216.9 5 0.00 0 5
6n de d 7 CJTO CADA 50 KM/ANO 0.140 14.0 CXS118 3.34 47 0.00 0 47
Cambio de soporte y aislador tipo PIN 4,2 CADA 50 KM/ ANO 0.084 8.4 APS03 11.53 15 0.00 0 15
de senalizacion 4 CADA 50 KM/ARIO 0.080 8.0) 6.00 15 0.00 0 15
‘Cambio de vano de Conductor 1 VANO COMP C/50 KM/A 0.038] 3.8 CAAT3 210.0 336 30 0.00 0 30
Calibrado de fusibles de MT 1 TERNA CADA 10 KM/ARO 0.100 10.0 10.00 100 0.00 0 100
Tensado de LAMT 2 TRAMOS CADA 50 KM/ANO 0.040 4.0| 0 0 0.00 0 0
267 1,500
83%
COSTO ANUAL (US$) 337 hano de obr. 1505 | 2128 |
COSTOS DIRECTOS ESTANDAR DE EXPLOTACION TECNICA
RED TECNO-ECONOMICAMENTE ADAPTADA
COSTO MAT. UNITARIO COSTO M.O. UNITARIO
DESCRIPCION CONSIDERACION COEF CANT UsSiu US$ MATERIAL $iu USSMde O S-TOTAL
MANT. CORRECTIVO
REP. AVERIA. FUSIBLES MT/BT Y REP MENOR 15% 0.015] 1.5|SFE04 3.0 16.32 24 0.00 [ 24
CAMBIO DE TRANSFORMADOR (reparado) 30% 0.030 1.0[TTA218 1.0 4437.38 4,437 0.00 0 4,437
CBIO EQ.PROTEC.Y MANIOB.MT (desc/secc.) 20% 0.020 2.0/SSE09 1.0 84.26 169 0.00 0 169
CAMBIO 1 BORNE COMPLETO DE MT 5% 0.005] 0.5 3254 16 0.00 0 16
CAMBIO BORNES QUEMADOS DE BT 10% 0.010| 1.0 24.65 25 0.00 0 25
CAMBIO ELEMENTO PROTEC.Y MANIOBRA BT 20% 0.020 2.0[SIB05 1.0 1081.46 2,163 0.00 [ 2,163
100% 8 6,834 0 6,834
MANT. PREVENTIVO 82%
ADECUACION TRANSFORMADOR "in-situ” 2 CADA 3 ANOS 0.667| 1.0 0 0 109.70 110 110
CAMBIO CONEXIONADO COMPLETO BT 6 % POR ANO 0.060 1.0 121.70 122 0.00 0 122
CAMBIO CONEXIONADO COMPLETO MT 10 % POR ANO 0.100 1.0 97.61 98 0.00 0 98
/ADECUACION DE FERRETERIA 6 % POR ANO 0.060 6.0 0 0 5.00 30 30
CBIO SECC. PORTAFUSIBLES MT (TERNA) 4% POR ANO 0.040| 4.0|SSE22 1.0) 216.9 868 0.00 0 868
ADECUACION FUSIBLES DE MT 20 % POR ANO 0.200] 5.0 6.16 31 0.00 0 31
ADECUAR PUESTAS A TIERRA (PAT AD 20%) 25 % DE PAT REV. 0.500] _ 10.0/GXS01 1.0[GvWo1 02 1373 137 10.00 100 237
1,255 240
18%
COSTO ANUAL (US$) MATERIALES 8,089 MANO DE OBRA 240 ‘ 8,329 |




SED MONOPOSTE

COSTOS DIRECTOS ESTANDAR DE EXPLOTACION TECNICA

RED TECNO-ECONOMICAMENTE ADAPTADA

COSTO MAT. UNITARIO
DESCRIPCION CONSIDERACION COEF CANT ussiu US$ MATERIAL ussiu US$Mde O S-TOTAL
MANT. CORRECTIVO
CAMBIO DE TRANSFORMADOR (reparado) 30% 0.030 1.0[TMC09 1.0 532.52 533 0.00 0 533
100% 1 533 0
MANT. PREVENTIVO 84%
CBIO SECC. PORTAFUSIBLES MT 4 % POR ANO 0.040, 2.0[SSE09 1.0 28.086667 56 0.00 0 ‘ 56
ADECUAR PUESTAS A TIERRA (20% agregado) | 10 % DE PAT REV. 0.020 2.0[GXS01 1.0[GVWO1 0.2 1373 27 10.00 20 47
84 20
16%
COSTO ANUAL (US$) MATERIALES 616 DE OBRA 20 ‘ 636 |
COSTOS DIRECTOS ESTANDAR DE EXPLOTACION TECNICA
RED TECNO-ECONOMICAMENTE ADAPTADA
COSTO MAT. UNITARIO COSTO DE MANO DE OBRA
S-TOTAL
DESCRIPCION CONSIDERACIONES COEF CANT. Ussiu US$ MATERIAL ussiu Us$Mde O
MANT. CORRECTIVO
LOCALIZACION AVERIA (repos. fuse 40%) 1 0.300 15.0 4.70 70 0.00] 0 70
POSTE ROTO 5.0% 0.015 1.0 157.88 158 0.00] 0 158
REPARACION CONEXIONES 25.0% 0.075 5.0 3.34 17 0.00] 0 17
REPARACION DE RETENIDA 6.3% 0.019 1.0 31.80 32 0.00] 0 32
CONDUCTOR LINEA CORTADO 5.0% 0.015 1.0 7.21 7 0.00] 0 7
PODA PUNTUAL 13.0% 0.039 2.0 0.00 0 5.00] 10 10
CAMBIO DE CRUCE DE CALLE 6.0% 0.018 1.0 65.54 66 0.00] 0 66
100% 13 350 10
MANT. PREVENTIVO 58%
CAMBIO DE POSTE DETERIORADO 1 CADA 60 KM/ANO 0.017 2 157.88 263 0.00] 0 263
263 0
42%
COSTO ANUAL (US$) MATERIALES 613 10 623 |
COSTOS DIRECTOS ESTANDAR DE EXPLOTACION TECNICA
RED TECNO-ECONOMICAMENTE ADAPTADA
COSTO MAT. UNITARIO [COSTO MANO DE OBRA UNITARIO|
DESCRIPCION CONSIDERACIONES COEF | CANT US$/u US$ MATERIAL US$/u US$ M de O S-TOTAL
MANT. CORRECTIVO
FALLA DE LAMPARA 1 CADA 4 ANOS 0.250 25.0 6.00 150 4.50 113 263
FALLA ARTEFACTO 1 CADA 15 ANOS 0.067 6.7 36.00 240 10.00 67 307
FALLA EQUIPO AUXILIAR 1 CADA 10 ANOS 0.100 0.0 0.00 0 0.00 0 0
32 390 179
MANT. PREVENTIVO 89%
LIMPIEZA Y ALINEACION DE ARTEFACTO 1VEZ C/ 2 ANOS 0.500 10 0 0 4.50 45 45
REVISION OCULAR 1VEZ C/ 2 ANOS 0.500 50 0 0 0.50 25 25
0 70
COSTO ANUAL (Us$) MATERIALES 390 249 639




TABLA DE FRECUENCIA PREVENTIVA

Instalacion Tipo de revisiéon Periodicidad
Lineas aéreas de MT desnuda y |Revisidon ocular Semestral
autoportantes poste CAC Termografia, medicion puestas a tierra, perfilado 2 afos

Cables subterraneos

Revision terminales y conexiones

Con las SED MT/BT

Tension corriente incremental, descargas parciales 10 afios
Revision ocular y medicién puntual de cargas Semestral
SEDs MT/BT (Monoposte y  |Medicidn y registro de cargas Anual
Biposte) Medicién puestas a tierra Anual
Termografia, aceite transformador 2 Anos
Revision ocular y medicién puntual de cargas Semestral
SEDs MT/BT (tipo Compacta Medic?c?n y registro d_e cargas Anual
Medicion puestas a tierra Anual
Pedestal) — —
Revision integral fuera de servicio Anual
Termografia, aceite transformador 2 Afos
. Revision de cajas 2 Ahos
Cables subterraneos de BT Medicién de corrientes y tensiones en gabinetes 2 Anhos
Revision ocular basica Cuatrimestral
Linea aérea de BT Revision Anomalias SBT Anual
Medicién de corrientes y tensiones Semestral
Alumbrado publico Revision de luminarias Semestral




COSTOS INDIRECTOS DE GESTION - EMPRESA MODELO

Area Cantidad (;J“c,)l?lteosﬁnsu;)l
Jefe de Administracion y Finanzas 1 2,313
Asistente 1 1,297
TOTAL PERSONAL GESTION 2 3,610
Gastos de Funcionamiento 646

TOTAL GESTION 4,255

COSTOS DE SUPERVISION DIRECTA DISTRIBUCION - EMPRESA MODELO

. Costo Anual
Area Cantidad (Miles US$)
Jefe Técnico - Comercial 1 354
Especialista en Operaciones y Calidad de Servicio 1 6,000
TOTAL PERSONAL TECNICO 2 6,354
Gastos de Funcionamiento 15% 953
TOTAL SUPERVISION DIRECTA DISTRIBUCION 7,307

COSTOS DE SUPERVISION DIRECTA COMERCIALIZACION - EMPRESA MODELO

. Costo Anual
Area Cantidad .
(Miles US$)
Jefe Técnico - Comercial 1 7,027
Especialista en Facturacion 1 6,000
Asistente (Atencién al Cliente) 1 4,138
TOTAL PERSONAL COMERCIALIZACION 3 17,165
Gastos de Funcionamiento 15% 2,575
TOTAL SUPERVISION DIRECTA COMERCIALIZACION 19,740
Cantidad de Remuneracion | Costo Total Asignaci'é’n ) 3 . ]
Personas Anual Anual Explotacion | Asignacién VAD | Técnico Comercial
(Us$) (Us$) SEM
JEFATURA DE ADMINISTRACION 2 25,870 0 0 0
Jefe de Administracién y Finanzas 1 16,576 16,576 7,381 2,313 111 2,202
Asistente 1 9,294 9,294 4,138 1,297 62 1,235
JEFATURA TECNICO - COMERCIAL 4 52,820
Jefe Técnico - Comercial 1 16,576 16,576 7,381 7,381 354 7,027
Especialista en Facturacion 1 13,475 13,475 6,000 6,000 6,000
Especialista en Operaciones y Calidad de Servicio 1 13,475 13,475 6,000 6,000 6,000
Asistente (Atencion al Cliente) 1 9,294 9,294 4,138 4,138 4,138
Total 6 13,115 78,690 35,039 27,129 6,527 20,602




COSTOS INDIRECTOS NO PERSONALES DE LA EMPRESA MODELO

Asignado a | Asignado a

M Vi | TOTAL

CcODIGO CONCEPTOS Mens:':l‘:]ss e ANU;)L (Uss)| Act. VAD | Act. NO VAD

(US$) (US$)

1 Suministros Diversos 3,500 583 2,917

1.1 Serv. Comunic., Elect., Agua etc. 100 12 1,200 200 1,000

1.2 Materiales y Suministros de Oficina 100 12 1,200 200 1,000

1.3 Muebles y Accesorios 100 10 1,000 167 833

14 Licencias de Software 100 1 100 17 83

2 Cargas Diversas de Gestion 175 29 146

21 Otros Gastos 175 29 146
TOTAL GASTOS DE GESTION 3,709 646 3,063

Costos de operacion y mantenimiento — comercializacion

RESUMEN DE COSTOS FIJOS ANUALES
COMERCIALES (US$)

Segmento Cantidad de Costo unitario /
. . Total
Tarifario Usuarios factura
BT5C 1 1.414 17
BT5B 841 1.414 14,268
TOTAL 842 14,285

Costos Directos de Comercializacion (US$/Recibo)

Tipo de cliente Lectura Recibo Reparto |Cobranza| Total/Recibo
Simple tarifa (MSE) 0.190 0.078 0.145 1.000 1.414
Doble tarifa (MS/DE+SP) 0.000 0.078 0.145 1.000 1.224
Tarifa multiple (MDE+DP) 0.000 0.078 0.145 1.000 1.224
Alumbrado publico 0.190 0.078 0.145 1.000 1.414
Mediciones concentradas 0.190 0.078 0.145 1.000 1.414

Valorizacion de la Estructura de Supervision Directa Asignada a las actividades
VAD de Comercializacion

CARGO CANT REMUNERACION TOTAL (US$)

ASIGNADA | MENSUAL (US$)
Jefe Técnico - Comercial 1 7,027
Especialista en Facturacion 1 6,000
Asistente (Atencién al Cliente) 1 4,138
TOTAL: 17,165
Costos de funcionamiento: 15% 2,575
TOTAL SUPERVISION COMERCIAL 19,740




