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RESUMEN

La presente tesis tiene como objetivo reducir las pérdidas no técnicas de energia a nivel
estandar de 2,85 %, en el alimentador CHS032 “7ma Sur”, se implementd un programa de
reduccion y control de pérdidas no técnicas, en base a calculos, analisis, deteccion,
identificacion e intervencidon a las conexiones eléctricas defectuosas o manipuladas, que
dan origen a estas perdidas; en la Unidad de Negocios Chimbote, de la empresa Hidrandina
S.A.; las actividades que involucran en este programa, estan divididos en actividades de
reduccion y actividades de control de pérdidas.

Las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos utilizados en la presente tesis, fue
especificamente la observacion y andlisis de registros estadisticos; y medidores de energia

eléctrica como equipos utilizados.

Se selecciono el alimentador en media tension con mayor porcentaje de pérdidas totales
en distribucion, estas pérdidas se disgrego, en pérdidas técnicas y no técnicas. El célculo
de pérdidas técnicas, se realizo utilizando el software DAP, una vez calculadas las pérdidas
técnicas se obtienen las pérdidas no técnicas de energia. Se discrimind las pérdidas no
técnicas, realizando la inspeccién a clientes, seleccionados mediante una muestra no
probabilistico por cuotas, la discriminacion de pérdidas no técnicas permitié desarrollar:

estrategias, acciones y actividades de reduccion y control planteadas en el programa.

El alimentador CHS032 cuenta con pérdidas totales en distribucion de 16,30 %, los
calculos demostraron que las pérdidas técnicas se encuentran en 6,27 % y las no técnicas
en 10,03 %, mediante la inspeccion a clientes se demostré que las pérdidas no técnicas se
debe a vulneracidn, con un participacion de 5,73 %, seguido de las conexiones clandestinas
en 1,94 %, error en el proceso de facturacion en 1,26 %, alumbrado publico no registrado
en 0,71 % vy error en el sistema de medicion en 0,18 %. En base a estos resultados se
implementd un programa de reduccion y control de pérdidas no técnicas, logrando reducir

en 1,49 % durante el periodo 2015, alcanzando un grado de cumplimiento de 21,03 %.

Palabras Clave: Pérdidas no técnicas de energia, hurto de energia, reduccion y control de

pérdidas, estrategia, programa.
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ABSTRACT

This thesis aims to reduce non-technical energy losses at the standard level of 2,85% in
the feeder CHS032 "the 7th South”, a program of reduction and control of non-technical
losses was implemented, based on calculations, analysis, detection identification and
intervention defective or manipulated electrical connections which give rise to these
losses; Business Unit in Chimbote, company Hidrandina S.A .; the activities involved in

this program are divided into activities of reduction and loss control activities.

The techniques and instruments used for data collection in this thesis, was specifically the

observation and analysis of statistical records; and electricity meters as equipment used.

He was selected medium voltage feeder with the highest percentage of total distribution
losses, these losses disintegrated in technical and non-technical losses. The calculation of
technical losses, was performed using the DAP software, once calculated technical losses
nontechnical power losses are obtained. non-technical losses were discriminated,
customers performing inspection, selected by non probabilistic quota sample,
discrimination against non-technical losses allowed the development: strategies, actions

and reduction and control activities raised in the program.

The CHS032 feeder has total distribution losses of 16,30%, the calculations showed that
technical losses are at 6,27% and non-technical in 10,03%, by inspecting clients showed
that non-technical losses due to breach, a share of 5,73%, followed by clandestine
connections in 1,94% error in the billing process by 1,26%, streetlights not registered at
0,71% and error in the measurement system at 0,18%. Based on these results a program of
reduction and control of non-technical losses, achieving reduced by 1,49% over the 2015

period, reaching a level of compliance of 21,03% was implemented.

Keywords: Nontechnical power losses, energy theft, reduction and loss control, strategy,

program.
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INTRODUCCION

Las pérdidas de energia en empresas de distribucidn eléctrica representan un problema que
afecta su sustentabilidad econémica y financiera. De éstas, las pérdidas no técnicas de
energia pueden ser detectadas y controladas contribuyendo a la recuperacion financiera de
la empresa y puede reinvertirse para mejorar la calidad del servicio. Las empresas
eléctricas, no solo han logrado ser exitosas en la gestion de la reduccion de pérdidas no
técnicas, sino que ademas, han podido transmitir esta filosofia de trabajo a sus empresas

filiales y otras compariias del sector eléctrico.

Las pérdidas de energia estan dada como la diferencia entre la energia comprada y la
energia facturada y pueden ser clasificadas en pérdidas técnicas y no técnicas. Las pérdidas
técnicas se relacionan con la energia que se pierde durante el transporte y distribucion
dentro de la red como consecuencia del calentamiento natural de los transformadores y
conductores que transportan la electricidad desde las centrales generadoras a los clientes.
Estas pérdidas normalmente aumentan en proporcién al volumen de energia distribuida.
Estas pérdidas no pueden ser eliminadas por completo, aunque es posible reducirlas
mediante mejoras en la red. Las pérdidas no técnicas representan el saldo restante de las
pérdidas totales de energia y las perdidas técnicas y obedecen principalmente al uso
clandestino, a las vulneraciones, errores administrativos y accidentales que se presenta en

la empresa distribuidora.

En la empresa Hidrandina, unidad de negocios Chimbote, los mayores porcentajes de
pérdidas totales en distribucion se produce en el alimentador CHS032, denominada ““7ma.
Sur”, por lo cual, la presente tesis, plantea la ejecucion de un programa de reduccién y
control de pérdidas no técnicas en dicho alimentador, basado en el resultado de los célculos
y andlisis para la separacion de la pérdidas en técnicas y no técnicas, asi como también en
la discriminacion de las pérdidas no técnicas, los conocimiento y la experiencia de
empresas nacionales y de otros paises, asi como la propia experiencia de los planes
propuesto por empresa para este objetivo, permitiran ir reduciendo las pérdidas a niveles
estandares reconocidas por OSINERGMIN, pero se requiere mayor compromiso e

intensificar los esfuerzos de manera ordenada, para alcanzar los objetivos propuestos.

XV



La ejecucion del programa tiene como meta reducir las pérdidas no técnicas en 7,10 % a
fin de alcanzar unas pérdidas de 2,93 % al finalizar el afio; mediante una metodologia de
trabajo, a través del cual se desarrollan las estrategias, con acciones especificas que son

materializadas en actividades, las cuales son evaluadas con el indicador de pérdidas.

Los resultados obtenidos de la aplicacion de cuatro actividades propuesto en el programa,
se logré reducir las pérdidas no técnicas en 1,49 %; alcanzando un grado de cumplimiento
de 21,03 %

Finalmente la presente tesis se estructura de la siguiente forma:

El Capitulo I, se describe brevemente los antecedentes, realidad problemética a nivel
internacional, nacional y local, la justificacion del proyecto como los objetivos que se

pretende alcanzar.

En el Capitulo Il, consta de fundamento tedrico, en donde se incluyen temas tales como:
sector eléctrico en el Perd, balances energéticos, pérdidas de energia, sistema eléctrico de
la empresa Hidrandina y la descripcion del sistema eléctrico de unidad de negocios
Chimbote.

En el Capitulo 11, se encuentra la metodologia empleada, procedimientos, calculo de las
pérdidas técnicas y la estimacion de las pérdidas no técnicas, la descripcion de los

instrumentos y equipos utilizados asi como el analisis estadistico.

En el Capitulo IV, encontramos el analisis y la discriminacion de pérdidas de energia
interpretacion de los resultados de la inspeccién y estimacién de las pérdidas no técnicas
en el alimentador CHS032.

En el Capitulo V, se describe la estructura del programa de reduccién y control de las
pérdidas no técnicas en el alimentador CHS032, teniendo en cuenta la base legal
especifica, se detalla las estrategias y acciones para la reduccion de pérdidas no técnicas,
etapas del programa, se escribe también una lista de actividades, se realiza una evaluacién
econdmica, se describen los resultados obtenidos de la ejecucidn del programa, asi como

también se describe las acciones realizadas y los factores de frenaje encontrados.
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Al finalizar mostramos las Conclusiones y Recomendaciones a las que se ha llegado en el

desarrollo de la presente tesis.

Por otra parte tenemos la seccion correspondiente a Bibliografia y Anexos, en este ultimo
se presenta el diagrama unifilar del alimentador CHS032, balances de energia, calculo de
pérdidas de energia por conexiones clandestinas masivas (invasiones), evaluacion de
consumos en alumbrados publicos no registrados en el sistema comercial de Hidrandina,
procedimiento para una intervencion de conexion con fraude y algunos ejemplos de

modalidades de fraude y hurto.
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1.1  ANTECEDENTES

Para, reducir las pérdidas de energia no técnicas en el alimentador CHS032 “7ma. Sur”
de la unidad de negocios Chimbote de la empresa Hidrandina S.A., mediante el desarrollo
de un programa de reduccion y control, que sean técnica como econémicamente viables;
fue necesario referir a diversos trabajos realizados que guardan relacion con los objetivos

propuestos en este estudio, en funcion a ello se menciona a:

Edwin Patricio Cacuango Alba (2009), Universidad Politécnica Salesiana Sede
Quito — Ecuador, en su Tesis previa a la obtencion del Titulo de Ingeniero Eléctrico,
denominado: “Analisis Costo Beneficio de los Proyectos Implementados por la Unidad
de Control de Pérdidas Comerciales de la Empresa Eléctrica Quito S.A.”, cuyo objetivo
general fue: Realizar un andlisis costo beneficio de los diferentes programas de reduccion
de control de pérdidas comerciales, implementados en la EEQ S.A. desde junio de 2004
en la ciudad de Quito, dentro de los limites establecidos por el ente regulador el
CONELEC que es: 2% 6ptimo ideal de pérdidas comerciales y 4% limite razonable. De
esta manera concluyo que: La aplicacion del plan y de los proyectos de disminucion de
pérdidas comerciales ejecutados por la unidad de control de pérdidas comerciales de la
empresa Eléctrica Quito S.A., desde julio de 2004 hasta abril de 2009, ha cumplido con
los objetivos institucionales y exigencias del ente regulador el CONELEC, en cuanto a
disminuir y mantener niveles de pérdidas prefijados logrando disminuir su indice de
pérdidas totales de 15,70% a 8,29%, con una refacturacion energética de 55 005 865 kWh
e incorporacion energética de 3 729 791 kwh.

Jorge Gonzales Caceres (2009), Organizacion Latinoamericana de Energia
(OLADE), oficina subregional para Centroameérica, en su informe de proyecto de
apoyo a la integracion y desarrollo energético de Centroamérica, titulado: “Asistencia
Técnica Para Reduccion de Pérdidas en Redes de Distribucién de Nicaragua” cuyo
objetivo es la identificacion de los principales aspectos de la normatividad que dificultan
los planes de pérdidas y la elaboracion de un plan que permita el control en los
asentamientos precarios. De esta manera permitio concluir que, la ley N° 661, Ley para
la distribucion y el uso responsable del servicio publico de energia eléctrica, deberia ser

re-estudiado y modificado, pues para realizar inspecciones existe un limite de consumo
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para usuarios de tarifa domiciliar, este limite actual a clientes con consumos menores a
500 kWh/mes, es una importante restriccion que no permite implementar un adecuado
plan de inspecciones. En los paises donde los planes de pérdidas han sido exitosos, no
existe la limitante del consumo para realizar la inspeccion, a su vez el acompafiamiento y
obligacion de la presencia de un funcionario del INE (Instituto Nicaragtense de Energia
— ente regulador) limita el accionar de la empresa, que en la practica no es viable realizar
todas las inspecciones, con un funcionario del INE. Esto retarda el proceso, lo encarece,
lo hace ineficiente y no logra abarcar el gran nimero de inspecciones, que debe realizar
la empresa distribuidora. Con respecto a los asentamientos precarios se concluye que es
factibilidad de construccion de redes de distribucion en la zona para dotar de suministro
eléctrico a las viviendas, como parte del sistema de mejoramiento continuo de la
compafiia, enfocada a la calidad del servicio, a la recuperacion de mercado y reduccion
de las pérdidas de energia eléctrica.

Jesus Gontran Celaya Pino (2004), del Instituto Politécnico Nacional, Escuela
Superior de Ingenieria Mecanica y Eléctrica, México, presento su Tesis para optar el
grado de Maestro en Ciencias en Ingenieria de Sistemas, denominado: “Proyecto para el
Abatimiento de Pérdidas No Técnicas de energia Eléctrica de la Comisién Federal de
Electricidad en Zona Tijuana”; cuyo objetivo general fue: Establecer un programa de
mejoramiento para controlar, prevenir y reducir el indice de pérdidas no técnicas de
energia eléctrica. De esta manera logro concluir que, para lograr mejoras sustanciales se
debe implementar el proyecto de reduccion de pérdidas no técnicas, atendiendo el 100%
las principales causas y reforzar el programa normal de inspeccion y pruebas existentes,
con recursos humanos y materiales adicionales que permitan en un plazo de 3 a 5 afios
reducir y mantener las pérdidas de energia en valores Optimos, con criterios de
productividad y rentabilidad econémica, que permitan a la zona de Tijuana suministrar el

servicio eléctrico con calidad, oportunidad y al menor costo.

Edwin Castillo y Angel Pérez (2012), de la Universidad de Cuenca — Ecuador, en su
Tesis para optar el titulo de Ingeniero Eléctrico, denominado “Disefio De Una
Metodologia Para la Reduccion y Control de Pérdidas de Energia Utilizando indices
Sectorizados de Péerdidas en Alimentadores Primarios Para CNEL S.A. Regional E1 Oro”;

cuyo objetivo general fue: Desarrollar una metodologia que permita identificar y controlar
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comportamientos anormales en el suministro de energia eléctrica, utilizando en primer
lugar macro medicidn para establecer las zonas con mayor concentracion de pérdidas en
el alimentador, estas zonas son identificadas a través de la determinacion de indices
sectorizados de pérdidas, en las cuales se propone realizar micro medicion y de esta
manera identificar una zona mas especifica para realizar el control. De esta manera
permitio concluir que, el proceso de sectorizacion permite identificar las zonas donde se
encuentran concentradas en mayor cantidad las pérdidas no técnicas, lo que permite
realizar revisiones dirigidas, toda vez que del andlisis realizado en la etapa de macro
medicion se observa que el mayor indice de pérdidas no técnicas corresponde a la zona
H con el 25,33% respecto del total de pérdidas no técnicas de todo el alimentador y
posterior a la macro medicion se realizo la etapa de micro medicion en la zona H donde
se puede observar que las zonas H5 (61,33 %) y H1(22,81%) presentan los mayores
indices de pérdidas no técnicas, por ello estas sub-zonas deben tener prioridad en el

proceso de revisién a clientes.

Custodio Vasquez, E. W. Y Obregon Maguifia Z. F. (2005), Universidad Nacional
del Santa — Chimbote, en su informe del trabajo de ingenieria para optar el titulo de
Ingeniero en Energia, denominado: “Estudio Técnico Econémico Para la Reduccion de
Pérdidas de Energia Eléctrica en Redes de Distribucion en la Unidad de Negocios
Chimbote Hidrandina S.A.”, manifiesta lo siguiente: El objetivo principal de este trabajo,
fue determinar las pérdidas técnicas y no técnicas de las redes de distribucién de energia
de Hidrandina S.A. — Chimbote asi como realizar un estudio técnico — econémico que
permita determinar el beneficio — costo del programa de reduccion de pérdidas a los
niveles estandares. Lo cual concluyo que las pérdidas técnicas de la unidad de negocios
Chimbote — Hidrandina se encuentra en el orden del 4,23 % en los alimentadores y las
pérdidas técnicas en BT son del 4,04 %. Las pérdidas no técnicas estan en el orden del
3,19 % por lo tanto las pérdidas totales representa el 11,46 % de la energia suministrada
de los centros de transformacion, para el | Trimestre del 2005, ademas se concluye que
las estrategias bien encaminadas conllevaran a la reduccion de pérdidas comerciales en

un periodo de 4,3 afios.

En la Empresa Hidrandina S.A. se han ejecutado una serie de estrategias concernientes

a la obtencion de resultados en lo que a reduccion de pérdidas de energia no técnicas se
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refiere. Las principales actividades que se llevaron a cabo fueron:

« Segmentacion del mercado en cada una de las unidades de negocio de la

empresa.
« Ejecucion de actividades de reduccion de pérdidas comerciales en baja
tension, como:

Cambio de topologia: Comprende el cambio de redes subterraneas por redes aéreas con
conductor auto soportado en zonas de elevado hurto de energia.
Remodelacion de redes: Involucra el cambio de redes aéreas convencionales
(pentafilares) por redes autosoportados en zonas con fuerte presencia de clandestinos.
Saneamiento comercial: Comprende desde la verificacion de la acometida, cambio del
medidor y los trabajos subsecuentes de la codificacién y sellado de la caja portamedidor;
considerandose el proceso de recupero de energia posterior a la deteccion del fraude.
SUMOBS: Proceso preliminar y posterior del saneamiento, que involucra la verificacion
exhaustiva del suministro. Tiene dos fases basicas: la inspeccidn preliminar que asevere
la sospecha del suministro en cuestion y la ejecucion del correctivo respectivo.
Anticlandestinaje: Ejecucion de trabajos continuos de deteccion y erradicacion de
clandestinos, entendiéndose asi a los clientes, ex-clientes y no usuarios que utilizan, sin
permiso alguno de la empresa, energia directamente de la red. Asi mismo, comprende la
ejecucion de operativos masivos antihurto con presencia de funcionarios de Hidrandina,
policia nacional, periodismo y autoridades locales, en zonas periféricas de la ciudad,
especialmente invasiones.
Control: Etapa final a las labores de saneamiento que contempla el mantenimiento y la
reduccidn progresiva de los niveles ya alcanzados a la fecha; empleando estrategias de
Control disefiados para tal fin. Esta etapa comprende dos (02) actividades: identificacion
a usuarios que en algin momento varien sospechosamente su consumo y aplicacion del

correctivo.

Con la aplicacion de estas estrategias los niveles de pérdidas han seguido evolucionando
satisfactoriamente en los Gltimos 20 afios, no obstante, como se muestra Tabla 1 y Figura
1, esto todavia resulta altos en comparacién con las pérdidas reconocida por la Gerencia
Adjunta de Regulacion Tarifaria (GART) de OSINERGMIN.
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Tabla 1: Evolucién de pérdidas reales y segin GART en distribucion a nivel Hidrandina

UNIDAD DE NEGOCIO

% Pérdidas

Ao Trujillo  Chimbote Lt Huaraz ~ Cajamarca HIDRANDINA' - segun GarT
Noroeste
1995 35,78%  27,99%  29,69%  31,90%  26,79% 32,25% 21,59%
1996 30,81%  27,69%  31,67%  25,75% 25,63% 29,46% 22,04%
1997 24,19%  23,46%  20,56%  22,63% 25,41% 22,90% 16,73%
1998 19,02%  21,56%  22,61%  18,43% 19,68% 20,08% 16,44%
1999 15,79%  19,42%  15.34%  17,50% 15,17% 16,74% 14,94%
2000 12,18%  13,00%  13,63%  14,16% 11,18% 12,66% 12,51%
2001 12,78%  11,50% 9,21% 12,60% 12,06% 11,89% 11,43%
2002 10,76%  11,25% 7,23% 14,04% 11,77% 10,75% 11,58%
2003 10,46%  10,12% 8,58% 12,94% 10,27% 10,33% 10,48%
2004 10,26%  10,69% 9,44% 12,08% 10,19% 10,44% 9,48%
2005 9,77% 10,62% 9,55% 10,70% 9,83% 10,05% 8,35%
2006 9,67% 10,96% 8,66% 10,18% 9,22% 9,91% 7,11%
2007 9,32% 10,60% 8,87% 10,61% 9,34% 9,77% 7,07%
2008 9,02% 10,12% 8,43% 10,84% 9,28% 9,40% 7,01%
2009 9,13% 10,07% 8,69% 10,86% 9,50% 9,49% 6,91%
2010 9,06% 10,38% 9,77% 10,12% 9,53% 9,56% 7,02%
2011 8,99% 10,31% 9,92% 10,02% 10,17% 9,60% 6,76%
2012 8,95% 9,54% 10,54%  10,80% 9,77% 9,50% 6,62%
2013 8,63% 9,05% 10,45% 9,71% 9,35% 9,09% 6,43%
2014 8,35% 10,70%  11,33% 7,52% 9,13% 9,12% 6,19%
2015 8,91% 11,19%  11,06% 7,06% 10,22% 9,53% 6,07%

Fuente: Unidad de control de pérdidas - Hidrandina
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Figura 1. Evolucion de pérdidas reales y segin GART en distribucion a nivel Hidrandina
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La empresa Hidrandina, en los ultimos 20 afios, a pesar de tener buenos resultados en la

reduccion de indicador de pérdidas, a partir de afio 2014, existe un ligero incremento,

especialmente en la unidad de negocios Chimbote, por lo que se deben aplicar estrategias

de reduccion mas radicales a fin de lograr metas mas exigentes, este incremento del nivel

de pérdidas nos lleva a desarrollar este trabajo el cual se plantea como alternativa un
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programa sustentable a fin de mitigar o combatir las pérdidas no técnicas.

1.2 REALIDAD PROBLEMATICA

121 A NIVEL INTERNACIONAL

La evolucion de las pérdidas de energia en los niveles de transmision y distribucion en
distintos paises del mundo se muestran en la tabla 2, donde se pueden observar
diferencias importantes. Segln el BID?, las pérdidas de electricidad en el mundo son de
alrededor de 290 TWh al afio, esto equivale a la electricidad consumida por México y
Pert en 2013.

! Banco Interamericano de Desarrollo (2014); Electricidad pérdida: dimensionando las pérdidas de
electricidad en los sistemas de transmision y distribucién en América Latina y el Caribe / Radl Jiménez,
Tomas Serebrisky, Jorge Mercado.
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Tabla 2: Evolucion de pérdidas de energia en distribucion a nivel internacional.

Evolucion de las Pérdidas de Energia en la distribucién (% de produccién) A Nivel Internacional

1990 2000 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
East Asia & Pacific (all income levels)

Australia 6,2% 7,1% 6,7% 6,0% 6,1% 5,9% 6,2% 5,3% 5,1%
China 7,0% 6,9% 6,5% 6,3% 6,1% 6,0% 6,1% 5,7% 5,8%
Indonesia 9,7% 11,5% 11,0% 10,6% 10,0% 9,6% 9,4% 9,1% 9,1%
Japoén 4,9% 4,5% 4,6% 4,5% 4,8% 4,8% 4,5% 4,7% 4,4%
Corea, Republica de 3,4% 4,3% 3,6% 3,6% 3,6% 3,7% 3,6% 3,4% 3,3%
Malasia 9,1% 8,0% 8,0% 8,0% 8,0% 5,7% 6,2% 9,4% 6,2%
Nueva Zelandia 7,4% 7,8% 6,9% 6,9% 7,1% 6,9% 6,9% 6,8% 6,7%
Filipinas 15,1% 14,0% 12,1% 12,8% 12,6% 12,1% 11,5% 11,1% 11,5%
Singapur 3,4% 3,6% 4,9% 5,3% 5,1% 5,8% 5,6% 5,3% 4,6%
Tailandia 10,6% 7,9% 8,1% 6,5% 6,1% 5,9% 6,3% 6,9% 5,7%
Viet Nam 25,4% 13,8% 11,3% 11,1% 10,1% 9,6% 10,1% 9,8% 9,8%
Latin America & Caribbean (all income levels)

Argentina 18,3% 14,8% 15,1% 16,7% 13,4% 14,7% 13,4% 14,4% 13,7%
Bolivia 21,4% 10,2% 10,2% 10,3% 11,9% 11,8% 11,4% 11,1% 11,4%
Brasil 14,2% 17,7% 16,8% 16,1% 16,6% 17,2% 16,6% 16,5% 17,1%
Chile 10,6% 7,3% 8,9% 8,4% 8,5% 10,5% 8,2% 7,1% 5,0%
Colombia 21,2% 22,4% 19,4% 20,6% 20,2% 19,6% 18,6% 17,6% 17,3%
Cuba 14,5% 15,8% 16,1% 16,9% 15,9% 15,5% 15,9% 15,7% 15,8%
Ecuador 22,5% 24,1% 24,9% 21,8% 19,2% 18,0% 16,8% 16,3% 14,5%
Haiti 30,7% 44,6% 38,2% 48,3% 52,9% 51,2% 58,4% 66,5% 55,4%
México 12,9% 14,0% 15,9% 15,7% 15,8% 16,3% 16,3% 15,4% 15,0%
Paraguay 18,1% 28,4% 33,2% 31,1% 32,3% 32,7% 32,2% 30,8% 30,4%
Peru 13,6% 10,4% 8,6% 8,2% 8,0% 7,9% 7,8% 7,6% 7,7%
Uruguay 13,9% 18,5% 18,4% 12,2% 11,8% 12,8% 11,0% 12,4% 12,2%
Venezuela 18,0% 24,3% 26,6% 27,4% 27,2% 27,2% 19,3% 19,8% 19,8%
Middle East & North Africa (all income levels)

Argelia 14,4% 16,2% 17,9% 17,9% 18,1% 20,4% 19,9% 19,3% 19,3%
Egipto, Republica Arabe de 10,0% 13,8% 10,9% 10,5% 9,9% 9,6% 10,2% 8,5% 11,1%
Israel 4,7% 3,4% 2,7% 2,7% 2,1% 3,2% 2,8% 2,7% 2,8%
Libia 31,2% 23,2% 9,9% 13,5% 13,1% 13,1% 13,1% 13,1% 13,1%
Marruecos 8,5% 8,4% 6,4% 7,1% 9,8% 10,8% 11,9% 12,5% 12,8%
Arabia Saudita 5,8% 7,2% 7,6% 8,2% 8,7% 8,3% 8,9% 9,4% 8,8%
North America

Canada 7,1% 7,8% 6,6% 3,3% 3,3% 6,2% 5,7% 7,2% 7,1%
Estados Unidos 9,3% 5,7% 6,2% 6,2% 5,7% 6,3% 6,0% 6,0% 6,3%
South Asia

India 19,3% 27,2% 23,7% 22,8% 21,3% 21,0% 19,6% 19,4% 17,1%
Nepal 18,9% 21,2% 29,7% 30,3% 31,9% 34,4% 34,3% 31,6% 30,0%
Pakistan 20,7% 24,3% 22,3% 19,6% 21,2% 19,9% 16,2% 16,9% 17,0%
Sub-Saharan Africa (all income levels)

Camerdn 13,1% 21,9% 12,3% 9,3% 9,5% 9,3% 9,8% 9,8% 9,8%
Congo, Republica 19,8% 3,0% 6,3% 4,9% 11,0% 4,9% 4,8% 6,9% 7,4%
Sudafrica 6,0% 8,2% 8,7% 8,5% 8,8% 9,8% 9,5% 8,5% 8,8%
Aggregates

Mundo 8,5% 8,9% 8,6% 8,4% 8,2% 8,5% 8,2% 8,1% 8,1%

Fuente: Banco Mundial, indicadores del desarrollo mundial

En la Figura 2, se muestra las pérdidas de distribucion de energia eléctrica incluyendo las
pérdidas que se producen en la transmision entre fuentes de suministro y puntos de
distribucion y en la distribuciéon a los consumidores, incluyendo el hurto, en base a

Estadisticas de energia y balances de diferentes paises y Anuario de estadisticas de
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energia, para el afio 2012; elaborado por el grupo del Banco Mundial en colaboracion con

la Asociacion Internacional de Fomento (AIF) y la Corporacién Financiera Internacional

(IFC). Se puede observar variacion significativa entre ellos: de 2,8% en el caso de Israel,

a 55,4% en Haiti. De acuerdo a estos datos se tiene como referencia internacional de 8,1%

de pérdidas de la produccién total de electricidad.
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Figura 2. Pérdidas de energia en distribucidn a nivel internacional afio 2012.

Fuente: Banco Mundial, indicadores del desarrollo mundial

En el caso de los estados miembros de la Union Europea, como se muestra en la
siguiente tabla; la evolucion de las pérdidas en las redes de distribucion se mantienen, en

la mayoria de los paises miembros, por debajo del 12%, siendo en promedio para el afio
2012 de 6,5%.

26



El estados mas representativo como Alemania con 81 292 400 habitantes alcanzo un
porcentaje de pérdidas para el afio 2012 de 3,9%; estas cifras sugieren que las medidas
orientadas a reducir las pérdidas de electricidad tendrian impactos econémicos positivos

a nivel internacional y en particular en la industria eléctrica

Tabla 3: Evolucién de pérdidas en las redes de distribucion de los paises de la Union

Europea

Evolucidén de Pérdidas en la distribucion (%de produccion) - Paises de la Unién europea

Luxemburgo 14,4 9,7 3,2 3,6 4,3 3,7 3.8 4.6 4.4
Finlandia 51 3,8 3,7 3,7 43 3,8 34 3,7 4,1
Alemania 4.3 6,0 45 4,6 4.8 4,2 3.8 4.1 39
Bélgica 51 4,6 5,0 4,6 51 4.5 4.6 4.7 51
Austria 59 53 54 55 53 5,0 54 5.8 54
Suecia 6,3 7.4 7,6 7,2 73 73 7,1 7,0 6,6
Dinamarca 9,5 5,8 34 5,0 5,9 6,5 6,8 6,2 7,1
Italia 7,6 71 6,5 6,8 6,5 71 6,9 6,9 7,1
Francia 6,6 57 5,6 5,6 5,9 6,6 6,3 5,8 6,7
Grecia 8,2 8,0 8,5 7,7 8,0 5,3 6,6 4.8 2,7
Irlanda 9,0 8,5 78 7,8 7.4 7,5 74 7,5 7.4
Espafa 9,3 8,7 8,5 8,4 8,3 8,4 9,2 8,9 8,7
Reino Unido 79 8,3 7,0 7,1 7,3 7,6 7,0 7,5 7,9
Portugal 11,2 8,4 7,6 6,8 9,2 7,7 8,0 7,9 10,3
Bulgaria 10,5 155 10,8 10,9 10,5 10,6 9,7 8,8 9,1
Chipre 5,6 5,6 4,8 4,4 3,0 3,6 4,1 3,2 2,9
Estonia 6,7 14,6 111 111 10,7 10,1 8,1 74 7,3
Republica Checa 6,4 6,8 5,8 5,6 5,6 55 5,2 51 4,8
Hungria 14,2 13,8 111 9,9 9,7 10,0 10,2 10,5 10,7
Malta 9,1 12,3 12,2 13,7 144 15,6 18,3 11,0 12,8
Paises Bajos 4,3 4,6 4.6 4.4 4,3 3,9 3,8 4,1 4.4
Polonia 7.9 9,9 8,7 9,1 8,1 8,3 75 6,5 6,7
Rumania 9,2 12,8 10,5 10,9 111 12,2 11,6 11,5 12,0
Eslovenia 6,4 6,0 5,7 5,8 5,0 54 6,0 5,2 5,6
Unién Europea 6,8 7,2 6,4 6,5 6,5 6,5 6,3 6,3 6,5

Fuente: Banco Mundial, indicadores del desarrollo mundial

En la siguiente Figura 3 se muestra, las pérdidas de distribucion de energia eléctrica
incluyendo las pérdidas que se producen en la transmision entre fuentes de suministro y
puntos de distribucion y en la distribucion a los consumidores, incluyendo el hurto, en
base a estadisticas de energia y balances de diferentes paises y anuario de estadisticas de

energia, para el afio 2012; elaborado por el Grupo del Banco Mundial en colaboracion
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con La Asociacion Internacional de Fomento (AIF) y La Corporacion Financiera
Internacional (IFC). Se puede observar que existen 14 paises con pérdidas por encima del
promedio de 6,5%, sin embargo esto no superan el 12,8% que alcanza Malta, no obstante
existe 10 paises con pérdidas menores al promedio alcanzando hasta 2,7% en Grecia,
2,9% en Chipre y 3,9% en Alemania.

Perdidas de Energia en Distribucion (%)
de los Paises de la Union Europea - 2012

Union Europea I 6,5%
Grecia NN 2,7%
Chipre IIEEEEGEGEGNGNNN 2,9%
Alemania GGG 3,0%
Finlandia G 4,1%
Paises Bajos I 4,4%
Luxemburgo I 4,4%
Republica Checa IS 4,8%
Bélgica I S, 1%
Austria I 5,4%
Eslovenia I 5,6%
Suecia I 6,6%
Polonia NN 6,7%
Francia I 5,7%
Italia I 7, 1%
Dinamarca NI 7,1%
Estonia I 7,3%
Irlanda I 7,4%
Reino Unido I 7,9%
Espafia I 8,7%
Bulgaria I 0, 1%
Portugal I 10,3%
Hungria I 10,7 %
Rumania | 12,0%
Malta | 12,8%

0,0% 2,0% 4,0% 6,0% 8,0% 10,0% 12,0% 14,0%

Figura 3. Pérdidas de energia en distribucidn de los paises de la Unién Europea afio 2012.

Fuente: Banco Mundial, indicadores del desarrollo mundial

El problema de las pérdidas de electricidad en América Latina y el Caribe (ALC) en
comparacion con otros grupos de paises clasificados por region. Se destaca que, como

region, Ameérica Latina y el Caribe tiene uno de los indices méas altos de pérdidas
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eléctricas en el mundo, situacion que se ha agravado durante las Ultimas tres décadas.

En efecto, aproximadamente 17% del total de la electricidad producida en ALC se pierde
en su transmision y distribucion. Esta proporcion es muy superior a los otros grupos de
paises. Es decir, en términos relativos, ALC tiene uno de los porcentajes més altos de
pérdidas de electricidad en el mundo (Figura 3).

En promedio, ALC pierde alrededor de tres puntos porcentuales mas que Africa y mas
del doble que Europa y América del Norte (sin incluir México). Cabe destacar, el
porcentaje de pérdidas estima para ALC (17%) no incluye Haiti, pais que sufre pérdidas
mayores a 50%. Al incluir Haiti, el porcentaje de pérdida de la region se incrementa a

19%. Estas pérdidas incluyen tanto las técnicas como las no técnicas.

Pérdidas de Energia (%) por Regiones en Promedio
Para el Periodo 2007-2011

il l

Europa
del Norte Asiay Medio

[8] Aurasia
ceania Oriente Africa

Figura 4. Pérdidas de energia en el mundo por regiones para el periodo 2007-2011

Nota: Fuente: Banco Interamericano de Desarrollo, con base en datos de organismos reguladores, empresas de
electricidad, CEPAL y EIA.
e El porcentaje de pérdidas es respecto de la produccién de electricidad; incluye las pérdidas en transmision y
distribucion
e El promedio para el periodo 2007-2011. ALC no incluye Haiti; incluyendo Haiti su ratio aumentaria a
alrededor de 19 %.
e ALC: América Latinay el Caribe

Las pérdidas representan un problema generalizado y suponen un alto costo en América

Latina; el promedio para el periodo 2007-2011 aproximadamente la mitad de los paises
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de América Latina y el Caribe tenian pérdidas de electricidad por encima del promedio
de 17%. EIl costo anual de estas pérdidas se estima entre US$ 11 000 y US$ 17 000
millones (en 2012 el equivalente a entre 0,19% y 0,3% del PBI de América Latina).

Un tercio de la electricidad perdida a nivel mundial corresponde a paises de América
Latina esto equivale a 90 TWh al afio. En términos equivalentes, esta magnitud es
suficiente para: i) satisfacer el consumo anual de electricidad del Perd; o ii) cubrir el
aumento previsto de la demanda de electricidad en Chile en los proximos 30 afios; o iii)
cubrir la nueva demanda eléctrica de incorporar a los 30 millones de personas que

actualmente carecen de acceso en ALC.

Tabla 4: Evolucion de pérdidas en las redes de distribucion de los paises de América

Latina y el Caribe

Evolucién de Pérdidas de Energia en distribucién (% de produccién) en América Latinay el Caribe

1990 2000 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Peru 13,6% 10,4% 8,6% 8,2% 8,0% 7,9% 7,8% 7,6% 7,7%
Haitf 30,7% 44,6% 38,2% 48,3% 52,9% 51,2% 58,4% 66,5% 55,4%
Republica Dominicana 24,5% 26,7% 30,0% 28,9% 30,4% 31,0% 33,3% 30,1% 30,9%
Paraguay 18,1% 28,4% 33,2% 31,1% 32,3% 32,7% 32,2% 30,8% 30,4%
Venezuela 18,0% 24,3% 26,6% 27,4% 27,2% 27,2% 19,3% 19,8% 19,8%
Nicaragua 16,8% 30,5% 27,0% 22,1% 21,3% 20,6% 24,2% 18,7% 17,9%
Honduras 7,0% 19,6% 25,5% 21,6% 20,6% 22,5% 24,3% 27,0% 29,9%
Jamaica 14,6% 8,5% 12,6% 11,0% 23,8% 22,3% 20,9% 22,0% 24.2%
Colombia 21.2% 22,4% 19,4% 20,6% 20,2% 19,6% 18,6% 17,6% 17,3%
Ecuador 22,5% 24,1% 24,9% 21,8% 19,2% 18,0% 16,8% 16,3% 14,5%
Uruguay 13,9% 18,5% 18,4% 12,2% 11,8% 12,8% 11,0% 12,4% 12,2%
México 12,9% 14,0% 15,9% 15,7% 15,8% 16,3% 16,3% 15,4% 15,0%
Brasil 14,2% 17,7% 16,8% 16,1% 16,6% 17,2% 16,6% 16,5% 17,1%
Argentina 18,3% 14,8% 15,1% 16,7% 13,4% 14,7% 13,4% 14,4% 13,7%
Bolivia 21,4% 10,2% 10,2% 10,3% 11,9% 11,8% 11,4% 11,1% 11,4%
Guatemala 15,0% 24,7% 11,6% 13,5% 13,9% 14,3% 13,3% 16,4% 13,9%
Panama 26,0% 23,9% 16,5% 16,0% 14,1% 13,1% 14,6% 13,7% 13,7%
El Salvador 16,4% 13,4% 12,2% 7,8% 12,0% 12,3% 12,9% 12,5% 10,2%
Costa Rica 8,3% 6,8% 9,9% 10,0% 10,3% 10,6% 10,1% 10,8% 10,6%
Chile 10,6% 7,3% 8,9% 8,4% 8,5% 10,5% 8,2% 7,1% 5,0%
Trinidad y Tobago 8,4% 7,3% 3,8% 3,3% 2,9% 3,7% 3,1% 2,8% 2,6%

América Latinay el Caribe 17,5% 18,0% 18,3% 17,8% 17,9% 17,4% 17,1% 16,5% 16,8%

Fuente: Banco Mundial, indicadores del desarrollo mundial
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Pérdidas de Energia en Distribucion (%)
En América Latina y el Caribe - 2012

América Latina y el Caribe IEEEESSSS———— 16,8%
Trinidad y Tobago mE 2,6%
Chile mmm 5,0%
Peri D 7,7%
El Salvador I 10,2%
Costa Rica NN 10,6%
Bolivia IEEGEGEGENNNN 11,4%

Uruguay I 12,2%

Panami I 13,7%
Argentina IEEEEE———— 13,7%

Guatemala I 13,9%
Ecuador I 14,5%
México NI 15,0%
Brasil I 17,1%
Colombia NI 17,3%
Nicaragua NG 17,9%
Venezuela IS 19,8%

Jamaica I 24,2%
Honduras IS 29,9%
Paraguay IS 30,4%

Repiblica Dominicana IS 30,9%

Guyana I 33,1%

Haiti I 55,4 %

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0%

Figura 5. Pérdidas de energia en distribucion de los paises de América Latina y el Caribe afio 2012.

Fuente: Banco Mundial, indicadores del desarrollo mundial

Por altimo, existen paises que enfrentan la situacion mas dificil, con niveles de pérdidas
altos que se han incrementado en los ultimos afios. Incluso en aquellos paises donde las
pérdidas son relativamente bajas, hay empresas distribuidoras que enfrentan retos
considerables debido a las condiciones socioecondémicas o geograficas de las zonas que
sirven. Por ejemplo, empresas en Perd que prestan el servicio en zonas rurales con baja
densidad poblacional registran indices de pérdidas marcadamente superiores al promedio
del pais. Sin embargo, cabe recalcar que las pérdidas de electricidad pueden concentrarse

igualmente en zonas de alta densidad, como en el caso de México y Uruguay.
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1.2.2 A NIVEL NACIONAL

Las pérdidas reales de energia eléctrica en el afio 1993 en el Per estaban en el orden del
22% actualmente en promedio estan en el orden del 7,5%, este disminucion de las
perdidas en esta ultima década se debid principalmente a la privatizacion del sector
eléctrico y a la inversion en la modernizacion y remodelacion del sector con lo que

respecta a las instalaciones eléctricas.

Evolucion de las Pérdidas de Distribucion Eléctrica (%)
25.0% (1993-2014)

20,0%
15,0%

9,1% 9,1% o
10,0% CT T BT% gay 86%
6 g 8,4% 82% 8,0% 7,9% 7,8% 7,6% 7,7% 7,5% 7.5%

5,0%

0,0%
1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Figura 6. Evolucion de pérdidas de energia en distribucion en Perd.

Fuente: Pacific Credit Rating; Informe Sectorial Perd: Sector Eléctrico (2014)

Si bien es cierto que esta tendencia es alentadora, sin embarg6 aun las empresas eléctricas
a nivel nacional estan en su mayoria sobre el nivel de pérdidas promedio, como se observa
en la Tabla 5, solo 3 empresas distribuidoras (Edelnor: 7,4%, Luz del Sur: 5,4% y
Coelvisac: 2,3%) estan por debajo del promedio, en el afio 2014, las pérdidas de energia

en los sistemas de distribucion del pais fueron del orden de 7,5%.
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Tabla 5: Pérdidas en distribucion por empresas eléctricas - Afio 2014.

DISTRIBUIDORAS

PERDIDAS (%)

Promedio Peru 2014
Emsemsa
Emseusa
Electro Ucayali
Electro Pangoa
Electro Sur Este
Sersa
Electro Tocache
Edecaiiete
Electro Puno
Chavimochic
Electro Oriente
Electronoroeste
Electrocentro
Electronorte
Hidrandina
Electrosur
Seal
Electro Dunas
Edelnor
Luz del Sur
Coelvisac

7,5%
20,1%
15,8%
12,8%
12,2%
11,9%
11,8%
11,6%
11,4%
11,1%
10,2%
10,0%
9,8%
9,2%
9,1%
9,1%
9,0%
8,3%
8,2%
7,4%
5,4%
2,3%

Fuente: OSINERGMIN, Anuario estadistico 2014

Pérdidas de Energia por Empresa Distribuidoras - 2014
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Figura 7. Pérdidas en distribucion por empresa distribuidora — 2014.

Fuente: OSINERGMIN, Anuario estadistico 2014
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Para el primer trimestre del 2015 (a marzo del afio 2015), las pérdidas de energia en los
sistemas de distribucion del pais, interconectados mas aislados, fueron del orden de 8,4%.

Este resultado nos permite tener una referencia el cbmo estamos en comparacion con otras

empresas del sector a nivel nacional.

La Figura 8, se muestra el comportamiento del porcentaje de pérdidas en distribucion en

cada empresa distribuidora para el primer trimestre del afio 2015.

Tabla 6: Pérdidas en distribucion por empresas eléctricas - | Trimestre 2015.

DISTRIBUIDORAS PERDIDAS (%)
Promedio Peri A Mar_2015 8,4%
Electro Tocache 15,2%
Emseusa 14,0%
Edecafiete 13,1%
Electro Ucayali 12,3%
Electro Sur Este 11,9%
Electro Pangoa 11,6%
Sersa 11,1%
Emsemsa 10,5%
Electro Oriente 10,4%
Electro Puno 10,2%
Electrocentro 10,1%
Electrosur 10,1%
Electronoroeste 10,1%
Electronorte 9,9%
Chavimochic 9,4%
Hidrandina 9,3%
Edelnor 9,2%
Electro Dunas 9,0%
Seal 7,4%
Luz del Sur 6,2%
Coelvisac 3,8%

Fuente: OSINERGMIN - GART, Procesamiento y analisis de la Informacio comercial de las empresas de

electricidad (2015)
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Pérdidas de Energia por Empresa Distribuidoras - | Trimestre 2015
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Figura 8. Pérdidas en distribucion por empresas eléctricas | Trimestre 2015.
Fuente: OSINERGMIN - GART, Procesamiento y andlisis de la Informacio comercial de las empresas de
electricidad (2015)

Para Hidrandina, la empresa que nos ocupa el presente estudio, al finalizar el afio 2015,
el nivel pérdidas promedio en el sistema de distribucion de la empresa representa 9,53%,
resultado mayor en 0,41 puntos porcentuales al afio 2014 (9,12%), teniendo el indice més
alto en octubre 2015, que llego 10,33%. Este incremento del nivel de pérdidas se debe al
crecimiento de la demanda, ampliacién de la frontera eléctrica, por las mayores longitudes
de las instalaciones urbano marginal y rural, que generan incrementos en la caida de
tension, pérdidas de energia y mayores pérdidas internas en los transformadores de
distribucion (Fierro y Cobre). Cabe sefialar que en la UU.NN. Chimbote la disminucién
del consumo o0 menor venta a clientes en media tension en el sector pesca influyo en el
comportamiento de las pérdidas de distribucion, asi mismo el incremento de clandestinos
en la zona sur de Chimbote como en las zonas de Alto Trujillo y La Esperanza Alta en

Trujillo se ha incrementado la pérdida por conexiones clandestinas.
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Figura 9. Evolucion de pérdidas en distribucion, energia distribuida y facturada a nivel Hidrandina

1.2.3

A NIVEL LOCAL

Segun el balance oficial de pérdidas del afio 2014, el nivel de pérdidas en distribucién

(media y baja tension) a nivel de unidad de negocio Chimbote es de 40 969,79 MWh

acumuladas, lo que representa un 10,70% del total de la energia disponible en la

distribucion.

% Pérdidas en Distribucion Unidad de Negocios Chimbote

30%  27,99% 27,69%
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15%
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19,42%
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Figura 10. Evolucién de pérdidas en distribucion correspondiente a la unidad de negocios Chimbote.

Las acciones empleadas por Hidrandina en la actualidad, si bien ha permitido mantener

controlado los niveles de pérdidas, en el afio 2014 este indices se vio incrementado en
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1,65% con respecto al afio 2013 (9,05%), ademas de ello, no consigue reducirlos a niveles
de pérdidas estandares reconocidos por la GART que se encuentra entre el 5y 6%.

En la Tabla 7 y Figura 11 se muestra el comportamiento del porcentaje de pérdidas en
distribucidn, reales y las reconocidas por la GART, para el afio 2014.

Tabla 7: Pérdidas reales vs. Pérdidas reconocida unidad de negocios Chimbote 2014.

Pérdidas Pérdidas

Ano 2014 Reales Reconocidas
GART
ene-14 9,97% 5,72%
feb-14 9,98% 5,93%
mar-14 10,59% 6,15%
abr-14 10,82% 6,26%
may-14 11,28% 5,42%
jun-14 10,49% 5,27%
jul-14 10,69% 5,79%
ago-14 10,81% 5,87%
sep-14 10,64% 6,03%
oct-14 10,96% 6,15%
nov-14 11,16% 6,02%
dic-14 11,22% 5,92%
Ao 2014 10,70% 5,87%

Fuente: Control de pérdidas unidad de negocios Chimbote 2014

Pérdidas en Distribucion Reales y Pérdidas reconocidas por la GART
Unidad de Negocios Chimbote - 2014

12,00% 11,28% 11,16% 11,22%
10,50% 10.82% 1049% 1069% 1081% 19gay 1096%

9,97%  9,98%
10,00%

8,00%
6,00%
4,00%
2,00%
0,00%

ene-14  feb-14 mar-14  abr-14  may-14  jun-14 jul-14 ago-14 sep-14 oct-14 nov-14 dic-14
 Pérdidas Reconocidas GART  m Pérdidas Reales

Figura 11. Pérdidas reales Vs. Pérdidas reconocida unidad de negocios Chimbote 2014.
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En tal sentido, el presente estudio plantea disgregar las pérdidas totales de distribucion

en pérdidas técnicas y no técnicas y reducir las pérdidas no técnicas de los niveles

actuales, a partir de un programa de reduccion y control atreves de actividades temporales

y permanentes en el alimentador de media tension CHS032 — “7ma. Sur”.

1.3

JUSTIFICACION

La elaboracidon del presente estudio se justifica en base a los siguientes puntos:

La unidad de negocios Chimbote en los ultimos 20 afios, obtuvo un importante
logro en la reduccion de las pérdidas en distribucion, paso de 27,99 % en afio 1995
a 9,05 % en el afio 2013, Sin embargo, a pesar de los esfuerzos de la empresa, el
personal técnico, teniendo en cuenta las distintas politicas de control y
seguimiento aplicadas con el fin de evitar un crecimiento de los indicadores
negativos de la empresa, los niveles de pérdidas se ha visto incrementado en el
2014, en 1,65 % con respecto al afio 2013, el mismo que es coadyuvado con el

indicador de pérdidas que corresponde al alimentador CHS032 — “7ma. Sur”.

Ante este escenario, es indispensable realizar un analisis y calculos para lograr
desagregar las pérdidas técnicas y no técnicas, lo que nos permitira identificar los
factores que originan las pérdidas no técnicas en el alimentador CHS032 — “7ma
Sur” del sistema eléctrico de la unidad de negocios Chimbote de la empresa
Hidrandina S.A.

El presente estudio comprende la elaboracion y aplicacion de un programa de
reduccion y control de pérdidas de acuerdo a las condiciones propias que afectan
el alimentador CHS032 - “7ma Sur”, a fin de corregirlos y evitar el incremento
del indice pérdidas y continten afectando al sistema eléctrico de la unidad de

negocios Chimbote de la empresa Hidrandina S.A.
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1.4  HIPOTESIS

Mediante la ejecucion de un programa de reduccion y control de pérdidas no técnicas, se
lograra reducir los niveles de pérdidas no técnicas, en el alimentador CHS032 — “7ma.
Sur”, de la unidad de negocios Chimbote de la empresa Hidrandina S.A., a niveles
estandares reconocidas por OSINERGMIN.

1.5 OBJETIVOS

151 OBJETIVO GENERAL

Reducir las pérdidas de energia no técnicas en los sistemas de distribucion eléctrica de
baja tension en el alimentador CHS032 “7ma. Sur” de la unidad de negocios Chimbote
de la empresa Hidrandina S.A., mediante la ejecucion de un programa de reduccion y

control de pérdidas no técnicas, que sea técnica como econdmicamente viable.

1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Calcular las pérdidas totales de energia por alimentadores.

e Discriminar las pérdidas totales de energia, en el alimentador CHS032, en
pérdidas técnicas y no técnicas, mediante el calculo de las pérdidas técnicas.

e Discriminar las pérdidas no técnicas, en el alimentador CHS032, por tipos de
irregularidades, mediante la inspeccion a suministros.

e Determinar el nivel de participacion de los tipos de irregularidades existentes en
el alimentador CHS032, del total de las pérdidas no técnicas.

e ldentificar zonas con alto grado de hurto de energia.

e Plantear actividades que contribuyan a reducir las pérdidas no técnicas de energia.

e Ejecutar un programa de reduccion y control de pérdidas no técnicas que sea
técnica y econdmicamente viable.

e Evaluar las pérdidas no técnicas en el alimentador CHS032, posterior a la

ejecucion del programa de reduccidon y control de pérdidas.
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CAPITULO II
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21 ASPECTOS GENERALES

La energia eléctrica se ha convertido en una de las necesidades basicas de todo los
humanos, esta nos permite desarrollar la mayoria de nuestras actividades, sin embargo en
el proceso de generacién, transmision y distribucion de energia eléctrica ocurre un
fenémeno de los que se podria considerar como pérdidas de la energia eléctrica, estas
pérdidas de energia eléctrica estan plenamente identificadas y diferenciadas en pérdidas
técnicas y las pérdidas no técnicas. Las primeras estan vinculadas con la energia que se
pierde en el proceso de transformacion, medicion y transporte de la electricidad a través
del uso de materiales y equipos. Desde el punto de vista de las leyes fisicas es imposible
reducirla a cero por ciento las pérdidas técnicas. En el caso de las segundas, las pérdidas
no técnicas, estas tienen su origen en ineficiencias de caracter administrativo, comercial y
en el uso indebido o robo de la electricidad; en términos reales es posible reducirlas a su

minima expresion si se logra cobrar toda la energia que se consume.

Las pérdidas de energia eléctrica dentro del sector eléctrico juegan un papel preponderante
en la rentabilidad de las empresas distribuidoras, razon por la cual se han desarrollado

proyectos para reducir pérdidas tanto técnicas como no técnicas.

La tendencia de las pérdidas de energia y sus proyecciones ponen de manifiesto la
problematica y el dilema que atraviesan las empresas distribuidoras de energia eléctrica,
se debe sefialar que en pocas empresas distribuidoras del pais, se ha venido observando
una disminucién en su indicador de pérdidas, esto se debe gracias a cambios profundos de

procedimientos de indole operativo, comercial y gerencial.

En este sentido las empresas distribuidoras como parte de un sector estratégico para el
desarrollo de nuestro pais, tienen la necesidad de buscar soluciones para reducir las
pérdidas técnicas como no técnicas con la finalidad de enfrentar su crisis financiera y evitar
tendencias negativas por su propia gestion funcional y continuar brindando el suministro

de energia eléctrica.
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2.2 SECTORELECTRICO DEL PERU

221 MARCO REGULATORIO

A inicio de los noventa, el gobierno inicié una intensa promocion de la inversién privada
mediante la privatizacion y concesion de los servicios publicos en el marco de una serie
de reformas estructurales. Dentro del sector eléctrico, las reformas se centraron en
reemplazar el monopolio estatal verticalmente integrado en todas sus etapas por un nuevo
esquema con operadores privados; asi, se promovio6 la competencia mediante la creacion
de un mercado de clientes libres. Adicionalmente, se crearon mecanismos especificos de
regulacion en cada segmento como costos auditados en la generacion y combinaciones de
tasa de retorno en la transmision y distribucion. Producto de la reestructuracién iniciada
por el gobierno en el sector eléctrico, el estado promulgd una serie de leyes y reglamentos

con la finalidad de asegurar la eficiencia, que a continuacion al se detallan.

LEY DE CONCESIONES ELECTRICAS (LCE) Y SUREGLAMENTO (Ley 25844,
y D.S. 009-93-EM)

Vigente a partir de 1992, establece como principio general la division de las actividades
que conforman el sector eléctrico en tres pilares basicos: generacion, transmision y
distribucion, de forma tal que mas de una actividad no pueda ser desarrollada por una
misma empresa. Esta ley establece un régimen de libertad de precios para aquellos
suministros que pueden desarrollarse de forma competitiva y un sistema de precios
regulados para los suministros que por su naturaleza lo requieran. En diciembre 2004, el
congreso aprobd las modificaciones a la LCE, entre las que destacan la periodicidad -
anual, antes semestral-, y el horizonte temporal utilizados en la fijacion de las tarifas —

proyeccion de 2 afios para la oferta y demanda, antes 4 afios-.

LEY DEL ORGANISMO SUPERVISOR DE LA INVERSION EN ENERGIA

Es la ley que crea el Organismo Supervisor de la Inversién en Energia y Mineria
(OSINERGMIN), y fue creada el 31 de diciembre de 1996, mediante la Ley N° 26734,
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bajo el nombre de OSINERG. Inicid el ejercicio de sus funciones el 15 de octubre de 1997,
supervisando que las empresas eléctricas y de hidrocarburos brinden un servicio

permanente, seguro y de calidad.

A partir del afio 2007, la Ley N° 28964 le amplié su campo de trabajo al subsector mineria
y pas6 a denominarse OSINERGMIN. Por esta razon, también supervisa que las empresas

mineras cumplan con sus actividades de manera segura y saludable.

OSINERGMIN tiene personeria juridica de derecho publico interno y goza de autonomia

funcional, técnica, administrativa, econdémica y financiera.

Las labores de regulacion y supervision de esta institucion se rigen por criterios técnicos,
de esta manera contribuye con el desarrollo energético del pais y la proteccion de los

intereses de la poblacion

LEY PARA ASEGURAR EL DESARROLLO EFICIENTE DE LA GENERACION
ELECTRICA Y REGLAMENTO (Ley 28832, D.S. 017-2000-EM)

Establece como objetivos principales: (i) asegurar la suficiencia de generacion eléctrica
eficiente para reducir la exposicion del sistema eléctrico peruano a la volatilidad de
precios, al racionamiento prolongado por falta de energia y asegurar al consumidor final
una tarifa competitiva; (ii) reducir la intervencion administrativa en la determinacion de
precios de generacion mediante soluciones de mercado; y (iii) propiciar competencia

efectiva en el mercado de generacion.

LEY QUE ESTABLECE MECANISMO PARA ASEGURAR EL SUMINISTRO
DE ELECTRICIDAD PARA EL MERCADO REGULADO (Ley 29179)

Publicada en el afio 2008, Establece que la demanda de potencia y energia que esté
destinada al servicio publico de electricidad y que no cuente con contratos de suministro
de energia que la respalde debera ser asumida por los generadores conforme al

procedimiento que sea establecido por el Organismo Supervisor de la Inversion en Energia
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y Mineria (OSINERGMIN).

LEY ANTIMONOPOLIO Y ANTIOLIGOPOLIO EN EL SECTOR ELECTRICO
Y SUREGLAMENTO (Ley 26876, D.S. 017-98-1TINCI)

Establece que las concentraciones verticales iguales o mayores al 5% u horizontales
iguales o mayores al 15%, en las actividades de generacion, transmision y distribucion de
energia eléctrica estaran sujetos a un procedimiento de autorizacion previa a fin de evitar

concentraciones que afecten la libre competencia.

NORMAS PARA LA PROMOCION A LA INVERSION PRIVADA

El estado ha promulgado diversos decretos y leyes con el fin de brindar estabilidad juridica
a inversiones extranjeras mediante el reconocimiento de garantias, promover la
participacion de inversiones en infraestructura de servicios publicos, mejorar la cobertura

de los servicios eléctricos, garantizar la libertad de comercio exterior e interior, entre otros.

FONDOS GUBERNAMENTALES

El estado peruano realiza esfuerzos con el objetivo de incrementar el grado de
electrificacion rural del pais, mediante la ejecucion de proyectos, y mecanismos de
subsidio para proyectos de electrificacion rural. Entre las iniciativas destaca el Fondo de
Compensacion Social Eléctrica (FOSE), creado en el afio 2001 mediante la Ley N° 27510,
el cual establece subsidios cruzados sobre las tarifas para el consumo mensual de ciertos
usuarios, los cuales, dado su disefio, no afectan los ingresos de las empresas prestadoras
de los servicios; y la creacion de la unidad de Gerencia del Proyecto FONER, que otorga
subsidios directos a los costos de inversion en proyectos de electrificaciéon rural, con
participacion de empresas de distribucion, Gobiernos Regionales y Locales y el Sector
privado. Por otro lado, se da énfasis a la promocion de la inversion privada en
electrificacion rural, resaltando los esfuerzos de Prolnversidn y Gobiernos Regionales; en
este sentido, la Direccion General de Electricidad del MINEM otorga Concesiones

Eléctricas Rurales brindando prioridad a proyectos que requieran un menor porcentaje de
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subsidios del Estado, mayor compromiso de inversiones y menor tarifa eléctrica.
Finalmente, es de mencionar el Fondo de Inclusién Social Energético (FISE), creado con
la Ley N° 29852 en abril 2012, con el propoésito de proporcionar energia menos

contaminante a poblaciones vulnerables.

2.2.2 ESTRUCTURA DEL SECTOR ELECTRICO

El sistema verticalmente integrado con el que contaba el sector antes de la década de los
90s que se caracterizaba por insuficientes inversiones, déficit, bajo coeficiente de
electrificacion, cortes, y racionamiento, se cambid por una nueva estructura, la cual
mediante la separacion de la cadena productiva, la apertura del mercado a la competencia
y la introduccidn de la inversién privada, entre otros, logré un desarrollo significativo del
sector. Actualmente, el mercado eléctrico peruano estd compuesto por entidades
normativas, reguladoras, y promotoras, tres subsistemas (generacion, transmision, y

distribucion), y consumidores finales (libres y regulados).

Dentro del segmento de generacion eléctrica existen diversas tecnologias para abastecer
energia, cuya eficiencia depende del tamafio de la demanda. Para el caso de la produccion
hidraulica, esta requiere una gran inversion, no obstante, sus costos operativos son bajos,
por lo que es adecuado utilizar este tipo de centrales para abastecer una alta demanda de
energia. La generacion a base de combustibles, como diésel, petréleo, y gas natural, tiene
menores costos de inversion, sin embargo presentan altos costos variables, por lo que es
mas eficiente utilizar este tipo de generacion para cantidades menores. Esta caracteristica

de la generacion conlleva a una combinacion de tecnologias con el fin de optimizar costos.

Por otro lado, el sistema de transmision esta compuesto por un conjunto de lineas cuya
funcion es elevar o reducir la tensién con el fin de permitir interconexiones. El mencionado
sistema esta constituido por el Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN), el cual
se constituyd en octubre 2000, y abastece alrededor del 85% de la poblacion. La mayor
demanda de electricidad, y la oferta de generacion deben ir de la mano con una mayor
capacidad de transmision con el fin de evitar congestiones, y brindar eficiencia,

confiabilidad y seguridad a la operacion del sistema.
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El tercer subsector del sistema es la distribucion, mediante la cual la energia eléctrica
es llevada desde las subestaciones hasta los consumidores finales. Cuando la energia
eléctrica se transmite del generador al distribuidor, esta se reparte entre dos tipos de
clientes, i) regulados, los cuales se caracterizan por una demanda méxima menor a 1 MW
por suministro, y ascienden a 6,35 MM de usuarios, Y ii) libres, categorizados de esta
manera consumidores finales cuya demanda se encuentra por encima de 1 MW, por lo que
pueden optar libremente si por ser clientes regulados o libres, los grandes usuarios suman
290, los cuales incluyen importantes complejos mineros, comerciales o industriales. Es de
resaltar que para los mismos, los precios de carga y energia y otras condiciones de
suministro de electricidad se negocian libremente. EI proveedor puede ser una empresa de

generacion, de distribucion o cualquier otro proveedor minorista.

2.2.3 ORGANIZACION DEL SECTOR ELECTRICO

La organizacion del sector eléctrico permite a sus agentes participar en la regulacion y
promocion de éste con la finalidad de alcanzar los objetivos de la politica energética y
obtener acuerdos concertados para promover la sinergia entre los derechos de las empresas
eléctricas a realizar actividades y negocios, los derechos del usuario final por un buen

servicio y la proteccion del medio ambiente.

A nivel nacional, los agentes que participan en el subsector electricidad interactan segin
la normatividad vigente, con el irrestricto respeto de los derechos de las empresas que
desarrollan actividades eléctricas y la proteccion al consumidor. En el cuadro siguiente se
presentan a los agentes promotores, reguladores y los agentes directos (empresas y
clientes).
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MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS

’ Concede - Promueve - Norma

PROINVERSION

INDECOPI

’ Promotor Inversion Privada ‘
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Entidad rectora del Sector Energético y Minero. Vela por la
promocién del desarrollo sostenibley competitivo
asegurando el suministro deenergia de forma eficazy
eficiente, y por el cumplimiento del marcolegal.Conduce las
politicas energéticas demediano y largo plazo orientadas al
uso 6ptimo de los recursos sin perjudicar al medio ambiente.

Comité de Operacidn Econdmica del Sistema (COES-SINAC).
Organismo técnico cuya finalidad es la decoordinarla
operacion al minimo costo, garantizando la seguridady

Figura 12. Composicién del sector eléctrico peruano

Fuente: Red de Energia del Pert S.A., OSINERGMIN / Elaboracion: PCR
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Generadores. Encargados de producir y planificar |a capacidad de abastecimiento de la energia. Es posible introducir competenciagraciasal
agotamiento temprano delas economias a escala y al avance tecnolégico, el cual havenido reduciendolas barrerasa laentrada. Entrelas
caracteristicas delaactividad el éctrica se encuentran la dificultad de almacenamiento, el patroncambiante dela demandaquesepresenta en el

dia, elevados riesgos operacionales, entre otros.

Transmisores. Presenta economias de alcance sobretodo en el disefio delasinstalaciones por lo que tienen caracteristicas de monopolionatural,
razon por la cual esta sujeta a regulacién. La finalidad de esta actividad es lograrla transferencia de energia en nivelesd emuy altayalta tensiéon
desdelas generadoras hacialos distribuidores. El sistema de transmision estd conformado porun conjunto delineas queelevan o reducen la

tension para permitirlas interconexiones.

Distribuidores. Encargados de recibirenergia de las generadoras o transmisorasy llevarlas hacia el usuariofinal. Las lineas de distribuciénoperan e
menor voltaje quelaslineas detransmisidn, a través deredes de media y bajatensién. Al igual que la actividad de transmision, la distribucion estd
caracterizada por ser un monopolio natural debido a que presenta economias dealcancey dedensidad.

INFRAESTRUCTURA'Y MERCADO

2.2.4.1 ALCANCES DE LA INFRAESTRUCTURA ELECTRICA

La gran infraestructura que se necesita para llevar electricidad hasta los usuarios finales

requiere de 03 tipos de instalaciones secuenciales. Estas son:

« Centrales de generacion.

« Sistemas de transmision.

« Sistemas de distribucion.
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Asimismo, y en virtud de la desintegracién vertical de las actividades eléctricas
establecidas por la Ley de Concesiones Eléctricas, el esquema del negocio eléctrico

presenta 03 clases de actividades:

« Generacion.
*  Transmision.

« Distribucion de energia.

Las centrales de generacion dispersas en el territorio nacional producen electricidad a
partir de la transformacion de una fuente de energia térmica, quimica, mecénica, luminosa,
etc.

El grado de dispersion depende del tipo de tecnologia y aspectos técnico econdmicos que
implican la necesidad de ubicarse cerca a la fuente o punto de abastecimiento de los
recursos energeéticos. Las empresas de generacion operan este tipo de infraestructura y
opcionalmente utilizan pequefios sistemas de transmision para transportar la electricidad
hacia los grandes sistemas de transmisién, los cuales se asemejan a grandes vias o

troncales.

Los sistemas de transmision de gran envergadura conducen la energia generada a través
de lineas de transmision de 500; 220 y 138 kV hasta los sistemas de distribucién. Las
empresas transmisoras poseen un extenso alcance territorial que puede llegar a cubrir

varias regiones o paises.

Los sistemas de distribucion permiten transportar la electricidad proveniente de los

sistemas de transmision hasta los usuarios finales.

Las empresas distribuidoras disponen de un espacio territorial mas focalizado, es decir
a nivel ciudad, distrito o poblado, y opcionalmente pueden operar pequefios sistemas de
transmision a fin de conectarse a los grandes sistemas de transmision y retirar electricidad
hacia sus sistemas de distribucion. En el Perd, el sistema eléctrico opera a una frecuencia

nominal de 60 Hz.
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Figura 13. Esquema de la infraestructura eléctrica en el Peru
Fuente: MINEM- Documento promotor 2012

2.2.4.2 EMPRESAS ELECTRICAS REPRESENTATIVAS

Hoy en dia, en el mercado eléctrico participan 57 empresas eléctricas representativas, tanto
estatales como privadas, de las cuales 27 son de generacién, 07 de transmision y 24 de

distribucion.

Asimismo, existen las denominadas industrias auto generadoras que operan centrales de
generacion eléctrica para abastecer de manera parcial o total la demanda de electricidad de

sus propias actividades industriales.

En la Tabla 8, se encuentra el listado de las empresas eléctricas representativas del

subsector y los indicadores que reflejan su extension o tamario.
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Tabla 8: Empresas eléctricas representativas del Per(, a diciembre del 2012

Generadoras Transmisoras Distribuidoras
Py —— Capacidad Instalada Abreviatura Longitud(Km) por nivel de tension Abreviatura Numero de clientes finales
500kv_] 220kv_] 138k Regulado

1 EDEGEL 568 1,015 1,583 1 3,069 1,238 4,307 1 EDELNOR 1,143,945 89 1,144,034
2 ENERSUR 130 956 1,086 2 TRANSMANTARO 80 710 41 831 2  LUZDELSUR 894,454 17 894,471
3 DUKE EGENOR 351 344 695 3 REDESUR 428 428 3 ELDUNAS 187,233 5 187,238
4 KALLPA 602 602 4 ISA 262 131 393 4  EDECANETE 31,321 31,321
5 SN POWER 264 264 5 ETESELVA 392 392 5 TOCACHE 13,649 13,649
6  CELEPSA 220 220 6 ETENORTE 83 260 343 6 EMSEMSA 7,833 7,833
7  TERMO SELVA 203 203 7 CONENHUA 148 148 7 EMSEU 7,811 7,811
8 CHINANGO 185 185 8 SERSA 5,617 5,617
9 EEPSA 159 159 9 COELVISAC 2,215 5 2,220
10 SHOUGESA 68 68 10 EPASA 1,114 1,114
11 GEA 42 42 11 EDELSA 1,572 1,572
12 SINERSA 39 39
13 SDF ENERGIA 39 39
14 APSAA 23 23
15 CORONA 20 20
16 SANTA CRUZ 14 14
17 GEPSA 10 10
18 PETRAMAS 5 5
19 MAJA 4 4
20 LANGUI 3 3
21 SANTA ROSA 3 3
SAN HILARION 1
mm I 7 O T T T R
1 ELECTRO PERU 100! 1096 ELNM - HIDRANDINA 618,171 618,174
2 EGASA 177 154 331 2 ELC 573,357 573,357
8 SAN GABAN 110 12 122 3 ENOSA 365,833 1 365,834
4 EGEMSA 90 18 109 4  ELSE 353,992 6 353,998
5 EGESUR 36 24 60 5 ENSA 351,236 6 351,242
6 SEAL 326,091 9 326,100
7 ELOR 215,100 1 215,101
8 ELPUNO 197,761 197,761
9 ELSE 129,679 129,679
10 LW 63,077 63,077
CHAVIMOCHIC 6,267 6,267

[ susrora | sax [ 296 [ 1718 | -_---- -ﬂ
m [ | o[ s [ 502 | aen [ ean | foa lseo7.38] 142 [5497,470]
Fuente: Ministerio de Energia y Minas 2012

2.2.4.3 INFRAESTRUCTURA ELECTRICA DE GENERACION

La composicién de la matriz energética se ha mantenido estable a lo largo de los afios,
centrandose en la generacion hidroeléctrica y termoeléctrica, no obstante, a partir de agosto
2012 se observa la aparicion de energia edlica y a partir de abril 2014 de generacion solar,
aungue estas representan ain una parte minima de la produccion total (0,27% y 0,45% de
la produccion nacional entre enero y septiembre 2014 respectivamente). Es de mencionar
los esfuerzos del Estado peruano con el fin de incentivar la generacion con fuentes
renovables no convencionales (D.L. 10022, y su Reglamento D.S. 012-2011-EM), y las

subastas de Recursos energéticos. Asimismo, es de resaltar la Ley N° 285462 para sistemas

2 ey de Promocion de la Inversion en Generacion de Electricidad con el uso de Energias Renovables.
% Ley de Promocion y Utilizacion de Recursos Energéticos Renovables no Convencionales en Zonas
Rurales, Aisladas y de Frontera del Pais.
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aislados rurales,-no conectados al SEIN-, que tiene como finalidad promover el uso de

energias renovables para electrificacion en zonas rurales, aisladas y de frontera.

La generacion eléctrica ha tenido un promedio de crecimiento de 6,5% para el periodo
2008-2013, observandose una desaceleracion del crecimiento en linea con la ralentizacion
de crecimiento del PBI peruano, por lo que a pesar de la entrada de dos centrales de ciclo
combinado en el afio 2012, disminuy6 el crecimiento en casi 3 pp. Actualmente, se
encuentran en funcionamiento tres centrales de ciclo combinado (12,65% del total de
generacién y 25,38% de la generacion térmica en los primeros 9 meses del afio 2014),
pertenecientes a Edegel, - inicio de operaciones en el afio 2006-, Kallpa, y Chilca,-ambas
iniciaron operaciones en el afio 2012-. Las centrales de ciclo combinado, a pesar de
requerir una mayor inversion, son mas eficientes debido a la recuperacion térmica que se
logra en el mismo. Otro factor resaltante que ha impulsado la generacién a lo largo de los
afios es el incremento del grado de electrificacion del pais, gracias en gran parte a los
esfuerzos del estado en cuanto a electrificacion rural, es asi que para el afio 2013 el
indicador fue de 88,5%.

La produccion de energia en plantas térmicas es hasta cuatro veces mas costosa que la
generada en centrales hidroeléctricas, dado que en las primeras el costo de combustibles*
incrementa considerablemente sus costos variables, por lo que en el sistema eléctrico, el
cual se rige por el menor costo, se da prioridad a las hidroeléctricas hasta su capacidad
maxima, luego se da paso a la generacién térmica. No obstante, la participacién de ambos
tipos de energia varia durante el afio producto del ciclo hidrolégico, el cual abarca los
meses de noviembre a mayo, y esta compuesto por un periodo de avenida, seguido del

estiaje.

No obstante, si bien se espera un crecimiento por debajo del promedio, las cifras para los
siguientes dos afios tendran un mejor desempefio en contraste con el 2014. Entre las
tendencias del subsector de generacion, se encuentra el mayor uso de gas natural® como

insumo para la generacion termoeléctrica, dado que es una fuente més barata, y

4 El precio de Gas Natural en Boca de Pozo tiene un precio fijo maximo de 1 USD/MMBTU determinado
en el Contrato de Licencia de explotacion del Lote 88 de Camisea para los generadores eléctricos.

5 Ley Promocion del Desarrollo de la Industria del Gas Natural (Ley 27133), y su Reglamento D.S. N° 040-
99-EM
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ambientalmente amigable, en adicion ayuda al objetivo de diversificacion de fuentes

energéticas.

El mercado eléctrico tiene un parque de generacién compuesto por 45 centrales eléctricas
mayores de 18 MW, las cuales suman una capacidad instalada total de 6 963 MW. Este
grupo estd compuesto por 23 centrales hidroeléctricas que suman 3 152 MW y por 28
centrales termoeléctricas que suman 3 811 MW. Cabe sefialar que 09 de las centrales

termoeléctricas operan con gas natural y alcanzan un total de 2 658 MW.

CH. Charhuaquero (100 MW)

CT. Nueva Tumbes (19 MW)
CH. Poechos Ly Il (35 MW)

CT. Plura (35 MW)
CT Maiascas (121 MW)

C.T. Tablazo (29 MW) C.T. Inquitos Diesel Wartslla (48 MW)
C.T. Mapie Etanol (37 MW) “ s CT. Taropo (24 MW)
)
C.T. Emergenda Piura (80 MW) C.T. Yarinacocha (25 MW)

C.T. Chiclayo (27 MW) C.T. Aguaytia (203 MW)

CH. Gallito Clego (34 MW) Q CH. Malpaso (54 MW)

CT. Trujilio 21 MW) > CH. Yuncan (130 MW)

CH. Canon del Pato (247 MW) CH. Yaupl (108 MW)

C.T. Chimbote (43 MW) M
7
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CH. Cahua (40 MW) CH. Chimay (143 MW)
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CH. Hulnco 258 MW)

Q
>
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. é/’( | CH. SA. Mayolo (798 MW)
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9.7, o L
CT. Oquendo (35 MW) \ ‘ CH. Platanal 220 MW)
_ CH. Machupichu (30 MW)

\\ /
C.T. Santa Rosa (491 MW) ( ( /
L0

- T
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"
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-
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Figura 14. Centrales eléctricas de generacién mayores de 18 MW
Fuente: MINEM, Estadistica de Electricidad 2011
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2.2.4.4 INFRAESTRUCTURA ELECTRICA DE TRANSMISION

El mercado eléctrico tiene un sistema eléctrico de transmision interconectado denominado
Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN) que cubre grandes extensiones del
territorio nacional con infraestructura de redes en alta tension a tensiones nominales de
60; 138; 220 y 500 kV.

Cabe senialar que para el SEIN, este ultimo nivel de tension es reciente y estara en proceso

de expansion en el corto y mediano plazo.

Asimismo, existen sistemas aislados dispersos de diferente extension, en su mayoria con

tensiones nominales aplicadas a sistemas de distribucion.
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l National Electricity Transmission System

Fuonte / Source: MINEM, Estadistica de Electricidad 2012.
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Figura 15. Sistema de transmision de electricidad a nivel nacional
Fuente: MINEM, Estadistica de electricidad 2012
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2.2.4.5 INFRAESTRUCTURA ELECTRICA DE DISTRIBUCION

El mercado eléctrico tiene sistemas eléctricos de distribucion dentro de las zonas de

concesion otorgadas a empresas distribuidoras, tal y como se muestra en el siguiente mapa.

Las empresas distribuidoras expanden sus sistemas eléctricos de distribucion dentro de la
zona otorgada. Al respecto, la mayoria de los grandes sistemas de distribucién se
encuentran conectados al SEIN, los mas pequefios operan de forma aislada y se denominan

sistemas aislados de distribucion.

Las redes de distribucion operan en media tension a 22,9 y 10 kV, y en baja tension a 0,4;
0,38 y 0,22 kV. Este ultima es por lo general la tensién de suministro que se aplica a las

zonas residenciales.
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[E] EWP REG DE SERVIOI0S PUB DE ELECT DEL NORTE SA
I EWP DF ADMIN DE INFRAESTRIXT ELECTRICA SA
() EWP DE DISTRIBUCION ELECTRICA DE LINA NORTE SAA
(] W DE SERNOTS ELECTRICOS MUNKIPAL DE PARANONGA SA
I EWP D5 Y COMER DE ELEC SAN RAMON SA

[ EWP NUNIOPAL DE SERVIOO0S ELECTRICOS UTCUBANBA SAC
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[ EWPRESA REGIONAL DE SERNIODS POBLICO DE ELECTRIODAD DEL ORIENTE - ELECTRO ORIENTE
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[ PERU MXOENERGIA

I PROYECTO ESPECIAL CHAVIMOCHI

I SERN00s ELECTRICOS RIDIA SA
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| DEPARTAMENTO / DEPARTMENT

Figura 16. Zonas de concesion otorgadas para sistemas de distribucion eléctrica

Fuente: MIMEM — DGE — Direccion de Concesiones Eléctricas.
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23 BALANCE ENERGETICO

En todo sistema eléctrico en un periodo de tiempo se puede realizar muchas trasferencias
de energia tanto internas al mismo sistema como externas (compra o venta de energia),
transferencias que deben registrarse y contabilizarse en balances de energia, con el
proposito de consignar los datos mas importantes de la operacion del sistema durante el
periodo de tiempo considerado, puesto que representan volimenes importantes de energia
(kwh), potencia (kW) y de dinero.

Al igual que la contabilidad de una empresa, el balance de la energia y su analisis deben
dar la informacion de calidad, suficiente y oportuna de la forma como se efectud la

operacion del sistema.

La exactitud del balance de energia y dentro de €l la valoracion de las pérdidas totales esta

determinada, entre otras, por las siguientes actividades®

1. Precision en las mediciones de la energia, tanto de la que se factura a los clientes
como de las de produccion e intercambio (compra y venta mayorista).

2. Simultaneidad de las lecturas y formas de evaluacion de la energia pendiente de

facturacion.

Correcta contabilizacion de la energia facturada en el periodo considerado.

Calidad de los equipos involucrados y su mantenimiento.

Capacitacion del personal.

Disefios de ingenieria 6ptimos.

Correcta utilizacion de equipos / materiales.

Oportunidad de las medidas correctivas.

© 0o N o 0 b~ w

Gerenciamiento eficiente de los clientes.
10. Implementacion de leyes / reglamentos e instructivos y la supervision de su
vigencia y cumplimiento.

11. Aprovechamiento y uso de nuevas tecnologias.

® MARTIN, Mario y RAMATI, Orlando, Pérdidas de Energia, 1ra. Edicion, Editorial Copygraf srl.,
Montevideo — Uruguay, 1991.
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2.4  DIAGNOSTICO INTEGRAL DEL SISTEMA ELECTRICO

Un Diagnostico Integral permite vislumbrar &reas de oportunidad y de mejora en procesos
0 sistemas, por lo que constituye una herramienta de gran utilidad a los fines de conocer
la situacion actual de una organizacion y detectar las causas principales que dan origen de

los problemas "raices".

Las actividades a realizar para la obtencion del diagnostico son:

- Determinacion de las areas relevantes para el estudio o proyecto
- Recopilacion y obtencion de informacion previa
- Medicion, almacenamiento y procesamiento de datos

- Andlisis, interpretacion, evaluacién y presentacion de resultados

Con la informacién obtenida del andlisis estadistico y la evaluacion de un sistema de
distribucion, se procede a la elaboracion del informe final del diagndstico. Es en esta fase
donde se podra determinar la estrategia a seguir para mantener, mejorar o modificar los

procesos o sistemas.

2.5 INDICADOR DE PERDIDAS DE ENERGIA ELECTRICA

De acuerdo con el sitio web: http://deconceptos.com/, conceptualiza a indicador como:

“Son puntos de referencia, que brindan informacion cualitativa o cuantitativa,
conformada por uno o varios datos, constituidos por percepciones, nimeros, hechos,
opiniones 0 medidas, que permiten seguir el desenvolvimiento de un proceso y su

evaluacion, y que deben guardar relacion con el mismo .

El indicador de pérdidas de energia eléctrica, es un indicador de gestion cuyo objetivo
estratégico es lograr una rentabilidad adecuada en una empresa distribuidora de energia
eléctrica, asi mismo resume las actividades operativas realizadas, inversiones y gastos

realizados, con el fin de medir, controlar y analizar los procesos que ayuden a nivel
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gerencial a tomar decisiones acertadas, con el objetivo de cumplir estandares establecidos

por el ente regulador.

La unidad de medida de pérdidas de energia es valorizada a través del porcentaje, el cual
refleja como se van ejecutando las actividades inherentes a la reduccién de pérdidas de
energia eléctrica, para de esta manera evaluar, planificar y ejecutar proyectos que
disminuyan el porcentaje de pérdidas.

Para determinar el indicador de pérdidas, se lo realiza en base a parametros y elementos
del sistema eléctrico de potencia, que al final del balance energético el porcentaje de
pérdidas esta relacionado entre las pérdidas totales de energia del sistema y la energia

suministrada, como se indica en la siguiente ecuacion.

% Eptot = Eptot /Es *100

Donde:
%Eptot : Indicador de pérdidas
Erot  :Energia de pérdidas totales

Es : Energia suministrada

Segun OLADE Organizacion Latinoamericana De Energia. Manual Latinoamericano y
del Caribe para el Control de Pérdidas Eléctricas (1996), citado por Celin Jorge
& Rodriguez Marcos (2011), “Porcentaje de pérdidas es la relacion entre las pérdidas
de energia en un sistema o parte de éste yla energia disponible por éste o parte

de él. Los porcentajes de pérdidas se aplican a transmision, distribucion, etc.” (p. I-4).

Es conocido que la literatura técnica recomienda que el porcentaje de pérdidas debe ser
inferior al 10%, sin embargo el Manual Latinoamericano y del Caribe para el Control y
Reduccion de Pérdidas Eléctricas OLADE (1996), manifiesta que sea aun inferior, del
orden de un 6% a un 8%; pero es importante precisar que el nivel de pérdidas es particular
para cada sistema y depende de las caracteristicas propias del sistema, costos, beneficios

que se deriven de la reduccién de pérdidas de energia. (Celin & Rodriguez, 2011).
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Con las definiciones anteriormente indicadas, el indicador de pérdidas de energia es un
valor mensurable que nos permite medir la evolucién de las pérdidas de energia y por ende
la evolucion de las gestiones ejecutadas para reducir el indicador de pérdidas de energia

eléctrica.

2.6 PERDIDAS DE ENERGIA

Las pérdidas de energia se obtienen del balance energético al realizar la diferencia de la

energia requerida y la energia facturada.

Segun, Mentor Poveda, MSEE (1999), citado por Celin Jorge & Rodriguez Marcos (2011),
“Nuevo método para calcular las pérdidas en sistemas de distribucion eléctrica con altas

pérdidas no técnicas”.

Si la energia medida en la subestacion al inicio del alimentador primario se la denomina
como “Energia Suministrada” (Es) igualmente, se denomina como “Energia Registrada”
(ER) a la suma de energia facturada, la destinada al alumbrado publico y los

consumos en instalaciones propias de las empresas.

“Pérdidas Totales” (Eptwt) en energia resultan de la diferencia de la “Energia

Suministrada” y la “Energia Registrada”, tal como se muestra en la siguiente ecuacion.

Eptot = Es-Er

Donde:
Erot  : Energia de pérdidas totales
Es - Energia suministrada

Er - Energia registrada

Las Perdidas totales de energia; se estima globalmente a partir de los balances de energia

efectuados en el sistema de distribucion de energia eléctrica, y comprenden el conjunto de
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pérdidas técnicas y pérdidas no técnicas, cuya magnitud sera el dato de partida para la

separacion de las pérdidas en cualquier punto del sistema eléctrico.

La exactitud del balance de energia y por consiguiente del valor global de las pérdidas de
energia, estd determinada por la precision de las medidas, simultaneidad y la periodicidad

de las lecturas.

2.6.1 ORIGEN DE PERDIDAS DE ENERGIA

El origen de las pérdidas de energia obedece a varios aspectos. Que pueden ser por causas

externas (exdgenas) o causas internas (enddgenas).

2.6.1.1 CAUSAS EXTERNAS DE LAS PERDIDAS DE ENERGIA

Socio-economicas:
« Pobreza en grandes segmentos de la poblacion que propician asentamientos
humanos (invasiones) en zonas no electrificadas, proclives al hurto de energia
« Manipulacion irresponsable de las instalaciones eléctricas por parte de los
usuarios

 Persistente morosidad que afecta a la economia de la empresa

Legales:

» Leyes, normas y procedimientos que favorecen en alguna medida al infractor
 Dificultad para sancionar al usuario por vulneracion del suministro del servicio

y su resistencia en aceptar su responsabilidad

Politicas:

« Decisiones politicas que muchas veces inciden en la falta de apoyo a los

programas de reduccién de pérdidas

2.6.1.2 CAUSAS INTERNAS DE LAS PERDIDAS DE ENERGIA
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Econémico Financieras:

Falta de recursos financieros que no permite invertir lo suficiente en programas
de reduccién de pérdidas de energia
No se priorizan los proyectos de reduccion de pérdidas de energia a pesar de la

buena relacion Beneficio/Costo

Comerciales:

Técnicas:

Falta de optimizacion de procesos de comercializacion: atencion de nuevos
suministros, facturacion y cobranza

Considerable rigidez en las politicas aplicadas para recuperar las deudas

Uso insuficiente equipos antihurto

Operacidn de transformadores, sobredimensionados y subdimensionados, que
aumentan las pérdidas técnicas de energia.

Alimentadores de media tension con longitudes excesivas; situacion agravada
con la implementacién de los programas de electrificacion rural, se tiene una
gran posibilidad de reducir las pérdidas técnicas, si se hace una adecuada
reconfiguracion de algunos alimentadores de media tension.

Desequilibrio de fases, la misma que se ve incrementada por cargas
significativas atendidas con circuitos monofasicos.

Considerable indice de falla de medidores electronicos monofasicos.

Administrativas:

2.6.2

Necesidad de mejorar la relacién comunidad - empresa,
Imagen de la empresa en niveles inapropiados
Servicio deficiente o nulo en zonas no electrificadas

Uso racional y poco responsable de la energia eléctrica.

CLASIFICACION DE PERDIDAS DE ENERGIA EN SISTEMAS
ELECTRICOS
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Las pérdidas de energia se clasifican en dos grupos plenamente definidos que son:

a) Pérdidas técnicas

b) Pérdidas no técnicas

2.6.2.1 PERDIDAS TECNICAS

Las pérdidas técnicas en un sistema eléctrico son aquellas pérdidas inherentes a la red ya
que dependen de las caracteristicas mecanicas y eléctricas de los conductores por donde
se transporta la electricidad asi como aquellas que se presenta en los equipos de
transformacion y medicion, pérdidas que vienen a constituir la energia que se disipa al

medio ambiente y no puede ser aprovechada de ninguna manera.

Las pérdidas técnicas se pueden clasificar a su vez por el tipo del componente y segun las

causas que la origina.

A. Por el Tipo de Componente: Obedece a la parte y proceso del sistema donde se

producen las pérdidas, asi tenemos:

e Pérdidas por transporte: producidas por la circulacion de la corriente en las
redes y conductores de las lineas de transmision, subtransmision y redes de

distribucion primarias y secundarias.

e Pérdidas por transformacion: se producen en los transformadores de AT/AT,
AT/MT y MT/BT y dependen de su eficiencia y del factor de potencia de la

carga que alimentan.

e Pérdidas en las instalaciones de baja tension: producidas en las acometidas

y en los equipos y aparatos utilizados para realizar las mediciones.

B. Por las Causas que la Origina.: Segun el fenémeno fisico que la origina las
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pérdidas técnicas de energia, se pueden agrupar en las siguientes:

e Pérdidas por efecto corona.
e Pérdidas por efecto joule.

e Pérdidas por corrientes parésitas e histéresis.

2.6.2.2 PERDIDAS NO TECNICAS

Se consideran pérdidas no técnicas a la diferencia entre las pérdidas totales de un sistema
eléctrico de distribucion y las pérdidas técnicas medidas y/o calculadas; Este tipo de
pérdidas se presenta Unicamente en un sistema de distribucion, y es casi imposible que se

presente en un sistema de transmisién y mucho menos en generacion.

Las pérdidas no técnicas corresponden a energia utilizada por usuarios legales o ilegales
que no se factura o que se factura parcialmente, estas pérdidas se originan por errores
administrativos, errores de equipos de medicion y por el entorno socio-econdémico
bajo, que promueve la cultura de hurto. Generalmente las pérdidas no técnicas se producen
en las etapas de suministrar, identificar, medir, facturar y cobrar, las que dan origen a
pérdidas comerciales y pérdidas financieras, es decir no obedece a un normal proceso

fisico de transporte y suministro de energia, mas bien debido a errores y deficiencias.

2.6.3 CLASIFICACION DE PERDIDAS NO TECNICAS

Las pérdidas no técnicas son comunes y propias de cada empresa distribuidora, algunos
autores las clasifican de diferente manera, enfatizando o dando prioridad las debilidades
mas relevantes, para nuestro criterio y de acuerdo a la realidad que se vive en el Perl y
en especial en las provincias de la region costa, las pérdidas no técnicas se las ha

clasificado en: pérdidas por hurto, fraude, administrativas y accidentales.
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CLASIFICACION DE LAS PERDIDAS DE ENERGIA

POR TIPO CAUSA
Transmision
TRANSPORTE Sub transmision Efecto Coronay Joule Q\s‘?%
Distribucion
Pérdidas Transformadores AT/AT
Técnicas TRANSFORMACION  |Transformadores AT/MT Joule, Parasitas, e Histéresis
Transformadores MT/BT
INSTALACIONES DE BAJA |Acometidas y Joule
TENSION Medidores 5
\fo
HURTO (Conexiones clandestinas directa de la red) Q_\‘?g’
K\
Pérdidas |FRAUDE (Manipulacién de los equipos de medicidny conexionado)
No
Técnicas |ADMINISTRATIVAS (Proceso de facturacion, contabilizacion de energia, registro de medidores)
ACCIDENTALES (Deficiencia o mal funcionamiento de medidores, mal conexionado de medidores)

Figura 17. Clasificacion de las pérdidas de energia eléctrica.

2.6.3.1 PERDIDAS POR HURTO

En estas péerdidas tenemos las conexiones clandestinas desde la red y esto se da en
predios que no cuentan con contratos de suministro o ex usuarios, es decir predios sin
sistema de medicion que demandan energia eléctrica sin autorizacion del concesionario,

en este tipo de pérdida toda la energia consumida no es facturada.

2.6.3.2 PERDIDAS POR FRAUDE

En estas pérdidas tenemos las vulneraciones en las condiciones del suministro y
corresponde a aquellos casos en que a pesar de tener sistema de medicién, los usuarios
intervienen 0 manipulan uno o mas componentes de la conexion a fin de modificar la
medicion o registro normal del consumo, o no permita que dicho consumo sea medido 0

registrado; en este tipo las pérdidas de energia puede ser parcial o hasta importantes.
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2.6.3.4 PERDIDAS ADMINISTRATIVAS

Las pérdidas administrativas se pueden dividir en tres clases:

En el Proceso de facturacion; estas pérdidas se deben a la informacién incompleta y
errada en la toma de lecturas del contador de los usuarios, si la energia que se entrega al
usuario no se mide de forma precisa o si es mal registrada, su valor no sera recaudado
adecuadamente, la energia que se deja de cobrar o se cobra distinto a lo que efectivamente

corresponde, representa una pérdida para la empresa.

En la Contabilizacion de energia; estas pérdidas se deben a la mala contabilizacion de
la energia producto de la estimacion de consumos a ciertos usuarios, como consecuencia
de una mala lectura, que muchas veces no representa el consumo real, esto genera un

consumo y cobro diferente a lo que corresponde, causando pérdida a la empresa.

En la Deficiencia de los registro de medidores en el Sistema Comercial; Si no existe
un registro del medidor (medidor no consta en la base comercias Optimus NGC de la
empresa), es imposible que el lecturador encuentre en su padron un medidor instalado en
campo y lo mas seguro es que no se registre el consumo, originando una pérdida muy

importante para la empresa.

2.6.3.3 PERDIDAS ACCIDENTALES

En estas pérdidas podemos mencionar dos tipos de pérdidas accidentales:

Pérdidas por Deficiencia o mal Funcionamiento del Medidor; esto se debe por
desperfecto o descalibracion del medidor, en este tipo de problemas las pérdidas pueden

ser menores hasta importantes.

Pérdidas por el mal Conexionado del Medidor; Este tipo de anomalia se presenta
cuando las lineas de alimentacién y las lineas de carga no estan conectadas correctamente

al sistema de medicion; es decir, el conexionado en el campo difiere del conexionado de
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disefio del sistema de medicidn, lo cual puede generar que se registren consumos menores

a los realmente demandados por el suministro.

Ello puede producirse cuando las fases de un medidor, las secuencias de alimentacion de
latension, o la polaridad de los transformadores se encuentren invertidos. El supuesto méas

comun es cuando las fases del medidor electrénico trifasico se encuentran invertidas.

2.6.4 RELACION ENTRE PERDIDAS DE ENERGIA Y PERDIDAS
FINANCIERAS

El proceso de comercializacién de energia en las empresas distribuidoras de energia
eléctrica son similares, en la cual se subdivide en tres subprocesos bien definidos como es:

registro de consumo, facturacion y recaudacion.

PROCESO DE COMERCIALIZACION

Energia ; Energia a Energia i
Registro de g ., 8 L Energia
8 Facturacién | == | Recaudacién
Entregada Consumo Facturar Facturada Recaudada
Pérdidas en Pérdidas en
Pérdidas Facturacion Recaudacion

No Técnicas

N v

Pérdidas
Financieras

Figura 18. Proceso de comercializacidn en una empresa distribuidora.
Fuente: OLADE: Organizacion Latinoamericana De Energia. Manual Latinoamericano y del Caribe para el Control de

Pérdidas.

Segun OLADE Organizacion Latinoamericana de Energia. Manual Latinoamericano y
del Caribe para el Control de Pérdidas Eleéctricas (1996), citado por Celin Jorge &
Rodriguez Marcos (2011), “Las pérdidas en el subproceso (registro de consumo), sus
unidades son de energia (KWh) y se deben contabilizar como tal, mientras que las

pérdidas en los subprocesos (facturacion y recaudacion), la energia entregada a los
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abonados es convertida a su equivalente en dinero, por lo tanto deben tratarse de forma

separada.” (p. 3-3).

En resumen de acuerdo a la Figura 18, las pérdidas no técnicas hace referencia a las
pérdidas que ocurren durante el proceso de registro de consumo, los otros dos tipos de

pérdidas son estrictamente pérdidas financieras.

De igual manera, con el fin de ilustrar mejor la diferencia conceptual entre pérdidas
de energia y las financieras, Segun OLADE Organizacién Latinoamericana De
Energia. Manual Latinoamericano y del Caribe para el Control de Pérdidas Eléctricas
(1996), citado por Celin Jorge & Rodriguez Marcos (2011), “Considérese el caso de un
abonado a quien se le factura su energia (correctamente registrada), utilizando una
tarifa incorrecta: La contabilizacion de los consumos de energia no tiene ningun tipo de
error por este concepto, sin embargo, el proceso de facturacion produce una pérdida (o

ganancia) financiera para la empresa.” (p. 3-4).

2.6.5 METODO DE ESTIMACION Y DESAGREGACION DE PERDIDAS
DE ENERGIA

Por lo expuesto anteriormente, las pérdidas de energia no técnicas se enfoca
particularmente a un sistema de distribucion, y con ayuda de una cierta metodologia

se logra determinar y cuantificar por el componente o tipo de pérdida.

Las pérdidas totales de energia activa (kWh), son el resultado de la obtencion del balance
de potencia y energia, el mismo que esta dado por la diferencia entre la energia recibida
en el punto de entrega y la energia facturada; expresadas las péerdidas, como porcentaje de

la energia disponible.

El incremento de las pérdidas de energia, es uno de los aspectos que mas ha perjudicado a
las empresas eléctricas econémicamente, las pérdidas de energia no técnicas es uno de los
indicadores que reflejan la situacion actual administrativa, econdmica y financiera de la

empresa.
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Con el balance energético se obtienen las pérdidas totales; es decir, la
composicion de peérdidas técnicas y no técnicas; por lo tanto, es necesario realizar su
desagregacion. Es asi que las pérdidas técnicas son las que se producen
principalmente por efecto Joule (I°Rdt), en los conductores, transformadores, medidores,
elementos de conexion y mas componentes, mientras que las pérdidas de energia
denominadas “no técnicas”, “comerciales” o “negras”, se calculan de la diferencia entre
las pérdidas totales y las de origen técnico. Estas se deben por diversas anomalias en el
proceso de comercializacion y se originan por errores administrativos, falla de los equipos
de medicion y por préacticas ilegales para evadir el pago de energia. Es decir
fundamentalmente por: hurto, fraude, errores de lectura, error en el proceso de

facturacion, consumos facturados por estimacion, etc.

La metodologia utilizada para el calculo de las pérdidas no técnicas es comudn para todos
los casos, posteriormente se procedera con la desagregacion de pérdidas de manera de
estimar las atribuibles a diferentes causas, este proceso puede realizarse para un sistema

general o para alimentadores especificos, circuitos, etc.

En un sistema ideal las “pérdidas no técnicas” practicamente no deberian existir, pero
realmente esto no ocurre debido a muchos aspectos que hacen que tengan niveles muy
elevados. Es asi que a causa del crecimiento desordenado de asentamientos humanos
(invasiones) de bajos recursos, que sumado a la cultura de los pueblos, complican cada vez

mas la gestion de las empresas de distribucion.

El proposito de la desagregacion de las pérdidas no técnicas, es determinar el porcentaje
de participacion que tienen sus componentes, los mismos que se describen a

continuacion:

e Pérdidas por fraude de energia

e Pérdidas por hurto de energia

e Pérdidas por errores en el sistema de medicién
e Pérdidas en el proceso de facturacion

e Pérdidas por alumbrado publico no registrados
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De estos componentes, las pérdidas por fraude, por error en el sistema de medicion y en el
proceso de facturacion son susceptibles de identificacion y desagregacion respecto al total
de pérdidas no técnicas mediante inspecciones al suministro programadas con muestreo

aleatorio.

Las pérdidas por alumbrado pablico no registrados es posibles determinar por inventario

de la carga instalada, o calculados mediante consumos tedricos.

Mientras que la determinacion de las pérdidas por hurto de energia se calcula por
diferencia del total de pérdidas no técnicas; sin embargo, es posible focalizarlas a nivel de
alimentadores primarios y circuitos secundarios, mediante balances a nivel de

subestaciones.

2.7  SISTEMA ELECTRICO DE HIDRANDINA

2.7.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

La Empresa Regional de Servicio Publico de electricidad Electro Norte Medio S.A.
comercialmente conocida como Hidrandina, es una empresa peruana que realiza
actividades propias del servicio publico de electricidad, fundamentalmente en
distribucion y comercializacion de energia eléctrica, en el area de concesion, de
conformidad con lo dispuesto en la Ley de Concesiones Eléctricas N° 25844 y su

Reglamento Decreto Supremo N° 009-93 EM y modificatorias.

Hidrandina S.A., estd dividido geograficamente en cinco Unidades de Negocios
(UU.NN.), los cuales son: Trujillo, La Libertad Norte, Chimbote, Huaraz y

Cajamarca.

La unidad de negocios Chimbote, se encuentra ubicada en el departamento de Ancash,
provincia del Santa, tiene como cede principal la ciudad de Chimbote, cuyas oficinas se

ubican en el Jr. M. Villavicencio N° 101 — Chimbote.
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2.7.2 ANTECEDENTES DE LA EMPRESA

La Empresa Regional de Servicio Publico de Electricidad Electro Norte Medio S.A.,
Hidrandina S.A. fue constituida el 22 de noviembre de 1946, como Unidad Operativa de
Electroperu, con sede en la ciudad de Lima, bajo la denominacion de Empresa de Energia

Hidroeléctrica Andina.

Luego la Empresa Regional de servicio Publico de Electricidad Electro Norte Medio S.A.
(Hidrandina S.A.) fue autorizada a operar el 5 de abril de 1983, mediante Resolucién
Ministerial No. 089-83-EM/DGE del Ministerio de Energia y Minas (MEM), y su
constitucion como empresa publica de Derecho Privado se formaliz6 mediante Escritura
Publica del 8 de julio de 1983.

Desde 1994 bajo el marco de la Ley de Concesiones Eléctricas - D.L. 25844, la Empresa
tiene tres contratos de concesion definitivos de distribucion y comercializacion de energia
eléctrica, dentro de sus concesiones autorizadas comprendidas en los departamentos de
Ancash y La Libertad en su integridad y en las provincias de Contumaza, Cajamarca,
Celendin, Hualgayoc, San Marcos y Cajabamba del Departamento de Cajamarca. En
adicion y en menor medida desarrolla actividades de generacion de energia eléctrica en
centros aislados. Las resoluciones de dichas concesiones fueron: R.S. N° 096-94-EM,
publicado el 23 de diciembre de 1994 (La Libertad); R.S. N° 097-94-EM del 23 de
diciembre de 1994 (Ancash) y R.S. N° 085-94 - EM del 02 de diciembre de 1994

(Cajamarca).

A efectos de llevar a cabo el proceso de privatizacion, en 1998 las acciones de capital
social de la Compafiia fueron clasificadas en acciones clase Al por el 60% del capital,
acciones clase A2 por 5,3% del capital, acciones clase B por el 34,69% y acciones clase
C por el 0,01% del capital.

En concordancia con el acuerdo COPRI-207-98 del 24 de julio de 1998 la compaiiia, a
partir de la transferencia de las acciones mencionada en el parrafo anterior, esta sujeta al

régimen de la actividad privada.
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Con fecha 25 de noviembre de 1998, José Rodriguez Banda S.A. (JORSA) se adjudicd el
concurso publico internacional para la privatizacion de la compafiia y con fecha 22 de
diciembre de 1998 se suscribid el contrato de transferencia de acciones del 30% del

capital, porcentaje que equivale al 50% de las acciones clase Al.

Con fecha 20 de diciembre del 2000 se suscribio el contrato de cesidén de posicion
Contractual en virtud del cual Jose Rodriguez S.A. transfiere las acciones clase Al a
JOBSA Eléctricas S.A.C., con la intervencion del Fondo Nacional de Financiamiento de
la Actividad Empresarial del Estado - FONAFE.

Con fecha 13 de diciembre del 2001 JOBSA Eléctricas S.A.C suscribe un contrato por el
cual entrega al estado el 30% de las acciones adquiridas. Posteriormente por medio del
FONAFE, el Estado recupera las acciones, convirtiéndose en el accionista mayoritario y

por tanto toma la direccion y gestion de la empresa.

Asi mismo de acuerdo a la ratificacion de la R. S. N° 355-92-PCM, la COPRI mediante
acuerdo N° 363-01-2001, Hidrandina S.A. continuara sujeta al régimen de la actividad
privada, sin mas limitaciones que las que disponga FONAFE y siempre que no se oponga
a lo dispuesto en el Decreto Legislativo N° 764, normas complementarias y

reglamentarias.

A fines del afio 2001 ante INDECOPI se registra la marca comercial Hidrandina,
posteriormente se constituye el grupo Distriluz conformado ademas por Enosa, Ensa y

Electrocentro, con el objeto de realizar una gestion corporativa bajo un mismo Directorio.

Actualmente la actividad principal de Hidrandina es la distribucién y comercializacion de
energia eléctrica dentro del area de sus concesiones, comprendidas en las regiones de La

Libertad, Ancash y parte de Cajamarca. Atendiendo a méas de 755 mil clientes.

Y através de la unidad de negocios Chimbote, distribuye y controla la energia, brindando
servicios asociados a la electricidad, orientados a satisfacer las necesidades de sus

clientes, de manera personalizada.
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2.7.3 AREA DE CONCESION

Desde 1994, bajo el marco de la Ley de Concesiones Eléctricas - D.L. 25844, la empresa
tiene tres contratos de concesion para la distribucion y comercializacion de energia
eléctrica en sus concesiones autorizadas, las cuales comprenden las regiones de Ancash
y La Libertad y parte de la region Cajamarca (las provincias de Contumaza, Cajamarca,

San Pablo, Celendin, San Miguel, San Marcos y Cajabamba).

Ademas, Hidrandina S.A. desarrolla actividades de generacion y transmision de energia
eléctrica, aunque en menor medida que la distribucion y comercializacion. Las
resoluciones de estas concesiones son R.S. N° 096-94- EM, publicada el 23 de diciembre
de 1994 (La Libertad); R.S. N° 097-94-EM del 23 de diciembre de 1994 (Ancash) y R.S.
N° 085-94-EM del 2 de diciembre de 1994 (Cajamarca).

La empresa cuenta con cinco Unidades de Negocio para efectos operativos y
administrativos, las que estan distribuidas en su &mbito de concesion y tienen los

siguientes servicios menores:

Cajamarca: Chilete, San Marcos, Cajabamba y Celendin.
Huaraz: Recuay, Chiquian, Huari, Pomabamba, Sihuas, La Pampa, Caraz y Carhuaz.
Chimbote: Pallasca, Casma, Nepefia y Huarmey.

La Libertad Norte: Chepén, Pacasmayo, Valle Chicama y Cascas-Contumaza.

Trujillo: Viru, Otuzco-Quiruvilca, Santiago de Chuco, Huamachuco y Tayabamba.

El 4rea de concesion de Hidrandina se extiende a lo largo de 1 293 km?. Sin embargo, la
empresa también puede prestar servicios de distribucion de energia eléctrica en zonas
aledafias al area de concesion, previo acuerdo con los clientes (autoridades locales o

empresas privadas). Estas Gltimas zonas se denominan area de influencia.

En la Figura 19, se puede apreciar el area geografica de HIDRANDINA con sus

respectivas unidades de negocio.
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Tabla 9: Datos relevantes de la empresa Hidrandina al mes de diciembre 2014.

Clientes 755 468
Coef.Electrificacion 91,45%
Ventas MWh 150 686
Area de Concesion (km2) 1293

Redes MT (Km) 15 255
Redes BT(Km) 19 062
SED 14 341

Fuente: Documentacion comercial y técnica de la empresa Hidrandina.
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Figura 19. Area geogréfica de influencia de Hidrandina y unidades de negocio.
Fuente: Documentacion Comercial y Técnica de la Empresa Hidrandina — Agosto 2015.
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2.7.4 ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA

En la Figura 20 se muestra el organigrama actual de la empresa Hidrandina S.A.

ORGANIGRAMA ESTRUCTURAL DE HIDRANDINA S.A. -

A -
— DIRECTORIO
—
-
ORGANO DE COMTROL
Hidrandina 5.A 8T
COMITE CORPORATIVO DE
cEsTION GERENCIA GENERAL
GERENCIA REGOMAL
AREA DE AREA
ADMIMSTRACION DE
PROYECTOS LEGAL
AREA DE AREA DE
CALIDAD ¥ TECHNOLOGIA DE LA
ASCALIZACION |NFORM ACION
I
TRUILLD UMDAD DE MEGOCIO UMIDAD DE NEGOCID UMIDAD DE NEGDCIO UMNIDAD DE NEGOCIO
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SESION DIRECTORIO No 13 DEL 29.05.02

Figura 20. Estructura organica de la empresa Hidrandina
Fuente: Documento de Direccidn - Distriluz
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2.15

OBJETIVOS INSTITUCIONALES

En la Figura 21, se muestra en forma detallada los objetivos estratégicos y especificos de

la empresa Hidrandina S.A. asi como también el indicador y su unidad de medida.

HIDRA NDINA

Objetivo Estratégico

Objetivo Especifico

Indicadores

personal.

Rentabilidad patrimonial - ROE Porcentaje
Lograr una rentabiidad sostenida. |Rentabilidad operativa — ROA Porcentaje
o . Margen de ventas Porcentaje
Maximizar la creacion de
valor econémico . ] ]
Rotacién de activos Porcentaje
Increm_eqtar los ingresos y Incremento de la venta de energia a clientes Porcentaje
optimizar los costos
Pérdidas de energia totales Porcentaje
Implementacion del Programa de Porcentaie
Fortalecer las relaciones con los |Responsabilidad Social Empresarial L
grupos de interes y el medio B L .
ambiente Percepcion del alcance de la misidn social de la P tai
Crear valor social en la empresa orcentaje
empresa.
Promover la electrificacion rural, el Numero de usuarios incorporados por
uso productivo de la electricidad y S P P Numero
] electrificacion rural
energias renovables
Garantizar la calidad del sumnistro |z . . ” .
. . - Indice de satisfaccion de los usuarios con el .
electrico y mejorar el servicio de servicio de energia ekctrica Porcentaje
Mejorar la imagen atencion al cliente 9
empresarial.
Promover la preservacion del |Descarte de presencia de Binefilos Policloros - .
) - Porcentaje
medio ambiente PCB
Incorporar buenas practicas de |Implementacion del Cédigo de Buen Gobierno .
. N . Porcentaje
gestion corporativa Corporativo
Fortalecer el contro_l ?e gestion Implementacion del Sistema de Control Interno Porcentaje
Mejorar los procesos de empresarial.
gestion interna y
gobierno corporativo Duracion promedio de interrupciones del sistema
Horas
— SAIDI
Ampliar y mejorar la
infraestructura electrica
Frecuencia promedio de interrupciones del Veces
sistema - SAIFI
Lograr un ambiente de trabajo que| .. .
Fortalecer la gestion del | fomente la productividad laboral Cima Laboral Porcentaje
talento humano
Fortalecer el desarrolo del . . .
Mejora de competencias Porcentaje

Figura 21. Objetivos institucionales de la empresa HIDRANDINA.

Fuente: Informe Plan Operativo 2015.
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2.7.6 POLITICAS DEL SISTEMA INTEGRADO DE GESTION

Hidrandina como empresas de distribucion eléctrica del Grupo DISTRILUZ; que a través
de su sistema integrado de gestion y con la participacion activa de todos los trabajadores
buscan la mejora continua de sus procesos y la gestion efectiva de riesgos, para el logro de

sus objetivos y metas, asumiendo para ello los siguientes compromisos:

1. Atender los requerimientos de energia eléctrica cumpliendo con los estandares
de calidad establecidos en la normativa vigente a fin de incrementar la

satisfaccion de sus clientes.

2. Fomentar la participacion activa de todos los trabajadores, implementar y
mantener los controles necesarios para una adecuada gestion de la seguridad,
salud en el trabajo y medio ambiente, a fin de prevenir dafios, lesiones, deterioro
a su salud y contaminacién del medio ambiente, principalmente en las
actividades que puedan generar riesgos no aceptables e impactos ambientales

significativos.

3. Cumplir con la normativa aplicable y otros compromisos suscritos en materia
de seguridad, salud, medio ambiente, asi como de responsabilidad social

empresarial con sus grupos de interés.

4. Implementar y mantener los controles necesarios para una adecuada gestion de
los riesgos en todos los procesos y actividades que se ejecutan, para dar una

seguridad razonable al cumplimiento de sus objetivos empresariales.

5. Maximizar de forma sostenida, el valor de la empresa, cautelando los derechos,
responsabilidades y trato igualitario a sus accionistas y colaboradores en
general, promoviendo las mejores practicas en materia de buen gobierno

corporativo y control interno.
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2.1.7 MISION

Hidrandina como empresas de distribucion eléctrica del Grupo DISTRILUZ tiene como

mision:

“Satisfacer las necesidades de energia con calidad, contribuyendo al desarrollo
sostenible en nuestro ambito de responsabilidad, con tecnologia de vanguardia,
y talento humano comprometido, actuando con transparencia y aprovechando
sinergias corporativas para la mejora continua y generacién de valor a nuestros

clientes, colaboradores y accionistas”.

2.7.8 VISION

Hidrandina como empresas de distribucion eléctrica del Grupo DISTRILUZ tiene como

vision:

“Consolidarnos como una empresa modelo, eficiente, moderna y responsable”.

2.7.9 VALORES

Hidrandina cuenta con los siguientes valores:

a) RESPONSABILIDAD: Realizar nuestras actividades con eficiencia y eficacia,

cumpliendo estrictamente las normas y directivas impartidas.

b) ETICA EMPRESARIAL Y PERSONAL: Actuar con respeto a las normas, con
transparencia y honestidad, en concordancia con los lineamientos de la empresa.

No transgredir las normas.

c) CONCIENCIA SOCIAL.: Estar constantemente relacionada con la comunidad,
buscando conciliar el crecimiento de la empresa con el desarrollo de la sociedad a

la cual servimos.
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d) LEALTAD: Actuar con fidelidad, honor y gratitud a la empresa y sus directivos,

respetando los derechos de nuestros semejantes.

2.8 DESCRIPCION DEL SISTEMA ELECTRICO DE LA UNIDAD DE
NEGOCIOS CHIMBOTE

28.1 SISTEMA DE TRANSMISION

Actualmente la UU.NN. Chimbote cuenta con diez lineas de transmision y tiene una
potencia contratada de 43,8 MW a distintas empresas generadoras, tales que EGENOR
S.A.,, AGUAYTIA, ELECTROPERU.

En la Tabla 10, se tiene las siguientes lineas de transmision. En la Figura 22, se presenta
un diagrama unifilar del sistema eléctrico Chimbote — Santa, de la unidad de negocio
Chimbote. El nivel de tensién que transporta la energia en transmision es de 138 kV en el
ambito de Chimbote y servicios menores a excepcion de del servicio menor de Pallasca y

Huarmey gue cuenta con un nivel de tensién de 66 kV.

Tabla 10: Lineas de transmision unidad de negocios Chimbote.

Puntos de Enlace

T Cédjgo de v Tensién : Longitud
Linea (kV) Barra de Entraga  Barra de Retiro (km)
Salida Chimbote I - Chimbote Norte L-1108 AAAC-300mm?2 138 CHIMBOTE 1 CHIMBOTE NORTE 6,50
Salida Chimbote | - Chimbote Sur L-1111  AAAC-300mm2 138 CHIMBOTE 1 CHIMBOTE SUR 13,80
Salida Chimbote | - Santa L-1116 AAAC-200mm?2 138 CHIMBOTE 1 SANTA 9,13
Salida Chimbote Sur - Nepefia L-1112  AAAC-127mm2 138 CHIMBOTE SUR NEPENA 17,45
Salida Chimbote Sur - Trapecio L-1129 AAAC-236mm?2 138 CHIMBOTE SUR TRAPECIO 7,00
Salida Nepefia - Casma L-1113  AAAC-127mm2 138 NEPENA CASMA 31,60
Salida Nepefia - San Jacinto L-1114  AAAC-120mm2 138 NEPENA SAN JACINTO 22,42
Salida Paramonga - Huarmey L-6655 AAAC-127mm?2 66 PARAMONGA NUEVA 09 DE OCTUBRE 80,80
Llegada Paramonga - Huarmey L-6671 AAAC-127mm?2 66 09 DE OCTUBRE HUARMEY 4,20
Llegada La Pampa - Pallasca L-6683  AAAC-120mm?2 66 LA PAMPA PALLASCA 57,3

Fuente: UMD — Hidrandina UN Chimbote
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UUNN CHIMBOTE

REP
v - Sistema Eléctrico Chimbote-Santa
\ \
‘ ey 125K/ CHIMBOTE 1
| *H 2120 MVA | Pot. Instalada: 154 MW
| | i
|1amkv ‘ Max. Dem. : 85 MW
(N A _ '
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9 .
3 S.E )
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—————
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e | INEA 500 KV S.E 138KV 1OMVA - N/ jpky 6.6 MVA ONAF
LINEA 220 KV TRAPECIO
LINEA 138 KV 30 MVA ONAN 10 MVA ONAN
LINEA 50-69 KV 40 MVA ONAF )12 MVA ONAF (
h ] - h ] : 1.98 MW 22.9KV
e | INEA <15 KV l 13.8KV l 13.8KV

Figura 22. Diagrama unifilar sistema eléctrico Chimbote — Santa, UU.NN. Chimbote
Fuente: Hidrandina, CCO - Chimbote
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2.8.2

CENTROS DE TRANSFORMACION (SET)

Son conjuntos de equipos e infraestructura destinada a la transformacion de la tension

eléctrica, seccionamiento y proteccion de los circuitos de alta y media tension.

Actualmente la UU.NN. Chimbote, cuenta con 11 centros de transformacion o

subestaciones de transformacion, de las cuales una SET, S.E. Chimbote 01, sus

instalaciones es propiedad de un tercero (REP del Per(), en el siguiente tabla se muestra

los centros de transformacion administrados por la UU.NN. Chimbote.

Tabla 11: Centros de transformacién de la unidad de negocios Chimbote.

Nombre ) . . Pot Nominal Max Demanda
. Nombre Propiedad Nom Propietario (MVA) Rel Tra (kV) (MW)
STA S.E. SANTA D CONCESIONARIA 33,33 138/13,8 5,92
CHD S.E. CHIMBOTE-02 D CONCESIONARIA 90 138/13,8 0,43
CHN S.E. CHIMBOTE NORTE D CONCESIONARIA 26 138/13,8 20,09
SIC S.E. SAN JACINTO D CONCESIONARIA 6,6 138/13,8 4,49
CAS S.E. CASMA D CONCESIONARIA 10 138/10 1,98
CHU S.E. CHIMBOTE-01 T REP DEL PERU 240 138/13,8
HUA S.E. HUARMEY D CONCESIONARIA 13 66/10/22,9 3,6
NEP S.E. NEPENA D CONCESIONARIA 6,6 138/13,8 4,78
CHS S.E. CHIMBOTE SUR D CONCESIONARIA 31 138/13,8 12,1
PAL S.E. PALLASCA D CONCESIONARIA 9 66/10/22,9 5,15
TRA S.E. TRAPECIO D CONCESIONARIA 52,00 138/13,8 14,08

Fuente: UMD — Hidrandina UN Chimbote

2.8.3

ALIMENTADOR DE MEDIA TENSION (AMT)

Los alimentadores en media tensién son conjunto de componentes eléctricos en media

tension cuyos valores de voltaje varia de 1 000 a 35 000 voltios, y son destinados al

transporte de la energia hasta la subestacion de distribucion.

En la UU.NN. Chimbote se encuentran operando 38 alimentadores en media tension, con
niveles de tension de 10 kV; 13,8 kV y 22,9 kV, con una extension 1 766,24 km de red de

media tensién.
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Tabla 12: Alimentadores por centro de transformacion - unidad de negocios Chimbote

Centro de Codigo de . Nivel de
., i Nombre de Alimentador ..
Transformacion Alimentador Tension (kV)
S.E. CASMA CASO61 Casma 10
CAS062 Puerto Casma 10
CAS063 Quillo 10/22,9
CAS064 Tortugas 22,9
S.E. CHIMBOTE NORTE CHNO11 Pardo 13,8
CHNO12 Olaya 13,8
CHNO13 Humbolt 13,8
CHNO021 Industrial 13,8
CHNO022 Florida 13,8
CHNO24 8va. Norte 13,8
CHNO025 9na. Norte 13,8
S.E. CHIMBOTE SUR CHSO031 8va. Sur 13,8
CHS032 7ma. Sur 13,8
CHS033 9na. Sur 13,8
S.E. CHIMBOTE-01 CHUO071 Cambio Puente 13,8
S.E. HUARMEY HUAO081 Huarmey 10
HUA082 PSE Huarmey 22,9
HUAO083 Puerto Hurmey 10
HUAO084 Puerto Culebras 22,9
S.E. NEPENA NEPO41 Nepeia 13,8
NEP042 Samanco 13,8
S.E. PALLASCA PALO91 Pallasca 10
PAL092 Conchucos - Pampas 22,9
PALO94 Llapo 22,9
S.E. SAN JACINTO SJCO51 San Jacinto 13,8
SJC052 Moro - Jimbe 13,8/22,9
SJCO53 Agroindustria San Jacinto 13,8
S.E. SANTA STA121 Coishco 13,8
STA122 Santa 13,8
STA123 Coishco Industrial 13,8
STA124 Coishco Puerto 22,9
S.E. TRAPECIO TRAOO1 Pescadores 13,8
TRAQ02 Lacramarca 13,8
TRAOO03 Libertad 13,8
TRAQO4 Huascaran 13,8
TRAQ05 San Juan 13,8
TRA006 Meiggs 13,8
TRA007 Banchero 13,8

Fuente: UMD — Hidrandina UN Chimbote
2.8.4 SUBESTACION DE DISTRIBUCION (SED)
Las subestaciones de distribucion es un conjunto de equipos e infraestructura instalados en

los alimentadores de MT, destinada a transformar la energia a niveles de baja tension para

el uso final de los usuarios.
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En la UU. NN. Chimbote, cuenta con 38 alimentadores de media tension, con niveles de
tension de 13,8 kV; 10 kV y 22,9 kV. Que abastecen a 2 679 transformadores de

distribucion tanto propios como particulares localizados dentro de la concesion.

Tabla 13: Cantidad de SED por centros de transformacién - unidad de negocios Chimbote

Centro de Transformacion Cantidad de SED

S.E. CHIMBOTE NORTE 507
S.E. CASMA 489
S.E. TRAPECIO 446
S.E. CHIMBOTE SUR 381
S.E. SANTA 224
S.E. HUARMEY 219
S.E. SAN JACINTO 199
S.E. PALLASCA 102
S.E. NEPENA 82
S.E. CHIMBOTE-01 30
Total 2679

Fuente: UMD — Hidrandina UN Chimbote

Cantidad de SED Por Centro de Transformacién - Mayo 2015

S.E. CHIMBOTE-01 | 30
S.E. NEPENA | 82
S.E. PALLASCA | 102
S.E. SAN JACINTO | 199
S.E. HUARMEY | 219
S.E.SANTA | 224
S.E. CHIMBOTE SUR | 381
S.E. TRAPECIO | 446
S.E. CASMA | 489

S.E. CHIMBOTE NORTE 507

T T T T T |
0 100 200 300 400 500 600

Figura 23. Cantidad de SED por centros de transformacion en la unidad de negocios Chimbote
Fuente: UMD — Hidrandina UN Chimbote
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Cantidad de SED Por Centro de Transformacion en Porcentaje - Mayo 2015
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Figura 24. Cantidad de SED por centros de transformacion en la unidad de negocios Chimbote
Fuente: UMD — Hidrandina UN Chimbote

2.8.5 INSTALACION DE ALUMBRADO PUBLICO

El parque de alumbrado publico dentro del &mbito de la unidad de negocios cuenta con
una potencia instalada de 3,97 MW.

Tabla 14: Parque de alumbrado publico en la unidad de negocios Chimbote

Centro de Total Pot.
Transformacion Luminarias Instalada
(MW)
S.E. CHIMBOTE NORTE 11784 1056
S.E. CHIMBOTE SUR 10770 851
S.E. TRAPECIO 7822 712
S.E. CASMA 5014 373
S.E. SANTA 4315 341
S.E. HUARMEY 2581 199
S.E. PALLASCA 2407 157
S.E. SAN JACINTO 2208 154
S.E. NEPENA 1187 83
S.E. CHIMBOTE-01 595 42
Total 48 683 3967

Fuente: UMD — Hidrandina UN Chimbote
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Cantidad de Luminarias Por Centro de Transformacion - Mayo 2015

S.E. CHIMBOTE-01 595
S.E. NEPENA
S.E.SAN JACINTO
SE.PALLASCA

S.E. HUARMEY

S.E. SANTA
SE.CASMA

S.E. TRAPECIO

S.E. CHIMBOTE SUR

S.E.CHIMBOTE NORTE 11784
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Figura 25. Cantidad de luminarias por centro de transformacién UN Chimbote
Fuente: UMD; datos hasta mayo del 2015.

Potencia Instalada de Alumbrado Publico Por Centro de Transformacion - Mayo 2015
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Figura 26. Potencia instalada de alumbrado publico por centro de transformacion UN Chimbote
Fuente: UMD; datos hasta mayo del 2015

2.8.6 SUMINISTROS Y CONEXIONES DOMICILIARIAS

La cantidad de suministros en los diferentes centros de transformacion de la unidad de

negocios Chimbote se observa en el Siguiente gréafico.
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Cantidad de Suministros Activos Por
Centro de Transformacion - Mayo 2015

S.E. CHIMBOTE-01
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Figura 27. Cantidad de suministros activos por centro de transformacion UN Chimbote
Fuente: UMD; datos hasta mayo del 2015

29 BALANCE ENERGETICO UNIDAD DE NEGOCIOS CHIMBOTE

En la siguiente tabla se puede apreciar el balance energético desde el afio 1995 al afio 2015.
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Tabla 15: Balance de energia eléctrica unidad de negocios Chimbote periodo 1995-2015

BALANCE DE ENERGIA

%

Energia Energia Energia Pérdidas de pérdidas %
Afio Meses Comprada Disponible Facturada Energia Prom
Mensuales de L.
(MWh) (MWh) (MWh) (MWh) ) Movil
Energia
1995 217 695,02 203 528,61 146 563,32 56 965,29 27,99%
1996 233 897,94 217 521,65 157 288,77 60 232,88 27,69%
1997 235 015,72 217 993,91 166 861,05 51132,85 23,46%
1998 178 478,84 168 034,13 131 807,92 36 226,21 21,56%
1999 203 540,22 186 411,83 150 210,41 36 201,42 19,42%
2000 201 906,37 188 008,18 163 562,71 24 445,47 13,00%
2001 202 480,99 188 800,98 167 087,58 21713,40 11,50%
2002 198 905,54 184 052,38 163 340,69 20 711,69 11,25%
2003 210 787,33 194 718,97 175 015,91 19 703,06 10,12%
2004 239 149,71 222 474,53 198 702,77 23771,76 10,69%
2005 246 832,82 228 408,94 204 140,61 24 268,32 10,62%
2006 267 291,49 250 101,70 222 680,83 27 420,87 10,96%
2007 285 944,11 267 793,90 238 886,94 28 906,96 10,79%
2008 308 973,42 291 387,37 261 898,23 29489,14 10,12%
2009 317 495,25 300 077,11 269 853,16 30 223,96 10,07%
2010 325 803,54 305 718,62 273 985,17 31733,45 10,38%
2011 376 817,11 357 685,35 320 792,51 36 892,84 10,31%
2012 387 368,56 367 788,15 332 689,60 35 098,54 9,54%
2013 407 423,19 388 661,05 353 503,86 35157,19 9,05%
2014 ene-14 39 268,77 37 566,18 33 822,58 3743,60 9,97% 9,10%
2014 feb-14 34 407,66 32 888,59 29 606,79 3281,81 9,98% 9,16%
2014 mar-14 35 555,86 33 840,70 30 256,53 3584,18 10,59% 9,22%
2014 abr-14 33 998,61 3222394 28 738,13 3485,80 10,82% 9,29%
2014 may-14 33 753,81 31908,36 28 308,62 3599,74 11,28% 9,43%
2014 jun-14 35 838,19 34042,71 30 471,78 3570,93 10,49% 9,55%
2014 jul-14 32 526,94 30417,54 27 165,31 3252,22 10,69% 9,62%
2014 ago-14 30 806,25 28678,14 25 578,00 3100,15 10,81% 9,67%
2014 sep-14 30 709,54 28 661,87 25611,31 3 050,55 10,64% 9,69%
2014 oct-14 32 715,51 30388,38 27 058,92 3329,46 10,96% 9,67%
2014 now14 31 894,57 29 843,12 26 513,67 3329,45 11,16% 9,80%
2014 dic-14 34 675,78 32 445,30 28 803,42 3641,88 11,22% 10,70%
2014 406 151,49 382 904,84 341 935,06 40 969,78 10,70%
2015 ene-15 34 498,09 32514,71 28 794,72 3719,99 11,44% 10,80%
2015 feb-15 32 929,64 31393,71 28 123,91 3269,80 10,42% 10,80%
2015 mar-15 36 707,88 34 786,21 30 575,81 4210,40 12,10% 10,86%
2015 abr-15 45 232,65 43 441,19 39 543,19 3898,01 8,97% 10,73%
2015 may-15 37 583,44 35781,82 31 819,42 3962,40 11,07% 10,76%
2015 jun-15 32 476,64 30878,06 27 360,47 3517,59 11,39% 10,79%
2015 jul-15 32 696,25 30956,94 27 274,74 3682,20 11,89% 10,83%
2015 ago-15 33 187,90 31334,20 27 491,17 3843,03 12,26% 10,90%
2015 sep-15 33 166,48 31446,92 27 773,26 3673,66 11,68% 10,93%
2015 oct-15 34 012,22 32 166,30 28 203,67 3962,62 12,32% 10,98%
2015 now15 35 686,07 33877,12 30 285,16 3591,96 10,60% 10,95%
2015 dic-15 38 567,62 36 580,68 32 572,36 4 008,32 10,96% 11,19%
2015 426 744,88 405 157,86 359 817,88 45 339,97 11,19%

Fuente: Control de pérdidas Chimbote.
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2.10 EVOLUCION DE PERDIDAS DE ENERGIA ELECTRICA

En la Figura 28, se observa la evolucion de las pérdidas en distribucion en la unidad de

negocios Chimbote.
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27,65%

o) fo A o] ogb & \ L IS T o~ Q & &
& O 9 O° 4 ST Q £
ISR I O S G S S SIS S S S S

Figura 28. Evolucion de las pérdidas de energia en distribucion — UN Chimbote periodo 1995 — 2015
Fuente: Control de pérdidas Chimbote.
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CAPITULO I11
ESQUEMA METODOLOGICO




3.1 DISENO DE METODOLOGIA

El disefio metodologico a utilizarse esta destinado al subsistema de distribucion, en la
figura 29, se muestra el esquema bésico de un subsistema de distribucién, en donde el caso
de estudio se encuentra desde el inicio del alimentador en media tension hasta su entrega

a la carga residencial, comercial e industrial.

En este sistema de estudio, los datos obtenidos seran procesados y analizados de diferentes
maneras para asi buscar la alternativa éptima para la reduccién de pérdidas dentro del
sistema de distribucion del alimentador CHS032 “7ma SUR”.

El estudio permite utilizar una metodologia basada en fundamentos tedricos y practicos,
las pérdidas evaluadas en el alimentador, daran una guia clara de la situacién en la que se
encuentra la empresa distribuidora, estos resultados pueden variar de un alimentador a

otro, debido a diferentes factores que se sefialan en el analisis.
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MT
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SISTEMA DE DISTRIBUCION imentador en
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Figura 29. Subsistema de distribucion
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3.2 PROCEDIMIENTOS

3.21 SELECCION DEL ALIMENTADOR

La seleccién del alimentador es de suma importancia debido a que debe tener definidas
sus fronteras para facilitar la realizacién de un balance global y el desarrollo del calculo
detallado de sus pérdidas en los componentes que lo conforman, para de esta manera lograr

obtener los resultados precisos.

Para la seleccion del alimentador de estudio se necesita tener en cuenta factores que
permitan evaluar una muestra y posibiliten dotar de recursos para evaluar las pérdidas,
para esto se pretende un analisis general y detallado de pérdidas técnicas y no técnicas,

considerando lo siguiente:

- El alimentador a seleccionar deber tener un margen de confiabilidad y
posibilidades en la recoleccién de datos para su procesamiento.

- El alimentador escogido es de tipo urbano con una variedad de consumos y
estratos.

- Los datos pertenecientes de la subestacion del sistema, con informacion referente
a demanda entregada en las cabeceras de los alimentadores existen.

- Los datos de los clientes asociados al alimentador, estan disponibles.

3.2.2 BALANCE TOTAL DE ENERGIA

En todo sistema eléctrico existen variaciones de energia en un periodo de tiempo, por lo
que es necesario realizar un balance de energia del alimentador en estudio, y asi saber el
comportamiento general. Un balance debe cumplir dos condiciones béasicas que son
exactitud y detalle, en lo que concierne a la exactitud debe estar libre de errores de lectura,
procesamiento, etc. En un balance de energia esta reflejada la precision de los contadores

de energia y de los equipos instalados para la medicién de energia.

El balance total de energia tiene como criterio el analisis completo de la energia disponible
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en el sistema y por lo tanto sus pérdidas correspondientes.

Las lecturas de los contadores de energia que forman parte del balance, deberian tomarse
en forma simultanea, pero debido a que es imposible la simultaneidad con los métodos
manuales actualmente utilizados, es necesario compensar esta imprecision de los balances
sobre periodos cortos de tiempo aumentando los periodos de tiempo lo més posible (un

afno).

De la energia que ingresa al sistema y la energia registrada se determinan las pérdidas

energéticas de la empresa distribuidora.

Es = Er + Eptot
Donde:
Es : Energia que ingresa al sistema de la empresa (suministrada).
Er : Energia que la empresa distribuidora registra (facturada).

Erwt  : Energia de pérdidas totales (técnicas y no técnicas).

Estas altimas pueden ser indicadas en porcentaje relacionado a la energia que ingresa al
sistema. Resulta que las pérdidas totales son la diferencia entre la energia que ingresa el

sistema y la energia registrada por la empresa distribuidora.

% Eptot = Es-Er x100
Es

3.2.3 ESTIMACION DE LA DEMANDA

La demanda es la carga en una instalacion eléctrica, medida en kW, kVA, A, kVAR, etc.,
promediada en un intervalo de tiempo dado, llamado “Intervalo De Demanda”. Este
intervalo de tiempo es de 15 a 60 minutos, dependiendo de su aplicacién. En general las
empresas eléctricas utilizan un intervalo de tiempo de 15 minutos para las compras al

sistema nacional, para facturar a sus clientes y para los registros en subestaciones; por
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tanto, el Unico intervalo admisible para mediciones intermedias es de 15 minutos.

3.24 CLASIFICACION DE LAS CARGAS

Dentro de la clasificacion de las cargas que se encuentran dentro de un sistema, se tiene lo

siguiente:

e Domestico

e Comercial (BT)
e Industrial

e Otro (AP)

La clasificacion se realiza con los consumos existentes y entregados por el area comercial
de la empresa, estos consumos se encuentran en diferentes categorias como se puede ver

a continuacion.

e Minimo hasta 30 kwh
e De 31a100kWh

e De 101 a 150 kWh

e De 151 a 300 kWh

e De 301 a500 kWh

e De501a750 kWh

e De 751 a1000kWh
e Exceso de 1 000 kwh

3.25 ESTIMACION DE ENERGIA SUMINISTRADA

La energia suministrada tomada para el estudio es en la cabecera del alimentador CHS032
“Tma Sur”, que corresponde a la S.E. Chimbote Sur, cuya informacion es tomada por los
registradores digitales, los cuales capturan lecturas en intervalos de 15 minutos durante
todo el dia y durante todo el afio de corrientes, tensién, potencia activa, potencia reactiva,
factor de potencia y energia, con lo que se establece mediante la utilizacién de una hoja
electronica y el manejo adecuado de datos la determinacion de demanda méaxima y minima

del alimentador (que puede ser diaria, semanal, mensual o anual).
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Para la determinacién de la energia suministrada en el alimentador primario es necesario

un procedimiento:

1)  Verificar que el medidor instalado en la cabecera del alimentador es un
medidor electrdnico digital, lo cual facilitara la adquisicion de datos.

2)  Recopilar los datos del medidor de energia; que para el caso de estudio, seran
desde el mes de enero a diciembre del 2014.

3)  Seingresan los datos obtenidos en una hoja electronica MS Excel, con lo que
se obtienen datos de demanda maxima, demanda minima, promedio, asi como

el valor de energia consumida para el balance general.

Todas estas mediciones son realizadas por un contador electrénico digital con bajo nivel

de error, que indica un nivel de confiabilidad de la informacion y permitird obtener

resultados precisos.

3.2.6

CALCULO DE ENERGIA FACTURADA

La energia facturada por la empresa distribuidora de los consumos de los clientes

registrados se obtiene con el siguiente procedimiento:

1)

2)

Lectura de los consumos de energia de los clientes, realizado por personal de la
empresa eléctrica, organizado por rutas de lectura, verifica la informacion que
posee la empresa acerca de la ubicacion de los medidores de energia, los consumos
recogidos por el lector son de medidor en medidor, segun la ruta, en kWh. Lectura
que representa la energia registrada por el tiempo de consumo que
aproximadamente es de un mes. Estas lecturas son recogidas en un listado que
después es ingresado al sistema de gestion comercial de la distribuidora

denominada Optimus NGC.

La empresa con la informacion del cliente, respecto a su localizacion sea urbana o

rural, realiza una clasificacion del usuario por tarifa y al usuario se le relaciona a
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una categoria, correspondiente a los consumos de energia.

3) Se presenta el valor de la recaudacion de la energia consumida por el usuario,
mediante facturas de pago donde se encuentran detalladas los rubros de energia

consumida, esta energia facturada es la registrada por la empresa distribuidora.

3.3 METODOLOGIA PARA EL CALCULO DE PERDIDAS TECNICAS

El calculo de pérdidas técnicas de un alimentador viene dada por los fendmenos fisicos
producidos en los componentes del sistema, los que son evaluados por métodos de calculo
en cada componente, sera necesaria la realizacion de flujos de potencia, datos de catalogos
de los fabricantes de los equipos involucrados y métodos estadisticos que permita

visualizar el desarrollo del comportamiento del sistema.

El calculo tanto de pérdidas de energia como de potencia es complejo por diversas

circunstancias como:

- Lavariedad de informacion que se maneja
- Los elementos en gran cantidad que intervienen en los sistemas

- Lagran variedad de diversos consumos a lo largo del sistema

Para mejorar el calculo se necesita asegurar la calidad y cantidad de informacion.

Debido a la gran cantidad de elementos que se encuentran conformando el sistema de
distribucion es necesaria la reduccién de los tiempos y costos que intervienen mediante

una metodologia apropiada.

La metodologia en la evaluacién de pérdidas técnicas permite contar con la situacion fisica
que atraviesa el sistema, un estudio de pérdidas técnicas en un alimentador comprende los
siguientes aspectos:

- Pérdidas en lineas en media tension (Red MT)

- Peérdidas en transformadores de distribucion MT/BT (SED)

- Pérdidas en lineas en baja tension (Red BT)
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- Pérdidas en otros componentes (acometidas, alumbrado publico y

contadores)

3.4  METODOS DE ESTIMACION DE PERDIDAS TECNICAS

La precision de los resultados de la estimacion de pérdidas de potencia y energia depende

principalmente de:

e Lacalidad y cantidad de informacion utilizada.

e El uso de modelos adecuados de acuerdo con la informacion disponible.

La solucion del problema en general requiere de utilizacion de un computador, dado el
volumen de informacion que se debe procesar y el gran nimero de ecuaciones a resolver.
Sin embargo, una estimacién preliminar se puede efectuar por medio de métodos

manuales.

La estimacion de pérdidas técnicas de energia en distribucién utiliza alguna de los

siguientes métodos de acuerdo a la informacion disponible:

e Método a través de redes equivalentes de media y baja tension y datos de
mediciones de demanda en puntos estratégicos de los sistemas de distribucion.

Procedimiento utilizado por el organismo regulador de Brasil (ANEEL).

e Meétodo de caida de tension que consiste en realizar mediciones puntuales: Potencia
y Tension en el origen de la red y tensiones en nodos finales de carga en horas de

méxima demanda.

e Método de flujo de carga, que permite conocer las pérdidas de energia en detalle
en cada parte de la red eléctrica, solo requiere las mediciones en el origen del

sistema y consumos de energia de las cargas.
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34.1 METODO DE ESTIMACION DE PERDIDAS TECNICAS POR
FLUJO DE CARGA

Dado que se cuenta con gran cantidad de informacion de topologia de redes, caracteristicas
técnicas de las instalaciones la estimacion de pérdidas técnicas se realizara el método de

flujo de carga.

El flujo de carga es un método ampliamente utilizado en el andlisis de sistemas eléctricos,

para su empleo se debe disponer de la siguiente informacion:

¢ Diagrama unifilar del sistema

e Parametros eléctricos del sistema

e Caracteristicas de los diferentes barrajes del sistema (distribucion en MT,
transformacion, distribucién en BT, Carga, etc.)

e Valores de demanda (activa, reactiva) en cada punto del sistema.

Los resultados del proceso iterativo del flujo de carga nos dard a conocer valores de
corriente, tension y la componente de pérdidas del sistema eléctrico, la validez de los

resultados dependera integramente de la calidad de informacion que se ingrese.

En el presente estudio se utiliz6 como herramienta computacional el programa “DAP” que
presenta alternativas para el Andlisis y Planeamiento de Sistemas de Distribucion, el DAP
es un software en ambiente GIS — Geographic Information System, utilizando de manera
directa la gran base de datos del Sistema de Informacion de Distribucion Georeferenciado
“MAXIMUS”, donde se tiene la informacion de cada componente del sistema eléctrico de

la compafiia.

Los sistemas GIS permiten administrar las instalaciones eléctricas gestionando
informacién tabular y geografica en mapas que reflejan la topologia real y un

entendimiento rapido del estado actual.

El Software DAP esta especializado para el analisis y planeamiento de sistemas eléctricos

de distribucién. EI programa permite el analisis y disefio de sistemas eléctricos de
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distribucién de baja y media tensidn en base a calculos de flujo de potencia, calidad del
producto y pérdidas de potencia y energia, con algoritmos de calculo apropiados para lineas
eléctricas radiales de cargas desequilibrados. Los datos de entrada y salida del sistema

estan en ambiente GIS y base de datos relacional.

El disefio del sistema se basa en una arquitectura Cliente / Servidor. El permite el acceso a
la base de datos relacional y geogréafica de la empresa para tomar la informacion de lineas
de distribucion y datos de facturacion (consumo de clientes) para el analisis y

planeamiento.

Una ventaja comparativa del software frente a otros, es que tiene salidas de calculos de
pérdidas de energia, procesadas y organizadas en cuadros comparativos con los factores
de pérdidas establecidos en el VAD. Igualmente los resultados de calidad del producto son
organizados de acuerdo a los lineamientos establecidos en la base metodoldgica de la
NTCSE.

Para realizar la estimacion de pérdidas técnicas de energia, es conveniente realizar el
proceso mediante la separacion del sistema por niveles de tension, esto con el objetivo de
tener una mejor representacion de las redes en los programas de flujo de carga, y tener una

mejor administracion de la informacion.

La separacion se realizo en cuatro sistemas, segin el CNE se tiene.
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Figura 30. Division por niveles de tension.

En el presente estudio la estimacion de pérdidas técnicas sera aplicada en el sistema de
distribucion; que a su vez comprende el sistema en media tension (MT) y el sistema de
baja tension (BT).

« Sistema de media tension (MT)
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Comprende desde la salida de los transformadores de AT/MT, vale decir la salida de cada
uno de los alimentadores, asi como los transformadores de MT/BT, y los respectivos

equipos que conforman esta parte del sistema.

« Sistema de baja tensién (BT)

Comprende las redes desde la salida de los transformadores (MT/BT), hasta llegar a los
usuarios finales, incluyendo los medidores y acometidas que llegan a cada uno de los

clientes.

35  ANALISIS DE PERDIDAS TECNICAS EN SISTEMA DE DISTRIBUCION

Los sistemas de distribucion en entorno GIS, podemos representar de la siguiente forma:

a) Lineas (MTyBT).
b) Nodos (postes).
c) Cargas (transformador MT/BT y suministros BT).

Para facilitar el analisis el software muestra el alimentador MT o los circuitos de BT objeto
del estudio. Aqui cobra importancia la representacion grafica que describe la topologia real
de las redes.

Ver Figuras 31y 32.
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3.5.1 METODOS DE FLUJOS DE CARGA PARA SISTEMAS DE
DISTRIBUCION RADIAL

Entre los métodos més conocidos tenemos:

a) Meétodo escalera.
b) Método suma de corrientes.

c) Método suma de potencias.

El método utilizado por ¢l software “DAP” es el de suma de corrientes, el mismo que

podemos resumir como sigue:

Considerando un sistema eléctrico simplificado a un alimentador con 3 nodos, 2 tramos, 2

cargas y una fuente como se muestra en la Figura 33.

Fuente Tramo 1 1 Tramo 2 2
C
—
l4 I,
P1+jQ1 P2+jQ2

Figura 33. Diagrama simplificado de un sistema eléctrico de distribucién radial

Este método es similar al método de caida de tensidn tradicional que conocemos para redes
radiales donde se conoce la tension en la fuente (barras de salida).

En cada uno de los nodos inicialmente se asumen las tensiones equivalentes o muy
cercanas a 1,0 en p.u.

Calculando las corrientes en tramos 1y 2:
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Calculando las tensiones de nodos aguas abajo:

View, =Vo=Z, %1, (3)

1(k+1)

V

2(k+1)

=V

1(k+1) _Zz “1
Comparando las tensiones de la iteracion actual de los nodos contra los valores de la
iteracion anterior:

. - <

CSe Cumple’) i(k+1) VML‘) -

Si: Culmina el calculo de flujo de carga reportando los valores obtenidos en la ultima
iteracion.

No: La diferencia de tensiones se suma a cada uno de los nodos e inicia con la siguiente
iteracion.

Donde: € es la tolerancia de error aceptable para que converjan las ecuaciones del sistema

(ejemplo 0,001).

3.5.2 INFORMACION BASICA REQUERIDA PARA EL ANALISIS DE
FLUJO DE CARGA Y PERDIDAS TECNICAS DE ENERGIA

Para calcular las pérdidas técnicas de potencia y energia se requiere la siguiente

informacion:

Lineas de Media Tensién (Red MT)
- Conductores (tipo, calibre, fase, disposicion)

- Datos de cargas (demanda maxima en transformadores)
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- Datos de medicién en salida (Dmax y V).
- Factor de carga.

- Factor de simultaneidad de las cargas.

Transformadores MT/BT (SED)
- Pérdidas de potencia en el cobre (c.c.)
- Pérdidas de potencia en vacio (sin carga)
- Demanda méaxima.
- Factor de carga.

- Factor de utilizacion

Lineas de Baja Tension (Red BT)
— Conductores (tipo, calibre, fases, disposicion).
— Datos de medicion en salida (Dmax y V).
— Datos de cargas (kWh y/o kW del suministro).
— Factor de carga.
—  Factor de contribucion a la punta (definido por la tarifa y sector tipico) o
Factor de simultaneidad.

3.6 ESTIMACION DE DEMANDA MAXIMA

El calculo de la resistencia, reactancia y las variables de operacion en las lineas son
ampliamente conocidas por cuanto no hay necesidad de mostrarlos. Asi que nos
ocuparemos de la estimacion de la demanda maxima en suministros BT y transformadores
lado MT.

* Estimacion de Demanda Maxima en Cargas BT

Las mediciones resultan muy costosas en cargas BT.

Asimismo, para el andlisis de pérdidas no resultan practicas las demandas horarias o

diarias, asi que acudimos a informacién mensual.

- Si el cliente cuenta con medidor de maxima demanda el problema esta resuelto
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simplemente se toma este valor del sistema de informacion comercial.

- Si el cliente solamente cuenta con medidor de energia se toma el consumo en kWh
registrados en el mes y se divide entre las horas de utilizacion de acuerdo al sector tipico o
tipo de carga (horas de utilizacién sector tipico 2 igual a 320hrs, sector tipico 3 igual a
300hrs y sector tipico 4 igual a 275hrs). Igualmente es posible contar con horas de
utilizacién o factor de carga de acuerdo al tipo de carga residencial, comercial o industrial.

* Estimacion de Demanda Maxima en transformadores MT/BT (lado MT)

La demanda méaxima del sistema de distribucién de BT se obtiene mediante mediciones a

la salida de la subestacion asi como la tension.

La demanda méaxima en el lado MT es igual a la demanda maxima BT mas pérdidas de

potencia en el transformador.

Sea el transformador de distribucion MT/BT que se muestra en la Figura 34.

MT BT

Pic + Puu

Figura 34. Representacion de un transformador de distribucion

Los fabricantes proporcionan como datos de placa las pérdidas de potencia en vacio (Pr)
y en el cobre (Pcu); si no se tuviera esta informacion realizar mediciones en vacio y corto-

circuito para obtener esta informacion.

Como quiera que en nuestras instalaciones existen transformadores de distintas marcas y
tiempo de usos diversos se generaliza expresando las pérdidas en % referido a la capacidad

nominal del transformador.
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Sean:
Pnt= Potencia nominal del transformador.
Pre = Pérdidas en el Fe (kW).
Peu = Pérdidas en el Cu (kW) a potencia nominal.
Pwmt= Potencia lado MT del transformador.
Pet = Potencia lado BT del transformador (carga).
R = Resistenciaen el Cu.
In = Corriente nominal.

Iet = Corriente de la carga PBT.

Las pérdidas en el Fe se obtienen de manera directa, la tarea es determinar las pérdidas de

potencia en el Cu a una potencia distinta de la nominal.

Como: P,=R*I,” ... (5)

Las pérdidas en el Cu con carga Pgt por efecto joule son:

2

P =R*I,~ . (6)
I, =a*I, (7)
Reemplazando (7) en (6):

P =Rs(a*1,) ... (8)
Ordenando adecuadamente:
Po=ct#(R*12) ©)
Reemplazando (5) en (9):

Po=a*P, . (10)
Siendo : a':?""" .............. (11)

NT

Si: Pe es la demanda maxima entonces (11) viene a ser el factor de utilizacion.

Finalmente la demanda en el lado MT del transformador seré igual a:

PMT = PBT + Pfe + PCUBT ........... (12)




Este ultimo se utiliza como potencia de carga para el analisis de flujo de carga en MT.

3.7 CALCULO DE FLUJO DE CARGA

El software DAP en entorno GIS permite los siguientes:

a) Conocer las tensiones en los nodos de carga (Figura 35).

b) Conocer los flujos de potencia en las lineas (Figura 35).

c) Pérdidas de energia en lineas y transformadores de distribucion (Figura 36).

d) Simulaciones en distintas condiciones de operacion.

e) Mapas tematicos de redes en funcion de la caida de tensién (Figura 37).

f) Mapas tematicos de transformadores en funcion de las pérdidas técnicas (segun factor
de utilizacion)

Mapas tematicos diversos.

Este mddulo es de vital importancia para la planificacion, operacion, mantenimiento y

control de redes eléctricas.

w. Vanables de Operacion

Datos de linea o tramo de red

Subestaciér: [Paz2 Alimentador: 4714 Vano: [3s10
Longitud: [;z  CelbreFase [3:25 = CaibieNewsr [1x16
Resst enOhms [0oces  ReactenObm  [oo291

Fase R Fase S Fase T
Fluo kwr  [183 | Fuewr [Tee | Fuo bwr  [Tee
Fuio RVARE  [os | FioVARE [oa3 | FueVARE [os3
Tensién (V) : W Tensidn [V) : W Tension [V] : IW

(=]
e
o ]

Cormiente (1] |a 2 Cormente [I) |022 Corriente (1)

Pedlkw)  [6 | Pedkwl [0 |Pedbw [5
Perd [KVér) I[]— Perd kA1) ID— Perd [kVar) I[j—
AngdoV:  [002 | AnguoV:  [12009 | AnguoV: 240.04

Cos Fl [069734536 | CosPl 089442719 | CosFl 063442713
% Caid Tens. |r % Caid, Tens, r %ZCad Tens. [3g
Flujo de Potencia Total (RST) Perdida de Potencia Total (RST)

W [5ss | WA e Y T ™

|U_
l:qrul

Figura 35. Reporte de resultados de flujo de potencia
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| Microsoft Visual FoxPr

PROCESO COWNCLUIDO .1

PROCESANDD DEMAMDAS POR SUBESTACIOHNES ...
Sumatoria de Demandas Maximas:

Potencia Activa Total{kW): L1855 .04 Pot. React(kUAR): 627 .98
Demanda{Carga) + Pérdidas de Potencia: 4663 .47 kW
Potencia de la CGarga: 4328 .48 KW
Pérdidas de Potencia en Lineas: 295_87 kW
Pérdidas de Potencia en Lineas Heutro: a.88 kW
Pérdidas de Potencia en Transformadores: 39.92 KUY
Porcentaje de Pérdidas de Potencia en Lineas: 6.33 %
Porcentaje de Pérdidas de Potencia en Tfs: 8.85 3%
Porcentaje de Pérdidas de Energia en Lineas: 3.87 %
Porcentaje de Pérdidas de Energia en Tfs: 1.32 %
Confiabilidad:
Frecuencia prom. de Interrupciones: 2.18 veces/afio
Duracidn prom. por cada Interrupcidn: 2.96 horasfueces
Indisponibilidad U: 6.22 horas/afio
79 records copied | NUM |CAPS

Figura 36. Pérdidas de potencia y energia en lineas y transformadores.

Destribution: Analysis And Planning - DAP (Version 10.0)
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Figura 37. Mapeo de redes en funcion de las caidas de tension.
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3.8 CALCULO DE PERDIDAS TECNICAS DE ENERGIA

La estimacion de pérdidas de energia se realiza a partir de las pérdidas de potencia (en

condiciones de demanda méxima) y el factor de pérdidas.

Por lo general se cuenta con informacién de demandas horarias, el mismo que nos permite

conocer el factor de pérdidas como sigue:

&8 Y
= =l sssssass (13)
=72l

i=l max

Donde: f, - Factor de pérdidas.

P - Demanda promedio en el

i

intervalo i.

P - Demanda mdxima en el

max

periodo 7.
El célculo del factor de pérdidas depende de cada sistema en particular. Una primera
aproximacion de su valor se puede estimar a partir del factor de carga. Se puede demostrar
que:

fiP<F <f (14)

Una relacién empirica entre el factor de pérdidas y el factor de carga desarrollado por

Bullery Woodrow es:
Fo=X*f +(0=X)*f" ... (15)

Donde la variable X £ 1 depende de las caracteristicas de cada sistema. En el caso de

sistemas de distribucion como el nuestro el valor promedio de X=0,2.

Consecuentemente las pérdidas de energia por efecto joule es equivalente a:
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max

Donde : P, - Pérdidas de potencias en

condiciones de maxima
demanda.

A continuacién como se estima las pérdidas de energia en los sistemas de distribucion:

1. Pérdidas de energia en lineas MT:

=F, *P MEET (17)

LHH(‘H;”T ’ lineaMT
2. Pérdidas de energia en transformadores MT/BT:

LT."{!fU = IDﬁ* * T+ FL g P('MBT e T.. (18)

3. Pérdidas de energia en lineas BT:

Lineast = Fi * Pieapr *T v (19)

Finalmente las pérdidas de energia en un sistema de distribucion es igual a:

LDfSH'H)m‘fr)’n = L.’im‘m‘WT + erﬂ» + Lﬁm’(.‘BT (20)

A continuacién algunas recomendaciones respecto a los niveles 6ptimos de pérdidas de

energia en sistemas de distribucion.

1. Lineas MT =0,41%.
2. Transformadores MT/BT =2,49%
3. Lineas BT =0,82%.

Estos indicadores se han tomado de los estudios realizados por organismos internacionales

como es OLADE v otros.
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3.9 PERDIDAS NO TECNICAS

Las pérdidas no técnicas no constituyen una pérdida real de energia. En efecto, esta energia
es utilizada por algun usuario para alguna actividad, el mismo que puede estar registrado
0 no en la empresa de distribucién, la misma que es la encargada de distribuir la energia
eléctrica, y por ello no recibe ninguna retribucion por la prestacion del servicio,

ocasionandole asi una pérdida econdmica.

Las pérdidas no técnicas corresponden a la energia que no se factura.

Las inspecciones de las conexiones a los usuarios constituye la herramienta mas efectiva
para la deteccion de infractores y para el control de las pérdidas no técnicas, la evaluacion
y localizacion de las pérdidas no técnicas involucran técnicas de muestreo estadistico y

extrapolacion de resultados.

3.9.1 CAUSALES DE PERDIDAS NO TECNICAS

« Adulteracién del medidor y/o conexiones de transformadores de medida, asi como
hurto de energia, en los sistemas de utilizacion y distribucion.

« Conexiones clandestinas, principalmente en zonas periféricas, limites de las zonas
electrificadas con las zonas no electrificadas

« Fallas en los medidores, siendo la mas preocupante la que se presenta en la falla
del display de los medidores electronicos, por cuanto se pierde la informacion.

» Estimaciones de consumo en medidores interiores.

» Lecturas mal reportadas.

* Medidores no registrados en el sistema comercial.
3.9.2 ESTIMACION DE LAS PERDIDAS NO TECNICAS
La estimacion de las pérdidas no técnicas requiere la contabilizacion de toda la energia

distribuida por el alimentador primario, ademas de una evaluacion precisa de sus pérdidas

técnicas.
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Considerando los balances de energia por alimentadores que muestran las pérdidas totales
de energia; Las pérdidas no técnicas se calcularan restando las pérdidas técnicas de las

pérdidas totales.

Siguiendo la siguiente expresion:

Ep = ErF+ Pep
Donde:
Eb - Energia distribuida
Er : Energia facturada
Pep : Perdidas en distribucion
Siendo:

Pep = Pt+ Pnt

Pr - Pérdidas técnicas.
PNt : Pérdidas no técnicas.

3.10 DESCRIPCION DE LOS INSTRUMENTOS UTILIZADOS

3.10.1 TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

e Observacion.

« Analisis de registros estadisticos (base datos historicos).

3.10.2 INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

» Guias de observacion

» Guia de analisis de documentos

3.11 DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS UTILIZADOS

Para medir y registrar de consumo de energia eléctrica de los usuarios o alumbrados
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publicos, se requiere de un equipo de medida, que, para nuestro caso se utilizaron los
siguientes equipos:

e Medidores de los usuarios

e Medidores de alumbrado publico

e Medidores totalizadores de las SED.

e Medidor del alimentador CHS032

3.12 ANALISIS ESTADISTICO

3.12.1 ENFOQUE CUANTITATIVO

Para el presente caso nuestro universo de datos considero las mediciones de energia de 12
meses, correspondientes al afio 2014 del total de alimentadores de la unidad de negocios
Chimbote, cuya finalidad de su tratamiento fue establecer los valores de pérdidas totales

en distribucidn, su evolucidn y tendencias segun los periodos de tiempo establecidos en el

estudio.

3.12.1.1 PROCEDIMIENTOS

Los procedimientos utilizados de acuerdo al subsistema objeto de analisis son:

Sistema de Distribucion MT:

Se realizé en un alimentador de la unidad de negocios Chimbote el anlisis de pérdidas
técnicas mediante el método de flujo de potencia, con la ayuda del software DAP,
considerando al alimentador de energia eléctrica denominado CHS032 “7ma Sur”, ya que
representa para el servicio eléctrico Chimbote el mas importante por la cantidad de energia

y potencia que transporta, asi como el nimero de clientes que atiende.

Sistema de Distribucién BT:

Se realiz6 el analisis de pérdidas técnicas mediante el método de flujo de potencia, con la

ayuda del Software DAP a toda las subestaciones de distribucion pertenecientes al
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alimentador CHS032 “7ma. Sur”, lo que significo realizar el calculo y flujo a 183 SED’s,
que atienden una demanda de 1 528,8 MWh y 15 463 clientes.

Pérdidas Comerciales o No Técnicas:

Considerando los balances de energia por alimentadores que muestran las pérdidas totales
de energia; se calcularan las pérdidas comerciales restando las pérdidas técnicas de las

pérdidas totales.

3.12.2 SELECCION DE LA MUESTRA

La seleccion del alimentador primario de la unidad de negocios Chimbote de
HIDRANDINA SA. Se hizo en base de la informacion disponible para el estudio, y ser la
mas importante en el analisis por la cantidad de energia y potencia que transporta, asi como
el numero de clientes que atiende, de los 23 alimentadores que corresponden a la unidad

de negocios Chimbote, se selecciona al alimentador CHS032 “7ma. Sur”.

Asimismo con el fin de lograr una buena estimacion estadistica, de las clasificaciones de
pérdidas no técnicas en las redes de distribucion de energia de baja tension, en el presente
estudio se selecciono a 375 de los 15 463 clientes pertenecientes al alimentador CHS032
“Tma. Sur”, siendo la muestra mas adecuada (muestra representativa), para un nivel de
confianza del 95% y error maximo del 0,05; esta muestra se repartio proporcionalmente
de acuerdo al porcentaje de participacion de clientes en los distintos sectores que abarca el
alimentador CHS032 “7ma. Sur”.

Con los resultados obtenidos de la muestra seleccionada y considerando los criterios de
seleccion por cada rango de consumo, se realizara la inspeccién de suministros y de este
modo se determinara el porcentaje de participacion que cada una de las causas de las
pérdidas no técnicas, las mismas que seran cuantificadas y seran inferidos al total de la
poblacion con el error estadistico que previamente fue establecido para el célculo del

tamanfo de la muestra.

El muestreo es parte del analisis de ingenieria presentada en el presente proyecto, en el

115



alimentador primario tomado para el estudio de pérdidas la cual presenta un porcentaje
elevado de pérdidas totales de energia, debido a la complejidad de un sistema de
distribucion como es el caso de los circuitos secundarios, capacidades en los
transformadores, calibres de conductores, topologias, longitudes, categoria de sus clientes
asociados a cada transformador y el uso de la energia en forma ilegal.

Si el objetivo es estimar las causas que dan origen a las pérdidas no técnicas de energia a
nivel de alimentador, la diversidad enunciada hace que la dispersion o varianza en el
conjunto de la poblacién sea muy grande, las técnicas de muestreo en estos casos sugieren
un muestreo no probabilistico por cuotas, donde la poblacion se estratifico por sectores, y
se seleccionaron clientes por conveniencia de acuerdo a un andlisis de consumo de todos

los clientes.

En el presente proyecto para la seleccion de la muestra se ha tenido en cuenta la siguiente

expresion.

e N-Z?-p-(1—p)
(N—1)-e?+Z2:p-(1—p)

Donde:
= Tamario de la muestra

= Tamafio de la poblacién

n
N
Z = Varianza, constante de acuerdo al nivel de confianza
p = Nivel de confianza

e

= Error de estimacién
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41 SELECCION DEL ALIMENTADOR

Para la implementacion de la metodologia de célculo de pérdidas de potencia y energia es
necesario elegir un alimentador en el cual sea factible realizar el estudio, para esto es
importante previamente realizar el levantamiento geografico en su totalidad de todos los

componentes del sistema, asi como de los clientes asociados al circuito.

En el presente estudio se opta por el alimentador CHS032 “7ma Sur”, perteneciente a la
subestacion de transformacion Chimbote Sur, el cual cubre un &rea en su totalidad urbana,
que de acuerdo a la experiencia del personal es un alimentador con elevado hurto de

energia.

A pesar de estar levantada toda la informacion del alimentador CHS032 “7ma Sur”, es
decir tanto los componentes de media tension, baja tensién e informacién de clientes, se
procedié a realizar la actualizacion del alimentador para corroborar la informacion
existente y afiadir o eliminar equipos y clientes que constaban o no en el sistema de

informacion geogréfico.

4.2  DESCRIPCION DEL ALIMENTADOR

El alimentador CHS032 “7ma Sur” tiene las siguientes caracteristicas:

- Parte de la subestacion de transformacion Chimbote Sur.

- Cubre un area urbana en su mayoria residencial y comercial.

- Cuenta con 15 463 clientes.

- Cuenta con 183 transformadores, entre los cuales se dividen en 170 de
propiedad de Hidrandina S.A. y 13 de propiedad terceros.

- La capacidad instalada en el alimentador es de 7,52 MVA.

- La demanda méaxima para el afio 2014 ocurrio en el mes de diciembre con
una demanda aproximada de 4,73 MW.

- Sutopologia es radial.
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Tabla 16: Caracteristicas del alimentador CHS032

DESCRIPCION UNIDAD DATOS
Subestacién Chimbote Sur
Cdédigo de Subestacion CHS
Potencia de Subestacidn MVA 31,00
Nombre de Alimentador 7ma Sur
Cédigo de Alimentador CHS032
Tipo Radial
Area de Influencia Km2 9,24
Voltaje kV 13,8
Demanda Maxima MW 4,73
Longitud Total Km 59,28
Transformadores 1f U 0
Transformadores 3f U 183
Medidores 1f u 15 237
Medidores 3f U 226
Luminarias U 5271
Energia Facturada al mes MWh 1528,78
Cantidad de Clientes U 15463
Barra MVA 7,52

Fuente: UMD — Hidrandina UN Chimbote

4.2.1 UBICACION GEOGRAFICA

El alimentador CHS032 “7ma Sur” se encuentra ubicado en la parte sur de la ciudad de
Chimbote, su ramal principal avanza por la avenida Anchoveta para luego continuar por la
avenida Argentina y luego por la avenida Central, Pacifico, Alcatraces y terminar en la

avenida Integracion.

En la Figura 38, se muestra la cobertura de las redes de media tension del alimentador, en

la planimetria de la ciudad de Nuevo Chimbote.
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{
S.E. CHIMBOTE SUR

Figura 38. Cobertura del alimentador CHS032 “7ma. Sur”.

120




422

TIPOS DE CLIENTES

Partiendo de la informacion levantada en el SIG se tiene que el alimentador CHS032 “7ma

Sur” tiene 15 463 clientes asociados a su circuito, entre los cuales se diferencian por el tipo

de tarifa de acuerdo al uso de la energia, como se muestra en Tabla 17.

Tabla 17: Clasificacion de los clientes por el tipo de tarifa

Tarifa
BT2
BT3
BT4

BT5B

BT5BR

BT5C

BT5DR
BT6
MT3
MT4

Total general

Usuarios Consumo Mes
Cantidad Porcentaje kWh Porcentaje

2 0,01% 35057 2,29%

4 0,03% 4 836 0,32%

2 0,01% 8740 0,57%
387 2,50% 144 692 9,44%
14 977 96,86% 1080 194 70,47%
1 0,01% 0,00 0,00%
29 0,19% 64 125 4,18%
48 0,31% 9 690 0,63%
8 0,05% 166 491 10,86%

5 0,03% 19 120 1,25%
15 463 100% 1532944 100%

En la Tabla 18, se detalla la cantidad de clientes por rango de consumo agrupados en

tarifas.

Tabla 18: Cantidad de Clientes por rango de consumo agrupado en tarifas

Rangos de Consumos
BT2

Hasta 30 kWh

De 31 a 100 kWh

De 101 a 150 kWh

De 151 a 300 kWh

De 301 a 500 kWh

De 501 a 750 kWh
De 751 a 1 000 kWh
Exceso de 1 000 kWh 2

Total general 2

BT3
1
1

BT4

BT5B
90
79
38
61
40
27
15
37

387

Tarifa
BT5BR BT5C BT5DR BT6
5796 1 4 48
5307
2063
1484
257
54
8 2
8 22

14 977 1 29 48

MT3

Total general
MT4

5940
5387
2101
1545
297
83
25
5 85

5 15 463
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De los valores tabulados se puede observar el predominio de los clientes residenciales con
tarifa BT5BR que representan el 96,90 % del total de clientes, y un total del 70,49% del

consumo de energia en el alimentador.

43 BALANCE ENERGETICO INICIAL

La empresa Hidrandina S.A. cuenta con los registros de las magnitudes eléctricas a la salida
del alimentador CHS032 “7ma Sur” tomado en intervalos de 15 minutos, de donde se

obtiene los valores de demanda para cada intervalo para el periodo de avaluacion.

Con las mediciones obtenidas en la cabecera del alimentador se puede determinar la curva

de carga y demandas méaximas en el alimentador para el periodo de anélisis considerado.

A continuacion se muestra la curva de carga del alimentador CHS032 “7ma Sur” para el
mes de abril 2015.
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Figura 39. Curva de carga - abril 2015

Las demandas maximas registradas para cada mes, en el afio de andlisis se tienen las
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siguientes:

Tabla 19: Demandas maximas mensuales

Mes Dmax (MW)

ene-14 4,48
feb-14 4,66
mar-14 4,68
abr-14 4,69
may-14 4,68
jun-14 4,66
jul-14 4,58
ago-14 4,52
sep-14 4,57
oct-14 4,57
nov-14 4,59
dic-14 4,73

Como se puede observar en la Tabla 19, la demanda maxima anual del periodo de estudio
en el alimentador CHS032 “7ma Sur” se registrd en el mes de diciembre, especificamente
el dia 31 a las 21h15m.

43.1 ENERGIA DISTRIBUIDA

La energia distribuida es la sumatoria de los valores de demanda registrados en el medidor
de cabecera, ubicados en la subestacion a la salida del alimentador, multiplicados por el
intervalo de tiempo de registro.

La energia distribuida es determinada para cada mes del afio, cuyos valores se especifican
en la Tabla 21.

4.3.2 ENERGIA FACTURADA

La energia facturada es la energia de ventas a los clientes por su consumo, cuyos valores

se encuentran asociados a los consumos histdricos del total de clientes pertenecientes al

123



alimentador. Estos valores se obtuvieron del sistema de informacién comercial de la

empresa (Optimus NGC).

De igual manera estos valores se pueden apreciar en la Tabla 21.

4.3.3 ENERGIA CONSUMIDA EN ALUMBRADO PUBLICO

El valor de la energia consumida en alumbrado pablico es determinado a partir del balance
de alumbrado publico, esto es elaborado por lecturas que se realiza mensualmente a los

medidores de alumbrado publico.

En Tabla 20 se muestran el tipo de luminarias, su potencia y la cantidad existentes en el
alimentador CHS032 “7ma Sur”.

Tabla 20: Tipos de luminarias — Alimentador CHS032

Tipode Potenciade N° de Pot Instalada
Lampara Lamparas (W) Lamparas (kw)
Na 100 47 4,70
Na 150 343 51,45
Na 250 4 1,00
Na 400 6 2,40
Na 50 18 0,90
Na 70 4853 339,71
Total general 5271 400,16

A partir de los valores de energia distribuida, registrada en la cabecera del alimentador y
las ventas en media y baja tension y la energia consumida en alumbrado publico, se realiza
un balance energético inicial que es el punto de partida para la estimacion de pérdidas en
cada subsistema de la red. Realizando la diferencia entre la energia distribuida, la energia
de ventas y la energia consumida en alumbrado publico se calculan las pérdidas totales de
energia en cuyo valor se encuentran inmersas las pérdidas técnicas y las pérdidas no

técnicas.
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Tabla 21: Balance energético del alimentador CHS032 “7ma Sur”

Energia Max. Pérdidas _, .. Pérdidas
o, Ventasen Ventasen BT Alumbrado Pérdidas
Mes Distribuida Demanda o Totales Acumuladas
MT (MWh) (MWh) Publico (%)

(MWh) (MW) (MWh) (%)
ene-14 2045,76 4,48 208,33 1354,16 168,50 314,77 15,39% 15,39%
feb-14 1809,37 4,66 153,10 1253,96 154,73 247,58 13,68% 14,59%
mar-14 2 082,67 4,68 170,63 1386,97 169,38 355,69 17,08% 15,46%
abr-14 1953,77 4,69 172,55 1295,18 172,08 313,96 16,07% 15,61%
may-14 2 045,48 4,68 180,16 1362,68 172,33 330,31 16,15% 15,72%
jun-14 1989,63 4,66 176,20 1303,98 176,24 333,21 16,75% 15,89%
jul-14 1961,92 4,58 168,31 1311,75 184,87 297,00 15,14% 15,79%
ago-14 1956,23 4,52 160,23 1256,16 188,01 351,82 17,98% 16,06%
sep-14 1893,75 4,57 167,99 1237,83 175,28 312,65 16,51% 16,11%
oct-14 1983,35 4,57 177,61 1286,48 182,66 336,60 16,97% 16,19%
nov-14 1963,16 4,59 172,52 1271,61 174,61 344,42 17,54% 16,32%
dic-14 202546 4,73 163,18 1359,98 17537 32693 16,14% [N16300%00
TOTAL 23 710,54 4,73 2 070,81 15 680,73 2 094,06 3864,95 16,30%

El balance energético fue realizado para el aiio movil, teniendo que, para diciembre del

2014 se tiene el 16,30 % de pérdidas totales de energia en distribucion.

4.3.4 CALCULO DE PERDIDAS TECNICAS

Con el objetivo de desagregar las pérdidas totales, se procede con el calculo de las pérdidas
técnicas para cada etapa funcional del sistema, esto es pérdidas en redes de media tension,
transformadores de distribucion, redes de baja tensidn, luminarias, acometidas y

contadores de energia.

Para el presente estudio se utiliz6 como herramienta computacional el programa “DAP”
que presenta alternativas para el Analisis y Planeamiento de Sistemas de Distribucion, el
DAP es un software en ambiente GIS — Geographic Information System, utilizando de
manera directa la gran base de datos del Sistema de Informacion de Distribucion
Georeferenciado “MAXIMUS”, donde se tiene la informacion de cada componente del
sistema eléctrico de la compafiia asi mismo utiliza los datos de facturacion (consumo de

clientes).
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El Software DAP esta especializado para el analisis y planeamiento de sistemas eléctricos
de distribucién. EI programa permite el andlisis y disefio de sistemas eléctricos de
distribucion de baja y media tension en base a célculos de flujo de potencia, calidad del
producto y pérdidas de potenciay energia, con algoritmos de calculo apropiados para lineas
eléctricas radiales de cargas desequilibrados. Los datos de entrada y salida del sistema

estan en ambiente GIS y base de datos relacional.

4341 PERDIDAS EN REDES DE MEDIA TENSION Y
TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION

Las pérdidas resistivas en redes de media tension y transformadores de distribucion se

realizaron mediante el Software DAP V10.

Célculo de Demandas a
partir de consumos de Cdlculo de Flujo / Datos parametros de |/
™\ P 2 q [ [ )
CM ggtoscien::rizss C;ee —» energia BT y MT. Célculo de Potencia en [€&—— Conductores, ( J
Y Client de Demanda en cada Media Tension \ Transformadores, etc. \/
ientes SED

/ 7\ /[ Basede /\ / 7\
( Base de | [ [ [ Caracterizaci [ |
1

Datos

\ DatosGls |/ \_Consumos |/ | 6nde Carga | W)
Cargas a
nivel de
SEDs
A

Calculo y Reportes
de Pérdidas Técnicas
de Energia en Media

Tensién

Reportes en
Excel y Mapas
Temiaticos

Transferencia de

Y

Procedimiento a seguir para obtener los
resultados con el método préctico
propuesto (caso MT).

-

Figura 40. Diagrama de flujo — procedimiento método préctico de calculo de pérdidas técnicas en MT.

126



Método de Flujo de Carga utilizado es “suma de corrientes mejorado”.

Reportes en
Excel y Mapas
Tematicos

—x

Calculo y Reportes

de Pérdidas Técnicas |

de Energia en Baja
Tension

Calculo de Flujo
de Potencia en
Baja Tensidén

A 4

Calculo de Pérdidas No Identificaciéon de
Técnicas de Energia instalaciones criticas
(Pérd. Totales - Pérd. "| por Pérdidas Técnicas
Técnicas) o No Técnicas
N A 4
Reporte de Mapas
Reportes en Excel Tematicos (GIS)
Base de Datos de (Detallado y e
Balances de Energia ‘ ] Resumen) e
\ (Pérdidas Totales en — - T
Base a Mediciones) T — i ~
> Inicio )
A _/

Método practico propuesto (caso BT).

Figura 41. Diagrama de flujo — procedimiento método préactico de calculo de pérdidas técnicas en BT.

Los pasos para realizar el analisis en MT fueron los siguientes:

1. Actualizar demandas: menu flujo de potencia, FP baja tension, actualizar
demandas.

2. Actualizar factor de carga, factor de pérdidas, maxima demanda de cada
alimentador MT. En menu tablas (alimentadores MT).

3. Abrir el escenario (datos en DAP) del alimentador o SEP (con visualizacion o solo
para Flujo de Carga).

4. Iraopcién de flujo de potencia y ejecutar.

5. Realizar para todos los alimentadores MT y finalmente ir a la opcion de reportes

resultados.

Para calcular las pérdidas de energia se utiliz6 el procedimiento descrito en el capitulo

tercero seccion 3.4, para cada mes del periodo en estudio.
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Los datos de pérdidas de energia se muestran a continuacion:

Tabla 22: Pérdidas en aisladores

Energia % Pérdidas

Mes postes nro_aislad Perdidas (kW) (KWh) Aisladores
ene-14 1034 3102 4,65 3350,16 0,16%
feb-14 1034 3102 4,65 3350,16 0,19%
mar-14 1034 3102 4,65 3350,16 0,16%
abr-14 1034 3102 4,65 3350,16 0,17%
may-14 1034 3102 4,65 3350,16 0,16%
jun-14 1034 3102 4,65 3350,16 0,17%
jul-14 1034 3102 4,65 3350,16 0,17%
ago-14 1034 3102 4,65 3350,16 0,17%
sep-14 1034 3102 4,65 3350,16 0,18%
oct-14 1034 3102 4,65 3350,16 0,17%
nov-14 1034 3102 4,65 3350,16 0,17%
dic-14 1034 3102 4,65 3350,16 0,17%
TOTAL 55,84 40201,92 0,17%

Tabla 23: Pérdidas en transformadores

% Pérdidas de % Pérdidas de

Energia en Bobina Energia en % Pérdi’da de
Mes de Nideo de Energia en
Transformadores Transformadores Transformadores
ene-14 0,54% 2,00% 2,54%
feb-14 0,50% 2,18% 2,68%
mar-14 0,52% 1,96% 2,48%
abr-14 0,49% 2,09% 2,58%
may-14 0,52% 2,07% 2,59%
jun-14 0,47% 2,13% 2,60%
jul-14 0,43% 2,16% 2,58%
ago-14 0,50% 2,09% 2,59%
sep-14 0,49% 2,16% 2,65%
oct-14 0,42% 2,06% 2,48%
nov-14 0,45% 2,08% 2,53%
dic-14 0,45% 2,02% 2,47%
TOTAL 0,48% 2,08% 2,56%
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Tabla 24: Pérdidas técnicas en media tension

4.3.4.2

% de Pérdida % Pérdidade % Pérdida de

Mes de Energiaen la Energia Energia Total
Linea MT Aisladores MT
ene-14 2,47% 0,16% 2,63%
feb-14 2,34% 0,19% 2,53%
mar-14 2,37% 0,16% 2,53%
abr-14 2,24% 0,17% 2,41%
may-14 2,21% 0,16% 2,37%
jun-14 2,21% 0,17% 2,38%
jul-14 2,01% 0,17% 2,18%
ago-14 2,30% 0,17% 2,47%
sep-14 2,25% 0,18% 2,43%
oct-14 1,99% 0,17% 2,15%
nov-14 2,19% 0,17% 2,36%
dic-14 2,18% 0,17% 2,35%
TOTAL 2,23% 0,17% 2,40%

PERDIDAS EN REDES DE BAJA TENSION

En base a la informacion disponible en el SIG en cuanto a redes, longitudes y tipos de

conductores existentes, se tiene:

Los pasos para realizar el analisis en BT, bajo el software DAP, fueron los siguientes:

1.
2.

Se debid haber corrido flujo de potencia en MT.

Si se realiza el analisis por cada SED, se va a abrir escenarios y se procede en forma
similar que para MT.

Para correr el proceso para todo un alimentador MT 6 SEP ¢ grupo de SEDs, hay
que ir a la opcion de FP baja tension, flujo de potencia BT — en bloque.
Seleccionar las redes a analizar y ejecutar el proceso.

Finalmente ir a la opcidn de reporte de resultados.

A partir de considerar para nuestro andlisis, el ndmero de clientes asociados a los

transformadores propiedad de la empresa, se calcula las pérdidas de energia, con la

metodologia planteada en la Seccion 3.4.
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Tabla 25: Pérdidas en redes de baja tension

% de Pérdida % de Pérdida % Pérdidade % Pérdidade % de Pérdida

Mes de Energiaen de Energiaen Energiaen Energia en Técnicas de
laLinea AP Acometidas Medidores Energia en BT
ene-14 2,18% 0,31% 0,09% 0,51% 3,09%
feb-14 2,17% 0,31% 0,06% 0,56% 3,10%
mar-14 2,25% 0,31% 0,08% 0,46% 3,11%
abr-14 2,21% 0,32% 0,09% 0,54% 3,16%
may-14 2,16% 0,32% 0,09% 0,48% 3,04%
jun-14 2,12% 0,30% 0,08% 0,67% 3,17%
jul-14 2,18% 0,31% 0,07% 0,69% 3,25%
ago-14 2,22% 0,31% 0,08% 0,53% 3,13%
sep-14 0,00% 0,00% 0,09% 2,96% 3,05%
oct-14 2,26% 0,31% 0,08% 0,54% 3,19%
nov-14 2,17% 0,31% 0,08% 0,56% 3,12%
dic-14 2,27% 0,30% 0,09% 0,48% 3,14%
TOTAL 2,01% 0,28% 0,08% 0,75% 3,13%

Nota: % de Pérdidas en BT calculados con referencia a la energia inyectada

en la salida en SED.

435 DISCRIMINACION DE PERDIDAS NO TECNICAS

A partir del balance energético inicial y el calculo de pérdidas técnicas en cada etapa
funcional del sistema de distribucion, se pueden discriminar las pérdidas no técnicas de las

pérdidas totales, siguiendo la siguiente expresion matematica.

Siendo:

Pep = Pr+ Pnr

Pep : Pérdidas totales en distribucion
Pr : Pérdidas técnicas.
PnT : Pérdidas no técnicas.

En la Tabla 26, se muestran las pérdidas técnicas y no técnicas para el periodo de anélisis

enero - diciembre-2014.
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Tabla 26: Pérdidas técnicas para el periodo de andlisis enero — diciembre - 2014

’ . % de Pérdida % Pérdida de % Pérdidade % de Pérdida
Energia Activa

Mes Total (KWh) de Er:lergl'a en Energiaen Energiaen Técni’cas de
laLineaMT Transformadores Redes BT Energia Total
ene-14 2045 755,58 2,63% 2,54% 1,24% 6,41%
feb-14 1809 367,06 2,53% 2,68% 1,43% 6,63%
mar-14 2082 667,48 2,53% 2,48% 1,22% 6,24%
abr-14 1953769,19 2,41% 2,58% 1,33% 6,33%
may-14 2045 482,74 2,37% 2,59% 1,24% 6,20%
jun-14 1989 629,31 2,38% 2,60% 1,29% 6,27%
jul-14 1961 920,61 2,18% 2,58% 1,37% 6,13%
ago-14 1956 226,37 2,47% 2,59% 1,32% 6,37%
sep-14 1893 746,54 2,43% 2,65% 1,36% 6,44%
oct-14 1983 353,67 2,15% 2,48% 1,33% 5,96%
nov-14 1963 162,37 2,36% 2,53% 1,31% 6,20%
dic-14 2025 458,54 2,35% 2,47% 1,28% 6,09%
TOTAL 23 710 539,46 2,40% 2,56% 1,31% 6,27%

Nota: % de Pérdidas en BT calculados con referencia a la energia inyectada en la salida MT.

Para mayor detalle se muestra la Figura 42, que muestra las pérdidas técnicas en cada uno

de los componentes que lo conforma.

Pérdidas Técnicas en Distribucion
7,00% AMT CHS032 6,.27%

6,00%
5,00%
4,00%

3,00% 2,56%

2,40%

2,00%
1,31%

1,00%

0,00%
% de Pérdida de Energiaen % Pérdida de Energiaen % Pérdida de Energiaen % de Pérdida Técnicas de
la Linea MT Transformadores Redes BT Energia Total

Figura 42. Total pérdidas técnicas alimentador CHS032.

En la Tabla 27, se muestra las pérdidas técnicas y no técnicas correspondientes al

alimentador CHS032, considerando el afio movil 2014.
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Tabla 27: Pérdidas técnicas y no técnicas

Pérdidas Técnicas (MWh) Pérdidas No Técnicas
Mes MT MT/BT BT Total % MWh %

ene-14 53,86 51,95 25,40 131,22 6,41% 183,55 8,97%
feb-14 45,72 48,47 25,83 120,02 6,63% 127,56 7,05%
mar-14 52,74 51,71 25,47 129,91 6,24% 225,78 10,84%
abr-14 47,13 50,48 26,05 123,65 6,33% 190,31 9,74%
may-14 48,53 53,04 25,29 126,86 6,20% 203,46 9,95%
jun-14 47,37 51,67 25,66 124,70 6,27% 208,51 10,48%
jul-14 42,74 50,68 26,84 120,26 6,13% 176,74 9,01%
ago-14 48,25 50,72 25,74 124,71 6,37% 227,11 11,61%
sep-14 46,00 50,23 25,70 121,94 6,44% 190,71 10,07%
oct-14 42,74 49,24 26,30 118,28 5,96% 218,32 11,01%
nov-14 46,35 49,74 25,64 121,73 6,20% 222,70 11,34%
dic-14 47,55 49,98 25,84 123,37 6,09% 203,56 10,05%
TOTAL 568,97 607,91 309,76 1486,64 6,27% 2378,30 10,03%

A partir de los resultados obtenidos, en la Figura 43, podemos observar en qué proporcion

se distribuye la energia entregada al alimentador, considerando el afio movil:

Distribucion de la Energia Entregada al AMT CHS032 7ma Sur

= Energia Facturada = Pérdidas Técnicas Pérdidas No Técnicas

Figura 43. Distribucién de energia entregada al alimentador CHS032 “7ma Sur”
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44  METODOLOGIA DE ESTIMACION DE PERDIDAS NO TECNICAS

Para determinar y clasificar las perdidas no técnicas fue necesario realizar un estudio de
campo con la inspeccion a una muestra de clientes asociados al alimentador CHS032 “7ma.
Sur”. Dicha muestra se determind de acuerdo a la formula estadistica descrita en el capitulo
3.12.2.

En la Tabla 28, se muestra el total de clientes pertenecientes al alimentador CHS032 “7ma.

Sur”, sobre la cual se aplic6 la formula para la obtencion de la muestra.

Tabla 28: Porcentajes de clientes por rangos de consumo

Rangos de Consumo Clientes  Porcentaje

Hasta 30 kWh 5940 38,41%
De 31 a 100 kWh 5387 34,84%
De 101 a 150 kWh 2101 13,59%
De 151 a 300 kWh 1545 9,99%
De 301 a 500 kWh 297 1,92%
De 501 a 750 kWh 83 0,54%

De 751 a 1000 kWh 25 0,16%
Exceso de 1000 kWh 85 0,55%
Total general 15 463 100%

Teniendo como datos de entrada lo siguiente:

=7?

=15 463

= 1,96; para un nivel de confianza del 95 %
=50 %

=5%

® - N Z S

Aplicando la formula descrito en el Capitulo 3.12.2, se obtiene como resultado: n = 374,87;

Realizando una aproximacion, se obtiene una muestra igual a:

n = 375 clientes pertenecientes al alimentador CHS032 “7ma. Sur”.
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El tamafio de la muestra “n”, se distribuird proporcionalmente de acuerdo al porcentaje de

clientes existentes en cada sector.

En la Tabla 29, se detalla el tamafio de la muestra por sector, con los que se permitio las
inspecciones de los suministros a fin de determinar la clasificacion de las pérdidas no

técnicas. Los resultados obtenidos se comentan en los siguientes items.

Tabla 29: Tamario de la muestra por rangos de consumo

Rangos de Consumo Clientes Porcentaje Muestra x
Consumo
Hasta 30 kWh 5940 38,41% 144
De 31 a 100 kWh 5387 34,84% 131
De 101 a 150 kWh 2101 13,59% 51
De 151 a 300 kWh 1545 9,99% 37
De 301 a 500 kWh 297 1,92%
De 501 a 750 kWh 83 0,54%
De 751 a 1000 kWh 25 0,16%
Exceso de 1000 kWh 85 0,55% 2
Total general 15 463 100% 375

45 RESULTADOS DE LA INSPECCIONES Y ESTIMACION DE PERDIDAS
NO TECNICAS EN EL ALIMENTADOR CHS032 “7ma. SUR”.

Con la finalidad de desagregar las pérdidas no técnicas, a continuacion se presenta los

resultados obtenidos de las inspecciones en la muestra realizada al alimentador CHS032

“Tma. Sur”, para su respectivo analisis:

451 VULNERACIONES

Las vulneraciones son los fraudes que cometen los usuarios, manipulando uno o mas

componentes de la conexion a fin de modificar la medicion o el registro normal del

consumo.
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De la muestra analizada, se detectaron 82 suministros con fraudes, si consideramos que
toda la poblacion tiene un comportamiento igual, se estima que existen 3 382 suministros
fraudulentos, con pérdidas estimadas de 113,32 MWh al mes; y con perdida econdémica
anual de S/. 571 088,12

El porcentaje de influencia de las vulneraciones en las pérdidas no técnicas es de 5,73 %

de total de las pérdidas no técnicas en el alimentador CHS032 “7ma. Sur”.

En la siguiente tabla se muestra el detalle de las vulneraciones encontradas

Tabla 30: Detalle de las vulneraciones encontradas

. . Cuentade
Tipo de Vulneraciones L.
Suministro
b
Contrafase 1
Mica Agujerada 1
Puente en Bornera de Medidor 57
Tarjeta Electronica Vulnerado 2
Linea de Carga conectada en directo con Acometida en bori 14
Linea Derivada directa en Acometida 2
Linea Derivada directa en bornera del medidor 5
Total general 82

45.2 CONEXION DIRECTA

Para la muestra analizada, en el uso de energia a través de la conexion directa en usuarios
0 ex usuarios, se comprobd que 2 suministro presentan este tipo de irregularidad, a partir
de este resultado, se puede considerar que en el total de la poblaciéon se estima que
existirian 82 ex usuarios o usuarios conectados en forma directa de la red, con pérdidas
estimadas de 2,58 MWh al mes, con un costo anual de S/. 13 015,06

El porcentaje de influencia de conexiones directas de la red en las pérdidas no técnicas es
de 0,13 % de total de las pérdidas no técnicas en el alimentador CHS032 “7ma. Sur”.
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453

CLANDESTINOS

Las conexiones clandestinas son conexiones que se realizan sin autorizacion del

Concesionario en predios sin contrato de suministro, este tipo de pérdidas se da

generalmente en redes ubicados en fronteras con invasiones.

Este analisis se desarroll6 atreves de los balances a nivel de subestaciones de distribucion

ubicadas en las fronteras con nuevos asentamientos humanos (invasiones).

En el alimentador en estudio se tiene 5 localidades ubicadas en las fronteras con los nuevos

asentamientos humanos (invasiones), encontrandose redes con conexiones clandestinas

masivas pertenecientes a 12 Subestaciones, lo que representa unas pérdidas mensuales de

38,32 MWh al mes, con un costo anual de S/.105 765,30.

El porcentaje de influencia de conexiones clandestinos en las pérdidas no técnicas es de

1,94 % de total de las pérdidas no técnicas en el alimentador CHS032 “7ma. Sur”

Tabla 31: Analisis de SED con hurto masivo.

Andlisis de SED con Hurto Masivo de Energia en MWh

5 Localidad Energiade Alumbrado Energia Consumo Pérdidas % pPoerr:I::'; ToreceirE
Totalizador  Publico  Distribuida Clientes Energia  Pérdidas X
Masivo

CH1921 AH Las Delicias Il Etapa 11,24 0,72 10,52 3,30 7,21 68,59% 6,68 AA.HH. Isla Blanca
CH1923  AH Las Delicias Il Etapa 11,39 1,18 10,21 5,39 4,82 47,18% 4,46 AA.HH. Villa Atahualpa
CH1925 AH Las Delicias Il Etapa 9,45 1,07 8,38 4,83 3,55 42,36% 3,29 AA.HH. Villa Atahualpa
CH1900 AH Los Licenciados 7,78 0,69 7,09 4,08 3,01 42,49% 2,79 AA.HH. Mirador de las lomas
CH1901 AH Los Licenciados 4,05 0,68 3,37 2,20 1,16 34,53% 1,08 AA.HH. Las lomas de San Luis
CH1902 AH Laderas del Sur 8,16 1,08 7,08 4,75 2,33 32,94% 2,16 AA.HH. Las lomas de San Luis
CH1903 AH Laderas del Sur 11,12 1,37 9,75 3,80 5,95 61,00% 5,51 AA.HH. Isla Blanca
CH2104 AH Los Constructores 3,78 0,79 2,99 1,75 1,25 41,62% 1,15 AA.HH Tierra Prometida, Jehova Gire
CH2105 AH Los Constructores 4,06 0,65 3,41 2,39 1,02 29,99% 0,95 AA.HH Tierra Prometida, Jehova Gire
CH2106 AH Los Constructores 8,03 1,29 6,74 2,64 4,10 60,85% 3,80 AA.HH Tierra Prometida, Jehova Gire
CH2107 AH Los Constructores 10,18 1,05 9,13 3,58 5,55 60,81% 5,14 AA.HH Tierra Prometida, Jehova Gire
CH2093 AH Los Conquistadores 5,97 1,32 4,64 3,24 1,41 30,28% 1,30 AA.HH Tierra Prometida, Jehova Gire

Total 95,22 11,91 83,31 41,95 41,36 49,65% 38,32

Nota: Los consumos son considerados como promedio de 12 meses.
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45.4 ERROR EN EL SISTEMA DE MEDICION

Esta deficiencia es debido al mal funcionamiento de uno o mas de los componentes del

sistema de medicion, que origina una inadecuada medicién o registro del consumo.

Para la muestra analizada, se comprob6 4 suministros con medidores averiados, Si
consideramos que toda la poblacién tiene un comportamiento igual, se estima que existen
165 suministros con medidores averiados, con pérdidas de 3,48 MWh al mes; con un costo
anual de S/. 17 519,27.

El porcentaje de influencia de los errores en el sistema de medicion en las pérdidas no
técnicas es de 0,18 % de total de las pérdidas no técnicas en el alimentador CHS032 “7ma.

Sur”.

45.5 ERROR EN EL PROCESO DE FACTURACION

Este tipo de error, en la cual se origina pérdidas de energia, es un error del concesionario,
en el proceso de facturacién, que origine el cobro por volimenes de energia distintos a los
que efectivamente correspondan. El proceso de facturacion comprende desde la toma de

lectura del contador hasta la emisién y reparto de la factura.

De la muestra analizada, se detectaron 9 suministros con errores en el proceso de
facturacion, si consideramos que toda la poblacion tiene un comportamiento igual, se
estima que existen 371 suministros con errores en el proceso de facturacién, con pérdidas
de 24,80 MWh al mes; con un costo anual de S/. 125 018,16.

El porcentaje de influencia de los errores en el proceso de facturacion en las pérdidas no
técnicas es de 1,26 % de total de las pérdidas no técnicas en el alimentador CHS032 “7ma.

Sur”.
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45.6 ALUMBRADO PUBLICO

El porcentaje de pérdidas por consumo del alumbrado publico es Unicamente de
alumbrados no registrados en el sistema comercial de Hidrandina, este analisis se
desarroll6 con base al cruce de informaciéon de los sistemas GIS Maximus y Optimus NGC
de Hidrandina, para luego realizar un trabajo de campo, al comprobar la cantidad de
lamparas teoricas segun el sistema, se pudo constatar que existen 18 luminarias de 70 W,
3de 150 Wy 130 de 250 W instalados que no se encuentran registrados, lo que representa
unas pérdidas de energia de 14,09 MWh al mes, con un costo anual de S/.71 031,50 soles.

El porcentaje de influencia de los alumbrados publicos no registrados en el sistema, en las
pérdidas no técnicas es de 0,71 % de total de las pérdidas no técnicas en el alimentador
CHS032 “7ma. Sur”,

Tabla 32: Consumo de alumbrado publico no registrados.

Calculo de Energia por Consumo de Alumbrado Publico No Registrados - AMT CHS032

. . Potencia . Horas de Potencia Energia Calculada en
Tipo de Potencia de i N° de ,
SED Lampara Lamparas (W) Accesorios Lamparas Uso Instalada base lamparas
o 4 Encendido (W) 4 Diario (kw) Instaladas (kWh/mes)
CH1559 Na 70 11 7 12 0,49 204,12
Na 150 18 3 12 0,45 181,44
CH1833 Na 70 11 11 12 0,77 320,76
CHO868 Na 250 36 64 12 16,00 6 589,44
CH1172 Na 250 36 66 12 16,50 6795,36
Total general 151 34,21 14 091,12

4.6 RESUMEN DE LAS INSPECCIONES EN EL ALIMENTADOR CHS032
“Tma. SUR”.

En la Tabla 33, se muestra un resumen de las inspecciones realizadas, donde se muestra
los diferentes tipos de irregularidades que dan origen a las pérdidas no técnicas

encontradas en el alimentador CHS032 “7ma. Sur”.
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Tabla 33: Resultados de las inspecciones en el alimentador CHS032.

) Cuentade Porcentaje de
Tipo de Irregularidades L. ..
E Suministro Participacion
Conexion Directa de la Red 2 0,53%
Contrafase 1 0,27%
Error en el Proceso de Facturacion 9 2,40%
Medidor Averiado, Pantalla Apagada 4 1,07%
Mica Agujerada 1 0,27%
Puente en Bornera de Medidor 57 15,20%
Tarjeta Electronica Vulnerado 2 0,53%
Linea de Carga conectada en directo con Acometida en bornera del medidor 14 3,73%
Linea Derivada directa en Acometida 2 0,53%
Linea Derivada directa en bornera del medidor 5 1,33%
Total Irregularidades 97 25,87%
Sin Irregularidad 278 74,13%
Total General (Muestra) 375 100,00%

Tipo de Irregularidades Encontradas en el AMT CHS032

renel Procesode
cturacién; 9; 2%

Figura 44. Irregularidades encontradas en el AMT CHS032.
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Tipo de Vulneraciones Encontradas en el AMT CHS032

Mica Agujerada; 1; 1%

Linea Derivada directa en bornera
del medidor; 5; 5%

Figura 45. Vulneraciones encontradas en el AMT CHS032

Y

Mes Aplicacién Y amr .Y Situacién

Cuenta de Suministro

Modalidades de Hurto de Energia Encontrados- AMT CHS032

Tarjeta Electronica Vulnerado
2%

Linea de Carga conectada en
directo con Acometida en
bornera del medidor
15%

Puente en Bornera de Medidor
59%

Linea Derivada directa en
Acometida
2%

Linea Derivada directa en
bornera del medidor
5%

Conexion Directa de la Red
2%

Contrafase
1%

Error en el Proceso de
Facturacién
Mica Agujerada

9%
1% Medidor Averiado, Pantalla Apagada

4%

Figura 46. Modalidades de hurto.
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46.1 RESUMEN DE LAS PERDIDAS NO TECNICAS EN EL
ALIMENTADOR CHS032 “7MA. SUR”

En la Tabla 34 y Figura 47, se resumen los tipos de irregularidades considerados para el
calculo de las pérdidas no técnicas en el alimentador en estudio, asi como la participacion
de cada uno de ellos en el total de pérdidas no técnicas registradas en dicho alimentador,

estos resultados estan inducidos al total de la poblacion.

Tabla 34: Resumen de las pérdidas no técnicas en el alimentador CHS032

. Pérdidaf de Porcentaje de
Tipos de Irregularidades Energia Pérdidas
(MWh/mes)

Vulneraciones 113,28 5,73%
Conexion Directa 2,58 0,13%
Clandestinos 38,32 1,94%
Error en el Sistema de Medicion 3,48 0,18%
Error en el Proceso de Facturacion 24,80 1,26%
Alumbrado Publico No Registrado 14,09 0,71%
Otros 1,64 0,08%

TOTAL 198,19 10,03%

Porcentaje de Pérdidas

Vulneraciones, 5.73% Conexion Directa, 0.13%

Clandestinos, 1.94%

Erroren el Sistema de
Medicion, 0.18%

, \_Erroren el Proceso de
Otros,0.08% AlumbradoPublicoNo Facturacién, 1.26%
Registrado, 0.71%

Figura 47. Resumen de pérdidas no técnicas en el AMT CHS032.
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CAPITULO V
PROGRAMA DE REDUCCION Y
CONTROL DE PERDIDAS NO TECNICAS
EN EL ALIMENTADOR CHS032 “7ma
SUR”




5.1

.11

BASE LEGAL ESPECIFICA

Ley de Concesiones Eléctricas: Decreto Ley 25844.

Reglamento de la Ley de Concesiones Eléctricas: Decreto Supremo N° 009-
93 EM.

Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos. DS N° 020-97— EM.
El Cddigo Nacional de Electricidad (Suministro y Utilizacion) y la Norma
de Conexiones domiciliarias de la direccion General de Electricidad.
Caodigo Nacional de Electricidad Utilizacion publicado el 30/01/2006

Ley N° 29783, ley de Seguridad y Salud en el Trabajo.

Reglamento D.S. N°005-2012-TR, la R.M. N° 111-2013-MEM/DM,
Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo con Electricidad o sus
modificatorias.

Cumplir obligatoriamente con la R.M.-148-2007-TR., Resolucién
Ministerial N° 312-2011/MINSA. Protocolos de exadmenes médico
ocupacionales y guias de diagnostico de los examenes medicos obligatorios
por actividad.

Resolucion 423-2007-OS/CD complementada por la Resolucion 611-2007-
OS/CD vy resumida segin Resol. 669-2007 OSINERGMIN GART que
incluye el informe técnico 368-2007. Fijacion de los valores méximos del
presupuesto y del cargo mensual de reposicion y mantenimiento de
conexién aplicable a usuarios finales del servicio publico de electricidad.
Resolucion N° 496-2005-MEM/DM.- Norma Técnica de Contraste del
Sistema de Medicion de Energia Eléctrica.

Resolucion N° 571-2006-MEM/DM:- Norma DGE “Reintegros y Recupero
de Energia”.

La Resolucion N° 153-2011-OS/CD vy el informe técnico N° 286-2011-
GART “Fijacion de los valores maximos del presupuesto y del cargo

mensual de reposicion y mantenimiento de conexion eléctrica.”

MARCO LEGAL RESPECTO A LAS PERDIDAS NO TECNICAS

En el Perd, el Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria
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(OSINERGMIN) es responsable de normar y regular, dentro del &ambito de su competencia,
el comportamiento de los mercados de electricidad, hidrocarburos y mineria; asi como
supervisar y fiscalizar a las entidades participantes, velando por la adecuada calidad y
eficiencia del servicio y/o productos brindados a los usuarios en general y el equilibrio de
las tarifas.

El Decreto Ley N° 25844, Ley de Concesiones Eléctricas (LCE), su reglamento aprobado
mediante el Decreto Supremo N° 009-93-EM vy la Ley N° 28749, Ley General de
Electrificacion Rural (LGER), su reglamento aprobado mediante el Decreto Supremo N°
025-2007-EM, establecen los principios y criterios para la fijacion del VAD y Cargos Fijos
correspondientes a la prestacion del servicio de distribucion eléctrica. Asimismo, de
conformidad con la Ley N° 27838, Ley de Transparencia y Simplificacion de los
Procedimientos Regulatorios de Tarifas, la fijacion se realiza siguiendo el “Procedimiento
para Fijacion de las Tarifas de Distribucion Eléctrica: Valor Agregado de Distribucion
(VAD) y Cargos Fijos”, contenido en el Anexo B.1 de la Norma de Procedimientos para
Fijacion de Precios Regulados, aprobada mediante la Resolucion OSINERGMIN N° 080-
2012-0OS/CD.

Las tarifas de distribucidon eléctrica estdn representadas por el Valor Agregado de
Distribucion (VAD). De acuerdo al articulo 64° de la Ley de Concesiones Eléctricas, el
VAD considera los siguientes componentes:

« Costos asociados al usuario, independientes de su demanda de potencia y energia.
« Pérdidas estandar de distribucion de potencia y energia.
« Costos estandar de inversion, mantenimiento y operacion asociados a la

distribucion, por unidad de potencia suministrada.

Las pérdidas estandar de distribucion son las pérdidas inherentes a las instalaciones de
distribucion eléctrica y que reconocen a través de factores de expansion de pérdidas

aplicables en el célculo de las tarifas

En octubre de 2013, la Gerencia Adjunta de Regulacion Tarifaria de OSINERGMIN
(GART), mediante Informe N° 0432-2013-GART, establecio los factores de expansion de

144



pérdidas para cada uno de los sectores reconocidos para las empresas distribuidoras,
mostrado en la Tabla 35, determinandose asi las pérdidas estandares con las cuales se han

determinado las tarifas actualmente vigentes.

Tabla 35: Porcentajes y factores de expansion de pérdidas por sector tipico

Sector 1 Sector 2 Sector 3 Sector 4 Sector 5 Sector 6 Sector SER ESecto.r
special
Media Tensién
Energia 1,29% 1,28% 1,71% 2,06% 3,66% 2,69% 1,99% 2,31%
Potencia 1,63% 1,66% 2,69% 3,18% 5,67% 5,07% 0,82% 3,12%
Baja Tension
Energia 7,87% 8,05% 8,17% 7,08% 6,58% 6,43% 6,22% 7,73%
Técnicas 5,02% 5,20% 5,32% 4,23% 3,73% 3,58% 3,37% 4,88%
SEDs MT/BT 2,03% 2,69% 2,60% 2,09% 2,64% 2,60% 2,86% 4,40%
Redes BT-SP 2,22% 1,79% 2,03% 1,96% 0,93% 0,83% 0,34% 0,19%
Acometidas 0,07% 0,06% 0,16% 0,05% 0,03% 0,03% 0,02% 0,01%
Medidores 0,70% 0,66% 0,53% 0,13% 0,13% 0,12% 0,15% 0,28%
Mo Técnicas 2,85% 2,85% 2,85% 2,85% 2,85% 2,85% 2,85% 2,85%
Potencia 9,76% 8,85% 9,63% 8,51% 7,09% 7,19% 6,61% 6,89%
Técnicas 6,91% 6,00% 6,78% 5,66% 4,24% 4,34% 3,76% 4,04%
SEDs MT/BT 2,71% 2,99% 2,62% 1,99% 1,91% 2,10% 2,62% 3,37%
Redes BT-SP 3,50% 2,42% 3,56% 3,35% 1,99% 1,89% 0,77% 0,26%
Acometidas 0,07% 0,09% 0,29% 0,09% 0,07% 0,07% 0,04% 0,02%
Medidores 0,63% 0,50% 0,31% 0,23% 0,27% 0,28% 0,33% 0,39%
Mo Técnicas 2,85% 2,85% 2,85% 2,85% 2,85% 2,85% 2,85% 2,85%

Fuente: OSINERGMIN — GART.

En dicho informe, la GART preciso que los factores sefialados consideran un porcentaje
de perdidas no técnicas estandar de 2,85% para todos los sectores tipicos y que con la
finalidad de fijar una sefial que incentive a las empresas distribuidoras a reducir sus
pérdidas no técnicas, dicho valor se reducira gradualmente afio a afio hasta alcanzar el valor
de 2,56% al término del afio 2017.

De conformidad con los analisis realizados a los porcentajes de pérdidas no técnicas
estandar, le corresponde los siguientes porcentajes, segun la Tabla 36, para el periodo
2013-2017:
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Tabla 36: Pérdidas no técnicas estandar reconocidas por OSINERGMIN

Periodo % Pérdidas No
Técnicas Estandar
Now-2013 - Oct-2014 2,85%
Now-2014 - Oct-2015 2,75%
Now2015 - Oct-2016 2,66%
Now-2016 - Oct-2017 2,56%

Fuente: OSINERGMIN — GART.

52 BALANCE ENERGETICO

En todo sistema eléctrico se realizan transferencias de energia en un periodo de tiempo,
tanto internas al mismo sistema como con otros alimentadores. En un sistema eléctrico el
balance energeético considera la energia disponible, la energia facturada y la energia de
pérdidas de un periodo especifico, en el caso del alimentador CHS032 “7ma Sur”. Se ha

considerado el estudio de un periodo de un afio desde el mes de enero a diciembre del 2014.

521 ENERGIA DISPONIBLE

La energia disponible es la energia despachada por la subestacion Chimbote Sur para su
respectiva distribucion a los clientes asociados al alimentador CHS032 “7ma Sur”. Esta
energia sera repartida por medio de las redes de distribucion y para el afio de estudio fue
de 23 710,54 MWh, este dato se obtiene del registrador digital colocado en la cabecera del

alimentador.

5.2.2 ENERGIA FACTURADA

La energia facturada corresponde a la venta de la energia y la destinada para el alumbrado
publico y otros usos de la empresa distribuidora, esta informacién se toma de los medidores
de energia de cada usuario, ya sea de tipo residencial, comercial, industrial y otros, son

valores reportados al area de facturacion en donde son procesados y facturados al cliente,
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la energia facturada en el afio de estudio fue de 19 845,59 MWh.

5.2.3 ENERGIA DE PERDIDAS

La energia de pérdidas esta determinada por las pérdidas técnicas y no técnicas y se obtiene

de la diferencia entre la energia disponible y la facturada.

Las pérdidas técnicas se deben a fendmenos fisicos en las redes primarias, en los
transformadores de distribucién, circuitos secundarios, acometidas, medidores y

alumbrado publico.

Las pérdidas no técnicas consideran: errores en los sistemas de medicion, fraudes,
conexiones clandestinas, y administrativas. Las pérdidas no técnicas de Alimentador
CHSO032 “7ma” durante el periodo de estudio de enero a diciembre del 2014 alcanzaron un
valor del 10,03% con respecto a la energia suministrada al alimentador CHS032 “7ma

99

Sur”.

Un resumen de las pérdidas, técnicas y no técnicas en el alimentador CHS032 “7ma Sur”

se presenta en la Tabla 37.

Tabla 37: Resumen de pérdidas de energia AMT CHS032

Energia MWh/afio %
Energia Distribuida| 23 710,54 100,00%
Energia Facturada| 19 845,59 83,70%
Pérdidas Técnicas| 1486,64 6,27%
Pérdidas No Técnicas| 2 378,30 10,03%
Pérdidas Totales| 3 864,95 16,30%

En la Figura 48, se presenta la distribucién de pérdidas en el alimentador CHS032 “7ma

99

Sur
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Distribucion de la Energia Entregada al AMT CHS032

Pérdidas Totales MWh

Energia Facturada
MWh
83,70%

= Energia Facturada MWh = Pérdidas No Técnicas = Pérdidas Técnicas

Figura 48. Distribucién de las pérdidas de energia en el alimentador CHS032 “7ma Sur”.

A fin de reducir y controlar los altos niveles de pérdidas en la empresa distribuidora se

elabora un plan de reduccion y control de pérdidas para la optimizacion del sistema.

53 ESTRUCTURA DEL PROGRAMA DE REDUCCION Y CONTROL DE
PERDIDAS

Todo programa debe tener una secuencia légica que comienza con el diagnostico de la
situacion actual, a fin de determinar los problemas existentes y sobre todo las causas que
los producen, en otras palabras ir a la raiz de los males, estableciendo soluciones que sean
realmente efectivas. Adicionalmente es necesario establecer un sistema de medicion de la
evolucion del programa a fin de poder determinar la situacién real y objetiva en cualquier
momento con respecto a las metas establecidas, se requiere un control sistematico de la
ejecucion del programa, puesto que el mismo debe ser verificado, asi como también el
cumplimiento de las responsabilidades encomendadas al personal relacionado con todas

las labores, que pueden incidir sobre las pérdidas.

Como es normal existen varios problemas de fondo que deben ser afrontados, claro que la
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solucion requiere un tratamiento integral y para tal efecto es necesario de un esfuerzo
integral en el ambito de toda la empresa, entendido como una prioridad de la institucion y

que debe involucrar a todo el personal.

Las tareas involucradas tienen una perspectiva muy amplia, global y que aun supera los
limites de cada empresa, tal es el caso que la informacion y educacion a los clientes que

debe orientarse a toda el area de servicio.

Basandose en el diagnostico y analisis de pérdidas no técnicas en el alimentador CHS032
“Ima Sur”, realizado en el capitulo anterior, la estructura de un programa de pérdidas
comprende dos areas de accion: las acciones de entorno y la ejecucion del programa en si,

en la Figura 49 se muestra la estructura del programa.

PROGRAMA DE REDUCCION Y
_ CONTROL DE PERDIDAS NO
TECNICAS DE ENERGIA ELECTRICA

EJECUCION DEL ACCIONES DE
PROGRAMA ENTORNO
ACCIONES DE ACCIONES DE @
REDUCCION CONTROL CONTROL

SISTEMATICO

RESULTADOS

EVALUACION

Indicador
de Pérdidas

Figura 49. Componentes del programa de reduccién y control de pérdidas

En lo que se refiere a la ejecucion del programa propiamente dicho, esto tiene como

objetivo reducir y controlar las pérdidas no técnicas de energia, es por ello que en el

149



programa se pueden identificar a dos grupos de actividades, el primer grupo se orienta

hacia la reduccion de pérdidas que, por principio, comprender actividades temporales, pues

se entiende que en un programa que espera el exito en algin momento de su ejecucion se

restringird su accion tunicamente al control de las pérdidas; que se trata del segundo grupo

de actividades las mismas que tienen un carcter permanente.

En Figura 50, se detallan los objetivos especificos y las lineas estratégicas de control

asignadas a estos.

OBJETIVO ESPECIFICO

LINEAS ESTRATEGICAS

Reducir Pérdidas No
Técnicas

Captacién de nuevos clientes a través de suministros provisionales a clientes
conectados en forma clandestina en zonas e hurto masivo.

Auditoria de los sistemas de medicion de los grandes clientes

Determinar las pérdidas técnicas por sistema eléctrico

Incrementar la frecuencia de Operativos de Anticlandestinaje

Campafia psicosocial de sensibilizacion

Pélitica de incentivos y penalidades al personal propio y de tercero que realizan
las actividades de campo

Gestion de la pérdidas administrativas (registros, auditoria de facturacién, etc.)

Control de Pérdidas No
Técnicas

Linea de Control de lainformacion

Linea de Control de consumos

Linea de Control de conexiones

Linea de Control de mediciones

Figura 50. Matriz de objetivos especificos y lineas estratégicas del programa de reduccion y
control de pérdidas no técnicas.

5.3.1 ESTRATEGIA PARA REDUCIR PERDIDAS NO TECNICAS

Para reducir y controlar las pérdidas no técnicas de energia se seguira las siguientes

estrategias:

1. Mejorar la gestion administrativa, control de los balances de energia, correcta

facturacion a clientes y registro oportuno y adecuado de medidores al sistema

comercial.
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2. Control del fraude y aplicacién de recupero de energia.
3. Control de clandestinos y gestién de mantenimiento de la conexion eléctrica.

4. Mejorar la precision de la medida.

Dichas estrategias se desarrollan bajo 04 lineas de control que son:

Control de informacion.

Control de consumos.

Control de conexidn.

Control de medicién.

La descripcion de las acciones por cada uno de las lineas de control se describe a

continuacion:

5.3.11 Control de la Informacion

Esta linea de control esta enfocado basicamente en el control administrativo,
control de los balances de energia, correcta facturacion a clientes y registro
oportuno y adecuado de medidores al sistema comercial, en la Figura 51, se

muestran los procesos para el control de la informacion.
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Actualizacion de datos en puntos de
medicion

Balance de energia SET, AMT y SED

T e Ee Soporte de informacion para el control de

: suministros observados
-, procesamiento de datose [
Control de Informacion (T e .
Mantenimiento y procesamiento de la

OPTIMUS NGC - MAXIMUS .
base de datos comercial

Verificacion mensual de las lecturas y
consumos facturados a clientes

Verificacion de la consistencia de lecturas
y consumos registrados por los medidores
de A.P.yS.P. en SED

Figura 51. Linea de control de la informacion

5.3.1.2  Control de Consumos

Esta linea de control esta enfocado basicamente en el control del fraude y recupero

de energia, en la Figura 52, se muestran los procesos para el control de consumos.

- Por SED
Andlisis de consumos e
Criticas
Intervencionesa e Variaciones
o Inspeccion Masiva .-
Suministros Drasticas
Control d Denuncias puntuales de los Consumos
ontrol de usuarios Ceros

Consumos

Saneamiento de suministros

Saneamiento de detectados con irregularidad

Consumos

Aplicacion de recuperos a
suministros con irregularidad

Figura 52. Linea de control de consumos.

5.3.1.3 Control de Conexiones

Esta linea de control esta enfocado basicamente en el control de clandestinos y la
gestion de mantenimiento de la conexion eléctrica, en la Figura 53, se muestran los
procesos para el control de conexiones.
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Intervencion a conexiones clandestinas

Controly Eliminacion de
conexiones ilicitas

\
Reemplazo de medidores
antiguos o averiados

Figura 53. Linea de control de conexiones.

Instalacion de barreras técnicas

Control de Conexiones

Denuncias y Campafias publicitarias

5.3.1.4  Control de la Medicion

Esta linea de control estd enfocado basicamente en el control en la precision de la
medida, en Figura 54, se muestran los procesos para el control de sistemas de

medicion.

Totalizadores y A.P. de
SED

Instalacidony Mantenimiento

Control de la Medicion

Usuarios Monofasicos y

Contraste y Afericiones Trifisicos

Figura 54. Linea de control de la medicion

En efecto, el desarrollo de un programa o la ejecucion de un proyecto requieren de un
sistema de control, dicho sistema de control requiere la definicion de indices observables

y medibles que reflejen el progreso que se realiza en la ejecucion de un programa.
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A medida que el indice de pérdidas esta mas desagregada, este indice resulta mas util para
los propdsitos de control y evaluacion. Las pérdidas totales solo permiten vislumbrar la
magnitud de los problemas internos a medida que crecen; sin embargo, no apuntan hacia
donde estan los posibles problemas que los ocasionan. Una vez que se divide el total, en
pérdidas técnicas y no técnicas, se debe conocer donde se presentan los mayores
problemas, si en la operacién de las redes o en la administracion de la empresa, asi mismo
la ejecucion del programa debera ser complementada con acciones de entorno tales como
publicidad y educacion con las cuales se lograria una concientizacion por parte de las

personas que cometen las infracciones que cominmente se tienen.

El ejecutar los programas de reduccion de péerdidas de energia conlleva a que la empresa y

sus clientes obtengan una serie de beneficios los mismos que se presentan a continuacion.

5.3.2 BENEFICIOS EN LA OPTIMIZACION DE PERDIDAS NO
TECNICAS

La rentabilidad de las empresas eléctricas se logra facturando y cobrando la energia que se
distribuye, siendo por ello importante que las mismas cuenten con planes de accion que
faciliten la integracion de todas sus areas técnico — administrativas en funcion de reducir

la energia dejada de facturar.

En general los proyectos de reduccion de pérdidas no técnicas tienen por objetivo reducir
el fraude y el hurto de la energia, mediante la regularizacién de usuarios, sustitucion e
instalacion de equipos (redes, acometidas y medidores) y la implementacion de nuevos

sistemas de lecturas, facturacion, cobranzay control.

Ello origina los siguientes beneficios:

1. Ahorro en los recursos de generacion (o compra) de la energia consumida sin pago
y que no habra necesidad de producir, por ello la empresa obtiene un beneficio

financiero importante ya que recibe un ingreso por la venta de energia que antes no
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facturaba.

2. Mas alla del ahorro monetario que determina la compra de energia que luego no se
factura, se podra en muchos casos, dependiendo de la situacion econdémica de los
usuarios detectados con irregularidades, recuperar la energia consumida y no
facturada, lo cual toma cualquier inversion en rentable a corto plazo.

3. Formacion de una cultura entre los clientes, tendiente a evitar acciones ilicitas de

apropiacion de energia por el riesgo a ser multados por la autoridad competente.

5.4  OBJETIVO DE REDUCIR LAS PERDIDAS NO TECNICAS

El objetivo de reduccion de pérdidas se encuentra basado en la mejora del ambito
administrativo, operacional y funcional de una empresa distribuidora, el cual mantiene el
criterio de establecer alternativas que permitan una optimizacién y mejora en las pérdidas
no técnicas y técnicas del sistema de distribucién, una de las maneras es estableciendo un

programa de reduccién y control de pérdidas energia.

No obstante, la apreciacion en muchas empresas, respecto a las pérdidas de energia
demuestra que los beneficios probables no son suficientes para que se le dé la importancia
que se debe, por lo cual conviene establecer explicitamente el objetivo de mantener las
pérdidas de energia eléctrica en los niveles mas bajos que sean econémicamente factibles,
al contrario de las pérdidas técnicas, las pérdidas no técnicas son evitables y se pueden

realizar reducciones apreciables en esta &rea con inversiones de capital.

La reduccién de pérdidas no tecnicas es fundamentalmente materia de una buena
administracion, en el alimentador CHS032 “7ma Sur”, el nivel de pérdidas no técnicas esta

en el orden de 10,03% el cual es considerado elevado pero reducible y controlable.

La identificacion del problema y establecer las actividades correctivas a realizarse,
paralelamente con la concientizacion de la poblacién en entender que el hurto de energia
eléctrica causa graves problemas en la sociedad, el objetivo principal de manera general
de reducir y controlar las pérdidas no técnicas, son lo siguiente:
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Efectuar una correcta y confiable facturacion a clientes finales.

Prevenir el fraude y hurto de energia y ejecutar acciones legales para aplicacion
de penalidades a infractores.

Mejor calidad de sistema de medicién de la energia consumida a clientes finales

Si se logra lo planteado es posible conseguir resultados alentadores como son los

siguientes:

A wnp e

Reducir las pérdidas de energia eléctrica

Mejorar la calidad del producto

Mejorar la calidad de servicio

Mejorar la percepcion de los clientes sobre la empresa.

55  ACCIONES PARA LA REDUCCION DE PERDIDAS NO TECNICAS

Las pérdidas no técnicas reflejan mucho la parte administrativa y operacional de la

empresa, y deja mucho que pensar para cada ciudadano respecto de la distribuidora, por lo

que se debe realizar principalmente las acciones, que a continuacion se detallan:

N o a bk~ w b oRE

Adecuada gestion de las pérdidas administrativas
Reduccion de pérdidas por fraude o hurto
Reduccion de pérdidas por conexiones clandestinas.
Inspeccion a suministros observados

Operativos anticlandestinaje

Remodelacion parcial de redes de baja tension

Proyecto de inversion
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5.5.1 GESTION DE LAS PERDIDAS ADMINISTRATIVAS

Una inadecuada gestion administrativa — comercial en la empresa generan pérdidas cuyo

origen se debe a:

e Errores de lectura 0 de estimacion de consumo, debido a la toma manual del
consumo de energia, una situacion de ocurrencia es que el personal de lectura tome
una lectura equivocada del consumo de energia o que no asigne un valor de lectura
a un cliente, por diferentes motivos.

e Clientes no registrados en el sistema comercial NGC.

e Retrasos en la facturacion de nuevos clientes.

La parte primordial de reducir las pérdidas no técnicas es empezar por la distribuidora, es
decir por la parte administrativa, donde intervienen muchas cosas como mala digitacion,

consumos estimados, pérdidas durante la recaudacion, etc.

Las pérdidas administrativas estan relacionadas con las &reas de facturacion e informatica,
es decir, con la parte de recaudo y la parte encargada del sistema de datos de los usuarios
de la distribuidora; el primero, a través de la estimacion de lecturas faltantes, como
elaborador de promedios de consumos; el segundo, encargado de que los programas que

requieren cada una de las &reas funcionen de una manera eficiente.

Como el area de facturacion esta encargado de la toma de lectura, y si éste logra que el
personal de toma de lecturas reporten las principales observaciones causales de pérdidas
de energia, se lograria una mayor recuperacién de pérdidas de energia en la empresa, esto
se debe a que mensualmente dicho personal visita las instalaciones y se deberia aprovechar
el proceso de toma de lectura para identificar observaciones causales de pérdidas. Asi
mismo, dichos reportes del personal de toma de lecturas deben ser consolidados por el
supervisor del area de facturacion y este deberd remitirlos inmediatamente al area de
pérdidas de energia, para su atencion, de esta manera el personal de lecturas se dara cuenta

en la siguiente lectura de que sus reportes son atendidos y tomados en cuenta.
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Una de las principales acciones para reducir las pérdidas administrativas es la supervision
efectiva del proceso lecturas, este a fin de evitar las observaciones de no lecturas, los cuales
no permiten un célculo claro de la energia consumida, una metodologia para la supervision

de lecturas viene dada por lo siguiente:

- Supervision al personal de lecturas por cada ciclo de lectura ya sea de forma
aleatoria para de esta manera verificar si los datos anotados son reales a los
medidores.

- Normalizar suministros con medidores interiores en la parte exterior de sus
fachadas en el limite de sus propiedades para poder realizar el registro sin ningin
problema, y evitar tener contacto con el cliente.

- Reemplazar medidores electromecanicos por medidores electronicos los cuales
permiten mayor exactitud en la lectura de la energia consumida.

- Exigir al personal de lecturas observaciones de irregularidades en las conexiones
y/o medidores para determinar posibles fraudes o conexiones ilegales.

- Establecer un orden especifico de rutas de lectura en forma secuencial para que de
esta manera los lectores no descuiden ningin medidor de energia y no se realicen

estimaciones de consumos.

5.5.2 INSPECCION O INTERVENCION DE CLIENTES QUE COMETEN
FRAUDE O HURTO

Las conexiones por fraude, ilegales o por hurto son pérdidas que la empresa distribuidora
siempre tendr& que solucionar, para esto es necesario el monitoreo y seguimiento a los
usuarios infractoras; para esto se requiere capacitacion del personal técnico en los
diferentes tipos de conexiones y manipulaciones ilicitas del equipo de medicién y realizar
inspecciones periddicas (mafana, tarde y noche) con el fin de detectar anomalias o

intervenciones en el equipo de medicion, mediante rutas preestablecidas.

Para las pérdidas por conexiones vulneradas es necesaria una revision completa de los

usuarios que se encuentran en las zonas tanto urbanas como comerciales, tomando como
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referencia los analisis de consumos y/o balances por SED’s.

Esta revision se realizara de acuerdo al procedimiento descrito en el Anexo N° 07, en

resumen consistira en lo siguiente:

» Si un usuario se encuentra conectado en forma directa, se le realizara el corte en
forma inmediata, si es un ex cliente o un no cliente se le notificara, para que este
vuelva a ser cliente regular o nuevo cliente.

» Si un medidor no tiene sefiales de haber sido violentado sus precintos de seguridad,
se procede a revisar la acometida y la bornera del mismo, la cual se la volvera a
sellar notificando las novedades existentes.

 Siel medidor es un electromecénico o se encuentra en malas condicionesy a simple
vista se determina que requiere un cambio, se cambiara el medidor
inmediatamente.

» Se dispondra de una cdmara u otro equipo que permita registrar la evidencia en
caso de hurto de energia.

» En caso de hurto de energia comprobada se aplicara los procedimientos de acuerdo
a la Norma DGE “Reintegros y Recupero de Energia”.

* Realizar un seguimiento de los consumos de usuarios, a fin de controlar las
variaciones que estén dentro de los rangos estimados, se debera contar con un

sistema de informacion que involucre el area de pérdidas y el area de facturacion.

Una alternativa para evitar el fraude de energia eléctrica, es mediante la instalacion de un
medidor en cajas antifraude, el cual permitir4 un control mas adecuado y tener mayor

seguridad en los consumos registrados.
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Figura 55. Caja porta medidor antifraude.

5.5.3 REDUCCION DE PERDIDAS POR CONEXIONES CLANDESTINAS

Este tipo de pérdidas se deben a la proliferacion de invasiones, el nivel de pobreza de los
pobladores como a la falta de atencion al requerimiento de instalacion del nuevo servicio

por parte de la empresa.

Encontrandose en las zonas de invasiones el mayor nimero de conexiones ilegales, la
accion a realizar consiste en: la instalacion de nuevos centros de carga a través de SED
provisionales a fin de atender mediante suministros colectivos provisionales en las

invasiones, que se encuentran en las zonas periféricas de la ciudad.

Una vez implementado los suministros provisionales por parte de HIDRANDINA, se
tendréa que darle continuidad al servicio y verificar las instalaciones y equipos de medicién

en los diferentes suministros provisionales instalados.
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5.5.4 INSPECCION A SUMINISTROS OBSERVADOS

Es la inspeccion de la situacion del suministro y se origina del andlisis de la facturacion,

después de su culminacion, esta labor consistira en lo siguiente:

* Inspeccion del estado del predio (deshabitado, servicio cortado, auto conectado, sin
medidor, etc.) e instalaciones eléctricas (medidor caido, mica rota, sin precintos,
precintos violentados, display apagado, vulnerado, etc.)

* Actualizacion y validacion de facturacion esperada de clientes involucrados.

* Repaso y seguimiento en todo los casos de reincidentes.

» Aplicacién de medidas punitivas legales.

9.5.5 OPERATIVOS ANTICLANDESTINAJE

Esta accion tiene como proposito la erradicacion de clandestinos, mediante:

» Operativos y patrullajes anti-hurto en horario diurno y nocturno en zonas de alto
indice de hurto de energia.

» Operativos anticlandestinajes con participacion de la P.N.P., fiscalia y
OSINERGMIN, a fin de retirar y decomisar las conexiones clandestinas en zonas

de hurto masivo.

5.5.6 REMODELACION PARCIAL DE REDES DE BAJA TENSION

Esta accion consistira en la inspeccion de las redes de baja tension, verificando las

vulneraciones de las mismas a fin de:

* Renovar parcialmente las redes de B.T remodelando o anulando algunos tramos o
vanos, cambiando conductores convencionales por conductor autoportante y/o
conductor concéntrico.

» Realizar cambios de redes subterraneas por redes aéreas utilizando conductor

autoportante.
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5.5.7 PROYECTOS DE INVERSION

* Ejecucion de ampliaciones de redes de M.T y B.T a fin de satisfacer nuevas
demandas de energia en zonas periféricas y que estdn actualmente generando
pérdidas por hurto a partir de las redes existentes colindantes.

* Implementacidn de sistemas de medicidn inteligente, que en una primera etapa se
implementaran en clientes industriales y comerciales para la administracion de la
demanda, la optimizacion de la gestion operativa y el control de pérdidas no

técnicas, posteriormente a clientes domésticos.

56 ETAPAS DEL PROGRAMA DE REDUCCION Y CONTROL DE
PERDIDAS NO TECNICAS

En el alimentador CHS032 “7ma Sur”, se tiene el 10,03% de pérdidas no técnicas o
comerciales el cual es elevado. La estrategia principal de este programa es al desarrollo de
las actividades proactivas en forma conjunta con todo el personal de la empresa, que debe
complementarse con la ejecucion paralela de un plan de concientizacion y cambio en la

mentalidad de la poblacién de no obtener energia eléctrica mediante el hurto de la misma.

Este programa se distribuira en tres etapas operativas, que se muestra en la Figura 56.
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CORTO PLAZO MEDIANO PLAZO LARGO PLAZO

* GESTION DE LAS PERDIDAS * REDUCCION DE PERDIDAS POR + REDUCCION DE PERDIDAS POR
ADMINISTRATIVAS FRAUDE Y CLANDESTINOS AUSUARIOS Y o0 o o c ) CLANDESTINGS
EX USUARIOS A NIVEL DOMESTICO,
* INSPECCION A SUMINISTROS COMERCIAL E INDUSTRIAL EN ZONAS DE HURTO MASIVO
OBSERVADOS
* REDUCCION DE PERDIDAS POR * PROYECTOS DE INVERSION

CONEXIONES ILEGALES O CLANDESTINOS
EN ZONAS DE HURTO MASIVO

ACCIONES

* OPERATIVOS ANTICLANDESTINAJE

l ke ﬁ el * REMODELACION PARCIAL DE REDES

BAJA TENSION

Figura 56. Etapas del programa de reduccion y control de pérdidas no técnicas.

5.7 LISTADE ACTIVIDADES

La lista de actividades a seguir en la ejecucion del programa estratégico de reduccion de

pérdidas de energia.

a. Perfeccionar los procedimientos administrativos a fin de minimizar las pérdidas
por administracion.

b. Adiestrar a personal de toma de lecturas para advertir cualquier irregularidad
existente.

c. Actualizacion de las bases de datos de los sistemas comercial Optimus NGC y
Maximus incrementando la confiabilidad de los reportes del balance de energia.

d. Elaborary analizar los resultados obtenidos en los balances de energia (por centros
de transformacion, alimentadores, SED, etc.).

e. Realizar auditorias a los procesos de facturacion, verificacion de la facturacion de

los consumos por ciclos.
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f. Registro oportuno y adecuado de medidores al sistema comercial.

g. Capacitar al personal de control en los diferentes tipos de conexiones y
manipulaciones ilicitas del equipo de medicion.

h. Realizar inspecciones y/o intervencion a suministros con consumos observados
(caidas drasticas, consumos cero, observaciones de toma de lectura, etc.) de la
cartera menor y mayor.

i. Consistencia y verificacion en campo de lecturas y conexiones eléctricas, evitando
de esta manera la existencia de pérdidas administrativas (errores de lectura,
facturacion o medicion).

j. Intervencion de conexiones fraudulentas; aplicacion de recupero de energia segun
corresponda.

k. Normalizar o sanear las instalaciones eléctricas (suministro eléctrico) de los
suministros detectados con fraude.

I. Ejecutar operativos anti clandestinajes o anti hurtos de energia; asi como controlar
y eliminar las conexiones clandestinas (instalar barreras técnicas y efectuar
denuncias).

m. Aplicar mecanismos técnicos y administrativos para la prevencion de ilicitos.

n. Atender con suministros provisionales o temporales colectivos de venta en bloque

a sectores que no cuentan con saneamiento fisico-legal (invasiones).

A continuacion se muestra un cuadro resumen, de los objetivos, estrategias, y actividades

del programa de reduccién y control de pérdidas no técnicas en el alimentador CHS032.
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ESTRATEGIASY ACTIVIDADES PARA LA REDUCCION Y CONTROL DE PERDIDAS NO TECNICAS DE ENERGIA

SITUACION OBIJETIVOS ESTRATEGIAS ACTIVIDADES RESULTADOS

CORTO PLAZO l MEDIANOPLAZO || LARGO PLAZO |
v' Reduccion de pérdidas ! v Intervencién de conexiones v’ Atender con suministros REDUCIR A 2,93 %
Efectuar una Mejora.r:? la ge.sti()n administrativas; realizar con fraudey clandestinosa provisionales o temporales Y CONTROLAR LAS
correcta y confiable administrativa, auditoriasalos procesos de usuariosyex usuarios a nivel colectivos de venta en bloque PERDIDAS NO
facturacion a clientes Control delos ’ facturacion. doméstico, comercial e a los sectores que no cuentan TECNICAS DE
finales. balances de energia, industrial, aplicaciénde con saneamiento fisico-legal ENERGIA.
correcta facturacion v’ Verificacion de la facturacién recupero de energia segln (Invasiones).
aclientesy registro de los consumos por ciclos. corresponda.
oportunoyadecuado v Ejecucién de ampliaciones
de medidoresal v/ Registros oportunosy v’ Intervencién a conexiones deredes de M.Ty B.T afin de

satisfacer nuevas demandas de
energia en zonas periféricas.

adecuados de medidores en el
sistema comercial; Verificacion
de la BD GIS - NGC.

ilegales o clandestinos en
zonas de hurto masivo.

Reducir las pérdidas
totales de energia
eléctrica.

Prevenir el fraude y _
hurto de energia -

Ejecutar acciones

legales para v Normalizar o sanearlas v Implementacién de
aplicacién de Control del fraudey V' Realizarinspeccionesa instalaciones eléctricas sistemas de Medicidn

Inteligente.
infractores. recupero de energia.

fraude. del producto.

consumos cero, observaciones
de tomade lectura, etc.) de la

cartera menory mayor,;

v’ Operativos

Control de mediante la consistenciay anticlandestinaje o antihurto. . .
. e Mejorar la calidad de
) . clandestinosy verificacion en campo de .
Mejorar la calidad . . o . servicio.
. gestion de lecturasy conexiones eléctricas, v’ Instalacion de barreras
del sistema de L ; o
medicién de la mantenimientodela evitando de esta manera la técnicas.
P . conexion eléctrica. existencia de pérdidas
energia consumida a L . - - .
h _ administrativas (errores de v Remodelacién parcial de Mejorar la
clientes finales.

percepcion de los
clientes sobre la
empresa.

lectura, facturacion o medicion). redes baja tension.

v’ Elaborary analizarlos
resultados obtenidos en los
balances de energia (por SET,
AMT, SED, etc.).

Mejorar la precision
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Figura 57. Estrategias y actividades del programa de reduccién y control de pérdidas no técnicas.
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58 EVALUACION ECONOMICA

La evaluacion econdmica se realizd en base a la implementacion de cuatro actividades

como son:

e Inspeccidn y/o intervencion a usuarios que cometen fraude
e Instalacion de suministros provisionales
e Operativo anti clandestinaje

e Registro de alumbrado publico

5.8.1 INSPECCION A USUARIOS QUE COMETEN FRAUDE

Para la inspeccion a usuarios con consumos observados, es necesario grupos de trabajo,
debidamente capacitado en la deteccion de diferentes conexiones fraudulentas, que puedan
recorrer rutas establecidas mediantes cronogramas de trabajo, estos grupo debera
inspeccionar los medidores en el sector y en caso de encontrar infracciones tomar las
acciones correspondientes, para esto se realizo un analisis de costos para la inspeccion del
75 % del total clientes pertenecientes al alimentador en estudio, de los cuales el 32 % se
intervendria por sospecha de fraude, en la siguiente Tabla 38 se muestra el costo de

intervencidn e inspeccion a 11 597 suministros pertenecientes al alimentador CHS032.
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Tabla 38: Costo de inspeccion y/o intervencion a suministros con fraude

SERVICIOS
Codigo Descripcion CuU (s/.) CANTIDAD MONTO TOTAL
CS04 Corte en linea aérea (empalme) - Monofasico 8,32 3711 30 876,52
RX04 Reconexion en linea aérea (empalme) - Monoféasico 8,66 3711 32138,30
MCO09 Cambio de medidor monofasico/monof. Prepago 19,40 2969 57 596,58
MPO1 Revision, limpieza y ajustes de conexion en BT monofasica / trifasica aérea 9,23 11597 107 042,62
CPO1 Inspeccién Consumos Observados 2,46 11597 28529,24
CP02 Intervencién de Conexién con Fraude 9,22 3711 34 216,53
OT09 Soldado de tapa de caja portamedidor 5,37 3711 19928,71
oT11 Codificado de la tapa de la caja portamedidor 2,97 3711 11 022,03
OT19 Digitacion de acta de intervencion (fichas) en el sistema comercial 0,35 19019 6 656,82
o121 Retiro de medidor monofésicoftrifasico 14,88 742 11 044,29
TOTAL S/. 339051,63
MATERIALES
Item Descripcién CU (S/.) CANTIDAD MONTO TOTAL
1 Medidor Electronico 10-60A 220V 2h 46,00 2969 136 569,22
2 Precinto de polipropileno Excel Il Doble Ancla 0,65 5938 3859,56
TOTAL S/. 140 428,78
RESUMEN
ACTIVIDAD SERVICIOS MATERIALES TOTAL
Inspeccidn e Intervencidn Consumos Observados - AMT CHS032 - "7ma SUR" 339 052 140 429 S/. 479 480,42

La estimacion de la energia recuperada e ingresos por aplicacion de recupero, se efectia
en base a la muestra e inducidos al total de la poblacion, de los recupero aplicados y que
proceden. En la Tabla 39, se muestra los recupero estimados, aplicados al total de la
poblacion, en base al total de irregularidades encontradas, sin embargo, a todas las
irregularidades encontradas no se le aplica recupero, por lo que en la Tabla 40 muestra los
recupero estimados, aplicados y que proceden al total de la poblacion, a partir de este dato

se estima la energia recuperada e ingreso por aplicacion de recupero.

167



Tabla 39: Recuperos estimados en el AMT CHS032 — Total de irregularidades.

Mes Aplicacion
AMT
Irregularidades

Tipo de Irregularidades

Conexién Directa de la Red

Contrafase

Error en el Proceso de Facturacion

Medidor Averiado, Pantalla Apagada

Mica Agujerada

Puente en Bornera de Medidor

Tarjeta Electronica Vulnerado

Linea de Carga conectada en directo cor

Linea Derivada directa en Acometida

Linea Derivada directa en bornera del m
Total Irregularidades

(Todas) |~
CHS032 |-T
(Todas) |~

Cuentade
Suministro

A~ O RN

Sumade
Recupero
(KwWh)

3005
1004
13763
3371
1235
61426
5279
15150
4351
8226
116 810

Sumade
Reduccién
Pérdida
(kWh)
250
100
2406
337
103
7009
464
1896
423
994
13982

Sumade
Monto

(s/.)

1704
570
8733
1771
819
36422
3300
10314
2619
5817
72068

Estimacion de Recuperos en la Poblacién

Usuarios con Sumade Sumade
Irregularidades Recupero  Recupero
en la Poblacion (KWh) (MWh)

82 39261,70 39,26
41 13 116,50 13,12
371 179799,16 179,80
165 44041,07 44,04
41 16 134,34 16,13
2350 802 478,90 802,48
82 68 959,60 68,96
577 197 925,49 197,93
82 56 847,35 56,85
206 107 467,37 107,47
4000 1526 031 1526,03

Sumade
Recupero

(s/)

22261
7443
114095
23132
10693
475823
43106
134749
34217
75993
941 511,50

Tabla 40: Recuperos estimados en el AMT CHS032 — Irregularidades que proceden.

Mes Aplicacion
AMT
Irregularidades

Tipo de Irregularidades

Conexidn Directa de la Red

Contrafase

Error en el Proceso de Facturacion

Medidor Averiado, Pantalla Apagada

Mica Agujerada

Puente en Bornera de Medidor

Tarjeta Electronica Vulnerado

Linea de Carga conectada en directo cor

Linea Derivada directa en Acometida

Linea Derivada directa en bornera del
Total Irregularidades

(Todas) |~
CHS032 |-T
Procede |-T'

Cuentade
Suministro

R, R ORrN

Sumade

Recupero

(KWh)

3005
1004
13763
610
1235
61426
5279
15150
4351
8226
114048

Suma de

Reduccion

Pérdida
(kWh)
250
100
2406
61
103
7009
464
1896
423
994
13706

Sumade

Monto

(s/.)

1704
570
8733
325
819
36422
3300
10314
2619
5817
70 622

Estimacion de Recuperos en la Poblacién
Usuarios

. Sumade Suma de
Aplicados
Taanase el Recupero  Recupero
i (KWh) (MWh)
Poblacion
82 39261,70 39,26
41 13116,50 13,12
371 179799,16 179,80
41 7 962,66 7,96
41 16 134,34 16,13
2185 802 478,90 802,48
82 68 959,60 68,96
454 197 925,49 197,93
82 56 847,35 56,85
206 107 467,37 107,47
3587 1489953 1489,95

Sumade
Recupero

(s/.)

22261
7443
114095
4242
10693
475823
43106
134749
34217
75993
922 622,08

En el siguiente cuadro se resume la cantidad estimada de 3 340 recupero, efectivas, de

energia producto de la intervencion a 3 711 suministros, lo que representa un volumen de
recupero que asciende a 1 387,20 MWhy S/. 858 992,97.

Para lograr este cometido en un lapso de 1 afio, se requiere contar con 4 cuadrillas dedicada

exclusivamente a la inspeccion e intervencion de suministros, y laborando 5 dias de la

Semana.
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Tabla 41: Cantidad de recupero de energia en MWh y Soles estimados

Descripcion Unidad Total
Inspeccion a Consumos Observados Und. 11 597
Intervencion a Conexiones con Fraude Und. 3711
Recuperos de Energia que Proceden Und. 3340
Recuperos de Energia que Proceden MWh 1 387,20
Recuperos de Energia que Proceden S/. 858 992,97
5.8.2 INSTALACION DE SUMINISTROS PROVISIONAL

La instalacion de suministros provisionales colectivos, para la venta en blogue de energia,

a sectores que no cuentan con saneamiento fisico legal (invasiones), comprende como

primer paso la instalacion de subestacion de distribucion provisional; el costo de la

instalacion de subestaciones y suministros provisionales, para mitigar las pérdidas por

hurto masivo en zonas periféricas, especialmente invasiones, demanda un costo de
inversion inicial de S/. 139 861,00 con un costo de OyM anual de S/. 2 797,00.

En la Tabla 42, se muestra las localidades (invasiones) y la inversion para la instalacion de

SED provisionales; asi mismo en la Tabla 43, se detalla el analisis econdmico para la

instalacion de 8 SED provisionales, para la atencion con 22 suministros colectivos en zonas

de hurto masivo.

Tabla 42: Inversion para la instalacion de SED provisionales.

Item Localidad Ubicacion Referencia Pr:;escfaodo Cglei:il:;s Perj;. I():‘;'v‘) Km Red L::::e:::: Ingf)ién I(\:n(tlyawll
Proyectado

1 AAHH. Isla Blanca Nvo Chimbote | Frente a AH. Las Delicias Il Etapa 1 4 69,44 0,11 250 18 270 365
2 AAHH. Villa Atahualpa Nvo Chimbote | Frente a AH. Las Delicias Il Etapa 2 7 M1, 0,30 400 40115 802
3 | AAHH. Mirador de laslomas | Nvo Chimbote Frente al AH. Los Licenciados 1 2 27,78 0,10 100 13773 275
4 | AAHH. Laslomas de San Luis | Nvo Chimbote Frente al AH. Los Licenciados 1 3 41,67 0,18 150 18 469 369
5 AAHH Tierra Prometida Nvo Chimbote | Frente al AH. Los Constructores 2 5 83,33 0,28 300 33361 667
6 AAHH Jehova Gire Nvo Chimbote | Frente al AH. Los Constructores 1 2 27,78 0,15 100 15874 317

TOTAL 8 22 111,11 1,12 1300 139 861 2797
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Tabla 43: Analisis econémico — instalacion de SED provisionales

FLUJO DE CAJA - CENTRO DE CARGA

ARNOS
1 2 3 4 5
DESCRIPCION 2014 2015 2016 2017 2018 2019
GASTOS
Inversion Incial (139 861)
Operacién y Mantenimiento (2797) (2797) (2797) (2797) (2797)
Total Gastos| (139861)| (2797)| (2797)| (2797) (2797) (2 797)
INGRESOS
Energia recuperada 54 340 73 359 88 920 98 968 105 963
Operativos no ejecutados 28 600 28 600 28 600 28 600 28 600
Total Ingresos - 82940 | 101959 | 117520 | 127 568 | 134 563
Aujo de Caja (139 861)( 80143 99 162 | 114723 | 124771 | 131766
Coeficiente de habitabilidad 0,50 0,55 0,60 0,63 0,65
Nimero de Clientes 650 715 780 819 845
Consumo Percapita (kWh -mes / cliente) 40 45 50 53 55
Consumo Anual 286 000 | 386 100 [ 468 000 520 884 557 700
PARAMETROS
Porcentaje de COyM 2,00%
Numero de Lotes Proyectados 1300
Precio Medio Venta 0,42
Precio Medio Compra 0,23
Tasa de Descuento 12%
ANALISIS ECONOMICO
(znl\::)rfg';l lllllil:d Lcumulado Ano
-139861 | -139 861
80 143 80 143 2015
99 162 179 305 2016
114723 | 294 027 2017
124771 | 418 798 2018
131766 | 550 564 2019
VAN 246 465
TIR 64,1%
PAY BACK| 1,56
B/C 3,94
5.8.3 OPERATIVO ANTICLANDESTINAJE

Afin de aminorar las conexiones clandestinas en zonas de hurto masivo, es necesario

incrementar la frecuencia de operativos anticlandestinajes, a 2 operativos por semana, lo

que equivale a 96 operativos al afio, con 4 cuadrillas totalmente equipadas, con un costo

anual de S/. 281 809,92.
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5.8.4 REGISTRO DE ALUMBRADO PUBLICO

El registro oportuno de medidores en el sistema comercial de la empresa y en especial de
alumbrado puablico, es parte de la gestion de pérdidas administrativas, actividades

contemplado en el proceso de control de la informacion.

El registro de medidores de alumbrado publico, perteneciente a 4 subestaciones aportaria
en el incremento de la facturacion en S/. 89 247,52 soles al afio, contribuyendo en 0,71 %

de la reduccion de pérdidas

59 COSTO ECONOMICO

En la siguiente Tabla 44 se resume los ingresos y egresos en la aplicacion del programa de
reduccion y control de pérdidas no técnicas de energia; lo que se requiere es una inversion
de S/. 901 151,76 para obtener unos ingresos estimados de S/. 1 068 360,49; por lo que se

obtendria un beneficio de S/. 167 208,73 soles al finalizar el primer afio.

Tabla 44: Analisis costo beneficio del programa de gestion de pérdidas de energia.

BENEFICIO - COSTO DEL PROGRAMA DE GESTION DE PERDIDAS DE

ENERGIA

INGRESO POR GESTION DE PERDIDAS DE ENERGIA (S/.) TOTAL
Ingreso por recuperos de energia 858 992,97
Incremento de facturacién por alumbrado publico 89 247,52
Venta de energia por instalacion de suministros provisionales 120 120,00
Total Ingresos S/. 1068 360,49

EGRESOS POR GESTION DE PERDIDAS DE ENERGIA (S/.) TOTAL
Materiales 270 654,68
Servicios 630 497,07
Total Egresos S/.901 151,76
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En la Tabla 44, se muestra los ingresos asociados a las actividades propuesto en el
programa de reduccion de pérdidas no técnicas, asi como también los egresos por la gestion

de pérdidas de energia, al implementar el programa.

En la Tabla 45, se muestra los gastos por materiales y servicios de las actividades

propuestas.

Tabla 45: Materiales y servicios para de gestion de pérdidas de energia

EGRESOS EN Soles

Actividad Materiales Servicios Total
Registro de alumbrado publico 0 0 0
Instalacion de suministros provisionales 130 225,90 9 635,52 139 861,42
Inspeccidn y/o intervencién a suministros 140 428,78 339051,63 479 480,42
Operativo anticlandestinaje 0 281 809,92 281 809,92
TOTAL S/. 270 654,68 630497,07 901151,76

5.10 IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA DE REDUCCION Y CONTROL
DE PERDIDAS NO TECNICAS EN EL ALIMENTADOR CHS032

5.10.1 METAS DEL PROGRAMA

La principal meta que persigue la implementacion del programa en el alimentador CHS032

“Tma. Sur” para el afio 2015 es:
Reduccion de pérdidas no técnicas de energia a 2,93 %

Reduccion de pérdidas de distribucion de energia a 19,46 %
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5.10.2 PROYECCION DE PERDIDAS NO TECNICAS

La proyeccion del indicador de pérdidas no técnicas distribucion en el alimentador
CHS032 “7ma. Sur”, acumulado a diciembre 2015 es de 2,93 %; 7,10 puntos porcentuales
menos que el alcanzado a diciembre 2014 (10,03 %). En la Tabla 46 y Figura 58 se muestra

la tendencia del indicador de pérdidas no técnicas proyectadas para el afio 2015.

Tabla 46: Proyeccion de pérdidas no técnicas AMT CHS032 - 2015

% PNT
Mes % PNT ;
Estandar
ene-15 6,73% 2,75%
feb-15 5,22% 2,75%
mar-15 4,26% 2,75%
abr-15 3,63% 2,75%
may-15 2,43% 2,75%
jun-15 1,71% 2,75%
jul-15 1,86% 2,75%
ago-15 1,67% 2,75%
sep-15 1,43% 2,75%
oct-15 2,38% 2,75%
nov-15 2,15% 2,66%
dic-15 1,98% 2,66%
Total 2,93%

PROYECCION DE PERDIDAS NO TECNICAS DE ENERGIA (%) DE DISTRIBUCION - AMT CHS032

11,61%

T %
12,00% 1084% 11,01% 11,34%
! 10,48%
o7a% 995% 10,07%, 10,05%
,74%
10,00% 8,97% 9,01%
8,00% +
%
2,05% Noa%
6,00% + 5,22%
4,26%
4,00% L 3,63%
:
2,43% 2,38%
5 58% 5 15%
1,86% 3,98%
2,00% -+ 1,71% 1» 1,67% 1,43%
R 2,75% 2,66%
0,00% } f
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Figura 58. Proyeccion de pérdidas no técnicas AMT CHS032 - 2015
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5.10.3 PROYECCION DE PERDIDAS EN DISTRIBUCION

La proyeccion de pérdidas en distribucion, acumulado para el afio 2015 es de 9,46 %); lo
que representa 6,84 p.p. menos que el alcanzado a diciembre 2014 (16,30 %). En la Figura
59 se muestra la tendencia del indicador de pérdidas en distribucidn proyectadas para el

afio 2015.

14.00% — Evolucién de Proyeccién de Pérdidas AMT CHS032

12.00% +
10.00% +
8.00% -+
6.00% +
4.00% +

2.00% +

0.00% -
ene-15 feb-15 mar-15 abr-15 may-15 jun-15 jul-15 ago-15 sep-15 oct-15 nov-15 dic-15

mmmm % Pérd No Técnicas Esténdar =—— % Pérdidas Distribucion == % Pérdidas No Técnicas % Pérdidas Técnicas

ene-15 feb-15 mar-15 abr-15 may-15 jun-15 jul-15 ago-15 sep-15 oct-15 nov-15 dic-15  Acum -2015
% Pérdidas Distribucion 12,92% 12,28% 10,52% 10,36% 8,99% 8,25% 8,41% 8,18% 8,18% 8,73% 8,56% 8,34% 9,46%
% Pérdidas No Técnicas 6,73% 5,22% 4,26% 3,63% 2,43% 1,71% 1,86% 1,67% 1,33% 2,38% 2,15% 1,98% 2,93%
% Pérdidas Técnicas 6,19% 7,06% 6,26% 6,74% 6,57% 6,54% 6,55% 6,51% 6,85% 6,35% 6,41% 6,37% 6,53%
% Pérd No Técnicas Estan  2,75% 2,75% 2,75% 2,75% 2,75% 2,75% 2,75% 2,75% 2,75% 2,75% 2,66% 2,66%

Figura 59. Proyeccion de pérdidas en distribucion AMT CHS032 - 2015

Tabla 47: Proyeccion de pérdidas en distribucion AMT CHS032 - 2015

Energia Pérdidas .. Pérdidas
Mes Distribuida Ventasen  Ventas en Totales Pérdidas Acumuladas
MT (MWh) BT (MWh) (%)
(MWh) (MWh) (%)
ene-15 1974,61 169,89 1549,52 255,20 12,92% 12,92%
feb-15 1925,51 154,50 1534,57 236,45 12,28% 12,61%
mar-15 2089,92 180,16 1689,98 219,78 10,52% 11,88%
abr-15 2079,99 183,00 1681,43 215,57 10,36% 11,49%
may-15 2 166,31 198,72 177274 194,85 8,99% 10,96%
jun-15 2 076,01 190,25 1714,50 171,26 8,25% 10,50%
jul-15 2 097,09 177,26 1743,37 176,47 8,41% 10,20%
ago-15 1998,85 186,74 1648,63 163,48 8,18% 9,95%
sep-15 2 015,60 181,90 1666,79 166,92 8,28% 9,77%
oct-15 2113,20 184,62 1744,04 184,53 8,73% 9,66%
nov-15 2030,21 163,97 1692,37 173,87 8,56% 9,56%
dic-15 2117,43 180,07 1760,71 176,65 8,34%

TOTAL 24 684,75 2151,09 20 198,64 2335,01 9,46%
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Figura 60. Proyeccion de pérdidas en distribucion AMT CHS032 - 2015

5.10.4 FACTORES QUE DEBEN CUMPLIRSE PARA EL LOGRO DE LAS

METAS

5.104.1 EN EL AREA DE FACTURACION

Permanente actualizacion de la base de datos: datos del medidor y ruteo.
Supervision de toma de estado de medidores o consumos observados.
Correcta aplicacion de los factores de medicion y registro de lecturas.

Correcta asignacion de los sectores tipicos y tarifas.

5.10.4.2 EN EL AREA COBRANZAS Y VENTAS

Activacion suministros instalados.

Facilidades segun evaluacion econdémica del solicitante.

Variedad de opciones para otorgar facilidades de pago.

Acercamiento a nuevas sectores urbanos marginales a través de charlas de

orientacion, para promover la venta de energia.

5.104.3 EN EL AREA DE ADMINISTRACION DE PROYECTOS
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e Comunicacién oportuna para actualizar modificaciones de la base de datos por

ampliaciones, remodelaciones o creacion de SED.

5.104.4 EN LA UNIDAD DE MANTENIMIENTO DE DISTRIBUCION

e Mantenimiento y remodelacion de redes (MT y BT).

e Ampliaciéon de redes distribucion primara e instalacién de SED provisionales.

5.10.4.5 EN EL AREA DE CONTROL DE OPERACIONES

e Verificacion mensual de la lectura de los alimentadores de distribucion.
e Verificacion del sistema de medicidn en las sub estaciones de potencia.
e Evaluacion de la topologia de la red de media tension.

e Determinacion de pérdidas técnicas en el sistema de distribucion.

5.10.4.6 EN EL AREA DE CLIENTES MAYORES

e Permanente actualizacion de la base de datos: datos del medidor y

transformadores de corriente.
e Registro adecuado de datos del nuevo cliente mayor.

e Inspecciones a los sistemas de medicion.

5.10.4.7 EN EL AREA DE RECURSOS HUMANOS

e Desarrollo de capacidades del personal.
e Préctica de valores.

e Programa de capacitacion permanente.
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511 RESULTADOS DE LA IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA DE
REDUCCION Y CONTROL DE PERDIDAS NO TECNICAS EN EL
ALIMENTADOR CHS032

Como primer resultado es importante destacar las mejoras tempranas que contribuyeron
la actividad de registro oportuno y adecuado de medidores al sistema comercial de
Hidrandina; especificamente de los medidores de alumbrado publico pertenecientes al
alimentador CHS032 “7ma. Sur”, asi mismo la intervencioén a suministros con sospecha

de fraude y la atencidn con suministros provisional en zonas de hurtos masivos.

El indicador de pérdidas en distribucion en el alimentador CHS032 “7ma. Sur”, logrado
en el afo 2015 fue de 15,05 %, lo que representa el 1,25 % menor al resultado obtenido
en el periodo anterior (2014), no obstante se tiene 5,59 % mayor a la meta proyectada
(9,46 %).

Tabla 48: Pérdidas en distribucion proyectadas y ejecutadas - AMT CHS032

Ejecutado Proyectado Ejecutado

Mes 2014 2015 2015
Enero 15,39% 12,92% 16,50%
Febrero 13,68% 12,28% 15,34%
Marzo 17,08% 10,52% 14,81%
Abril 16,07% 10,36% 12,70%
Mayo 16,15% 8,99% 13,50%
Junio 16,75% 8,25% 14,12%
Julio 15,14% 8,41% 14,72%
Agosto 17,98% 8,18% 15,88%
Septiembre 16,51% 8,28% 16,18%
Octubre 16,97% 8,73% 15,52%
Noviembre 17,54% 8,56% 15,85%
Diciembre 16,14% 8,34% 15,66%
Total 16,30% 9,46% 15,05%
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Figura 61. Evolucion de pérdidas en distribucion proyectadas y ejecutadas - AMT CHS032

De igual manera, el indicador de pérdidas no técnicas en el alimentador CHS032 “7ma.
Sur”, logrado en el afio 2015 fue de 8,54 %, lo que representa el 1,49 % menor al resultado
obtenido en el periodo anterior (2014), no obstante se tiene 5,61 % mayor a la meta
proyectada (2,93 %).

Tabla 49: Pérdidas no técnicas proyectadas y ejecutadas - AMT CHS032

Ejecutado Proyectado Ejecutado

Mes
2014 2015 2015
Enero 8,97% 6,73% 10,33%
Febrero 7,05% 5,22% 8,30%
Marzo 10,84% 4,26% 8,57%
Abril 9,74% 3,63% 5,98%
Mayo 9,95% 2,43% 6,95%
Junio 10,48% 1,71% 7,60%
Julio 9,01% 1,86% 8,19%
Agosto 11,61% 1,67% 9,38%
Septiembre 10,07% 1,43% 9,34%
Octubre 11,01% 2,38% 9,19%
Noviembre 11,34% 2,15% 9,46%
Diciembre 10,05% 1,98% 9,31%
Total 10,03% 2,93% 8,54%
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Figura 62. Evolucion pérdidas no técnicas proyectadas y ejecutadas - AMT CHS032

5.11.1 ACCIONES REALIZADAS

51111 INSPECCION A USUARIOS QUE COMETEN FRAUDE

Se realizaron 756 inspecciones logrando un nivel de cumplimiento de 6,5%

Se detectaron 157 wvulneraciones, realizando recupero de energia por un
equivalente a 61,95 MWh al afio y un ingreso monetario anual de S/. 38 258,83;
logrando un nivel de cumplimiento de 4,5%; esta actividad aporto a la reduccion
de pérdidas con 9,74 MWh al afio.
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Tabla 50: Resultados de las inspecciones a suministros en el alimentador CHS032 — 2015

RESULTADOS DE INSPECCION E INTERVENCION DE SUMINISTROS AMT CHS032 - 2015

ene-15 feb-15 mar-15 abr-15 may-15 jun-15 jul-15 ago-15 sep-15 oct-15 nov-15 dic-15 Acum_2015
Inspeccién 1120 1120 1176 1064 1120 1176 1120 1176 840 784 453 448 11597
"gu Detectados 358 358 376 340 358 376 358 376 269 251 145 143 3711
§ Aplicados 323 323 339 306 323 339 323 339 242 226 131 129 3340
% Efectividad 32% 32% 32% 32% 32% 32% 32% 32% 32% 32% 32% 32% 32%
g Recupero (MWh) 134,0 134,0 140,7 127,3 134,0 140,7 134,0 140,7 100,5 93,8 54,2 53,6 1387,2
Recupero (S/.) 82956,9 82956,9 87104,8 78 809,1 82956,9 87104,8 82 956,9 87104,8 62217,7 58 069,8 33571,6 33182,8 858993,0
Inspeccién 28 14 98 112 168 42 84 56 42 42 42 28 756
-8 Detectados 6 2 28 25 44 1 6 21 3 7 8 6 157
% Efectividad (%) 21,43% 14,29% 28,57% 22,32% 26,19% 2,38% 7,14% 37,50% 7,14% 16,67% 19,05% 21,43% 20,77%
'3‘ Recupero (MWh) 2,4 0,8 11,0 9,9 17,4 0,4 2,4 8,3 1,2 2,8 3,2 2,4 61,9
Recupero (S/.) 1465,9 488,6 6841,1 6108,1 10750,2 244,3 1465,9 5130,8 733,0 1710,3 1954,6 1465,9 38 358,8
"2 Inspeccidn (%) 2,5% 1,3% 8,3% 10,5% 15,0% 3,6% 7,5% 4,8% 5,0% 5,4% 9,3% 6,3% 6,5%
'qé Detectados (%) 1,7% 0,6% 7,4% 7,3% 12,3% 0,3% 1,7% 5,6% 1,1% 2,8% 5,5% 4,2% 4,2%
E- Recupero - MWh (%) 1,8% 0,6% 7,9% 7,8% 13,0% 0,3% 1,8% 5,9% 1,2% 2,9% 5,8% 4,4% 4,5%
3 Recupero-S/. (%) 1,8% 0,6% 7,9% 7,8% 13,0% 0,3% 1,8% 5,9% 1,2% 2,9% 5,8% 4,4% 4,5%
Red. de Pérdidas (MWh/mes) 0,37 0,12 1,74 1,55 2,73 0,06 0,37 1,30 0,19 0,43 0,50 0,37 9,74
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5.11.1.2 INSTALACION DE SUMINISTROS PROVISIONALES

e Se lograron instalar 5 suministros colectivos provisionales, en sectores con hurto
masivo, reduciendo los niveles de pérdidas en un 0,29 % en el primer afio, para

esto se instalaron 2 subestaciones provisionales.

A través de las instalaciones de los suministros colectivos, se logré reducir las pérdidas
de energia en las subestaciones ubicadas en las fronteras con Nuevos Asentamientos
Humanos (invasiones); en las Figuras 63 y 64, se muestra la evolucion de las pérdidas de
energia en volumen y porcentaje, en 2 subestaciones, antes y después de las instalaciones

de los suministros provisionales colectivos.
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Figura 63. Evolucion de pérdidas de energia en kWh'y % en la SED CH2106
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Volumen de Pérdidas de Energia (kWh )- CH2107
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Figura 64. Evolucién de pérdidas de energia en kWh'y % en la SED CH2107

5.11.1.3 OPERATIVO ANTICLANDESTINAJE

e Se realizé 36 operativos anti clandestinajes de los 96 programados, logrando un

nivel de cumplimiento de 37,50%.

5.11.1.4 REGISTRO DE ALUMBRADO PUBLICO

e Serealizd el registro de medidores de Alumbrado Publico pertenecientes a 4 SED,
por lo que se redujo a cero (0,00%) este tipo de pérdidas de energia al aumentar
el consumo como ventas en dichas SED; en esta actividad se logroé un nivel de

cumplimiento al 100%.
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En la Tabla 51, se muestra los facturacion por consumos promedios mensual, antes y
después de ser instalados los medidores de alumbrado publico en el sistema comercial de

Hidrandina.

Tabla 51: Facturacién por consumo de alumbrado publico antes y después del registro
de medidores — AMT CHS032.

Incremento de
Consumo 2014 Consumo 2015

>ED (kWh/mes) (kWh/mes) (::v':‘s/"::s)
CH1559 0 364 364
CH1833 0 303 303
CHO0868 758 7519 6761
CH1172 456 7844 7 388
Total general 1214 16 029 14 815

5.11.2 CUMPLIMIENTO DE LA META PROYECTADO

En la Tabla 52, se muestra el indicador de pérdida no técnica, de 10,03 % actual (real

2014) y de 2,93 % como meta (proyectado 2015), disgregado por tipos de irregularidades
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Tabla 52: Indicador de pérdida no técnica proyectada por tipos de irregularidades.

ACTUAL META

. % de
Item Tipos de Irregularidades Actividad Tipo de Pérdidas % de
i ulari ivi .. i g
P 2 Actividad NT Pérdidas
1 Vulneraciones Inspeccion y/o Intervencién a Suministros Reduccion 5,73% 1,83%
2 Conexidn Directa Inspeccion y/o Intervencion a Suministros Reduccidén 0,13% 0,03%
Instalacién de Suministro Provisional
3 Clandestinos nsta a_uon € _umlms r? TOVISlona Reduccion 1,94% 0,78%
Operativos Anticlandestinajes
| io C
4 Error en el Sistema de Medicion nspeccion a onsum?:s Control 0,18% 0,02%
Observados/Facturacion
5 Error en el Proceso de Facturacién Verificacion del proceso de facturacion Control 1,26% 0,19%
6 Alumbrado Publico No Registrado  Registro de med. Sistema NGC de clientes y Control 0,71% 0,00%
7 Otros 0,08% 0,08%
TOTAL 10,03% 2,93%

En la Tabla 53, se muestra el indicador de pérdidas no técnica actual (real 2014), meta
(proyectada 2015) y ejecutado (real 2015), donde el indicador de pérdidas no técnicas
logro reducirse en 1,49 % con respecto al indicador real del afio 2014, no obstante con
respecto a la meta se tiene un incremento de 5,61 %, por lo que se observa un grado de
cumplimiento alcanzado de 21,03 % con respecto al indicador de pérdidas y un grado de

cumplimiento de 18,72 % con respecto a la actividades ejecutadas.

Tabla 53: Indicador de pérdida no técnica ejecutada y cumplimiento de metas.

ACTUAL META EJECUTADO VARIACION
C limi C
Item Tipos de Irregularidades Actividad Tipo de Pégfd?:as % de % de resr ecto ;;" rers ecto
D g Actividad Pérdidas  Pérdidas e G
NT Ind. Pérd. % Actividades %
1 Vulneraciones Inspeccién y/o Intervencién a Suministros Reduccion 5,73% 1,83% 5,35% 9,94% 6,52%
2 Conexion Directa Inspeccion y/o Intervencion a Suministros Reduccion 0,13% 0,03% 0,12% 9,01% 6,52%
Instalacié inistro Provisional g 23.08%
3 Clandestinos nstalacién de Suministro Provisiona Reduccién  1,94%  0,78%  1,65% 24,62% 3.08%
Operativos Anticlandestinajes 37.50%
4 Error en el Sistema de Medicion Inspeccién a Consum,o,s Control 0,18% 0,02% 0,16% 7,51% 6,52%
Observados/Facturacion
5 Error en el Proceso de Facturacion Verificacion del proceso de facturacion Control 1,26% 0,19% 1,17% 7,95% 6,52%
6  Alumbrado Publico No Registrado Registro de med. Sistema NGC de clientes y Control 0,71% 0,00% 0,00% 100,00% 100,00%
7 Otros 0,08% 0,08% 0,08% 0,00% 0,00%
TOTAL 10,03% 2,93% 8,54% 21,03% 18,72%

En la Tabla 54, se muestra el resumen del programa de reduccion y control de pérdidas
no técnicas en el alimentador CHS032 “7ma. Sur”, ejecutadas en el afo 2015; donde se

compara con indicadores reales del periodo 2014 y las proyectadas para el afio 2015.
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Tabla 54: Resumen del programa de reduccion y control de pérdidas no técnicas en el alimentador CHS032 “7ma. Sur” — Afio 2015.

Resumen de Aporte del Programa a la Gestion de Pérdidas No Técnicas de Energia AMT CHS032 - Anual

Empresa: HidrandinaS.A. - UU.NN. Chimbote
Area: Control de Pérdidas
Objetivo : Reduccién de Pérdidas No Técnicas de Energia - AMT CHS032
Meta: 2,93%
Reduccion de Pérdidas de Energia : 7,10%
ACTUAL META
P Pérdidas Pérdidas o fici aa .. Aporte de
Pérdidas d Utilidad 1°
. erel af . Pérdidasde % de Pérdida de de Pérdida Costo de Ingreso Anual tida Esperado N Reduccién
N B L Tipo de Energia - N % de N R Afio x Anual de de Pérdidas Anual de .
Item Tipos de Irregularidades Actividad . Energia  Pérdidas Econémica _, .. Energia Energia Econémica Inversion x Gest6n de o Anual x A A de Observaciones
Actividad Anual Pérdidas . Gestion de o, Pérdidas Mensual Pérdidas e
(MWh/mes) NT Anual (S/.) Anual  Mensual Anual (S/.) (s/.) Pérdidas (S/.) . .. Reduccién de Pérdidas
(MWh) Pérdidas (S/.) . .. (MWh)  (MWh) (%)
(MwWh)  (MwWh) Pérdidas (S/.) UU.NN.
1 Vulneraciones Inspeccién y/o Intervencién a Suministros Reduccién 1 359,39 113,28 573% 57108812  1,83% 43501 3625 18274820 37683769  675107,71 298 270,02 388339,92 924,39 77,03 3,90% Inspeccién a 9,115 suministros
2 Conexin Directa Inspeccion y/o Intervencién a Suministros Reduccién 30,98 2,58 0,13% 1301506  0,03% 7,75 0,65 325377 858811 15 385,66 6797,55 9761,30 23,24 1,94 0,10% Inspeccion a 208 suministros
3 Clandestinos LRI SR e Reduccién 459,84 3832 1,94% 10576530 0,78% 18394 1533 4230612 42167134 12012000  -301551,34 6345918 275,90 2,99 1,16% Instalacién 22 Sumin. Prov. colectivos (1,300 fam.)
Operativos Anticlandestinajes 96 Operativos que involucre el AMT CHS032
i 0,38%
4 Ermoren el Sistema de Medicign noPeccion a Consumos Control 41,70 3,48 018% 1751927  002% 417 035 175,93 1156025 2071028 9150,03 15767,35 37,53 3,13 0,16% Inspeccion a 2,275 suministros
Observados/Facturacién
5  Error en el Proceso de Facturacion Verificacion del proceso de facturacion Control 297,59 24,80 1,26% 125018,16 0,19% 44,64 3,72 18752,72 82494,37 147 789,31 65 294,95 106 265,43 252,95 21,08 1,07% Verificacion mensual del proceso de Fact.
6  Alumbrado Piblico No Registrado  Registro de med. Sistema NGC de clientes y Control 169,08 14,09 0,71%  71031,50  0,00% 0,00 0,00 0,00 0,00 89247,52 89247,52 71031,50 169,08 14,09 0,71% Verificacion mensual de BD GIS y Sist. Comercial
7 Otros 19,70 1,64 0,08% 8275,77 0,08% 19,70 1,64 8275,77 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00%
TOTAL 2378,28 198,19  10,03% 911713,188 2,93% 69519 57,93 257088,51 901151,76 1068360,49 167 208,73 654 624,68  1683,09 140,26 7,10% 0,38%
EJECUTADO VARIACION
Pérdidas de Ingreso x
. , Pérdida Beneficio Costo de . g L. Reduccién de Reduccién de Cumplimiento Cumpli 0
. R - Tipo de % de Energia N R Aplicacion del L L .
Item Tipos de Irregularidades Actividad Actividad  Pérdidas Mensual Econdmica Logrado Inversion CeEEE Pérdidas Pérdidas respecto al respecto Observaciones
Anual (S/.) Anual (S/. S/. Ejec15 - Ejec14 Ejecl5- Meta Ind.Pérd.% Actividades %
(MWh) (s/.) (s/.) (s/.) Anuals/) B j j g g
1 Vulneraciones Inspeccidn y/o Intervencion a Suministros Reduccidén 5,35% 105,63 532 487,66 38 600,46 24 565,78 30147,33 -0,39% 3,51% 9,94% 6,52% Inspecciono 594 suministros
2 Conexion Directa Inspeccién y/o Intervencién a Suministros Reduccion 0,12% 2,41 12 135,36 879,70 559,85 687,06 -0,01% 0,09% 9,01% 6,52% Inspecciono 14 suministros
’
. Instalacién de Suministro Provisional A 23.08% 5 sumin. provisionales colectivos (298 familias,
3 Clandestinos ) . . Reduccion 1,65% 32,66 90 144,61 15 620,69 137 465,41 27720,00 -0,29% 0,88% 24,62% i p ( )
Operativos Anticlandestinajes 37.50% 36 Operativos en el AMT CHS032
) . Inspeccién a Consumos ) -
4 Error en el Sistema de Medicion P . Control 0,16% 3,24 16 335,13 1184,15 753,60 924,83 -0,01% 0,15% 7,51% 6,52% Inspecciono 148 suministros
Observados/Facturacién
5  Error en el Proceso de Facturacion Verificacion del proceso de facturacion Control 1,17% 23,12 116 568,04 8450,11 5377,75 6 599,62 -0,08% 0,98% 7,95% 6,52% Verificacion del proceso de Fact.
6  Alumbrado Publico No Registrado Registro de med. Sistema NGC de clientes y Control 0,00% 0,00 0,00 71031,50 0,00 74 688,79 -0,71% 0,00% 100,00% 100,00% Registro de AP al Sist. Comercial
7 Otros 0,08% 1,64 8275,77 0,00 0,00 0,00 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
TOTAL 8,54% 168,70 775946,57 135766,61 168722,39 140 767,63 -1,49% 5,61% 21,03% 18,72%
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5.11.3 FACTORES QUE INFLUYEN EN EL INCUMPLIMIENTO DE LA
META PROYECTADO

En todo programa de trabajo que implica la ejecucion y cumplimiento de actividades
dentro de un periodo de tiempo, existen acciones o hechos que determinan el avance para

alcanzar los objetivos y metas trazados.

A continuacion se describe la problematica existente, que contribuyeron para el
incumplimiento de la meta propuesto del programa; asi como también las actividades a

corregir, en la gestion de pérdidas en la empresa Hidrandina.

5.113.1 GESTION ADMINISTRATIVA

A. Restricciones de Personal

Esta restriccion es inherente a todas las unidades de negocios, la falta de personal
calificado para la actividad limita el cumplimiento de las actividades, de igual manera

la falta de personal de supervision por parte de Hidrandina.

Adicionalmente debemos precisar que el personal asignado a las actividades de
control y reduccién de pérdidas en la unidad de negocio Chimbote esta a cargo de
una empresa tercerizadora (contratista), bajo la supervision de la empresa

Hidrandina.

El personal de la contratista, que deberia de estar conformado como minimo de 6
cuadrillas totalmente equipadas, exclusivos para las actividades de control y
reduccion de pérdidas; en la practica, la contratista cuenta con 3 cuadrillas de
pérdidas como maximo, divididas de la siguiente manera: una cuadrilla esta destinada
a realizar actividades en la zona norte de Chimbote, una segunda cuadrilla en la zona
Sur y una tercera cuadrilla en el Valle (Coishco y Santa) no obstante dichas cuadrillas
también realiza actividades técnico comerciales y de distribucién de acuerdo a la
necesidad y prioridad de la concesionaria. A continuacion se indican las actividades

ejecutas por este personal en forma adicional.
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* Procedimiento de contrastes masivos por Resolucion 680-2008-OS/CD.
(programacion semestral, trabajos de exigencia normativa). Programacion de
actividades, control de notificaciones y coordinaciones con el OSINERGMIN.

» Actividades programadas de mantenimiento de conexiones en cumplimiento de la
Resolucion 228-2009-OS/CD. y administracion del fondo CRM en cumplimiento de
la Resol. 153-2011-OS/CD.

» Atencion de denuncias, reclamos, inspecciones y elaboracion de informes de proceso
investigatorio para su descargo.

» Verificacion de solicitudes y registros de suministros nuevos pendientes de atencion
y de aquellos que no registren medidor asignado en el sistema comercial.

» Inspeccion de factibilidades de suministro y fijacion de punto de entrega a nuevos

clientes para la instalacion de sus sistemas de medicion.

B. Restricciones de Presupuesto.

La meta propuesta de reduccion de pérdidas de energia, se encuentra estrechamente
vinculadas a la ejecucion de las actividades programadas y al presupuesto solicitado,
de no contar con la aprobacion de las partidas presupuestales no sera posible alcanzar

la meta en la reduccion de las pérdidas de energia.

C. Restricciones de Materiales

* Es importante sefialar que el cumplimiento de la meta propuesto, asi como el
desarrollo de cada una de las actividades programadas por las diferentes lineas
estratégicas de la unidad de control de pérdidas, esta supeditados a contar de manera
oportuna con los materiales presupuestados.

» Ental sentido se requiere que la unidad de logistica programe y ejecute la adquisicion
de los materiales con la debida anticipacion y evitar, contingencias las contratistas

que desarrollan las actividades de control de pérdidas.

5.11.3.2 GESTION COMERCIAL

En la unidad de negocios Chimbote de la empresa Hidrandina, el area de control de
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pérdidas, actualmente depende del area de control comercial y este a su vez depende de

la jefatura comercial. La limitante que se presentan en el area de control de pérdidas de

la unidad de negocio de Chimbote es:

Existe restriccion en la asignacién de roles del sistema comercial Optimus NGC,
al supervisor de control de pérdidas, por lo que no es posible la verificacion de
solicitudes y registros de suministros nuevos pendientes de atencién y de aquellos
que no registren medidor asignado en el sistema comercial.

Falta de equipamiento al sistema informatico con herramientas necesarias en el
“Modulo Balance de Energia™; a fin de elaborar y analizar balances de energia por
alimentadores, MT. y BT. por sistema eléctrico y unidad de negocio.

Se requiere implementar un nuevo modulo informatico “Modulo de Control de
Energia” en el sistema comercial Optimus NGC, para que el personal pueda
realizar eficientemente la deteccidn de clientes con altas probabilidades de fraude,
mediante el “Modulo de Control de Energia” que debe incluir un analisis
estadistico y probabilistico de las variables de consumos de todos los usuarios,
mediante un analisis previo de la informacion disponible, como consumos de
energia, potencia contratada, sistema eléctrico, tipo de cliente (mercado eléctrico),
intervencion por fraude, ubicacion geografica, entre otros parametros. para

optimizar el trabajo en campo en base a analisis.

5.11.3.3 GESTION TECNICA

La gerencia técnica en las empresas Hidrandina no cuentan en su organigrama con
una unidad encargada de la gestion de pérdidas técnicas de energia.

Considerando el nivel de pérdidas actual que presenta Hidrandina., es necesario
la puesta en marcha de un estudio y diagnoéstico de pérdidas técnicas, que permita
identificar y cuantificar las pérdidas técnicas en el sistema de distribucién (MT-
BT), lo cual favorecerd a un mejor direccionamiento de los recursos y acciones

destinadas a la optimizacion de las pérdidas técnicas y no técnicas (comerciales).
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CONCLUSIONES

El estudio de pérdidas energia en una empresa de distribucion es de suma importancia
para la optimizacion del sistema eléctrico a fin de mejorar la eficiencia e incrementar sus

ingresos.

Las pérdidas totales de energia en el Alimentador CHS032 “7ma. Sur” es de 16, 30 %, lo

que representa en volumen 3 864,95 MWh anual.

La discriminacion de las pérdidas totales de energia, en pérdidas técnicas en el orden del
6,27 % Yy no técnicas en 10,03 %, lo que equivale a S/. 28 494,56 y S/. 75 976,10 de

pérdidas econémicas mensuales respectivamente.

Uno de los problemas principales para el incremento de pérdidas no técnicas es la
facilidad para el hurto o fraude de energia, debido a la vulnerabilidad de las instalaciones,
el nivel socio cultural de la poblacion y falta de presencia de personal de la empresa en la
calle, lo que genera que los usuarios manipulen las redes, instalaciones y medidores, asi
como también la reincidencia de usuarios con fraude, esto debido a que no se tiene un

programa de seguimiento post intervencion a suministros con fraude,

De las inspecciones de la muestra en el alimentador CHS032 “7ma. Sur”, se determind
que las irregularidades que dan origen a las pérdidas no técnicas son el 0,53% de clientes
con conexiones directo de la red, el 1,07% de clientes presentan error en el sistema de
medicion, el 2,40 % corresponde a clientes con error en el proceso de facturacion, el
21,87% de usuarios cometen diferentes tipos de vulneraciones y el 74,13 % no presenta

novedades en su sistema de conexion.

En el diagnostico se determind que del 10,03 % de pérdidas no técnicas en el alimentador
CHS032 “7ma. Sur”: el 5,73 % corresponden a vulneraciones; el 0,13 % corresponden a
conexiones directas; el 1,94 % corresponden a conexiones clandestinos; el 0,18 %
corresponden a error en el sistema de medicion; el 1,26 % corresponden a error en el
proceso de facturacion; el 0,71 % corresponde al alumbrado publico no registrado en el

sistema comercial NGC y el 0,08 % corresponde a otros tipos de anomalias.
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Se identificd zonas con alto grado de hurto de energia, siendo estos nuevos asentamientos
humanos o invasiones en zonas no electrificadas, ubicados en la zonas periféricas de la
ciudad, este crecimiento desordenado de la poblacion, son propensos al hurto de energia
mediante conexiones clandestinas, este tipo de pérdidas representa 1,94 % de pérdidas
equivalente a 459,84 MWh al afio.

El programa de reduccion y control de pérdidas en el alimentador CHS032 “7ma.Sur”,
comprende basicamente la ejecucion de 4 actividades principales: intervencion a
suministros, instalacion de suministros provisionales, incrementar la frecuencia de
operativos Yy registros de medidores de alumbrado publico al sistema comercial, por lo
que se lograria reducir las pérdidas no técnicas de 10,03 % a 2,93 %, obteniendo una
utilidad, al finalizar el primer afio de S/. 167 208,73.

Con todas las acciones y actividades adoptadas durante el periodo 2015, para el
cumplimiento de la meta propuesta, se ha logrado alcanzar un 21,03 % de grado de
cumplimiento con respecto al indicador de pérdidas y un 18,72 % de cumplimiento con
respecto a las actividades, con ello se logré reducir las pérdidas no técnicas en 1,49 %

con respecto al afio anterior .

Se pudo constatar que en la empresa Hidrandina, se realiza planes para reducir pérdidas
no técnicas de energia, no obstante no se sigue una metodologia apropiada y a esto se
suma la asignacion inadecuada de recursos y la falta de personal lo que limita la ejecucién
de trabajos en forma sostenida, asimismo la estructura organica del area de control de
pérdidas en la unidad de negocios Chimbote, no esta definida formalmente, lo que a

nuestro criterio dificulta la gestion y control de pérdidas.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar y reforzar la ejecucion del programa de reduccion y control de
pérdidas no técnicas de energia en distribucion, con la intencidn de reducir estas pérdidas
de 10,03 % a 2,93 %, por lo que se obtendria un beneficio de S/. 654 624,68.

Se recomienda elaborar y analizar balances de energia desagregando las pérdidas en

técnicas y no técnicas a nivel del sistema de distribucion.

Programar Yy realizar las inspecciones a conexiones (caidas drasticas, consumos cero,
observaciones de toma de lectura, etc.) de la cartera menor y mayor; mediante la
consistencia y verificacién en campo de lecturas y conexiones eléctricas, evitando de esta
manera la existencia de pérdidas administrativas (errores de lectura, facturacion o
medicidn), asi como con la intervencion de conexiones fraudulentas; aplicando la norma

de recupero y reintegros de energia segun corresponda.

Normalizar o sanear las instalaciones eléctricas de los suministros detectados con fraude.

Programar y ejecutar los operativos antihurto de energia; asi como controlar y eliminar
las conexiones clandestinas (Reconfiguracion de Redes, Instalar barreras técnicas y

efectuar denuncias).

Coordinar con los AA.HH. aledafios a las instalaciones eléctricas periféricas, para la

obtencion de suministros provisionales y/o proyectos de electrificacion.

Implementar mejoras en el sistema comercial Optimus NGC de Hidrandina, como la
produccion del “Modulo de Control de Energia” basado en algoritmos de consistencias
que incluyan en una primera etapa: Los rangos de consumo, promedio de los 12 0 més
meses anteriores y promedio estacionales; y en una segunda etapa se debe disefiar un
modelo matematico computacional para el andlisis (prondstico de rangos de consumo),

para la deteccion de clientes con altas probabilidades de fraude.

Implementar tecnologia que permita tomar lecturas en tiempo real de los suministros de
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la cartera comun enviandose automaticamente la informacién al sistema comercial NGC,
el cual permitira realizar el proceso de consistencia en tiempo real, evitando errores en

las lecturas y ahorrando costos en la actividad de relecturas.

Realizar auditorias periddicas de los procesos de facturacion, verificacion de la

facturacion de los consumos y ciclos.

Se recomienda una supervision permanente a las actividades de toma de lectura y reparto

de recibos, impulsando un programa de mejoras sobre las desviaciones encontradas.

Renovar en forma progresiva el parque de medidores, reemplazando aquellos que hayan
cumplido su vida til o que presenten deficiencias técnicas (medidores averiados), con la

finalidad de garantizar una correcta medicion de consumos

Mantener actualizada la base de datos de los medidores en el sistema comercial Optimus.

Efectuar un mayor control y seguimiento de los cortes del servicio por morosidad, a fin
de evitar que los clientes deudores consuman energia sin autorizacion, la misma que

muchas veces no es registrada en los sistemas de medicion.

Efectuar un mantenimiento sostenido de los sistemas de medicion en SED y en
suministros, a fin de garantizar el registro real del consumo de energia eléctrica,
aumentando la confiabilidad de la informacidn para la realizacion de los balances de

energia por SED, para mejorar la efectividad de los trabajos de control de pérdidas.

Efectuar actividades disuasivas contra el hurto potencial de energia, mediante campafas
mediaticas de difusion de los hurtos encontrados, sus consecuencias y las sanciones

aplicables segln la normatividad vigente.

Se recomienda ejecutar ampliaciones de las redes BT a fin de atender adecuadamente el

crecimiento de la demanda.
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ANEXO N° 01
DIAGRAMA UNIFILAR MT ALIMENTADOR CHS032



o L g e

aze emlem| am anl g

g
H

I

DU~ WT - 11 - 6%
DAIDEAD
1de 1

cédigo
Versin:
Pagina:

DIAGRAMA
DIAGRAMA UNIFILIAR MT
ALIMENTADOR : CHE002

H Hidrandina S.A.

il

M“
< ¢

i

P

A

nmn

B
e

Tt

LEYENDA

[pe—

LI O r——
EE )

B B | mm——"

L




ANEXO N° 02
BALANCES DE ENERGIA DE GESTION 2010 - 2015



BALANCE DE ENERGIA 2010

MWH
UNIDAD DE GESTION: CHIMBOTE
CONCEPTO Enero Febrero Marzo 1 Trim. Abril Mayo Junio 1l Trim. Julio Agosto Septiembre 111 Trim. Octubre Noviembre Diciembre IV Trim. 2010
1. Energia comprada ylo producida 26133,63| 2255597| 2533820  74027,80| 24719,57| 32434,27| 3351271 0066655 28527,74| 24569,57| 2485521| 77952,53| 2681500 28122,14| 2821935 83156,57| 325803,54
1.1. De Empresas Generadoras 26114,871| 22537,150| 25325555\  73977,58| 24708,077| 32425530 33504,579| 90638,19| 28519,175 24561,647| 2484800 7792882 26807,36| 2811453 28209,46| 83 131,35 32567594
- COES - SICN.- ELPESA2 2477065 21330,56| 2405864 70159,85| 2351373 3127660 32380,75| 87171,08| 2738451 23430,98| 2369910 74514,58 25490,03| 26932,77| 26866,17| 79288,97| 31113449
- COES - SICN.- ELPESA 1344,22|  120659| 126692)  3817,72] 119434 114893 112383| 346710 1134,67| 1130,67| 114891  341424| 1317,33| 1181,76]  134330] 384238| 1454145
- CHAVIMOCHIC y ADINELSA
- DU EX LIBRE + COES
1.2. Producida Sistema Aislado y/o Propio 18,76 18,82 12,74[ 50,32 11,50 8,74 8,13[ 28,37 8,57 7,92 721 23,70 7,72 7,61 9,88 2521 127,60
- Hidroeléctrica
- Termoeléctrica 18,76 18,82 12,74 50,32 11,50 8,74 8,13 28,37 8,57 7,92 7,21 23,70 7,72 7,61 9,88 25,21 127,60)
2. Pérdidas en Transmision 1476,880| 1184,490 1540920 420229 1600360 1877,010| 1777,950| 525532 1734,830| 1946,627| 1758449 543091 1567,142| 157,961 1428157 457326 1947078
2.1. En Muy Alta Tension 141845 113195 148312| 403352 153337| 182355 172195\ 507887| 1681,000 188573 171550 528232 1510,87| 151004 135885 4379,76| 1877446,
2.2. En Alta Tension 58,43 52,54 57,80 168,77 66,99 53,46, 56,00 176,45 53,83 60,90 42,86 157,59 56,27 67,92 69,31 193,50 696,31
3. Consumo Propio de Centrales y SET's 56,82 45,97 52,15] 154,94/ 47,51 54,44/ 52,59 154,54 60,38 52,20 48,15 160,73 4791 47,54 48,48 143,93 614,14
4. Energia Total Disponible: (1-2:3) 2459993 2132551| 2374523|  69670,66| 23071,70| 30502,82| 3168217| 8525670 26732,53| 22570,74| 2304862| 72351,80| 2520003 2649664 2674271 78439,38 305 718,62
5. Venta de Energia a Clientes en MATy AT
5.1. Ventas en AT
5.1.1. AT Libre
5.1.2. AT Regulado
6. Energia Entregada al Sistema de Distribucion | 24599,93| 2132551 2374523|  69670,66| 23071,70| 30502,82| 3168217 85256,70| 2673253| 22570,74| 2304862 72351,89| 25200,03| 2649664 2674271 78439,38| 305718,62
MTy BT (4-5)
7. Venta de Energia a Clientes Finales en MTy H  21988,56| 18904,65| 2109855 6199176 2056585 27854,00| 2002420 77444,14| 2400359 2007746 20379.24| 6446029 22376,02| 2382249 23890,46| 7008897 27398517
7.1. Mercado Libre
7.1.4. MT r r r
7.12. BT
7.2. Mercado Regulado 21988,56| 18904,65| 2109855]  61991,76| 2056585 2785400 29024,20( 77444,14| 2400359 20077,46| 2037924 6446029 22376,02| 23822,49| 23890,46] 70088,97[ 273 985,17
7.21. MT 8827,38 6866,22] 776613 2345073| 800478/ 1512069 1664283 39777,30| 1139183 734664 808350 2682197 942293 1107489 1021349| 3071131 120770,32
7.22. BT 13161,18] 1203843} 1333242| 3853203 12561,07) 1272441) 1238137 3766684 1261177] 1273082 1229574| 3763833| 1295300 12747,60; 13676,97| 3937766 15321485
7.3. Prog. Reduccion de Pérdidas
8. Pérdidas de Distribucion en MTy BT (6-7) 2611,37| 242085 264668 767890 250585 264873 2657,97| 781255 272894 249328 266938| 789159 282401 267415 285225 835041 3173345
10,62%|  11,35% 11,15% 11,02%|  10,86% 8,68% 8,39% 9,16%|  10,21%|  11,05%|  11,58% 1091%|  11,21%|  10,09% 10,67% 10,65%|  10,38%
8.1 Pérdidas de Distibucion en MT 644,52 558,73 622,12 182537 604,48 799,17 830,07 2233,73 700,39 591,35 603,87 189562 660,24 694,21 700,66|  205511|  8009,83
8.1 Pérdidas de Distibucion en BT 1966,85 1862,13| 202455 585352 190137| 184955| 1827,90| 5578,83| 202854| 1901,93| 206550 599598 216377| 197994  215159| 629530 2372362
9. Total Ventas (5+7) 2198856 18904,65| 2109855  61991,76| 2056585 2785400 2902420\ 77444,14] 2400359 20077,46| 2037924 6446029 22376,02| 2382249 2389046 70088,97| 273985,17]
PERDIDAS ENERGIA % U.N. CHIMBOTE 2010
12,00%
1L00% //\g \ /A\/
10,00% \ /
9,00% \\./
8,00%
7,00%
6,00% n
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago [ Sep Oct Nov Dic
[~—Series1| 10,62% | 1135% | 11,15% | 10,86% | 868% | 839% | 1021% | 11,05% | 1158% | 11,21% | 10,09% | 10,67%
[Pérdidas por Transmision [ 5,65%| 5,25%| 6,08%] 5,68%| 6,47%] 5,79%| 5,31%] 5,80%] 6,08%] 7,92%] 7,07%] 698%]  5,84%] 5,61%| 5,06%] 5,50%| 5,98%)




BALANCE DE ENERGIA 2011

MWH
UNIDAD DE GESTION: CHIMBOTE
CONCEPTO Enero Febrero Marzo 1 Trim. Abril Mayo Junio 11 Trim. Julio Agosto Septiembre 111 Trim. Octubre Noviembre Diciembre IV Trim. 2011
1. Energia comprada y/o producida 30749,62| 2632843 31310,58 88388,63| 36549,64| 32007,83| 3143693 99994,40( 29008,46| 28487,94| 2823325 85729,66| 2931371 31189,85| 42200,86| 10270443 376 817,11
1.1. De Empresas Generadoras 30734,207| 26312,914| 31 299,326 88346,45| 36 538,985| 31999,396| 31428,627| 99967,01| 28999,999| 28 479,480 28 225,954 85705,43| 29306,084| 31183,749| 42 200,863 102690,70| 376 709,58
- COES - SICN.- ELPESA2 29185,74| 24970,22| 29 850,23 84 006,19 35214,71| 30684,54| 30084,76| 95984,02| 27708,03| 2717396 2691539 81797,38| 27833,04] 29809,65| 40624,34] 98267,03| 360 054,62
- COES - SICN.- ELPESA 1548,47| 1342,70 1449,09] 4.340,25 1324,27] 1314,86 1343,86 3982,99 1291,96 1305,52] 1310,56 3908,05 1473,05 1374,10] 1576,52 4423,66| 16 654,96
- CHAVIMOCHIC y ADINELSA
- DU EXLIBRE + COES
1.2. Producida Sistema Aislado y/o Propio 15,41 15,51 11,25 42,18 10,65 8,43 831 27,39 8,46 8,46 7.30[ 24,23 7,63 6,10 r 13,73 107,53]
- Hidroeléctrica
- Termoeléctrica 15,41 15,51 11,25 42,18 10,65 8,43 8,31 27,39 8,46 8,46 7,30 24,23 7,63 6,10 13,73 107,53]
2. Pérdidas en Transmision 1426,055 1339612 1 532,600[ 429827| 1705090 1473996| 1492619 467171 1602759 1593903 1639,899] 483656 1732634 1485541 1603,772[  4821,95| 1862848
2.1. En Muy Alta Tension 1361,23] 1280,34 1456,95] 4098,52 1622,86] 1406,09 1428,87 4 457,83 1538,36 1533,71 1571,05 4643,12 1664,22 1419,98] 1542,40 4626,61| 17 826,08
2.2. En Alta Tension 64,83 59,27 75,65 199,74 82,23 67,90 63,75 213,88 64,40 60,20 68,85 193,44 68,41 65,56 61,37 195,34 802,40]
4,64% 5,09% 4,90% 4,67% 4,61% 4,75% 5,53% 5,60% 5,81% 5,91% 4,76% 3,80% [ 4,95%
3. Consumo Propio de Centrales y SET's 47,77] 43,74 40,25 131,76 37,66 40,58 40,06 118,30 42,87 44,19 40,36 127,42 43,57 41,501 40,73] 125,80 503,28
4. Energia Total Disponible: (1-2-3) 2927579| 2494508 2973773 83958,60| 34 806,89| 3049325 29904,25| 95204,39| 27362,83| 26849,86| 26 553,00 80765,68| 27537,51| 2966281 40 556,36 97 756,68| 357 685,35
5. Venta de Energia a Clientes en MATy AT
5.1. Ventas en AT
5.1.1. AT Libre
5.1.2. AT Regulado
6. Energia Entregada al Sistema de Distribucion 2927579| 2494508 2973773 83958,60| 34 806,89| 3049325 29904,25| 95204,39| 27362,83| 26849,86| 26 553,00 80765,68| 27537,51| 2966281 40 556,36 97 756,68| 357 685,35
MTy BT (4-5)
7. Venta de Energia a Clientes Finalesen MTy § 26 436,49 22 349,41 26 685,39 75471,30] 31650,89| 27301,24| 26528,13| 85480,26| 2422571 23777,86| 23 569,55 71573,12| 24391,18| 26677,75 37198,90| 88 267,83 320 792,51
7.1. Mercado Libre
711 MT
7.1.2. BT
7.2. Mercado Regulado 26 436,49| 22 349,41 2668539  75471,30| 31650,89| 2730124| 2652813[ 85480,26 2422571 23777,86 23569,55 71573,12| 2439118 26677,75 37198,90[  88267,83[ 320 792,51
7.21. MT 12 659,51 9498,49;  12703,95 34861,94| 1834228/ 1343357/ 13294,64| 45070,49| 10536,54] 10027,57{ 10 110,52 30674,63| 10418,98; 1279553 22569,98| 45784,49 156 391,55
7.2.2. BT 13776,99; 12850,92; 13 981,45 40609,36| 13308,61] 13867,67; 1323349 40409,78| 13689,17; 13750,29; 13459,02 40898,48| 13972,20; 13 882,23 1462892 42483,34| 164 400,96
7.3. Prog. Reduccion de Pérdidas
8. Pérdidas de Distribucion en MTy BT  (6-7) 2839,30 2 595,67 3052,34 8 487,30 3 156,00 3192,01 3376,12 972413 3137,12 3071,99 2 983,45 9 192,56 3 146,33 2 985,06 3 357,46 9488,85| 36 892,84
9,70%|  10,41% 10,26% 10,11% 9,07%|  10,47% 1,29%|  1021%|  11,46%|  11,44%|  11,24% 11,38%|  11,43%|  10,06% 8,28% 9,71%|  10,31%
8.1 Pérdidas de Distribucion en MT 611,86 521,35 621,52' 1754,73 727,46 637,31 625,00  1989,77 571,88 561,16 554,96/ 1688,00 575,53 619,95] 847,63 204311 7 475,62
8.1 Pérdidas de Distribucion en BT 222743 2074,32 2430,82 6732,57 2428,54 2554,70 275112 7734,36 2565,24 2510,83 2428,49 7 504,56 2 570,80 2 365,10 2509,83 744573 29417,22]
9. Total Ventas (5+7) 26 436,49| 22 349,41 26 685,39 75471,30] 31650,89| 27301,24| 26528,13| 85480,26| 2422571 23777,86| 23 569,55 71573,12| 24391,18| 26677,75 37198,90| 88267,83| 320 792,51
PERDIDAS ENERGIA % U.N. CHIMBOTE 2011
12,00%
11,00% // - * \\
M
10,00%
9,00% \\
8,00%
7,00%
6,00% -
Ene Feb | Mar | Abr [ May Jun Jul [ Ago | Sep | Oct [ Nov [ Dic
[——Series1| 9,70% | 10,41% | 10,26% | 9,07% | 10,47% | 11,29% | 11,46% | 11,44% | 11,24% | 11,43% | 10,06% | 8,28%
[Pérdidas por Transmision [ 4,64%] 5,09%| 4,89%] 4,86%| 467%] 4,61%] 4,75%] 467%] 5,53%] 5,60%] 5,81%] 564%]  591%] 476%] 3,80%] 469%] 4,94%)




BALANCE DE

ENERGIA 2012 AJUSTADO

MWH
UNIDAD DE GESTION: CHIMBOTE
CONCEPTO Enero Febrero Marzo 1 Trim. Abril Mayo Junio 11 Trim. Julio Agosto Septiembre | 11l Trim. Octubre | Noviembre { Diciembre 1V Trim. 2012
1. Energia comprada y/o producida 3559532 29491,63| 32377,00f 97463,95| 3289844 35386,47| 36670,48| 104 955,39 35229,84| 28738,10 29210,97 93178,91| 30078,61| 30117,01| 31574,70| 91770,32| 387 368,56}
1.1. De Empresas Generadoras 35 595,323| 29491,632| 32 376,996 97 463,95| 32 898,442| 35 386,468| 36 670,479| 104 955,39| 35 229,837| 28 738,105| 29210,967| 93 178,91| 30 078,612| 30 117,007 31574,696 91770,32| 387 368,56
- COES - SICN.- ELPESA2 33930,38| 27968,40| 30652,63| 9255141 31210,84| 33976,77| 35214,08| 100401,70[ 33588,26| 27 198,26| 27 846,47| 8863300 2862560 28576,77| 29882,47| 87084,83( 368 670,93
- COES - SICN.- ELPESA 1664,94| 152323 172437 491254 1687,60( 140969 145640 455369 164157 1539,85 1364,49| 454591 145302 1540,24| 169223 468549 18 697,63
- CHAVIMOCHIC y ADINELSA
- DU EXLIBRE + COES
1.2. Producida Sistema Aislado y/o Propio r r I r f
- Hidroeléctrica
- Termoeléctrica
2. Pérdidas en Transmision 1948456 1364724 1495690[ 4808,87| 1662959 1425815 1665491] 4754,27| 1513,179) 1615502 1465203] 459388 1477,859| 1370,882 2061,382] 491012 1906714
2.1. En Muy Alta Tension 1872,85| 1289,07| 1389,70| 4551,62| 158590 135860 1599,17| 4543,67 143604 1549,79 140665 439248| 1432,23| 1320,34| 200940 4761,97| 18249,74
2.2. En Alta Tension 75,61 75,65 105,99 257,25 77,06 67,21 66,32 210,59 77,14 65,71 58,55 201,41 45,63 50,55 51,98 148,15 817,41
5,47% 4,63% 4,62% 5,05% 4,03% 4,54% 4,30% 5,62% 5,02% 4,91% 4,55% 6,53% [ 492%
3. Consumo Propio de Centrales y SET's 39,18 36,62 39,87 115,66 39,31 41,04 40,31 120,65 42,99 46,04 47,29 136,32 42,25 52,02 46,37 140,64 513,28
4. Energia Total Disponible: (1-2-3) 3360769 28090,29 30841,44| 9253942 31196,17| 33919,62| 34964,68| 100 080,47| 33673,66| 27076,56| 27698,47| 8844870| 28558,50( 28694,11| 29466,94| 86 719,55 367 788,15]
5. Venta de Energia a Clientes en MATy AT
5.1. Ventas en AT
5.1.1. AT Libre
5.1.2. AT Regulado
6. Energia Entregada al Sistema de Distribucion | 33 607,69| 28 090,29 30 841,44 92539,42| 31196,17| 33919,62| 34 964,68| 100 080,47| 33 673,66 27 076,56 27 698,47| 88448,70| 28558,50| 28694,11| 29466,94| 86 719,55| 367 788,15
MTy BT (4-5)
7. Venta de Energia a Clientes Finales en MTy B 30 570,66 24 743,73| 27 946,79 83261,17| 28334,95| 30874,09| 31684,29| 9089333 30850,92| 24400,94| 25041,30| 80293,16| 25691,87| 25914,47| 2663560 78241,94| 332 689,60
7.1. Mercado Libre
714 MT
71.2. BT
7.2. Mercado Regulado 30570,66| 2474373| 2794679 83261,17| 28334,95| 30874,09| 3168429 9089333 30850,92| 24400,94| 2504130 8029316 25691,87| 25914,47| 2663560 78241,94[ 332 689,60
7.24. MT 15419,61) 10431,87) 11651,49| 37502,97| 13384,65; 15919,51] 16837,81| 46141,97| 1569846] 9556,22{ 10414,29| 35668,97| 10564,25/ 11074,85; 11370,78| 33009,87| 152 323,78
7.22. BT 15151,05! 14 311,86; 1629530 45758,21| 14 950,30 14 954,58! 14846,48| 44751,35| 15152,46; 14844721 14627,01| 44 624,19 15127,62] 14839,62{ 15264,82| 45232,06| 180 365,82
7.3. Prog. Reduccion de Pérdidas
8. Pérdidas de Distribucion en MTy BT  (6-7) 3037,03] 3346,57| 289465 927825 2861,23| 304553 3280,39| 9187,14| 2822,74| 267562 2657,18| 815554 286664 277964| 283134 8477,62| 3509854
9,04% 11,91% 9,39% 10,03% 9,17% 8,98% 9,38% 9,18% 8,38% 9,88% 9,59% 9,22% 10,04% 9,69% 9,61% 9,78% 9,54%
8.1 Pérdidas de Distribucion en MT 702,40 587,09 644,50 1934,07 652,00 708,92 730,76[  2091,68 703,78 565,90 578,90[ 1848,58 596,87 599,71 615,86| 1812,44| 7686,77
8.1 Pérdidas de Distribucion en BT 2334,63| 275948 2250,06| 7344,17| 220923| 233661 254963 709546 211896 210972 2078,28| 630696 226976 217993| 221548 666518 2741177
9. Total Ventas (5+7) 30570,66| 24743,73| 27946,79| 83261,17| 28334,95| 30874,09| 31684,29| 90893,33| 30850,92| 24400,94| 25041,30| 80293,16| 25691,87| 25914,47| 2663560 78 241,94| 332 689,60)
PERDIDAS ENERGIA % U.N. CHIMBOTE 2012
13,00%
12,00%
11,00% //\\
10,00% o
0.00% / N— ﬁ/’\\’/ /\
8,00%
7,00%
6,00% -
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
[—O—Seriesl 9,04% |11,91% | 9,39% | 9,17% | 8,98% | 9,38% | 8,38% | 9,88% | 9,59% | 10,04%| 9,69% | 9,61%
[Pérdidas por Transmision [ 541 463%]  462%]  493%]  505%]  403%]  454%]  453%]  4,30%]  562%] 502%]  493%]  491%]  455%]  653%]  535%]  4,92%)




BALANCE DE ENERGIA NOMINAL 2013

MWH
UNIDAD DE GESTION: CHIMBOTE
CONCEPTO Enero Febrero Marzo 1 Trim. Abril Mayo Junio 11 Trim. Julio Agosto 111 Trim. Octubre Noviembre ici 1V Trim. 2013
1. Energia comprada y/o producida 34 559,67 30100,05| 31637,55 96297,27| 29072,59| 35470,67| 34671,30] 99214,55( 31979,47| 32709,89| 30 620,21 95309,57| 31366,83| 41026,79 44 208,18 116 601,79 407 423,19,
1.1. De Empresas Generadoras 34 559,670( 30 100,050| 31 637,554 96 297,27 29 072,586 35470,669| 34 671,295 99 214,55 31979,474| 32709,887| 30 620,213 95309,57| 31366,828| 41026,785 44 208,181 116 601,79 407 423,19
- COES - SICN.- ELPESA2 32902,32| 2865575 3008394 91642,01| 27671,46] 34010,24| 33207,35| 9488905 30464,92| 31168,00 29 104,65 90737,57| 29803,93| 39 365,49 42 447,10 111616,52| 388 885,15
- COES - SICN.- ELPESA 1657,35 1444,30 1553,61 4 655,26 1401,12 1460,43 1463,95 4 325,50 1514,55 1541,89 1515,56! 4 572,00 1562,90! 1661,29! 1761,08! 498527 18 538,04
- CHAVIMOCHIC y ADINELSA
- DU EXLIBRE + COES
1.2. Producida Sistema Aislado y/o Propio
- Hidroeléctrica
- Termoeléctrica
2. Pérdidas en Transmision 1439,567| 1447,397|  1366,631 4253,60( 1356623 1325847 1290,079 3972,55| 1338,700| 1776,038| 1791967 4906,70f 1988,731| 1527,320 1604,110 5120,16| 18 253,01
2.1. En Muy Alta Tension 1388,34 1406,12 1317,88 4 112,33 1308,61 1270,04 1246,51 3825,16 1273,80 1715,87 1741,46 473113 1934,08! 1487,20! 154177 4963,05| 17 631,67|
2.2. En Alta Tension 51,23] 41,28 48,76 141,26 48,02] 55,80 43,57 147,39 64,90 60,17 50,51 175,58 54,65 40,12 62,34 157,11 621,34
417% 4,81% 4,32% 4,67% 3,74% 3,72% 4,19% 5,43% 5,85% 6,34% 3,72% 3,63% 4,48%
3. Consumo Propio de Centrales y SET's 41,19 37,33 42,9 121,48 42,60 45,9 42,29 130,85 42,59 43,48 39,97 126,05, 42,05 41,39 47,32 130,76 509,13]
4. Energia Total Disponible: (1-2-3) 3307891 2861533| 30 227,96 9192220| 2767336 34098,86| 3333893 9511115 30598,18| 30890,37| 28788,28| 90276,82| 29336,05| 39458,07| 42556,75| 111350,88 388 661,05)
5. Venta de Energia a Clientes en MATy AT
5.1. Ventas en AT
5.1.1. AT Libre
5.1.2. AT Regulado
6. Energia Enfregada al Sistema de Distribucion 3307891 2861533| 30 227,96 91922,20| 2767336 34098,86| 3333893 95111,15| 30598,18| 30890,37| 28788,28| 90276,82| 29336,05| 39458,07| 42556,75| 111350,88 388 661,05)
MTy BT (4-5)
7. Venta de Energia a Clientes Finales en MTy § 30 188,61| 26 140,07 27 510,41 83839,09| 25106,50] 31448,31| 3073544| 87290,26| 27908,69| 27941,06| 25923,90 81773,66| 25973,75| 36 163,10, 38 464,01 100 600,86 353 503,86
7.1. Mercado Libre
741, MT
7.1.2. BT
7.2. Mercado Regulado 3018861| 26140,07| 2751041[ 8383909 2510650| 3144831 3073544] 8729026 27908,69| 27941,06| 2592390[ 8177366 2597375 36163,10|  38464,01[ 100600,86[ 353 503,86]
7.21. MT 14 .040,47; 11 466,12 11 317,79 36 824,37, 994945 15797,98] 16 024,21| 41771,65| 12696,88] 1244815 1103271 36177,74| 10655,17] 20 865,12 22358,07| 53878,36| 168 652,12
7.22. BT 16 148,14; 14 673,95; 16 192,62 4701471 15157,05] 15650,33] 14711,23| 4551861 15211,81] 1549291 14 891,20 45595,92| 15318,59: 15297,98 16 105,94| 46 722,50| 184 851,74
7.3. Prog. Reduccion de Pérdidas
8. Pérdidas de Distribucion en MTy BT  (6-7) 2890,30 2475,26 271755 8083,11 2 566,86/ 2 650,55 2603,49 7820,90 2689,49 2949,31 2 864,37 8503,17| 3 362,30 329497 4092,74| 10750,02| 35157,19
8,74% 8,65% 8,99% 8,79% 9,28% 7,77% 7,81% 8,22% 8,79% 9,55% 9,95% 9,42% 11,46% 8,35% 9,62% 9,65% 9,05%
9. Total Ventas (5+7) 30 188,61 26 140,07 27 510,41 83839,09 25106,50] 31448,31| 3073544| 87290,26| 27908,69| 27941,06| 25923,90 81773,66| 25973,75| 36 163,10, 38 464,01 100 600,86 353 503,86
PERDIDAS ENERGIA % U.N. CHIMBOTE 2013
12,00%
11,00% /A\
10,00% /v \
9,00% +—g—gr 4‘\\ —— \//’
8,00%
7,00%
6,00% -
Ene | Feb Mar [ Abr | May Jun Jul Ago | Sep | oOct [ Nov [ Dic
[——Series1| 8,74% | 8,65% | 8,99% | 9,28% | 7,77% | 7,81% | 8,79% | 9.55% | 9,95% | 11,46% | 8,35% | 9,62%
[Pérdidas por Transmision [ 417%] 481%] 4,32%] 4,42%] 4,67%] 3,74%] 3,72%| 4,00%] 4.19%] 543% 5,85%| 5,15%] 6,34%] 3,72%| 3,63%| 4,39%] 4,48%]




BALANCE DE ENERGIA NOMINAL 2014

MWH
UNIDAD DE GESTION: CHIMBOTE
CONCEPTO Enero Febrero Marzo | Trim. Abril Mayo Junio 11 Trim. Julio Agosto Septiembre 111 Trim. Octubre Noviembre Diciembre 1V Trim. 2014
1. Energia comprada y/o producida 39268,77| 3440766 3555586 109232,29| 33998,61 33753,81 3583819 10359062 3252694 3080625 3070954 94042,73| 3271551 31894,57| 3467578 9928585 406 151,49
1.1. De Empresas Generadoras 30268,771| 34407,650| 35555858 109232,20| 33998,613| 33753,810| 35838,195] 103590,62| 32526,940| 30806248 30709544 94042,73| 32715506 31894571 34675776| 9928585 406 151,49
- COES - SICN.- ELPESA2 37418,09] 3287586 3384588 104 139,83] 32382,76| 3220534| 3428338 9887147 30939,00 29159,82| 29 034,28 89133,10| 31042,00) 30 077,97 32682,79| 93 802,76 385 947,16
- COES - SICN.- ELPESA 1850,68)  1531,80 1709,98 509246 161586| 154847 155481 471914 158794 164643 167526 4909,63| 167350 1816,60 1992,99 5483,09| 20 204,33
- CHAVIMOCHIC y ADINELSA
- DU EXLIBRE + COES
1.2. Producida Sistema Aislado y/o Propio r [ M r M
- Hidroeléctrica
- Termoeléctrica
2. Pérdidas en Transmision 1659,385| 1480,438 1 668,864' 4808,69| 1734,753| 1800,494] 1 748,863' 528411| 2059152 2077,576| 2006,470[ 614320 2287,678| 2010,141 2 185,899’ 6483,72| 22719,71
2.1. En Muy Alta Tension 1603,58)  1440,06 1615,07 4658,71 168854 174533 170543  5139,31 199342 201689 194831 5958,62| 220932 194794 211381 6271,07| 2202771
2.2. En Alta Tension 55,81 40,38 53,79 149,97 46,21 55,16 43,43 144,80 65,73 60,69 58,16 184,58 78,36 62,20 72,09 212,65 692,00]
4,23% 4,30% 4,69% 5,10% 5,33% 4,88% 6,33% 6,74% 6,53% 6,99% 6,30% 6,30% r 5,59%)
3. Consumo Propio de Centrales y SET's 43,20 38,63 46,29 128,12 39,92 44,95 46,62 131,49 50,25| 50,53] 41,21 141,99 39,45 41,31 44,57 125,33 526,93
4. Energia Total Disponible: (1-2-3) 37566,18| 3288859 33840,71| 10429548| 32223,94| 31908,36| 34042,71| 9817501 30417,54| 2867814| 2866187 87757,55 3038838 2984312 3244530 92676,81| 382 904,85
5. Venta de Energia a Clientes en MATy AT

5.1. Ventas en AT
5.1.1. AT Libre
5.1.2. AT Regulado

6. Energia Entregada al Sistema de Distribucion | 37 566,18| 32888,59| 33 840,71| 104 29548| 32223,94| 31908,36| 34042,71| 9817501 30417,54| 28678,14| 2866187 87757,55| 3038838 2984312 3244530 92676,81| 382 904,85
MTy BT (4-5)
7. Venta de Energia a Clientes Finales en MTy § 3382258/ 29606,79| 30 256,53 93685,90| 28738,13| 28308,62| 30471,78| 87518,53| 2716531 25578,000 25611,31) 7835462 27058,92| 26513,67| 2880342 82376,01| 34193506
7.1. Mercado Libre 88,80 83,19 112,33 284,31 158,61 104,03 149,25 411,88 120,40 158,38 159,60 438,38  1134,58]
744, MT 88,80! 83,19 112,33] 284,31 158,61 104,03 149,25 411,88 120,401 158,38 159,60 438,38|  1134,58]
712 BT
7.2. Mercado Regulado 33822,58| 2060679 3025653 9368590 2864934| 2822543| 3035045[ 8723422 2700671 2547397| 2546207( 7794274| 2693851| 2635529 2864381 81937,62 34080048
721, MT 17195,45; 1449889 13 528,74 45223,08| 12942,38; 11886,60; 1452555 3935454 1114562; 989516; 1021353 31254,31] 11191,89] 10736,32] 12337,69| 34 265,90| 150 097,83
722 BT 16627,14; 15107,89: 16 727,79 48462,82| 15706,95] 16338,83) 1583390| 4787968 15861,09; 1557880 15248,54| 46688,43| 1574662 1561898 16306,12| 47 671,72| 190 702,65)

7.3. Prog. Reduccion de Pérdidas

o

Pérdidas de Distribucion en MTy BT  (6-7) 3743,60) 328181 3584,18 1060958 348580 3599,74| 3570,93| 10656,48| 3252,22| 3100,15| 3050,55 9402,92| 332946 332945 3641,88| 10300,80[ 40 969,79
9,97% 9,98% 10,59% 10,17% 10,82% 11,28% 10,49% 10,85% 10,69% 10,81% 10,64% 10,71% 10,96% 11,16% 11,22% 11,11% 10,70%

©

. Total Ventas (5+7) 33822,58| 29606,79| 30 256,53 9368590| 28738,13] 28308,62( 30471,78| 87518,53] 2716531 25578,00 25611,31 78 354,62| 2705892 2651367 2880342 82376,01| 34193506

PERDIDAS ENERGIA % U.N. CHIMBOTE 2014

12,00%

11,00% A//‘\\ —

10,00%

9,00%

8,00%

7,00%

6.00% Ene | Feb [ Mar | Abr [ May | Jun | Jul [ Ago [ sep | oOct [ Nov | Dic
[—e—series1| 997% | 998% | 1059% | 1082% | 11,28% | 1049% | 10,69% | 1081% | 1064% | 1096% | 11,16% | 11,22%

[Pérdidas por Transmision [ 4.23%]  4,30%| 4,69%] 4,40%] 5,10%] 5,33%] 488%]  510%  6,33%] 6,74%] 6,53%] 653%]  6,99%]  6,30%] 6,30%] 6,53%] 5,50%]




BALANCE DE ENERGIA NOMINAL 2015

MWH
UNIDAD DE GESTION: CHIMBOTE
CONCEPTO Enero Febrero Marzo 1 Trim. Abril Mayo Junio 11 Trim. Julio Agosto Septiembre 111 Trim. Octubre Noviembre Diciembre 1V Trim. 2015
1. Energia comprada y/o producida 34 498,09 32929,64| 36707,88] 104 13561| 45232,65| 3758344| 32476,64| 115292,73| 32696,26| 33187,90| 33166,48| 99050,64| 3401222 35686,07| 38567,62| 10826590 426 744,88
1.1. De Empresas Generadoras 34442,713| 32866,136| 36640,368| 103949,22| 4520792 37583,44| 32476,642| 115268,00| 32696,257| 33 187,898 33166,481| 99 050,64 34 012,223| 35686,066| 38567,616| 108 265,90| 426 533,76)
- COES - SICN.- ELPESA2 32522,80[ 31104,15| 34 836,13 98 463,08 4332589 35778,19| 30927,46| 110031,54| 30980,27| 31397,61| 3113255 9351043 3186125 3362717 36247,37| 10173579 403 740,85
- COES - SICN.- ELPESA 191991 1761,99 1804,23 5 486,13 1882,03 1805,25 1549,18 5 236,46 1715,99 1790,29 2 033,93 5 540,21 2150,97 2 058,90 2320,24 653011 2279291
- CHAVIMOCHIC y ADINELSA
- DU EX LIBRE + COES
1.2. Producida Sistema Aislado y/o Propio 55,38 63,50 67,51 186,39 24,73 2473 211,12
- Hidroeléctrica
- Termoeléctrica 55,38 63,50 67,51 186,39 24,73 2473 211,12
2. Pérdidas en Transmision 1941,378| 1499179|  1874,563 531512| 1753216] 1756484 1554808 5064,51] 1693775 1808950| 1679,282 5182,011 1801,333| 1764,207 1941,319 5506,86] 21 068,49
2.1. En Muy Alta Tension 1864,11 1397,38 1758,70 5020,19 1618,49 1612,58 1427,82 4 658,89 1506,35 1635,75 1500,18 4642,27 1666,24 1641,37 5104,71] 19 426,06
2.2. En Alta Tension 77,21 101,80, 115,86 294,93 134,73 143,90 126,99 405,62 187,43 173,20 179,10 539,73 135,09 122,84 402,15 1642,43
5,64% 4,56% 5,12% 3,88% 4,67% 4,79% 5,18% 5,45% 5,06% 5,30% 4,94% 5,03% 4,94%
3. Consumo Propio de Centrales y SET's 42,01 36,75 47,10 125,86 38,24 45,14 43,77 127,16 45,53 44,75 40,28 130,56 44,59 44,74 134,95 518,52
4. Energia Total Disponible: (1-2-3) 32514,71| 31393,71| 34 786,21 98 694,63| 43441,19| 35781,82| 30878,06| 110101,07| 30956,95 3133420 31446,92| 9373807 32166,30) 33877,12| 36580,68| 102624,09 405 157,86]
5. Venta de Energia a Clientes en MATy AT
5.1. Ventas en AT
5.1.1. AT Libre
5.1.2. AT Regulado
6. Energia Entregada al Sistema de Distribucion 32514,71| 31393,71| 34 786,21 98 694,63| 43441,19| 35781,82| 30878,06| 110101,07| 30956,95 3133420 31446,92| 9373807 32166,30) 33877,12| 36580,68| 102624,09| 405 157,86]
MTy BT (4-5)
7. Venta de Energia a Clientes FinalesenMTy §  28794,72| 28123,91| 30 575,81 87494,44| 3954319 31819,42| 27360,47| 98723,07| 2727469 2749117 2777326] 82539,13| 28203,67| 3028516 3257236 91061,19] 359 817,83]
7.1. Mercado Libre 161,66 190,34, 264,65 616,65 304,15 270,92 191,24 766,31 243,83 229,35 125,85 599,02 137,44 132,06 142,10, 411,60 2 393,59
711 MT 161,66 190,34 264,65 616,65 304,15 270,92 191,24 766,31 243,83 229,35 125,85 599,02 137,44 132,06 142,10, 411,60 2 393,59
7.1.2. BT
7.2. Mercado Regulado 28633,06| 2793357 30311,16 86877,78| 39239,04| 3154850\ 2716923 9O7956,77| 2703086 2726183 2764742 81940,11| 28066,23| 30153,10| 3243025 90649,59| 357 424,24
7.21. MT 12182,43; 11806,68] 13 194,94 37184,04| 2270564; 1467458, 10781,06| 48161,28| 10686,61] 11312,39] 11831,97 33830,96| 11708,30; 14016,22 15627,01]  41351,53| 160 527,81
722. BT 16450,63; 16126,89; 17 116,22 49693,74| 16533,40; 1687392 16388,17| 4979549 16344,26! 15949,44| 1581545 48109,14| 16357,94; 16 136,88 16 803,24|  49298,06| 196 896,43
7.3. Prog. Reduccion de Pérdidas
8. Pérdidas de Distribucion en MTy BT  (6-7) 3719,99 3 269,80 4210,40 11.200,19 3898,01 3 962,40/ 3517,59 11378,00 3682,26! 3 843,03 3673,66! 11198,94|  3962,62 3 591,96/ 4008,32[ 11562,90[ 45 340,03
11,44% 10,42% 12,10% 11,35% 8,97% 11,07% 11,39% 10,33% 11,89% 12,26% 11,68% 11,95% 12,32% 10,60% 10,96% 11,27% 11,19%
9. Total Ventas (5+7) 28794,72| 28123,91| 3057581 8749444 3954319 31819,42| 27360,47| 98723,07| 2727469 27491,17| 27773,26| 82539,13| 28203,67| 3028516 32572,36| 91061,19] 359 817,83]
28 803,42
[Pérdidas por Transmision [ 563%  4,55%| 5,11%] 5,10%| 3,88%]  4.67%| 4,79%] 4,39%] 5,18%| 5,45%| 5,06%| 523%]  530%|]  4,94%] 5,03%| 5,00%] 4,94%)




ANEXO N° 03
PERDIDAS EN ENERGIA (MWh) y PORCENTAJE (%) POR
ALIMENTADORES UU.NN. CHIMBOTE 2014 — 2015



Pérdidas en MWh y % por Alimentadores UU.NN. Chimbote - 2014

Alimentador dic-14 nov-14 oct-14 sep-14 ago-14 jul-14 jun-14 may-14 abr-14 mar-14 feb-14 ene-14
Mr Nombre del AMT Medidor Pérdidas % | Pérdidas % | Pérdidas % | Pérdidas % | Pérdidas % | Pérdidas % | Pérdidas % | Pérdidas % | Pérdidas % | Pérdidas % | Pérdidas % | Pérdidas %

(MWh) | Pérdidas | (MWh) | Pérdidas | (MWh) | Pérdidas | (MWh) | Pérdidas | (MWh) | Pérdidas | (MWh) | Pérdidas | (MWh) | Pérdidas | (MWh) | Pérdidas | (MWh) | Pérdidas | (MWh) | Pérdidas | (MWh) | Pérdidas | (MWh) | Pérdidas

CHU071 Cambio Puente 03473860 18 7,12% 18 7.21% 19 6,81% 19 7,88% 14 5,19% 16 6,07% 18 6,35% 18 5,56% 29 8,77% 21 6,61% 2 9,46% 19 7,19%
CHNO21 Industrial PI-0712A093-01 212 11,81% 186 10,98% 178 10,37% 183 11,02% 195 11,48% 194 11,50% 178 10,84% 195 11,48% 208 12,13% 216 11,98% 191 11,67% 262 14,26%
CHN022 Florida PI-0711A091-01 104 10,26% 114 11,97% 108 11,07% 131 14,32% 111 12,11% 111 11,87% 104 11,23% 9% 8,90% 93 8,53% 92 8,20% 49 4,29% 156 11,14%
CHN024 8va Norte PL-0711A944-01 262 24,24% 247 24,83% 21 23,17% 220 23,15% 189 20,16% 200 20,66% 200 20,56% 225 21,12% 225 21,57% 209 19,42% 196 17,50% 21 17,47%
CHN025 9na Norte P-0711A943-01 289 29,08% 267 26,56% 265 25,57% 253 25.27% 234 24,26% 236 25,77% 241 26,53% 242 26,46% 257 28,12% 211 23,38% 202 24,10% 141 16,78%
CHNO11 Pardo PI-0712A095-01 111 7,40% 80 5,64% mn 543% 57 4,18% 6 0,44% 105 7,20% 102 6,73% 63 4,11% 112 7,67% 4 2,86% 87 6,10% 259 15,01%
CHNO12 Olaya PI-0711A946-01 153 10,57% 129 9,43% 137 9,70% 129 9,33% 128 9,28% 162 11,32% 151 10,61% 165 11,05% 170 11,94% 200 12,29% 132 9,46% 128 8,30%
CHNO13 Humbolt P1-0711A860-01 105 9,19% % 8,75% 83 7,56% 103 9,97% 134 12,38% 142 12,85% 146 13,09% 187 16,08% 144 13,49% 80 7,31% 54 5,51% 69 6,29%
STA121 Coishco 3573276 101 15,97% 103 17,21% 107 16,64% 97 15,07% % 14,41% 114 10,88% 114 8,58% 113 9,73% 125 8,35% 126 9,06% 85 6,34% 133 10,30%
STA122 Santa 3573314 251 15,93% 263 17,51% 247 17,03% 245 16,90% 263 17,83% 252 16,98% 259 17,43% 266 15,83% 253 15,43% 269 15,86% 229 14,79% 248 15,50%
STA123 Coishco 2 Industrial 3573296 12 1,92% 10 2,62% 9 1,73% 9,37 1,81% 9,01 1,70% 1 1,50% 28 1,89% 9 1,20% 24 1,74% 13 1,42% 39 3,01% 39 4,10%
CHS031 8va SUR P1-0802A186-01 319 14,39% 322 15,00% 31 14,44% 300,62 14,57% 387,12 17,50% 328 15,17% 334 15,52% 371 16,61% 307 14,86% 329 14,91% 313 15,80% 397 17,90%
CHS032 Tma SUR PI-0711A866-01 kvl 16,14% 344 17,54% 337 16,97% 313 16,51% 352 17,98% 297 15,14% 33 16,75% 330 16,15% 314 16,07% 356 17,08% 248 13,68% 165 8,05%
CHS033 9na SUR P1-0802A188-01 25 11,71% 2 11,17% 21 10,16% 19 10,20% 25 12,51% 22 10,55% 25 11,44% 22 9,86% 24 11,02% 25 10,31% 22 10,33% 19 7,87%
NEP041 Samanco 03573245 28 5,03% 22 4,59% 21 4,45% 23 5,49% 18 3,83% 3 5,74% 32 3,94% 31 5,64% 29 4,88% 26 4,19% 15 2,42% 4 4,00%
NEP042 Nepefia 03573312 62 7,78% 37 5,42% 3% 6,35% 2 4,59% B 6,05% 3% 6,08% 30 5,03% 48 6,55% 39 6,38% 47 5,43% 59 6,97% 63 6,39%
CAS061 Casma 03573304 199 15,66% 105 8,92% 139 12,38% 118 10,46% 154 13,31% 148 12,13% 122 10,34% 1 13,62% 135 10,71% 8 0,69% 165 13,72% 162 11,96%
CAS062 Puerto Casma 15008932 37 5,12% 36 4,73% 39 5,05% 32 4,81% 31 4,68% 28 4,41% 23 4,33% 19 3,80% 22 3,75% 52 9,88% 26 4,93% 31 4,47%
CAS063 Quillo 03573305 152 11,61% 144 11,63% 155 11,88% 136 13,89% 133 13,85% 137 13,69% 120 10,83% 115 10,64% 136 12,79% 241 17,63% 113 8,25% 149 10,51%
SJC051 San Jacinto 03473863 39 3,91% 30 3,57% 30 3,37% 2 2,98% 41 7,03% B 5,26% 27 4,23% 4 8,00% 10 2,02% 39 6,11% 46 5,11% 35 3,57%
SJC052 Moro-Jimbe 05035916 97 22,42% 90 21,20% 102 24,54% 73 19,16% 48 14,71% 67 19,76% 57 16,67% 73 19,80% 83 22,80% 85 21,66% 89 22,30% 105 24,84%
SJC053 Agroindustrias San Jacinto 03573246 13 1,62% 10 1,39% 17 2,13% 8 1,33% 2 0,58% 1 0,49% 2 0,51% 2 0,54% 5 0,64% 4 0,35% 0 0,01% 0 0,00%
TRAOOL Pescadores 5035910 8 3,52% 7 5,00% 8 3,99% 7 4,14% 3 147% 2 0,46% 10 1,37% 8 2,8% 8 3,10% 6 3,15% 6 3,11% 7 0,98%
TRAOO2 Lacramarca PT-0801A081-01 119 5,81% 101 5,39% 120 5,98% %1 4,96% 9,5 4,95% 17 6,11% 204 9,98% 170 7,99% 178 8,91% 216 9,35% 127 5,81% 110 5,94%
TRA003 Libertad 5035907 107 8,07% 136 11,34% 104 8,49% 7 6,28% 89 7,55% % 7,73% 140 10,63% 174 12,3% 149 11,01% 177 11,87% 172 11,57% 31 1,56%
TRA004 Huascaran 5035915 0 -0,39% 0 -0,39% 0 -0,43% 0 -0,35% -1 -0,65% 0 -0,12% 0 -0,02% 0 -0,13% -1 -0,36% -1 -0,44% 0 -0,36% -1 0,17%
TRA005 San Juan 5035905 234 10,66% 252 12,42% 254 12,31% 1mn 9,23% 134 7,04% 161 8,22% 259 12,26% 176 8,20% 213 9,88% 293 12,04% 286 12,42% 470 15,57%
TRAOO6 Meiggs 5035911 19 3,76% 14 4,09% 18 3,99% 19 5,54% 12 3,24% 11 1,69% 55 4,48% 55 13,38% 15 4,42% 25 7,76% 80 20,14% 18 2,73%
TRA007 Banchero 5035906 1 -0,16% 2 -0,99% 3 1,21% 0 0,25% -1 -0,56% 0 0,02% 0 -0,01% 0 -0,06% -3 -0,55% -1 -0,18% -1 -0,19% 21 3,71%
PALO91 Pallasca SIM 1 7,14% 0 1,87% 2 8,41% 0 1,45% -1 -3,59% 1 3,81% 3 11,89% 2 9,86% 0 2,07% 0 0,86% -3 -22,13% 1 4,60%
PAL092 Conchucos - Pampas 3573287 74 22,66% 27 9,54% 51 19,38% 17,26 6,24% 14,44 6,87% 18 6,37% 17 7,80% B 15,62% 9 4,56% 1 1,31% -15 -25,63% 17 15,62%
PAL094 Llapo 3573257 29 14,83% 3 -23,69% AU -25,54% 8 4,70% 4 2,34% 6 3,64% 6 3,71% 8 4,44% 7 4,49% 1 0,60% -32 -31,98% 8 5,13%
HUAO81 Huarmey 3573153 73 9,06% 74 9,65% 7 10,73% 82 11,25% 9 13,51% 105 13,61% 120 15,58% 74 10,00% 85 11,52% 9% 12,09% 9 13,87% 113 14,22%
HUA083 Puerto Huarmey 3573253 36 7,94% 27 6,92% 40 10,98% 31 8,33% 32 9,83% 30 9,16% 28 9,18% 27 9,51% 2 8,71% 3 7,76% 3 8,82% 4 8,59%
HUA084 Puerto Culebras 3573238 13 3,02% AU 8,28% 8 2,13% 47 1,20% 11,0 2,70% 16 4,53% 52 14,10% 50 13,04% 83 11,17% B 11,40% 138 35,15% 72 17,33%
HUA082 PSE Huarmey 5035881 12 9,40% 16 12,86% 14 12,28% 18,61 16,71% 329 3,58% 14,66 15,15% 31,66 27,39% 13 12,43% 6 6,32% 7 7,03% 9 8,90% -1 -0,71%
TOTAL UU.NN. Chimbote| 364162 | 11,22% |3329.21 | 11,16% | 3329,46 | 10,96% | 305055 | 10,64% | 310064 | 1081% | 325234 | 10,69% | 357241 | 10,49% | 360005 | 11,28% | 348580 | 10,82% | 358512 | 10,59% | 3281,80 | 9.98% | 3747,39 | 9,97%




Pérdidas en MWh y % por Alimentadores UU.NN. Chimbote - 2015

Alimentador dic-15 nov-15 oct-15 sep-15 ago-15 jul-15 jun-15 may-15 abr-15 mar-15 feb-15 ene-15
Mr forbre delAMT Medior i s i Pérdidas . oo | Pérdidas . .| Pérdidas . .| Pérdidas | % | Pérdidas foim Pérdidas . oo | Pérdidas % Pérdidas . .. | Pérdidas % | Pérdidas |, . .
Pérdidas (MWh) (% Pérdidas |Pérdidas (MWh) (% Pérdidas (MWh) % Pérdidas| (W) % Pérdidas’ (MWh) % Pérdidas (MWh) | Pércidas | (Mwh) % Pérdidas (MWh) % Pérdidas (MWh) | Pérdidas | (MWh) % Pérdidas (Mwh) | perdidas | (Mwh) % Pérdidas
CHU07L Cambio Puente 03473860 1747 7,61% 12,62 5,85% 17,29 7,73% 20 9,19% 19 8,48% 14 6,51% 13 5,71% 19 7,89% 23 9,44% 17 6,45% 12 5,89% 21 8,20%
CHNO2L Industrial PI-0712A093-01 | 242,35 12.87% 21549 12,18% 204,17 14,62% 229 12,90% 257 14,21% 219 | 1219% | 233 12,91% 234 12,45% 248 1316% 250 12,71% 24 | 1250% 244 12.92%
CHN022 Florida PHO7LLA091-0L 25,45 5,56% 57,29 13.24% 99,96 21,13% 65 1513% 105 2,03% 71 15,80% 83 8,93% 67 6,92% 58 5.71% 60 5,69% 109 | 106% 135 12,61%
CHNO24 8ia Norte PHOTLLA440L | 15275 16,74% 4350 5,01% 46,86 5,220 138 12,93% 135 1453% 00 | 11,26% | 125 13,60% 158 15,90% 150 14,71% 182 16,09% 190 | 17,69% 280 24,85%
CHNO25 9na Norte PHOTILA430L | 261,41 24,78% 261,48 24,66% 282,86 25,05% 260 24,26% 213 25,46% a5 | 258% | 269 26,61% 327 31,27% 218 28,16% 201 26,75% 24| 24.22% 288 28,02%
CHNOLL Pardo PHOTI2000501 | 240,21 14,80% 172,50 11,58% 142,68 9,35% 154 10,36% 152 10,23% 119 7,86% 164 10,24% 143 8,76% 155 9,82% 175 10,20% 109 7,4% 123 7,84%
CHNOL2 Olaya PHOTLLA4G0L | 184,62 11,61% 183,75 12,39% 221,63 14,75% 183 12,33% 218 14,08% 207 | 1356% | 199 13.16% 208 16,19% 2 14,75% 256 15,83% 193 | 1343% 146 10,19%
CHNO13 Humbolt PHOTIIABB00L | 237,48 19,25% 181,57 15,73% 166,02 14,15% 145 12,85% 1 14,73% 159 | 134% | 150 12,59% 202 13,2% 156 12,86% 187 14,28% 139 | 11,64% 148 12,05%
STAL2L Coishco 3573276 97,03 9,69% 82,57 8,99% 102,80 1353% 75 10,19% 111 15,84% 105 | 1531% 95 13.19% 143 14,11% 196 12,60% 119 16,57% % 14,86% 110 14,74%
STAL2 Santa 3573314 210,85 16,19% 243,80 16,19% 258,53 16,45% 248 16,11% 216 17,48% %0 | 159% | 264 16,09% 216 15,20% 4 15,69% 297 1691% 51| 1609% am 16,94%
STAL23 Coishco 2 Industrial 3573296 38,8 2,93% 27,41 2,95% 14,16 5,45% 13 3,18% 59 3,69% 5 3,92% 6 3,54% 13 2,09% 2% 1,55% 6 4,03% 9 2,01% 10 2,2%
STAL24 Coishco Puerto 15008929 12 0,57% 349 1,26% 5,58 2,36% 092 -0,94% 094 -0,26% 4 -1,30% 4 0,87% 4 0,58% 7 0,69% 23 5,37%
CHS03L 8ia SUR PH0S02A186:0L | 29351 13,15% 259,90 12,13% 331,29 14506 | 30863 | 142% | 3428 | 1547% 323 | 1449% | 299 1353% 354 15,37% 4 12,48% 259 11,69% 306 | 1424% 371 16,81%
CHS032 7ma SUR PHOTLLABG60L | 330,66 15,66% 320,01 15,85% 327,00 1552% 325 16,18% 316 15,88% 308 | 147% | 292 1412% 29 13,50% 263 12,70% 309 14,81% 205 | 1534% 325 16,50%
CHS033 9na SUR PI-0802A188-01 22,9 9,32% 21,80 12,08% 30,63 13,08% 37 16,00% 30 13,26% 40 17,31% 30 12,61% 36 14,38% 34 14,06% 20 8,22% 21 9,67% 29 13,19%
NEP04L Samanco 03573245 34,62 4,70% 35,37 4,88% 3358 7,16% i 4,13% % 5.37% 2 5,08% 19 4,01% 4 5,05% 0 4,9%% 8 1,46% 17 3,16% 2P 4,86%
NEP042 Nepefia 03573312 6158 7,13% 51,48 5,79% 52,99 6,67% & 6,19% 3 553% 4“ 6,28% 3% 5,89% 54 717% 3 4,60% 65 8,02% 51 6,29% 3 6,36%
CAS06L Casma 3474049 79,16 6,38% 87,57 7,49% 115,51 9,38% 9 8,15% 155 12,62% 152 | 1226% | 167 1361% 188 14,10% 164 11,93% 310 21,3%% 166 | 1311% 185 1391%
CAS062 Puerto Casma 15008932 1835 3,83% 20,30 3,59% 28,34 4,09% 28 4,19% 2% 4,54% % 4,75% % 4,93% % 4,72% 2 5,00% 4 5,82% 3 5,06% 23 5,33%
CAS063 Quillo MJ-1400A66004| 140,10 10,68% 142,46 1287% 156,39 11,93% 138 14,20% 118 13,61% 04| 1278% | 103 10,00% 138 12,48% 107 8,36% 148 1047% 76 5,86% 82 5,95%
CASO64 Tortugas MJ-1409A661-04 6,15 5,84% 115 1,39% 711 8,10% 4 4,85% 4 5,38% 9 9,02% 0 #DVIO! 0 #DIV/O! 0 #DIV/O! 0 #DVI0! 0 #DIV/O! 0 #DVIO!
30051 San Jacinto 03473863 29,06 3,20% 29,74 3,07% 34,86 3,48% 27 341% 23 4,60% 19 4,42% 15 3,25% 30 6,72% 11 2,17% % 3,44% 2% 3,42% 39 4,34%
§1C052 Moro-Jimbe 05035916 9031 23,24% 90,03 21,68% 12034 25,66% 89 20,68% 87 21,38% 80 21,62% 63 17,72% 8 22,51% 67 16,40% 9% 2351% 80 20,45% 83 20,19%
SJC053 | Agroindustrias San Jacinto | 03573246 424 3,15% 2,07 2,12% 9,14 3,78% 9 4,80% 17 1,99% 18 1,78% 10 0,99% 19 1,54% 14 1,39% 12 1,24% 9 1,65% 16 2,30%
TRAQOL Pescadores 5035910 55,05 7,87% 21,73 3,84% 5,92 251% 13 3,70% 6 2,39% 9 541% 11 5,95% 9 1,45% 17 0,92% 7 2,57% 6 2,35% 7 4,13%
TRAGD2 Lacramarca PT-0801A081-01 | 161,13 7,34% 132,81 6,11% 220,20 1055% | 2381 9,79% 1880 8,27% 205 9,82% 168 8,38% 214 9,82% 240 10,12% 24 9,20% 138 6,47% 134 6,73%
TRAO03 Libertad 5035907 176,50 12,34% 18094 1338% 195,04 14,58% 198 13,89% 193 14,12% 185 | 1405% | 167 1287% 165 12,23% 201 14,18% 209 13,60% 64 4,91% 110 8,08%
TRA004 Huascardn 5035915 5,64 0,88% 329 0,84% 0,32 -0,31% 0 -047% 0 -0,48% 0 -0,52% 0 -0,34% 0 -0,09% 3 0,16% 0 -0,18% 0 0,07% 0 -0,26%
TRAQ05 San Juan 5035905 434,62 16,81% 450,04 18,90% 462,90 19,35% 346 15,28% 376 16,68% 387 | 1675% | 361 15,37% 360 14,62% 364 15,38% 313 12,56% 21| 1018% 211 9,47%
TRAO06 Meiges 5035911 80,66 4,55% Q1 2,98% 4031 3,86% 2 767% 39 3,69% 50 5.20% 59 1354% 59 6,55% 66 3,01% 61 10,65% 17 3,48% 5 10,44%
TRAO7 Banchero 5035906 6,55 0,68% 528 0,78% 0,16 0,06% 0 0,13% 1 -0,24% 0 0,15% -1 0,26% -1 0,12% 1 0,03% -1 0,2% 0 0,14% 0 0,04%
PALO91 Pallasca SIM 715 28,58% 5,00 19,32% 351 -21,33% 1 -6,48% 5 -32,01% 1 6,08% 1 3,60% 1 2,83% 2 8,37% 4 19,78% 2 -10,12% 1 4,11%
PAL092 Conchucos - Pampas 3573287 3112 11,66% 36,27 14,24% 251 1,14% 333 152% 24,97 7,00% 9 272% 8 2,69% 3% 9,05% 3 0,8% 3 0,78% i 4,18% 3% 12,08%
PAL094 Llapo 3573257 1571 8,80% 1826 10,06% 253 1,48% 4 2,20% 30 -21,18% 4 221% 3 170% 30 2,01% 12 -8,05% 3 2,08% 3 2,05% 5 3.23%
HUAQBL Huarmey 3573153 83,54 10,18% 8372 10,30% 110,00 12,86% 85 10,79% 69 9,13% 87 11,00% 51 6,73% 48 5,84% I 5,14% 146 16,31% n 9,68% 87 10,11%
HUA083 Puerto Huarmey 3573253 15,62 4,15% 2345 7,13% 29,63 8,40% 29 8,30% 32 9,12% 34 10,65% 26 9,00% 32 8,69% 28 6,64% 36 7,18% 30 6,74% 40 8,49%
HUAQB4 Puerto Culebras 3573238 14,4 9,18% 1193 2,95% 15,19 3,56% 88 1,92% 46,4 10,38% 2 7.87% -1 -0,26% 0 0,11% 5 17,30% 2% 8,20% 10 3,06% 6 1,60%
HUAQB2 PSE Huarmey 5035881 401 3,87% 1010 9,72% 7,9 7,94% 451 4,00% 252 -2,98% 364 | -421% | 1050 | 1028% 9 8,92% 10 8,63% 16 13,69% £ 28,28% 4 3,38%
TOTAL UUNN. Chimbote| 400832 | 1096% | 359196 | 1060% | 396334 | 1232% | 367364 | 1168% | 384289 | 1226% | 368129 | 11,89% | 351422 | 1139% | 396240 | 1L07% | 389843 | 897% | 421041 | 1210% | 327224 | 1042% | 371998 | 1144%




ANEXO N° 04
CALCULO DE PERDIDAS DE ENERGIA POR CONEXIONES
CLANDESTINAS MASIVAS (INVASIONES)



e Localizacion de subestaciones, en frontera con zonas de invasiones con alto indice de pérdidas




e Balances de energia a nivel de subestaciones de distribucion, localizados en frontera

con zonas de invasiones.

AH LAS DELICIAS
Suma de Suma de Suma de Suma de Suma de
Suma de Suma de ) . .
SED Totalizador Alumbrado Energia ConsumoCli Num Perdida Porc
Distribuida entes Clientes Energia Perdida
CH1921
NUEVO CHIMBOTE / AH LAS DELICIAS
201401 9876 710 9166 3313 118 5853 64
201402 11178 639 10539 3518 118 7021 67
201403 10062 671 9391 3083 118 6308 67
201404 11961 824 11137 3310 118 7827 70
201405 11079 782 10297 3427 119 6870 67
201406 10428 814 9615 3314 119 6301 66
201407 12774 730 12044 3420 119 8624 72
201408 10875 700 10175 3181 119 6994 69
201409 11750 752 10998 3204 119 7794 71
201410 10598 685 9913 3118 119 6795 69
201411 12303 663 11640 3344 119 8296 71
201412 12014 722 11292 3413 119 7879 70
Promedio 11 242 724 10 517 3304 7 213
CH1923
NUEVO CHIMBOTE / AH LAS DELICIAS
201401 11107 982 10125 5267 166 4858 48
201402 11897 1331 10 566 5341 166 5225 49
201403 10512 1252 9260 5356 166 3904 42
201404 11157 1208 9949 5082 167 4867 49
201405 11634 1228 10 406 5042 167 5364 52
201406 11871 1147 10724 5415 167 5309 50
201407 13627 1148 12479 5501 167 6978 56
201408 13172 1132 12 040 6406 168 5634 47
201409 12 000 1103 10897 4754 169 6143 56
201410 11334 1174 10160 5591 169 4569 45
201411 8964 1196 7768 5110 169 2659 34
201412 9378 1272 8106 5825 170 2281 28
Promedio 11 388 1181 10 207 5391 4 816
CH1925
NUEVO CHIMBOTE / AH LAS DELICIAS
201401 7272 1021 6252 4511 141 1741 28
201402 7575 1022 6554 5009 141 1545 24
201403 8871 1019 7852 4593 141 3259 42
201404 9978 1195 8783 4848 141 3935 45
201405 7911 1009 6902 4870 141 2032 29
201406 11247 1006 10241 4584 141 5657 55
201407 9204 1008 8196 4860 141 3336 41
201408 9036 1019 8017 4486 141 3531 44
201409 10248 1065 9183 4723 141 4460 49
201410 10179 1161 9018 4779 141 4239 47
201411 9939 1134 8805 5262 141 3543 40
201412 11970 1232 10738 5427 141 5311 49

Promedio 9453 1074 8378 4829 3549



AH LOS LICENCIADOS

Sumade Sumade Suma de Sumade Suma de

Sumade Suma de

SED Totalizador Alumbrado Energia ConsumoCli Num Perdida Porc
Distribuida [IES Clientes Energia Perdida
CH1900
NUEVO CHIMBOTE / AH LOS LICENCIADOS
201401 6952 656 6296 3562 115 2734 43
201402 7020 691 6329 3580 115 2749 43
201403 6920 680 6241 3643 115 2598 42
201404 7124 643 6481 3973 115 2508 39
201405 7760 662 7099 4222 115 2877 41
201406 7968 657 7311 4150 115 3161 43
201407 8068 655 7413 4622 115 2790 38
201408 7 696 664 7033 4215 115 2818 40
201409 9046 771 8276 4386 115 3890 47
201410 8004 721 7283 4283 115 3000 41
201411 8498 776 7722 4553 115 3169 41
201412 8318 724 7594 3739 115 3855 51
Promedio 7781 691 7 090 4077 3012
CH1901
NUEVO CHIMBOTE / AH LOS LICENCIADOS
201401 3345 690 2655 1996 83 659 25
201402 3819 723 3096 2102 83 994 32
201403 4023 712 3311 2211 83 1100 33
201404 4164 672 3492 2353 83 1139 33
201405 4157 698 3459 2383 83 1076 31
201406 4121 692 3428 2288 83 1140 33
201407 4034 687 3347 2266 84 1081 32
201408 3932 690 3241 2245 84 996 31
201409 4364 792 3572 2233 84 1339 37
201410 4001 751 3250 2173 84 1077 33
201411 4098 529 3569 2188 84 1381 39
201412 4507 529 3978 2011 84 1967 49

Promedio 4047 680 3 366 2204 1162



AH LADERAS DEL SUR

Sumade Sumade Suma de Sumade Suma de

Sumade Suma de

SED Totalizador Alumbrado Energia ConsumoCli Num Perdida Porc
Distribuida [IES Clientes Energia Perdida
CH1902
NUEVO CHIMBOTE / AH LADERAS DEL SUR
201401 7150 1027 6123 4307 164 1816 30
201402 7 006 1084 5922 4257 164 1665 28
201403 7184 1066 6118 4314 164 1804 29
201404 7448 1007 6441 4630 164 1811 28
201405 7893 1042 6851 4745 164 2106 31
201406 8154 1037 7118 4833 164 2285 32
201407 8697 1040 7657 5239 164 2418 32
201408 8538 1047 7491 5063 164 2428 32
201409 9462 1213 8249 5110 164 3139 38
201410 8880 1132 7748 5095 164 2653 34
201411 8985 1170 7 815 4842 164 2973 38
201412 8571 1133 7438 4549 164 2889 39
Promedio 8 164 1083 7 081 4749 2332
CH1903
NUEVO CHIMBOTE / AH LADERAS DEL SUR
201401 9726 1306 8420 3403 148 5017 60
201402 10548 1375 9173 3565 148 5608 61
201403 10770 1354 9416 3634 148 5782 61
201404 10827 1281 9547 3677 148 5870 61
201405 10554 1322 9232 3730 148 5502 60
201406 10854 1307 9547 3830 148 5717 60
201407 10 686 1311 9375 3924 148 5451 58
201408 10710 1306 9404 4010 148 5394 57
201409 12081 1519 10 562 4124 148 6438 61
201410 11520 1436 10084 3904 148 6180 61
201411 12 696 1530 11166 3929 148 7237 65
201412 12471 1406 11065 3895 148 7170 65

Promedio 11120 1371 9749 3 802 5947



AH LOS CONSTRUCTORES

Suma de Sumade Suma de Suma de Sumade

Suma de Suma de

SED ) Energia ConsumoCli Num Perdida Porc
Totalizador Alumbrado . .~ . . ) )
Distribuida entes Clientes Energia Perdida
CH2104
NUEVO CHIMBOTE / AH LOS CONSTRUCTORES L 01
201401 3454 771 2684 1869 82 815 30
201402 3389 712 2677 1723 82 954 36
201403 3402 738 2664 1696 82 968 36
201404 3861 893 2968 1696 82 1272 43
201405 3621 826 2795 1644 82 1151 41
201406 3926 863 3063 1771 83 1292 42
201407 3747 879 2868 1714 83 1154 40
201408 3649 799 2849 1628 84 1221 43
201409 4142 855 3287 1808 84 1479 45
201410 3631 708 2923 1729 84 1194 41
201411 4109 701 3409 1855 84 1554 46
201412 4467 740 3727 1835 84 1892 51
Promedio 3783 790 2993 1747 1246
CH2105
NUEVO CHIMBOTE / AH LOS CONSTRUCTORES O 01
201401 4248 618 3631 2608 92 1023 28
201402 4115 563 3552 2536 92 1016 29
201403 4028 586 3442 2459 92 983 29
201404 4087 717 3370 2509 92 861 26
201405 3801 676 3126 2313 92 813 26
201406 3752 730 3022 2281 92 741 25
201407 3604 682 2922 2147 92 775 27
201408 3711 620 3091 2230 92 861 28
201409 4108 667 3441 2358 92 1083 31
201410 4179 620 3559 2408 92 1151 32
201411 4204 640 3565 2324 92 1241 35
201412 4918 689 4229 2496 92 1733 41
Promedio 4063 651 3412 2389 1023
CH2106
NUEVO CHIMBOTE / AH LOS CONSTRUCTORES R 27
201401 9948 708 9240 2498 105 6742 73
201402 8233 1108 7125 2673 105 4452 62
201403 7918 1560 6357 2639 105 3718 58
201404 7658 1477 6181 2579 108 3602 58
201405 7638 1140 6498 2704 108 3794 58
201406 7472 1296 6175 2823 108 3352 54
201407 7191 1319 5872 2487 108 3385 58
201408 7397 1311 6086 2379 108 3707 61
201409 7104 1278 5826 2411 108 3415 59
201410 7137 1386 5751 2658 109 3093 54
201411 8570 1460 7110 2893 109 4217 59
201412 10078 1423 8655 2921 109 5734 66
Promedio 8029 1289 6740 2639 4101
CH2107
NUEVO CHIMBOTE / AH LOS CONSTRUCTORES A2 13
201401 10997 856 10141 4414 123 5727 56
201402 12 436 1217 11219 4046 123 7173 64
201403 8987 1112 7876 3293 124 4583 58
201404 9865 891 8974 3483 124 5491 61
201405 10328 1034 9294 3573 124 5721 62
201406 10418 1031 9387 3808 124 5579 59
201407 10589 1023 9566 3742 124 5824 61
201408 10057 997 9060 2957 124 6103 67
201409 9178 1042 8136 3384 124 4752 58
201410 9024 1066 7958 3320 124 4638 58
201411 10201 1156 9045 3628 125 5417 60
201412 10100 1188 8912 3290 125 5622 63

Promedio 10 182 1051 9130 3578 5552



AH LOS CONQUISTADORES

Suma de Suma de Suma de Suma de Suma de
Sumade Sumade

Totalizador Alumbrado Energia ConsumoCli Num Perdida Porc
Distribuida entes Clientes Energia Perdida
CH2093
NUEVO CHIMBOTE / AH LOS CONQUISTADORES H 18
201401 5225 1330 3895 2 855 151 1040 27
201402 5753 1381 4372 2988 151 1384 32
201403 5826 1356 4470 3091 151 1379 31
201404 5558 1270 4288 3333 151 955 22
201405 5726 1297 4429 3353 151 1076 24
201406 5534 1314 4220 3497 151 723 17
201407 5839 1232 4608 3396 151 1212 26
201408 6175 1332 4843 3246 151 1597 33
201409 7373 1550 5824 3470 151 2354 40
201410 5989 1305 4685 3265 151 1420 30
201411 6509 1143 5366 3312 151 2054 38
201412 6075 1367 4708 3033 151 1675 36

Promedio 5965 1323 4 642 3237 1406



e Resumen de balances por SED’s y calculo de pérdidas mensuales, por hurto masivo.

Analisis de SED con Hurto Masivo de Energia en MWh

Localidad Energiade Alumbrado Energia  Consumo Pérdidas % ppoir:f:;) 2onas de Hurto
Totalizador  Publico  Distribuida Clientes  Energia  Pérdidas .
\YEN e}
CH1921 AH Las Delicias Il Etapa 11,24 0,72 10,52 3,30 7,21 68,59% 6,68 AA.HH. Isla Blanca
CH1923 AH Las Delicias Il Etapa 11,39 1,18 10,21 5,39 4,82 47,18% 4,46 AA.HH. Villa Atahualpa
CH1925 AH Las Delicias Il Etapa 9,45 1,07 8,38 4,83 3,55 42,36% 3,29 AA.HH. Villa Atahualpa
CH1900 AH Los Licenciados 7,78 0,69 7,09 4,08 3,01 42,49% 2,79 AA.HH. Mirador de las lomas
CH1901 AH Los Licenciados 4,05 0,68 3,37 2,20 1,16 34,53% 1,08 AA.HH. Las lomas de San Luis
CH1902 AH Laderas del Sur 8,16 1,08 7,08 4,75 2,33 32,94% 2,16 AA.HH. Las lomas de San Luis
CH1903 AH Laderas del Sur 11,12 1,37 9,75 3,80 5,95 61,00% 5,51 AA.HH. Isla Blanca
CH2104 AH Los Constructores 3,78 0,79 2,99 1,75 1,25 41,62% 1,15 AA.HH Tierra Prometida, Jehova Gire
CH2105 AH Los Constructores 4,06 0,65 3,41 2,39 1,02 29,99% 0,95 AA.HH Tierra Prometida, Jehova Gire
CH2106 AH Los Constructores 8,03 1,29 6,74 2,64 4,10 60,85% 3,80 AA.HH Tierra Prometida, Jehova Gire
CH2107 AH Los Constructores 10,18 1,05 9,13 3,58 5,55 60,81% 5,14 AA.HH Tierra Prometida, Jehova Gire
CH2093 AH Los Conquistadores 5,97 1,32 4,64 3,24 1,41 30,28% 1,30 AA.HH Tierra Prometida, Jehova Gire

Nota: Los consumos son considerados como promedio de 12 meses.



ANEXO N° 05
EVALUACION DE PERDIDAS DE ENERGIA POR CONEXIONES
CLANDESTINAS MASIVAS (INVASIONES) POST INSTALACION DE
SUMINISTROS PROVISIONALES



La Instalacién de 2 Suministros provisionales, en el mes de febrero del 2015, para la venta en bloque en el AA.HH. Tierra Prometida, se vio

reflejado con la reduccién de pérdidas de las SED CH2106 —CH2107

CH2106 Volumen de Pérdidas de Energia (kWh )- CH2106
NUEVO CHIMBOTE / AH LOS CONSTRUCTORES R 27 8000
201401 9948 708 9240 2498 105 6742 73 7000 0%
201402 8233 1108 7125 2673 105 4452 62 6000 5565

201403 7918 1560 6357 2639 105 3718 58 5000 452
201404 7658 1477 6181 2579 108 3602 58 2000 371836023 7 3557 33857 3415 o
201405 7638 1140 6498 2704 108 3794 58 3000
201406 7472 129 6175 2823 108 3352 54 2000 o2 L0120 1055 L 1081008 15, 006
201407 7191 1319 5872 2487 108 3385 58 1000
201408 7397 1311 6086 2379 108 3707 61 o
N N2 > » Q $ Ol N v > $ ol \ S “d v
ot s ame  em e 100 s it R P R
201411 8570 1460 7110 2893 109 4217 59 Periodo
201412 10078 1423 8655 2021 109 5734 66
201501 9977 1325 8652 3087 110 5565 64 P .
201502 5630 1001 4629 2916 110 1713 37 % de Pérdidas de Energia - CH2106
201503 5293 1212 4081 2740 110 1341 33 80
201504 5020 1207 3814 2842 110 972 25 70
201505 5422 1108 4314 2916 110 1399 2 0
201506 5114 1108 4006 2782 110 1223 31 so
201507 5495 1471 4024 2989 111 1035 2 “
201508 5006 1290 3716 2949 112 767 21 30
201509 5178 1294 3884 2866 112 1018 26 o
201510 5265 1301 3964 2916 112 1048 2 0
201511 4701 1108 3593 2856 112 737 21 0 NP o o @ o N NP SR 0§ o 8~ o
201512 4927 1118 3809 2903 112 906 24 P wa»"“b &5 w&"@ m&“@ FEFSSE S W&"‘P F &g F S
Promedio_14 8029 1289 6740 2639 4101 61 Periodo
Promedio_15 5586 1212 4374 2897 1477 34
CH2107 Volumen de Pérdidas de Energia (kWh )- CH2107
NUEVO CHIMBOTE / AH LOS CONSTRUCTORES A2 13 8000 7173
201401 10997 856 10141 4414 123 5727 56 7000
201402 12436 1217 11219 4046 123 7173 64 6000 54915721 5579 5 82 54175622
201403 8987 1112 7876 3293 124 4583 58 5000
201404 9865 891 8974 3483 124 5491 61 2000
201405 10328 1034 9294 3573 124 5721 62 3000
201406 10418 1031 9387 3808 124 5579 59 2000
201407 10589 1023 9566 3742 124 5824 61 1000
201408 10057 997 9060 2957 124 6103 67 0
> v > $ S O o Qv 3 v < $ o Q Ol 2 “
oo oow  doe  gwms  awo e sem o R S e
201411 10201 1156 9045 3628 125 5417 60 Periodo
201412 10100 1188 8912 3290 125 5622 63
;gix; z ;ﬁ 3:; Z;g; ; igi ﬁ; : 2:3;2 if; % de Pérdidas de Energia- CH2107
201503 5991 910 5081 2670 125 2411 47
201504 5332 852 4480 2441 126 2039 46
201505 5360 1144 4216 2577 126 1639 39
201506 4653 %1 3692 2680 126 1012 27
201507 4677 1141 3536 2600 127 936 26
201508 4445 1091 3354 2574 127 780 23
201509 4681 948 3733 2797 127 936 2
201510 482 824 4002 2760 127 1242 31
201511 4377 792 3585 2437 127 1148 2
201512 4502 915 3587 2384 127 1203 34
Promedio_14 10182 1051 9130 3578 5552 61

Periodo

Promedio_15 5233 957 4276 2612 1664 39



La Instalacién de 2 Suministros provisionales, en el mes de agosto y noviembre del 2015, para la venta en bloque en el AA.HH. Lomas de San Luis,

se vio reflejado con la reduccion de pérdidas de las SED CH1901 —CH1902.

CH1901
NUEVO CHIMBOTE / AH LOS LICENCIADOS

201401 3,345 690 2,655 1,99 83 659
201402 3,819 723 3,06 2,102 83 994
201403 4,023 712 3311 2211 83 1,100
201404 4,164 672 3,492 2,353 83 1,139
201405 4,157 698 3,459 2,383 83 1,076
201406 4,121 692 3,428 2,288 83 1,140
201407 4,034 687 3,347 2,266 84 1,081
201408 3,932 690 3241 2,245 8 996
201409 4,364 792 3,572 2,233 8 1,339
201410 4,001 751 3,250 2173 84 1,077
201411 4,098 529 3,569 2,188 8 1,381
201412 4,507 529 3,978 2,011 8 1,967
201501 4,682 508 4,174 2,383 83 1,791
201502 4,245 690 3,554 2,288 83 1,266
201503 4,155 690 3,465 2,266 8 1,199
201504 4,050 690 3,360 2,245 8 1,115
201505 4,495 79 3,699 2,233 8 1,466
201506 4,121 753 3,368 2173 8 1,195
201507 4,221 531 3,690 2,188 8 1,502
201508 4,043 539 3,504 2,011 8 1,493
201509 3,495 660 2,835 2,038 84 797
201510 3,791 786 3,005 2,216 8 789
201511 3,518 601 2,916 2,242 8 674
201512 3,344 605 2,738 2,012 8 726

Promedio_14 4,047 680 3,366 2,204 1,162

Promedio_15 4,013 654 3,359 2,191 1,168

AH LADERAS DEL SUR

Sumade Sumade Sumade Sumade
Sumade  Sumade " - "

SED " Energia ConsumoCli Num Perdida
Totalizador Alumbrado .~ ° " "

Distribuida entes Clientes Energia

CH1902
NUEVO CHIMBOTE / AH LADERAS DEL SUR

201401 7,150 1,027 6,123 4,307 164 1,816
201402 7,006 1,084 5,922 4,257 164 1,665
201403 7,184 1,066 6,118 4,314 164 1,804
201404 7,448 1,007 6,441 4,630 164 1,811
201405 7,893 1,042 6,851 4,745 164 2,106
201406 8,154 1,037 7,118 4,833 164 2,285
201407 8,697 1,040 7,657 5,239 164 2,418
201408 8,538 1,047 7,491 5,063 164 2,428
201409 9,462 1,213 8,249 5110 164 3,139
201410 8,880 1,132 7,748 5,095 164 2,653
201411 8,985 1,170 7,815 4,842 164 2,973
201412 8,571 1,133 7,438 4,549 164 2,889
201501 8,131 1,122 7,009 4,802 164 2,206
201502 8,399 937 7,463 4,891 164 2,571
201503 8,959 1,045 7,913 5,302 164 2,611
201504 8,795 1,107 7,688 5124 164 2,564
201505 9,747 1,203 8,544 5,172 164 3,372
201506 9,147 1,102 8,045 5,157 164 2,889
201507 0955 1,160 8,095 4,901 164 3,194
201508 8,829 1,139 7,690 4,604 164 3,086
201509 8,088 1,031 7,057 4,447 164 2,610
201510 8,510 956 7,554 4,656 166 2,898
201511 8,417 993 7,424 5,772 166 1,652
201512 8,208 1,013 7,195 5,923 166 1,272
Promedio_14 8,164 1,083 7,081 4,749 2,332

Promedio_15 8,707 1,067 7,640 5,063 2,577

Suma de

Porc
Perdida

Volumen de Pérdidas de Energia (kWh )- CH1901

1,502 1,493
1139 1,140
g4 1100 1,076 1,081 g

1000 659 674 726

3 Ol Q S
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Periodo

% de Pérdidas de Energia - CH1901
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La Instalacion de 1 Suministro provisional, en el mes de octubre del 2015, para la venta en bloque en el AA.HH. Isla Blanca, se vio reflejado con la

reduccion de pérdidas de la SED CH1903.

CH1903 Volumen de Pérdidas de Energia (kWh )- CH1903
NUEVO CHIMBOTE / AH LADERAS DEL SUR 8000 72377170 2359 7250
201401 9726 1306 8420 3403 148 5017 60 7000 6438 ¢ 150 54 6657
201402 10548 1375 9173 3565 148 5608 61 6000 5opp > 008" /20705502571 5 451 5 304
201403 10770 1354 9416 3634 148 5782 61 5 000
201404 10827 1281 9547 3677 148 5870 61 2000
201405 10554 1322 9232 3730 148 5502 60 2000
201406 10854 1307 9547 3830 148 5717 60 2000 611 ! 5%
201407 10686 1311 9375 3924 148 5451 58 1000
201408 10710 1306 9404 4010 148 5394 57 0
201409 12081 1519 10562 4124 148 6438 61 S A N T S S VISV SRS o & @ S >
201410 11520 1436 10084 3904 148 6180 61 19“’@ @”@ «&”§ «&“’ug @“’@ @”"Q «&”@ 19“’@ '9"@ «&”Q 19“’& '9“’& '»5@ «&“"Q 19“5’0 ,9,39"&@ 19“3’&'9@ «&”‘p «&“?@ '9“5?' w@& «&@
201411 1269 1530 11166 3929 148 7237 65 periodo
201412 12471 1406 11065 3895 148 7170 65
201501 11682 1352 10330 3788 148 6542 63 . 3
201502 10985 1257 9728 3890 148 5839 60 % de Pérdidas de Energia - CH1903
201503 10815 1321 9494 3985 148 5509 58 Togoe 6L 6l g e gy o, 61 B o o 8 g e e o % ™
201504 10840 1309 9531 4073 148 5458 57 60
201505 12027 1521 10506 4088 148 6418 61 s0
201506 11659 1446 10213 3965 148 6248 61 o o
201507 12850 1500 11349 3990 148 7359 65 s
201508 12622 1416 11206 3956 148 7250 65 "
201509 11586 1257 10329 3672 148 6657 64
201510 9717 1386 8331 3606 149 4725 57 10
201511 7093 1258 5835 4224 149 1611 28 . P P P PP PP PP IR PP LIPS DD
201512 7278 1226 6052 4166 149 1886 31 «&& «&”@ &t S m&& S A A A
Promedio_14 11120 1371 9749 3802 5947 61 Periodo

Promedio_15 10763 1354 9 409 3950 5459 58



Analisis de SED con Hurto Masivo de Energia en MWh - Post Instalacidon de 5 Suministros Provisionales

Localidad Energia de Alumbrado Energia  Consumo Pérdidas % ppoiriljftso 2onas de Hurto
Totalizador  Publico  Distribuida Clientes  Energia  Pérdidas )
Masivo
CH1921 AH Las Delicias Il Etapa 11,99 0,73 11,26 3,63 7,63 67,78% 7,07 AA.HH. Isla Blanca
CH1923 AH Las Delicias Il Etapa 10,91 1,24 9,67 5,57 4,09 42,34% 3,79 AA.HH. Villa Atahualpa
CH1925 AH Las Delicias Il Etapa 9,57 1,06 8,51 4,77 3,73 43,90% 3,46 AA.HH. Villa Atahualpa
CH1900 AH Los Licenciados 8,69 0,69 8,01 4,23 3,78 47,17% 3,50 AA.HH. Mirador de las lomas
CH1901 AH Los Licenciados 4,01 0,65 3,36 2,19 1,17 34,77% 1,08 AA.HH. Las lomas de San Luis
CH1902 AH Laderas del Sur 8,71 1,07 7,64 5,06 2,58 33,73% 2,39 AA.HH. Las lomas de San Luis
CH1903 AH Laderas del Sur 10,76 1,35 9,41 3,95 5,46 58,02% 5,06 AA.HH. Isla Blanca
CH2104 AH Los Constructores 3,72 0,79 2,93 1,76 1,17 39,98% 1,09 AA.HH Tierra Prometida, Jehova Gire
CH2105 AH Los Constructores 4,10 0,64 3,45 2,39 1,06 30,81% 0,99 AA.HH Tierra Prometida, Jehova Gire
CH2106 AH Los Constructores 5,59 1,21 4,37 2,90 1,48 33,77% 1,37 AA.HH Tierra Prometida, Jehova Gire
CH2107 AH Los Constructores 5,23 0,96 4,28 2,61 1,66 38,91% 1,54 AA.HH Tierra Prometida, Jehova Gire
CH2093 AH Los Conquistadores 6,16 1,33 4,83 3,39 1,44 29,73% 1,33 AA.HH Tierra Prometida, Jehova Gire

Nota: Los consumos son considerados como promedio de 12 meses.
Reduccion de Pérdidas 5,66 MWh/mes
67,91 Afio



ANEXO N° 06
CONSUMO DE ALUMBRADO PUBLICO ANTES Y DESPUES DEL
REGISTRO DE MEDIDORES - AMT CHS032



EVOLUCION DEL CONSUMO DE ALUMBRADOR PUBLICO EN 4 SED

En el siguiente cuadro y graficos se observa el incremento del consumo de alumbrado pubico
después del registro de medidores en el sistema comercial de Hidrandina - Optimus NGC.

Consumo de Alumbrado Publico (kwWh)

Mes CH1559 CH1833 CHO868 CH1172
ene-14 0 0 738 433
feb-14 0 0 727 423
mar-14 0 0 717 452
abr-14 0 0 780 462
may-14 0 0 828 470
jun-14 0 0 806 447
jul-14 0 0 852 536
ago-14 0 0 811 516
sep-14 0 0 714 469
oct-14 0 0 715 491
nov-14 0 0 702 410
dic-14 0 0 702 366
ene-15 0 0 766 467
feb-15 169 178 5332 4414
mar-15 342 280 7737 7983
abr-15 363 282 7263 7377
may-15 376 327 7850 7902
jun-15 356 297 7 605 7682
jul-15 389 318 7825 8068
ago-15 371 317 7662 8083
sep-15 336 273 7286 7642
oct-15 389 325 7508 8039
nov-15 341 279 7059 7582
dic-15 380 327 7392 8081
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9000

8000

7000

6000

5000

4000

3 000

2 000

1000

U B b b U b
g hd N Y
< o ) M " &N o
& ¢ & F @'ﬁ R
ene-14 feb-14 mar-14 abr-14 may-14 jun-14 jul-14 ago-14 sep-14 oct-14 nov-14 dic-14 ene-15 feb-15 mar-15 abr-15 may-15 jun-15 jul-15 ago-15 sep-15 oct-15 nov-15 dic-15
CHog68 738 727 717 780 828 806 852 811 714 715 702 702 766 5332 7737 7263 7850 7605 7825 7662 7286 7508 7059 7392
—8—CH1172 433 423 452 462 470 447 536 516 469 491 410 366 467 4414 7983 7377 7902 7682 8068 8083 7642 8039 7582 8081

R R R

N ~
» NN ; N
& ¥ & &S & F

>l Gs\ S\L
o ¢

Consumo de Alumbrado Publico (kWh) SED CH1559 - CH1833

450

400

350

300

250

200

150

100

50

s

g TS ST TSS B B S
& FFF S Y S Y EF e F

ene-14 feb-14 mar-14 abr-14 may-14 jun-14 jul-14 age-14 sep-14 oct-14 nov-14 dic-14 ene-15 feb-15 mar-15 abr-15 may-15 jun-15 jul-15 ago-15 sep-15 oct-15 nov-15 dic-15
~8—CH1559 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 169 342 363 376 356 389 371 336 389 341 380

—e—-CH1833 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 178 280 282 327 297 318 317 273 325 279 327



ANEXO N° 07
PROCEDIMIENTO PARA UNA INTERVENCION DE CONEXION
CON FRAUDE



PROCEDIMIENTO PARA UNA INTERVENCION DE CONEXION CON
FRAUDE

Enfoque de la actividad:

Es la intervencién puntual a los suministros que han vulnerado las condiciones del suministro,
cuya informacion es resultado de las observaciones reportadas de los consumos observados,

analisis de consumos, observaciones dados por el personal lector y las denuncias puntuales.

Dentro de las modalidades de vulneracién podemos mencionar las siguientes:

- Linea directa en bornera de medidor (linea en derivacién).
- Lineadirecta en cable de acometida (linea en derivacion).
- Lineadirecta alared de BT.
- Cable de Acometida Conectado en Directo con la Linea de Carga.
- Puente externo o interno en la bobina de corriente.
- Puente interno en la tarjeta del medidor electrénico.
- Neutro cortado.
- Alteracion del Conexionado del Sistema de Medicion.
- Servicio directo (Conexion Directa sin Medidor).
- Engranajes Manipulados.
- Corriente Homopolar.
- Retroceso de lecturas.
- Mica del medidor perforada.
- Precintos del medidor roto, cambiado o retirado.
Otros casos que no necesariamente se pueden certificar que son vulneraciones pero que se puede

aplicar el mismo procedimiento de intervencién son los siguientes:

- Medidor no registra consumo (Medidor con Disco Atascado).

- Display apagado (Medidor con Led sin Pulso).

- Medidor quemado o destrozado.

- Lecturailegible.

- Integrador entrelazado.

- Error enla Toma de Lectura (lectura errénea de digito decimal).
- Acumulacién de Consumos.

- Error en el registro de datos para la emision del recibo.

- Error en el conexionado del sistema de medicion.

- Inversion de Suministros.



- Suministros No Facturados desde su instalacion.

Procedimiento de la actividad:

e La intervencion del suministro por Vulneracién debe seguir y cumplir con los siguientes

pasos:

- Notificacién de aviso previo:

De acuerdo a lo establecido en el Art. 171 del Reglamento de la Ley de Concesiones
Eléctricas, se debe notificar al usuario de manera escrita antes de realizar la intervencion
(aviso previo) la cual debe ser levantada minutos antes del inicio de la intervencién en
presencia del usuario o representante. Ante los casos de negativa, oposicion o ausencia,
se efectuara la constatacion de un efectivo policial o de un notario del aviso previo
mencionado. Toda constatacion policial debera ser efectuada por un efectivo policial en
servicio perteneciente a la comisaria del sector, quien debera registrar los hechos

constatados en el libro de ocurrencias de la citada comisaria.

Haciendo uso del formato de aviso previo establecido, éste debe ser llenado en su
totalidad con los datos como Fechay hora de la intervencion a realizar, suministro, nombre
y direccién. Ademas también se debe plasmar los datos de la persona que recepciona el
documento (Nombres y apellidos completos, DNI, relacién con el titular y firma), y la fecha

y hora de recepcién del aviso previo.

- Intervencion del suministro:

a) Apertura de la caja portamedidor (retiro de precinto forza o amolado de tapa).

b) Verificacién del estado del sistema de medicion (medidor, precintos, caja y acometida).
¢) Toma de carga de la conexion indebida (vulneracién) con la pinza amperimétricas cuya
certificacion esté vigente.

d) Tomas fotograficas, donde se muestre el detalle de la intervencién sobre todo la
vulneracion u observacion encontrada, siendo objetivas y precisas que sirvan como
prueba inobjetable de la vulneracion. Las tomas deben ser puntualizadas de varios
angulos y que plasmen la fecha y hora del inicio de la intervencion.

e) Tomas fotogréficas, de la pinza amperimétricas donde se constate la carga instalada y
la serie de dicho equipo. Asi mismo dichas toma deben reflejar la fecha y hora del inicio
de la intervencion.

f) En los casos de vulneracion se procede al corte de servicio en linea segun lo establece
el Articulo 90 inciso b de la Ley de Concesiones Eléctricas.

g) En los casos donde se haya dafiado algin componente del sistema de medicién



(medidor, caja y acometida) éste sera reemplazado y seran consideradas como una
actividad adicional al costo unitario establecido.

h) Realiza la limpieza de la caja y todo el sistema de medicién.

i) Correccion o eliminacion de la vulneracion u observacion encontrada.

j) Instalacion del precinto bornera.

K) Instalacién de visor de vidrio.

[) Sellado de la tapa de la caja portamedidor (Instalacion de precinto forza y/o soldado de
tapa.

m) La reconexion del servicio se realizara dentro de las 24 horas contadas a partir del
momento de la hora de inicio de la intervencién. Y para los casos de reincidencia la
reconexion se realizara después de haber regularizado la situaciéon en las oficinas
correspondientes de LA CONCESIONARIA.

Acta de intervencién

La Contratista, procedera al levantamiento del acta de intervencidon consignando los
resultados de la misma, la cual debera contener como minimo la siguiente informacién:
a) Fechay, hora de inicio y término de la intervencién.

b) Datos del suministro (cédigo, nombre y direccion).

c) Datos de la SED y el niumero de orden de trabajo.

d) Datos del sistema de medicion y registro de lectura (marca, modelo, serie, afio de
fabricacion, n° de hilos, factor).

e) Numeracién de los precintos encontrados e instalado, segln corresponda.

f) Descripcion detallada de la irregularidad, incluyendo el diagrama eléctrico y/o mecanico,
y el registro de la potencia y/o corriente registrada en el momento de la intervencion.

g) En los casos que el usuario lo permita, se debe plasmar el inventario de la carga
instalado.

h) Serie y certificado de la Pinza amperimétricas utilizada al momento de la intervencion.
i) Detalle de las sub-actividades realizadas y los materiales usados (cantidades).

j) Datos del usuario o representante del predio tales como nombres, apellidos completos,
N° de DNI, parentesco con el titular, firma. En los casos de negativa, oposicién o ausencia,
se efectuard la constatacion de un efectivo policial o de un notario del aviso previo
mencionado. Toda constatacion policial debera ser efectuada por un efectivo policial en
servicio perteneciente a la comisaria del sector, quien debera registrar los hechos

constatados en el libro de ocurrencias de la citada comisaria.

Acta de normalizado (Reconexidn)

La Contratista, después de efectuada la reconexion del servicio, debera levantar el acta

respectiva en el formato establecido donde se debe plasmar lo siguiente:



a) Fechay, hora de inicio y término de la reconexion.
b) Datos del suministro (cédigo, nombre y direccion).
c) Datos de la SED y el niumero de orden de trabajo.
d) Datos del sistema de medicion y registro de lectura (marca, modelo, serie, afio de
fabricacion, n° de hilos, factor).
e) Numeracién de los precintos encontrados e instalado, segun corresponda.
f) Diagrama eléctrico y/o mecénico, en condiciones normales (suministro normalizado).
g) Detalle de las sub-actividades realizadas y los materiales usados (cantidades).
h) Datos del usuario o representante del predio tales como nombres, apellidos completos,
N° de DNI, parentesco con el titular, firma.
i) La Contratista, reporta en forma inmediata mediante la transmisiéon On-Line los casos
intervenidos con la siguiente documentacion:
- Aviso previo de intervencion.
- Acta de intervencion.
- Constatacion policial (s6lo para los casos de ausencia, negativa u oposicion).
- Acta de reconexion.
- Tomas fotograficas impresas a color fechadas (Previa coordinacién con el
responsable de la unidad de control de pérdidas de LA CONCESIONARIA).



ANEXO N° 08
MODALIDADES DE HURTOS Y FRAUDES
ALGUNOS EJEMPLOS



Modalidades detectadas como conexiones clandestinas

Conexiones clandestinas
Conexion Directo de 1a Red.




Conexiones
clandestinas llevadas
en forma
subterraneas en
zonas de frontera




Conexiones clandestinas en redes aéreas B.T.
llevadas por el interior de postes.




Conexiones clandestinas llevadas en forma
subterranea con alambre telefonico en zonas
de hurto masivo.




Modalidades detectadas como vulneracion de s

PUENTE EN LA BORNERA DEL MEDIDOR

20 0%

MEDIDOR ELECTRONICO MONOFASICO
DE CNERGIA ACTIVA

1600 imp/lwh

Test Test
o el
in X K -
3 - aut
5 N-in Y i N-out
i miisitias,
ENTRADA L baLDA

2 Puentes en bornera externa del medidor
con cable THW N® 12 de color NEGRO,
conectada entre la borneral -2y 3 4.

Pulso
+
s 5
LINEA CARGA
N N

\

Puente en bornera interna del medidor
can cablz TWN° 12 de cobre desnido,
conectudo entre e homera I — 2.




LINEA DE CARGA CONECTADO EN FORMA DIRECTA CON LA
ACOMETIDA EN EL BORNE DE ENTRADA DEL MEDIDOR

LINEA CARGA

INEA CARGA

7

2 Lineas directas con cable TW N°® 14 de color
NEGRO, conectada en forma directa a la
bornera de entrada del medidor en fase “*Ry $**




TARJETA ELECTRONICA VULNERADA

38888.8

Cables de

sefiales de

Corriente uC —
empalmados en

la tarjeta R A

electrénica del
medidor.

FUENTE DE
| AunanTacion




