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RESUMEN

La investigacion titulada “Estudio de la aplicacion del procedimiento Nro. 227-2013-
OS/CD para determinar el impacto energético semestre 2018-I en Electronoroeste S.A.”
se realizd teniendo como objetivo determinar el impacto energético al aplicar el
procedimiento Nro. 227-2013 OS/CD para el semestre 2018-I en la energia distribuida
de la empresa Electronoroeste S.A.

El estudio se inicia caracterizando a los usuarios residenciales que tienen tarifa BT5, por
la cantidad de energia que consumen, las unidades de negocio a las que pertenece, al
numero de clientes, a quienes se le aplicé el procedimiento establecido. La medicion de
los consumos de energia luego de cambiar los medidores de energia eléctrica que
cuentan con mas de diez afios de antigliedad, varian tanto en la cantidad de energia, en

las unidades de negocio, como también en numero de clientes.

Asimismo, se hizo bajo un protocolo, la verificacién del contraste de las muestras de los
medidores que se cambiaron en cada una de las unidades de negocio, notando que, en
carga baja, los resultados de contraste no atribuyen al medidor como la causa de la
diferencia de las lecturas.

Finalmente se hizo el célculo del reintegro a los suministros que cumplen con los
parametros acordados entre Electronoroeste S.A. y Osinerming enmarcados en el

procedimiento Nro. 227-2013 OS/CD para el semestre 2018-I.

Palabras claves: Procedimiento, Cambio de medidor, Verificacion de Contraste.

viii



ABSTRACT

The research entitled "Study of the application of the procedure Nro. 227-2013-OS / CD
to determine the seismic energy impact 2018-1 in Electronoroeste SA™ was carried out
with the objective of determining the energy impact when applying the procedure No.
227-2013 OS / CD for the semester 2018-1 in the distributed energy of the company
Electronoroeste SA

The study begins by characterizing residential users who have a BT5 tariff, by the
amount of energy they consume, the business units to which they belong, and the
number of customers, to whom the established procedure was applied. The
measurement of energy consumption after changing the electricity meters that are more
than ten years old, vary both in the amount of energy, in the business units, as well as in

the number of customers.

It was also done under a protocol, the verification of the contrast of the samples of the
meters that were changed in each of the business units, noting that in low load, the

contrast results do not attribute to the meter as the cause of the difference of readings.
Finally, the calculation of the reimbursement was made to the supplies that comply with
the agreed parameters between Electronoroeste S.A. and Osinerming framed in

procedure No. 227-2013 OS / CD for the 2018-1 semester.

Keywords: Procedure, Change meter, Contrast Verification



I. INTRODUCCION.

1.1 Realidad Problematica

Nivel Internacional

La energia eléctrica es factor importante para el desarrollo de los pueblos y contribuye
fundamentalmente en el desarrollo de la tecnologia en el mundo.

Los principales paises como China, EE.UU., Japén y Alemania son los de mayor
consumo de energia y por esa razon han realizado grandes inversiones en reactores
nucleares.

En los altimos afios la calidad de la energia (PQ) ha tenido un enfoque creciente a nivel
mundial. Las causas principales de estas mejoras en la calidad de la energia son
(Axelberg, ND):

e En primer lugar, la energia eléctrica puede ser considerado un producto
para el cual la calidad asegurada ofrece incentivos tanto para el
comprador como para el vendedor.

e En segundo lugar, significativos ahorros por el seguimiento permanente
de la calidad de energia de la red eléctrica o red. Realizando el andlisis de
las mediciones, un costo mantenimiento o actualizacion efectiva de la
transmision y los activos de distribucion.

e Una tercera razon para un mayor enfoque en la calidad de la energia es la
desregulacién del mercado de la energia eléctrica, que esta sucediendo a
lo largo el mundo. Esto ha llevado a una mayor conciencia sobre
problemas de calidad de energia por parte de los clientes que estan ahora

exigiendo un mejor rendimiento del proveedor de electricidad

En todo el mundo el instrumento de medida de energia es el medidor de energia, que es
el medio que se utiliza para para cuantificar el consumo de energia de cada uno de los
clientes de las diferentes tarifas que puedan existir segun las normativas internas de
cada pais.

Europe Electricite de France (EdF) se realizan contratos de energia en los que se
especifica la calidad del suministro y penalidades pagadas por el desempefio fuera de
garantia.
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El Regulador General de Victoria ha presentado recientemente legislacion en Australia
para prever una compensacion por dafio causado por la variacion de voltaje fuera de los

limites establecidos.

En América del Sur

En América del Sur Brasil y Argentina son los paises de mayor consumo de energia, por
lo consiguiente también han realizado inversiones en reactores nucleares.

En los sistemas de distribucion de energia los medidores de energia que pueden ser
monofasicos o trifasicos y las respectivas estructuras dependiendo del sistema de
distribucion, son el elemento fundamental para el control y el éxito de las empresas

generadoras de energia.

La importancia de los medidores de energia es que a través de estos se realiza la
comparacion que las empresas distribuidoras o concesionarias realizan entre la suma
total de los clientes que atiende en los diferentes niveles de tensién, sumando todos los
consumos propios, alumbrado puablico u otros puntos de consumo y este total
comparado con la energia distribuida o la energia medida en los medidores compra. Esta
comparacion se denomina balance de energia, como diferencia se obtenida las pérdidas
de energia, que estan asociados a la parte fisica de la red de distribucién tanto en el
trasporte como en la transformacién para cambiar a los diferentes niveles de tension que
se deben transportarse o distribuirse, que se denominan pérdidas técnicas, otro
porcentaje esta asociada al proceso facturacién y otra parte asociada a la cultura del

consumidor, estas pérdidas son del tipo no técnicas o pérdidas comerciales.

Igual en Europa o el Asia, en América del Sur se ha dado impulsos a normativas sobre
calidad en los servicios eléctricos, ejemplo Argentina y Chile y la legislacion obliga al
proveedor a entregar un buen nivel de calidad de energia y una medicion correcta.

Los incumplimientos a estas sanciones significan sanciones econémicas importantes.
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En el Peru

En el Perd el sector eléctrico se puede dividir en dos etapas en un antes y un despues del
afio 1992, a partir de afio 19920 iniciandome una revolucion, modernizacion y
optimizacion, en este caso para la comercializacion y distribucién de la energia
eléctrica, que esta a cargo de las diferentes empresas concesionarias a lo largo del

territorio peruano.

A lo largo de estos afios se han implementado una serian normativas que logrado

optimizar y modernizar el sector electricidad.

En esa serie de acciones cara a mejorar la calidad del servicio, el 31 de diciembre de
1996, mediante la Ley N° 26734, se cred el Osinerg. quién inicié 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 pasd a denominarse Osinergmin. Por esta razon, también supervisa que las
empresas mineras cumplan con sus actividades de manera segura y saludable.

El presupuesto para la ejecucién de ambas normativas es el costo de mantenimiento y
reposicion que mensualmente paga cada cliente en su recibo a las diferentes empresas
concesionaras, pero no se cuenta con un analisis de informacion de un determinado
estudio que determine que la aplicacion de este procedimiento como impacta en el

consumo de cada cliente y la totalidad cuanto afecta a la empresa concesionaria.

1.2 Trabajos Previos

Medidores electrénicos de energia eléctrica (Endesa, 2008)

Mas de un centenario el control de la energia distribuida es través la lectura del
consumo de energia eléctrica distribuida.

Los elementos fundamentales son los Watthorimetros electromecanicos, actualmente los
contadores electromecanicos estan siendo reemplazados por medidores electrénicos
digitales mas precisos y de facil lectura El Watthorimetro, mide la energia consumida y

se clasifican:

e Tecnoldgicas: Electronicos y Electromecanicos.
e Funcionales: Monofasicos, Bifasicos y Trifasicos.
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e Energéticas: Medidores de Energia Activa en kilo Watts-hora (kWh) y de Energia
Reactiva en kilo Volt Amper-hora (kVarh).

e Operativas: Registro de solo energia, pueden ser electromecanicos con registro de
manecillas o electronicos con registro digital programables para funcionar como

autogestion en Prepago o Pospago y de lectura remota por telegestion.

Comparacion entre medidor Electromecéanico y electrénico

Tabla 1: Relaciones fisicas entre un medidor electromecanico y un medidor electronico

Electromecénico Estado solido digital

Bobina de potencial Sensor Voltaje

Bobina de Corriente Sensor Corriente

Disco e iméan

Transductor de Watt-hora

Funcion de registro

Microprocesador y memoria no volatil

Manecillas

Pantalla de cristal liquido

Precision de lecturas +/- 2%

Precision de lectura +/-0.5%

Programacion anti manipulacion por

No incluida ) ) o
parte del usuario para evitar usos ilicitos
) ) Dispositivo de conexion y desconexion
No incluido
(relevador)
Tarjeta inteligente sin contacto para
) ] administracion del consumo por el
No incluido

usuario y su concientizacion para

ahorrar energia.

Fuente: (Endesa, 2008)
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Figura 1: Medidor Electrénico

En la Figura 1, se muestra el medidor que esta reemplazando la empresa Electronoroeste

S.A., para el segundo semestre del 2018.

Construccién. Caja.

La caja del medidor, los orificios de fijacion y la bornera deben de cumplir con las
exigencias de las normas. La parte interior del medidor y su caratula estan protegidas
por una tapa transparente de alta resistencia mecanica hecha de policarbonato
estabilizado a los rayos ultravioleta. La tapa del medidor se fija a la base mediante dos

tornillos precintables

Salidas de impulsos 6pticos _|_|

Pantalla de cristal liquido

Fotosensor del
mando de la pantalla 7 Interfaz 6ptica

de comunicacion

Boton de mando — 7

Tomillos precintables

Figura 2. Partes de un Medidor Electrénico

14



Accesorios complementarios para la instalacion de un medidor electronico (Alberca,
2013)

Caja Portamedidor, es una estructura metalica que sirve de alojamiento y proteccién del
medidor electronico.

Estas cajas pueden ser metalica, como se muestra en la siguiente ilustracion 3:

Figura 3. Caja Protectora de Medidor de Energia Eléctrica.

También ser de policarbonato con tapo transparente, como se muestra en la ilustracién
4.

Figura 4: Caja portamedidor de policarbonato
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Gonzales (2010), en su investigacién denominado: “ESTUDIO DE PERDIDAS DE
ENERGIA ELECTRICA EN SISTEMAS DE DISTRIBUCION USUARIOS ALTO
CONSUMO UBICADOS EN EL CASCO CENTRAL DE PUERTO LA CRUZ
ESTADO ANZATEGUI”, para efectos de este estudio sus principales conclusiones:

Incremento de las pérdidas de energia como consecuencia de los medidores de energia
quemados, debido a sobrecorriente o sobretension, o:

e Transformadores de corrientes quemados por sobrecorriente.

e Transformadores de tension desconectados producto de descargas atmosféricas,
presencia de conexionado invertido en la bornera del contador, sefiales de
corrientes invertidas en el secundario del transformador de corriente y en la
entrada de la regleta.

e Transformadores de corriente relacionando fuera de los parametros normales,
contadores fuera de afericion presentando registros de consumo por debajo del
consumo real, facturacion promediada del usuario debido a dafios anteriormente

mencionados, etc.

Plasencia (2003), en su investigacion denominado: “CALIDAD DE PRECISION DE
LA MEDIDA EN MEDIDORES ELECTROMECANICOS: CASO
ELECTRONOROESTE S. A”, de lo que podemos reproducir lo siguiente:
v Que el error en la precision de la medida era consecuencia de no haberse
respetado las normas y reglamentaciones metroldgicas.
v’ La falta de conocimiento por parte del personal encargado.
v' Mala programaciéon de las actividades de saneamiento de las
subestaciones de distribucion.
v Que el éxito de esta estrategia fue implementado por otras empresas de la

misma naturaleza.

Guzman (2013), en su investigacion denominado: “ESTUDIO Y DISENO DE UN
SISTEMA DOMICILIARIO PARA CONTROL DE CONSUMO DE ENERGIA
ELECTRICA UTILIZANDO REDES ELECTRICAS INTELIGENTES”, en una de sus

conclusiones indica:
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Las nuevas generaciones de contadores electrénicos con comunicacion
bidireccional permiten acceso completo e instantaneo a los datos de lectura del
contador. También permite realizar la conexion/desconexion remota mediante un
relé interno que este tipo de medidores incorpora.

La medicion inteligente coadyuva a la regularizacion de conexiones clandestinas,
la eliminacién de fraudes, desvios de energia eléctrica, la reduccion de pérdidas
comerciales y la tarifacién diferenciada para cada tipo de cliente.

Las empresas de servicios publicos deben aprovechar las nuevas tecnologias para
que combinen productos de diferentes proveedores para garantizar la
interoperatividad y el buen funcionamiento de un sistema de medicién inteligente.
Los sistemas de medicion inteligente permiten una telegestion y telecontrol en
tiempo real, conociendo en todo momento el comportamiento de la instalacién y
el estado de las redes de distribucion eléctrica.

Los medidores inteligentes, permiten:

Guardar datos historicos.

Deteccion de hurto.

Notificacion de corte.

Bajo costo de gestionar (tomar lectura, corte, etc.).

Informacion a tiempo real.

Acceso a datos.

Acceso por Internet.

Recomienda concientizar al cliente para optimizar el consumo de energia y

eliminar el fraude.

Ministerio de energia y Minas (2013), PROCEDIMIENTO PARA LA SUPERVISION
DE LA CONTRASTACION DE MEDIDORES DE ENERGIA ELECTRICA RCD N°
227-2013-0S/CD, este procedimiento tiene:

El objetivo establecer el procedimiento para la contratacion de los medidores de
energia eléctrica.

El alcance de es para todas las empresas eléctricas.
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1.3 Teoria relacionada al tema

Leyes de la Electricidad

Ley de Coulomb

Mide la fuerza con que interacttian dos cargas puntuales. La fuerza es de rechazo si las

cargas son de igual signo, y de acercamiento si son de signo contrario.

Ecuacion 1: Ley Coulomb
F=k (g2 a2) /%)

Donde:

F(N) = es la fuerza de atraccion o repulsion

K=Constante proporcionalidad (permitividad)=9,9 x 109 N x m? /C?
g1; 92 (C)= Valor de las cargas.

r (m)= Distancia que separa las cargas.

Ley Ohm
La Ley de Ohm mide la intensidad que circula por un conductor, es inversamente
proporcional a la resistencia (R) y directamente proporcional a la tension (V)
Ecuacion 2: Ley Ohm
I=V/R
Donde:
| (A) = La corriente
V (V) = La diferencia de potencial.

R () = Resistencia en ohmios.

//

RESISTENCIA EE———

A
\\_

ke

Leyvde Ohm V=IR

e e
INTERRUPTOR

Figura 2: Esquema grafico de la aplicacion de la Ley de Ohm
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Ley de Kirchhoff
a) Leyde nodos o ley corrientes
En todo nodo, la suma de corrientes ingresantes es lo mismo a la suma de corrientes

salientes.

Figura 3: Esquema ley de nodos

Ecuacién 3 : Ley de nodos o ley corrientes

n
Zlk=[1+12+[3'"+ln=0
k=1

b) Leyde mallas o Ley de voltajes
En una malla la suma de todas las caidas de tensidn es igual a la suma de todas las

subidas de tensién

Figura 4:Esquema de ley de malla

Ecuacion 4: Ley de mallas o Ley de voltajes
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n
ZVI{=V1+VZ+V3."+VH=O
k=1

Ley Watt
La potencia es el producto de la tension (V) por la intensidad de corriente (1).
Ecuacioén 5: Ley Watt
P=VI
P (W)= Potencia
V (V) = Tension
I (A) = Intensidad

Ley Joule

La potencia es el producto de las resistencias por la intensidad elevado al cuadrado.

Ecuacion 6: Ley Joule:
P=RI?
P (W)= Potencia pérdida
R (Q)= Resistencia
I (A) = Intensidad
La resistencia de un conductor es:

Ecuacion 7: Célculo de la resistencia de un conductor
_ L

Donde:

p= Resistividad en ohm por metro (Qm).
L= Longitud en metros (m).

A= Seccién en metros cuadrados (m2).

La seccién transversal del conductor es:

Ecuacion 8: Calculo del area de un conductor de area circular
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Donde:

d= diametro del conductor

El conductor tipicamente usado es el cobre, cuya resistividad es de 1,710-8 (Qm).
Calculo de la energia pérdida:

Ecuacion 9: Calculo de la energia pérdida por efecto Joule

Donde:

Q= Energia calorica en calorias

t=tiempo en segundo (s)

Este efecto genera un poder calorifico, aprovechando estas pérdidas se transforman en
energia calorifica, que se expresa por la letra Q, y se mide en calorias.

Ley de la induccion electromagnética

Las fuerzas magnéticas, es la fuerza que genera las cargas en movimiento dentro de un
campo magnético.

Leyes fundamentales de la induccion electromagnética:

a) La ley de Faraday (Michael Faraday)

Es la proporcion de cambio de flujo magnético a través de una espira (o lazo) con la

magnitud de la fuerza electromotriz inducida (E) en la espira. La relacion es:

Ecuacion 10: La ley de Faraday
E=dt/do

La fuerza electromotriz (FEM), se refiere a la diferencia de potencial a través de la

espira descargada (Resistencia en el circuito es alta).

FEM como un voltaje se miden con la misma unidad.
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b)  Ley Lenz (Formulada por Heinrich Lenz en 1833)

Ecuacion 11: Le Faraday-Lenz
E=-dt/do

La induccidén magnética en espiras multiples de alambre, donde cada una contribuye con
la misma FEM. Por esta razon, incluimos un término adicional N para representar el

numero de vueltas, es decir:

Ecuacion 12: Determinacion nimero de vueltas en espira
E=-Ndt/do
N = Ndmero de vueltas.

Ley Lorentz
La fuerza magnética es un efecto de la fuerza electromagnética.
La ley de Lorentz, es la medida de la fuerza magnética es la cantidad fija de carga (q)

gue se mueve a una velocidad constante (v) en un campo magnético uniforme (B).
F=qvxB

En esta forma, la fuerza esta4 dada por medio del producto cruz entre dos vectores. La

magnitud de la fuerza magnética al desarrollar el producto cruz en términos del

angulo 6 (< 1809) entre el vector de velocidad y el vector de campo magnético:
F=qvBsino

Definiciones (Guzman, 2013)

Medidor de Energia Eléctrica

Elementos electromecanicos o electronicos para el registro del consumo de energia

eléctrica (KW-hora).

Corriente Eléctrica

22



Es el desplazamiento de electrones de un material conductor. Este movimiento de

electrones se llama corriente eléctrica. Su unidad es el amperio (A).

Energia Eléctrica

El producto de la potencia absorbida por una carga por el tiempo transcurrido. La
unidad de energia es el Joule (J), que equivale a un watio por segundo:

Joule = watts x segundo = potencia x unidad de tiempo

La energia consumida por un dispositivo eléctrico se mide en Kilovatios-Hora (kwh).

La energia eléctrica a la industria y los hogares, lo hacen en kilovatios-hora (kWh).

Potencia Eléctrica

Se define al producto de la diferencia de potencial o voltaje aplicado (V) por la

intensidad de corriente (I). Siempre que el voltaje provoca movimiento de electrones.

Potencia Activa
Es la potencia que representa la capacidad de un circuito para realizar un proceso de

transformacion de la energia eléctrica en trabajo.

1.3.1 Conceptos relacionados con la investigacion (Minas, 2013)
Concesionaria
Entidad que presta el Servicio Publico de Electricidad por contar con una concesion de
distribucion otorgada por el Ministerio de Energia y Minas.
Conexion
Conjunto de componentes e instalaciones necesarias para prestacion del servicio
eléctrico.
Intervencion
Acciones de caracter técnico que realiza la concesionaria, en toda o parte de
la Conexion, efectuando desconexiones o abriendo los precintos de seguridad del
contador.
Reintegro
Importe que la concesionaria estd obligada a devolver al Usuario, debido a:
i). Error en el Sistema de Medicion,
if) Error en la instalacion del Sistema de Medicion o por
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iii) Error en el proceso de facturacion.

Recupero
Importe que la concesionaria cobra al Usuario o Beneficiario, por los consumos no
facturados debido a:

i) Facturacion,

i) Medicion,

iii) Instalacion del Sistema de Medicion,

iv) Vulneracién de las Condiciones del Suministro, y

V) Robo.

1.3.2 Reglamento del procedimiento Nro. 227 (Minas, 2013)
Procedimiento de Supervision que regula el Programa cada 6 meses de
verificar los medidores de energia eléctrica en uso que deben ser
contrastados como minimo una vez cada diez (10) afios, plazo contado a
partir de la fecha de su fabricacion o del ultimo contraste realizado; solo en
el caso que no queden disponibles medidores con una antiguedad igual o
mayor a diez (10) afios, se podran incluir medidores con una antigiiedad

menor, previa aprobacion por parte del OSINERGMIN.

1.4 Formulacion del Problema

¢Como determinar el impacto energético en la aplicacion del procedimiento 227-2013
OS/CD en el semestre 2018-1 en la energia distribuida de la empresa Electronoroeste
S.A?

1.5 Justificacion del Estudio.
Por normativa peruana del sector eléctrico obliga a las empresas eléctricas a realizar
el cambio de medidores por antigliedad (Cumplimiento de la vida util), pero las
empresas eléctricas tienen serios problemas para cumplir con esta normativa por
temas de presupuesto, limitaciones para licitacion del servicio, ofrecimiento de bajos
costo por el servicio del cambio, resistencia de los clientes al cambio del medidor
por antigiedad, porque existes la sensacién que el cambio de medidores va a

incrementar el consumo.
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La supervision excesiva y la amenaza latente del ente regulador del Osinerming
que vigila el estricto cumplimiento de los procedimientos establecidos no dando
ventaja a la omisién o error.

Por otro lado, la exigencia a realizar el calculo de los reintegros para los clientes
cuyo medidor ha estado registrando consumos perjudicando el consumo real del
cliente, pero no exige el recupero de energia por no ver afectado su imagen ante

el total de clientes.

Justificacion técnica

La aplicacion del procedimiento 227-2013 OS/CD esta sustentada por el
Articulo 163° del Reglamento de la Ley de Concesiones Eléectricas que obliga al
pago de un costo de mantenimiento mensual, con la finalidad que las
concesionarias puedan reemplazar el medidor una vez transcurrido el periodo de
30 afios.

El estudio debe ayudarnos a concluir si técnicamente el cambio de medidores
pasado los 30 afios se justifica, frente a los resultados del analisis post de los

consumos intervenidos.

Justificacion economica

Las concesionarias incurren en elevados presupuestos como son la adquisicion
de medidores, costo del servicio del cambio de medidor y el pago del reintegro
de energia a los clientes cuyo consumo de redujo después del cambio del
medidor.

La exigencia normativa que obliga a incurrir en el elevado presupuesto de
cambiar los medidores, es mucho menor exponerse a las penalidades por

incumplimiento de la normativa de no cambiar los medidores.

Justificacion social

La aplicacion del procedimiento Nro. 227-2013-OS/CD que regular el cambio de
medidor, va generar una medicion exacta que conlleva a un pago correcto del
consumo de energia, reduciendo el pago mensual del recibo impacto

positivamente en la economia de la sociedad.
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Ademas, el uso correcto de la medicion va general ahorro de consumo y por lo
tanto mayor disponibilidad de energia para otras comunidades que aun estan sin

energia.

Justificacion ambiental

La aplicacién del procedimiento Nro. 227-2013-OS/CD que regular el cambio de
medidor, no llevara a dos tipos de impactos:

Impacto positivo, debido que cambio oportuno de medidor al término de su vida
atil, va con llevar a reduccion de potenciales reclamos y por tanto ahorro de
papel que genera el formalizar el reclamo.

Impacto negativo, que es de mayor incidencia debido a que va generar residuos
industriales no peligros, pero que por constitucion debe realizar un tratamiento
especial de trasporte y almacenamiento.

Debido a la naturaleza de las empresas concesionaras no tienen autonomia para
la disposicion final de estos medidores, generando una gran acumulacion de

medidores en sus almacenes de materiales en desuso.

1.6 Hipotesis.

La aplicacion del procedimiento Nro. 227-2013 OS/CD en el semestre 2018-I tiene un
impacto energético negativo en la energia distribuida en la empresa Electronoroeste
S.A.

1.7 Objetivos.
Objetivo General.
Determinar el impacto energeético al aplicar el procedimiento Nro. 227-2013 OS/CD

para el semestre 2018-I en la energia distribuida de la empresa Electronoroeste S.A.

Obijetivo Especifico.

o  Caracterizar a los usuarios residencial con tarifa BT5 a los cuales es aplicable el
procedimiento 227-2013-OS/CD.

o  Analizar los consumos energéticos de los usuarios seleccionados, segun el
procedimiento 227-2013-OS/CD.

o  Realizar la verificacion de contraste de la muestra de los medidores cambiados
por procedimiento 227-2013-0S/CD.
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o

Realizar el calculo del reintegro a los suministros cuyos consumos cumplen con
los parametros acordados entre ELECTRONOROESTE S.A. Y OSINERMING
enmarcados en el procedimiento Nro. 227-2013 OS/CD para el semestre 2018-I.
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METODO

2.1 Disefio de Investigacion
Tipo descriptiva.

2.2 Definicién Operacional

Variable independiente

Procedimiento Nro. 227-2013-OS/CD.

Variable dependiente

Impacto energético del reintegro de energia - semestre 2018-1 en Electronoroeste

S.A
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Variable Definicion conceptual Definicion operacional Indicadores Escala Instrumentos
Medicion

Variable independiente
La aplicacion del Procedimiento a seguir por | Contrastacion o cambio | Numero afios de uso | Afios Revisién documentaria
procedimiento Nro. 227- | las concesionarias para la | medidor energia que
2013-0S/CD. contratacion de los cumplid con su vida util. | Potencia. Revision documentaria

medidores kWh

de energia eléctrica.
Variable dependiente
Impacto energético del
reintegro de energia - Reintegro: Devolucion al Comparar la energia Potencia Eléctrica Kwh/mes Revision documentaria.
semestre 2018-1 en usuario de excesos consumida antes vs la
Electronoroeste S.A. facturados por errores de energia consumida

medicidn o facturacion. después del cambio de

medidor energia. Valor reintegro
Soles Revision documentaria.
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2.3 Poblacién y muestra

Poblacion (N).

Poblacion: es el conjunto casos de caracteristicas parecidas con una serie de

determinadas especificaciones (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2006, p. 239)

Para el caso de la investigacion el total de 18 798 suministros que fueron

seleccionados por la empresa Electronoroeste S.A.

Muestra (n).-.

Para el caso de la investigacion la muestra es de 125 suministros que cumplieron la
vida util de 30 afios donde se aplico el procedimiento Nro, 227-2013-0S/CD.

Aplicando la formula para determinacion del tamafio de la muestra para un universo

que es finito, utilizando la siguiente ecuacion:

Donde:

B N*Z2xpxq
S A2k (N—1D)+Z *p*q

n

N = Total de la poblacion
Za=1.96 al cuadrado (si la seguridad es del 95%)

p = proporcion esperada (en este caso 10% = 0.10)
gq=1-p (en este caso 1-0.10 = 0.90)

d = precision (en esta investigacion sera de un 10%).

2.4 Tecnicas e Instrumentos de Recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Técnicas

Se emplearan las siguientes técnicas de investigacion.

TECNICA

Revisién
documentaria.

uso

Se analizan el Procedimiento Nro, 227-2013-
OS/CD. Asi como también los consumos de
energia de los clientes de
ELECTRONOROESTE S.A

INSTRUMENTO

Evaluacion
Documentaria.

Observacion.

Se observara las variaciones de los consumos
de energia eléctrica antes y después de los
cambios de los medidores eléctricos con mas
de diez afios de antigiiedad

Guia de observacion.
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Instrumento de recoleccion de datos
-Guias de observacion:
Se utilizard una guia de observacion para obtener las mediciones antes y después de las

modificaciones propuestas

-Guia de analisis de documento:

Se analizan el Procedimiento Nro, 227-2013-OS/CD. Asi como también los consumos
de energia de los clientes de ELECTRONOROESTE S.A

Validez y confiabilidad

Validez: La validez de este proyecto de investigacion nos concierne a la interpretacion
correcta y cuidado exhaustivo del proceso metodolégico de los resultados que
obtenemos en el estudio del tema cientifico estudiando en este caso el procedimiento
Nro, 227-2013-0OS/CD.

Confiabilidad: La presente investigacion cientifica empleara instrumentos para la
investigacion ya validados por autores que han realizado estudios relacionados al tema
por lo consiguiente se esta citando a los autores afiadiendo afio de publicacion y numero

de pagina de la cual se obtiene la informacion presentada.

2.5 Métodos de anélisis de datos
Los protocolos de prueba que se utilizaran, seran realizados de acuerdo a lo planificado,
y los datos de los equipos son de confiabilidad alta, debido a que se utilizaran

instrumentos calibrados.

2.6 Aspectos éticos
El investigador tiene la obligacion de poner fuentes confiables de informacién y ser
responsable con la toma de decisiones para que estas sean consistentes con la seguridad,
salud, medio ambiente y beneficio de la sociedad, ser honesto y realista al establecer

conclusiones o estimaciones derivadas del analisis.
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I11. RESULTADOS

3.1 Caracterizar a los usuarios residencial con tarifa BT5 a los cuales es aplicable
el procedimiento 227-2013-OS/CD.

Para caracterizar a los usuarios residencial con tarifa BT5, a los cuales se hizo el cambio

de medidor, con antigliedad mayor a 10 afios, se hace el analisis en funcién a

distribuciones por nimero de usuarios, por tipo de usuarios, por consumos de energia

eléctrica, por cada unidad de negocio. Asi mismo aplicando el Instrumento de la

Encuesta, se logré identificar las caracteristicas de los usuarios.

NuUmero de Usuarios Residencial BT5 en ELECTRONOROESTE S.A
En este objetivo se determina los atributos que caracterizaron a los dieciocho mil
setecientos noventa y ocho usuarios del tipo residencial con tarifa BT5 de la
Empresa Distribuidora de Energia Electrica ENOSA, que tiene su sede en la ciudad
de Piura, perteneciente al grupo Distriluz, que fueron seleccionados, antes del
cambio del medidor.
El analisis se ha estructurado de la siguiente manera:

e Determinar las caracteristicas de consumos que registraba cada medidor en
sus respectivos suministros, agrupando por UU.NN. segun la base de datos
que fue seleccionado que Enosa.

e Mostrar las caracteristicas de los predios de los usuarios que fueron
intervenidos para el cambio de medidor.

e Determinar las caracteristicas del parque de medidores segin la base de
datos que fue seleccionado por la empresa Electronoroeste S.A (Ensa).

Tabla 2. Distribucion general de los suministros seleccionados

Descripcion Suministros %
Suministros totales de
474,932 100%
Electronoroeste S.A.
Suministros con medidores
N 137,761 29%
mayor 10 afos
Suministros seleccionados para 18.798 4%
el P-227-2013-0S/CD ’ ?

Fuente: ENOSA, 2018
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La informacidn de la tabla 2, nos indica que hasta el afio 2018, el 29% del total de
suministros, cuentan con medidores con méas de diez afios de antigliedad, a los
cuales se empez0 a realizar los cambios de los medidores, de los cuales, de éste
universo de medidores antiguos, se cambid a 18798, que representan el 13.65%,

cifra que cada afio debe incrementar hasta cubrir con el total.

NuUmero de Usuarios Residencial BT5 en ELECTRONOROESTE S.A.
El parque de medidores segun de la base de datos proporcionado por Enosa, en la
tabla 3 se tiene informacion referente al total de medidores instalados en los
suministros en toda la concesién en los Departamentos de Piura y Tumbes.
Asimismo, la cantidad total de medidores con antigliedad mayor a 10 afios, también
se detalla la cantidad de medidores con sus suministros que fueron seleccionados de
acuerdo a lo establecido por el procedimiento Nro. 227-2013 —-OS/CD.

Tabla 3: Estructura del parte de medidores segun los suministros instalados

Descripcion Suministros % Observacion
Suministros totales de Total medidores instalados en
474,532 100% L.
Electronoroeste S.A. toda la concesian de Enosa
Suministros con medidores Porcentaje referido al total de
. 137,761 29% _ .
mayor 10 afios medidores instalados
Suministros seleccionados Porcentaje referido al total de
18,798 14% i e
para el P-227-2013-05/CD medidores mayores a 10 anos

Fuente: ENOSA, 2018:
La informacién de la tabla 3, nos indica que hasta el afio 2018, el 29% del total de
medidores tienes de antigiiedad mas de diez afos, a los cuales se empez0 a realizar los
cambios de los medidores, de los cuales, de éste universo de medidores antiguos, se
cambio en el semestre |, la cantidad de 18 798, que representan el 14%, cifra que cada

afo debe ir reduciendo al aplicar el procedimiento Nro. 227-2013-OS/CD

Distribucion de suministros por unidades de negocio.
La Empresa Electronoroeste S.A, estd organizada en 7 Unidades de Negocio,
registrando actualmente 18798 Clientes a los cuales se hizo el cambio de medidor,
los cuales, en el afio 2017, registraron un consumo total de energia eléctrica de 1

631.14 KW-h/Mes en promedio, tal como se indica en la tabla 5.
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Tabla 4. Distribucion de suministros por unidades de negocio

UU.NN. Cliente % Clientes Consumo % Consumo
(kWh/mes)

Alto Piura 2,407 13% 100,483 6%
Bajo Piura 318 2% 17,125 1%
Paita 2,901 15% 227,224 14%
Piura 4,326 23% 590,723 36%
Sullana 5,330 28% 338,778 21%
Talara 2,117 11% 235,370 14%
Tumbes 1,399 7% 121,439 7%
Total general 18,798 1,631,142

Fuente: ENOSA, 2018

Las unidades de Negocio de Piura y de Sullana, son a las que se hicieron el
mayor cambio de los medidores, es decir de total de cambios efectuados, en
dichas unidades se hicieron 51%, y en cuanto a consumo de energia en dichas
unidades de negocio, representan el 57%; en total los medidores cambiados

registraron en toda la empresa concesionaria de distribucion 1 631.14 KW-h.

Distribucion de Usuarios por consumo de Energia

Para efectos, de caracterizar a los usuarios, se establecio 5 tipos de usuarios,
aquellos que no registraron medicion alguna (CO0), los que tienen consumos entre
0y 30 KW- h al mes (C30), aquellos que tienen consumos entre 30 y 100 KW-h
al mes (C100), los que tienen registros de consumos entre 100 y 150 KW-h al

mes (C150), y usuarios con consumos mayores a 150 KW-h al mes (C150+)
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Tabla 5 . Distribucion de suministros por rango de consumo por cada unidad de negocio

UU.NN.\Consumo Cco C30 C100 C150 C150+ Total
Alto Piura 0 14,997 | 48,949 | 13,048 | 23,489 | 100,483
Bajo Piura 0 1,496 8,367 4,093 3,169 17,125

Paita 0 8,580 93,885 | 51,569 | 73,190 | 227,224
Piura 0 8,314 | 105,977 | 103,449 | 372,983 | 590,723
Sullana 0 23,282 | 120,348 | 70,032 | 125,116 | 338,778
Talara 0 4,069 | 64,325 | 48,314 | 118,662 | 235,370
Tumbes 0 4,137 44,260 | 24,218 | 48,824 | 121,439
Total general 0 64,875 | 486,111 | 314,723 | 765,433 | 1,631,142
Porcentaje 0% 4% 30% 19% 47%

Fuente: ENOSA, 2018

En la tabla 5, se puede apreciar que, del total de los medidores cambiados con

antigiedad mayor a 10 afios, el 30% corresponde a aquellos usuarios que

consumen entre 50 y 100 KW-h al mes, 19% de usuarios tienen un consumo

entre 100 y 150 KW-h al mes, 4% de los usuarios consumen entre 0 y 30 KW-h

al mes, 47% de usuarios con consumos mayores a 150 KW-h al mes.

Distribucion de consumo de energia por tipo de usuario.

Se registro los consumos de energia eléctrica por cada tipo de usuario, tal como se

muestra en la tabla 6.
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Tabla 6. Distribucion por rango de consumo por cada unidad de negocio

UU.NN. Co C30 C100 C150 C150+ Total
(KWh/mes)
Alto Piura 0 14,836 52,897 15,914 28,640 112,287
Bajo Piura 0 1,678 8,907 3,279 2,478 16,342
Paita 0 8,369 98,032 47,040 69,219 222,660
Piura 0 7,360 101,396 | 105,695 | 443,508 | 657,959
Sullana 0 23,648 133,439 63,261 114,854 335,202
Talara 0 4,114 65,726 45,805 130,014 245,659
Tumbes 0 4,176 45,445 22,233 44,657 116,511
Total general 0 64,181 505,842 303,227 833,369 | 1,706,619
Porcentaje 0% 4% 30% 18% 49% 100%

Fuente: ENOSA, 2018

500,000
400,000
300,000 mCo
200,000 =30
€100
100,000 C150+
® C150
0 €100
m C150+

Figura 8. Distribucion por rango de consumo por cada unidad de negocio

A pesar que el nimero de usuarios del tipo C150+, representan el 14%, en el caso de
consumo de energia eléctrica, éste tipo de usuarios son los que en total consumen el
49% de la energia de todos los usuarios a los cuales se hizo el cambio de medidores. El
4% de los usuarios del tipo C30, registran un consumo total de energia del 4%, lo cual

indica que el mayor consumo de energia total ésta en pocos usuarios.
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3.2 Evaluacion de consumos de Energia Eléctrica por cada unidad de negocio
Este analisis consiste en determinar el nimero de usuarios a los cuales se hizo el
cambio de medidor y el consumo de energia que registran en cada unidad de
negocio, ésta caracterizacion por unidad de negocio, permite conocer los efectos

de dichos cambios realizados.
a) Enla Unidad de Negocios del Alto Piura. (U.N Alto Piura).

En la tabla 7, se muestran el nimero de suministros y el consumo de energia

eléctrica por tipo de usuario.

Tabla 7. Distribucion de suministros y consumos en la U.N. Alto Piura

: Consumo
Tipo de o
_ Suministros % de Energia %
Usuario
KW-h/Mes
Co 237 10% 0 0%
C30 1,110 46% 14,997 15%
C100 872 36% 48,949 49%
C150 109 5% 13,048 13%
C150+ 79 3% 23,489 23%
Total 2,407 100,483

Fuente: ENOSA, 2018

En la tabla 7 y la Figura 9, se muestra informacion de la U.N Alto Piura, en el
cual se evidencia que se hizo el cambio a 2 407 Suministros, con un consumo
total de 100 483 KW-h/mes; siendo la mayor cantidad de usuarios los de tipo
0<C<30, con un 46%, sin embargo, los usuarios 30<C<100, son los que tienen
mayor registro de consumo de energia, con un valor de 48 949 KW-h/mes. En
ésta zona del Alto Piura, la mayor cantidad de la poblacién se dedica a labores

agropecuarias.
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Figura 9. Distribucion de suministros y consumos en la U.N. Alto Piura

b) En la Unidad de Negocios del Bajo Piura. (U.N Bajo Piura).

En la tabla 8, se muestran el nimero de suministros y el consumo de energia

eléctrica por tipo de usuario.

Tabla 8. Distribucion de suministros y consumos en la U.N. Bajo Piura

Consumo de
Tipo de Energia KW-
Usuario Suministros % h/Mes %
Co 22 7% 0 0%
C30 109 34% 1496 9%
C100 138 43% 8367 49%
C150 34 11% 4093 24%
C150+ 15 5% 3169 19%
Total 318 17125

Fuente: ENOSA, 2018

En la tabla 8 y Figura 10, se muestra informacién de la U.N Bajo Piura, en el

cual se evidencia que se hizo el cambio a 318 Suministros, con un consumo total

de 17 125 KW-h/mes; siendo la mayor cantidad de usuarios los de tipo

30<C<100, con un 43%, siendo €stos mismos usuarios los que tienen mayor

registro de consumo de energia, con un valor de 8 367KW-h/mes.
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Figura 10. Distribucion de suministros y consumos en la U.N. Bajo Piura
c) Enla Unidad de Negocios de Paita. (U.N Paita).

En la tabla 9, se muestran el nimero de suministros y el consumo de energia

eléctrica por tipo de usuario.

Tabla 7. Distribucion de suministros y consumos en la U.N. Paita

Consumo de
Tipo de Energia KW-
Usuario Suministros % h/Mes %
COo 169 6% 0 0%
C30 593 20% 8580 4%
C100 1448 50% 93885 41%
C150 439 15% 51569.1 23%
C150+ 252 9% 73190 32%
Total 2901 227224.1

Fuente: ENOSA, 2018

En la tabla 9, se muestra informacion de la U.N Paita, en el cual se evidencia que
se hizo el cambio a 2 918 Suministros, con un consumo total de 227 224 KW-
h/mes; siendo la mayor cantidad de usuarios los de tipo 30<C<100, con un 50%,
sin embargo, los usuarios tipo 100<C<150, son los que tienen mayor registro de

consumo de energia, con un valor de 51 569 KW-h/mes.
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d) En la Unidad de Negocios de Piura. (U.N Piura).

En la tabla 10, se muestran el nimero de suministros y el consumo de energia

eléctrica por tipo de usuario.

Tabla 8. Distribucion de suministros y consumos en la U.N. Piura

Consumo de

Tipo de Energia KW-

Usuario Suministros % h/Mes %
Co 145 3% 0 0%
C30 565 13% 8314 1%
C100 1615 37% 105977 18%
C150 854 20% 103449 18%
C150+ 1147 27% 372983.3 63%
Total 4326 590723.3

Fuente: ENOSA, 2018

En la tabla 10 y Figura 11, se muestra informacion de la U.N. Piura, en el cual se

evidencia que se hizo el cambio a 4 326 Suministros, con un consumo total de 590 723

KW-h/mes; siendo la mayor cantidad de usuarios los de tipo 30<C<100, con un 37%,

sin embargo, los usuarios tipo C>150, son los que tienen mayor registro de consumo de

energia, con un valor de 372 983.3KW-h/mes
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Ifigura 11. Distribucion de suministros y consumos en la U.N. Piura

e) Enla Unidad de Negocios de Sullana. (U.N Sullana).

En la tabla 11, se muestran el nimero de suministros y el consumo de energia

eléctrica por tipo de usuario.

Tabla 9. Distribucion de suministros y consumos en la U.N. Sullana

Consumo
de Energia

Tipo de KW-

Usuario | Suministros % h/Mes %
Co 483 9% 0 0%
C30 1811 34% | 23,282 7%
C100 1971 37%| 120,348 36%
C150 583 11%| 70,032 21%
C150+ 482 9% | 125,116 37%
Total 5330 338,778

Fuente: ENOSA, 2018

En la tabla 11 y Figura 12, se muestra informacion de la U.N Sullana, en el cual
se evidencia que se hizo el cambio a 5 330 Suministros, con un consumo total de
338 778 KW-h/mes; siendo la mayor cantidad de usuarios los de tipo 30<C<100,
con un 37%, sin embargo, los usuarios tipo C>150, son los que tienen mayor

registro de consumo de energia, con un valor de 125 116 KW-h/mes.
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Figura 12. Distribucion de suministros y consumos en la U.N. Sullana

f) En la Unidad de Negocios de Talara. (U.N Talara).

En la tabla 12, se muestran el nimero de suministros y el consumo de energia

eléctrica por tipo de usuario.

Tabla 10. Distribucion de suministros y consumos en la U.N. Talara

Consumo
de Energia

Tipo de KW-

Usuario | Suministros % h/Mes %
Co 78 4% 0 0%
C30 296 14%| 4,069 2%
C100 977 46% | 64,325 27%
C150 400 19% | 48,314 21%
C150+ 366 17%| 118,662 50%
Total 2117 235,370

Fuente: ENOSA, 2018
En la tabla 11 y figura 13, se muestra informacion de la U.N. Talara, en el cual
se evidencia que se hizo el cambio a 2 117 Suministros, con un consumo total de
235 370 KW-h/mes; siendo la mayor cantidad de usuarios los de tipo 30<C<100,
con un 46%, sin embargo, los usuarios tipo C>150, son los que tienen mayor

registro de consumo de energia, con un valor de 118 370 KW-h/mes.
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Figura 13. Distribucion de suministros y consumos en la U.N. Talara

g) Enla Unidad de Negocios de Tumbes. (U.N Tumbes).

En la tabla 13, se muestran el nimero de suministros y el consumo de energia

eléctrica por tipo de usuario.

Tabla 11. Distribucion de suministros y consumos en la U.N. Tumbes

Consumo
de Energia

Tipo de KW-

Usuario | Suministros % h/Mes %
Co 59 4% 0 0%
C30 275 20% | 4,137 3%
C100 690 49% | 44,260 36%
C150 200 14%| 24,218 20%
C150+ 175 13% | 48,824 40%
Total 1399 121,439

Fuente: ENOSA, 2018
En la tabla 13 y Figura 14, se muestra informacién de la U.N Tumbes, en el cual

se evidencia que se hizo el cambio a 1399 Suministros, con un consumo total de
121 439 KW-h/mes; siendo la mayor cantidad de usuarios los de tipo 30<C<100,
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con un 49%, sin embargo, los usuarios tipo C>150, son los que tienen mayor

registro de consumo de energia, con un valor de 121 439 KW-h/mes.
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Figura 14. Distribucion de suministros y consumos en la U.N. Talara

Caracterizacion de los Usuarios, segun reporte de Encuestas realizadas.

Se elabord una encuesta y se aplico a especialistas del sector eléctrico (10 encuetas),

siendo el objeto conocer a los clientes del servicio de energia eléctrica, por el tipo de

zona donde residen, por el tipo de vivienda que utilizan y por el nivel socio econémico.

a) Por tipo de zona.

Pregunta:

¢Usted como especialista en sector eléctrico, en promedio los clientes de energia

eléctrica de la empresa ENOSA, a que zona pertenecen?

3.11.1.1.
3.11.1.2.
3.11.1.3.
3.11.1.4.
3.1.1.1.5.

10% Rural y 90% Urbana
20% Rural y 80% Urbana
30% Rural y 70% Urbana.

40% Rural y 60% Urbana.

50% Rural y 50% Urbana
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Tabla 12. Zona de pertenencia de clientes

Alternativa

Respuestas

10% Rural y 90% Urbana

0

20% Rural y 80% Urbana

2

30% Rural y 70% Urbana.

18

40% Rural y 60% Urbana.

0

50% Rural y 50% Urbana

0

Total Encuestas

20

Fuente: Encuesta aplicada

De los 20 encuestado, 18 coinciden que la zona de los clientes son 30% rural y

70% urbano en promedio.

b) Por tipo de vivienda.

Pregunta:

¢Usted como especialista en sector eléctrico, en promedio las viviendas de los

clientes, cual es el material predominante en su aspecto constructivo?

Tabla 13. Tipo de Vivienda

Alternativa Respuestas %

Adobe 8
Quincha 8
Adobe y Quincha 12
Material Noble 54
Material Noble acabada 18
Total 100

Fuente: Encuesta aplicada
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Figura 15. Tipo de vivienda de clientes ENOSA.

El 54% de las viviendas son de material noble, y el 8% de adobe; se evidencia
que los clientes estdn en proceso de modernizar sus viviendas, como

consecuencia de ello, las viviendas de quincha, adobe serdn convertidas en

viviendas de material noble.
c) Por Nivel Socioeconémico.

Pregunta:

¢Usted como especialista en sector eléctrico, cuél es su percepcion del nivel

socioeconémico de los clientes de ENOSA?.

Tabla 14. Nivel Socioecondémico

Alternativa Respuestas %
Muy Pobre 12
Pobre 24
Emergente 39
Media 20
Media Alta 5
Total Encuestas 100

Fuente:

Encuesta aplicada




Muy Pobre
6%

Media Alta
3%

Figura 16. Nivel Socioeconémico.

La poblacién Muy Pobre, Pobre y Emergente, representa el 75% del total de la
poblacidn, por lo tanto, el consumo de energia esta en funcion a los niveles de ingresos

economicos de la poblacion.

Segun el analisis de la base de datos que fue ejecutada.
a) Segun normativa en general
o Suministros que tengan medidores mayores a diez (10) afios y menor de treinta
(30) afios.
o Suministros con medidor electrénico o estatico mayor a diez (10) afios y menor
de (quince) 15 afios.
o Suministros con menor de diez (10) afios previa aprobacion de organismo

supervisor.

94.99%

100.00% -

80.00%

60.00% M Seriesl

40.00% -

5.01%

20.00%

0.00%

BT5B BTSBR
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b) Segun el afio de fabricacién de la relacion de medidores que fueron cambiados,

tienen las siguientes caracteristicas:

70.00% -

60.00% -

40.00% -

30.00%

10.00% -

50.00% ~/

20.00% V

26.58% M Seriesl

YL

0.00%

1989-1993  1994-1998 1999-2003 2004-2009

T

Figura 17. Afio de Fabricacion de los medidores de energia eléctrica.

El 87% de los medidores de los usuarios que aplicaron para el procedimiento tiene una

antigiedad mayor a 15 afios, pero hay un 13% menos de 14 afos.

€) Segun el tipo de fabricacion la relacién de medidores que fueron cambiados, tienen las

siguientes caracteristicas:

90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

85.32%

m Seriesl

14.68%

Eléctronico Electromécanico

Figura 18.

Distribucién segun el tipo de fabricacion

El 85% de los medidores de los usuarios que aplicaron para el procedimiento

fueron del tipo electromecanico.
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d) Segunel tipo de tarifa.
Los medidores que fueron cambiados, estuvieron instalados en suministros con las siguientes
caracteristicas:

o 94.99%

100.00% -

80.00% |~

60.00% ® Seriesl

40.00% -

20.00%

0.00%

BT5B BTSBR

Figura 19. Distribucion segun la tarifa del suministro

El 95% de los medidores que aplicaron para el procedimiento pertenecian a
tarifa BT5BR.
e) Segun la marca de fabricacion los medidores que fueron cambiados, estuvieron instalados en

suministros con las siguientes caracteristicas:

25.00% 23 40% 23.35%
20.00% - 17.96%
15:00% 1 11.39%
0
10.00% - 7.56% 6.91%
M Series1
5.00%
0.00% T - T
o v g > S S o
9 % > g &L
S R S
& s
N
QQ\'
5(}

Figura 20. Distribucion seglin la marca de fabricacion
El 48% de los medidores que fueron cambiados fueron de la marca

Schulemberger y ABB y otro tipo de medidor que mas se cambio fue el
Siemens.
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Analizar los consumos energéticos de los usuarios seleccionados, segiin el procedimiento 227-
2013-0OS/CD.
Resultados de los registros.

Se muestran en la figura 3, los resultados de las lecturas de medicion de energia eléctrica, antes

y después de realizar el cambio del nuevo medidor

Tabla 15. Consumo de energia eléctrica

Descripcion Antes Después
Total kWh/mes 1,631,142 1,706,619
Total suministros 18,798 18,798
Consumo Promedio kWh/mes 87 91
Incremento kWh/mes 75,476
Incremento % respecto al inicial 5%

Fuente: ENOSA, 2018

Energia kWh/mes antes y después
del cambio de medidor
1,720,000 1,706,619
1,700,000
1,680,000
1,660,000
1,640,000 -
1,620,000 -
1,600,000 -
1,580,000 -
Antes Después

Figura 21. Energia eléctrica consumida antes y después de la instalacion de nuevos
medidores

Comparando las lecturas de los registros de consumo de energia eléctrica antes y
después de la instalacion de los nuevos medidores con antigtiedad mayor a 10 afios, se
observa un incremento de 75 MWh-mes (que representa un incremento del 5%), es
decir el efecto de la toma del valor de consumo, es porque el medidor no ha registrado
de manera correcta la medicidn, teniendo en cuenta que también existe la posibilidad de
un incremento del consumo por parte de los clientes, sin embargo ese incremento no se
ha dado en los meses anteriores, por lo tanto, el incremento de consumo, es atribuido a

la toma de lectura de la energia eléctrica.

50



Variacion del NUmero de clientes antes y después del cambio de medidor.
Al realizar los cambios de medidores aplicando el procedimiento 227-2013-OS/CD, el nimero de
clientes varian en cuanto a la cantidad de energia que consumen, tal como se detalla en la tabla 18.

Tabla 16. Numero de clientes por cantidad de energia consumida.

CO C30 C100 C150 C150+
Suministros antes 1,193 4,759 7,711 2,619 2,516
Suministros Después 981 4,541 8,060 2,512 2,704

Fuente: ENOSA

En la tabla 18, se puede concluir que en el caso de los clientes que registraban consumo cero ha
disminuido desde un valor de 1193 a 981, el nimero de los clientes con consumo menor a 30 KW-
H/mes han disminuido de 4759 a 4541, el nimero de clientes con consumo mayor a 30y menor a 100
KW-H/mes han incrementado desde 7711 hasta 8060, el nimero de clientes con consumo mayor 100
pero menor a 150 KW-H/mes han disminuido de 2619 hasta 2512 clientes, finalmente el nimero de

clientes con consumo mayores a 150 KW-H/mes se han incrementado de 2516 a 2704.

10,000 ~
8,000 -

6,000 - B Suministros antes

4,000 - B Suministros Despues
2,000 -

Co C30 C100 C150 C150+

Figura 22. Numero de clientes por cantidad de energia consumida, antes y después de los cambios de

medidores.

Variacion de Consumo de Energia por tipo de Usuario.
Para cada unidad de negocio, se realizd el registro de energia después de los cambios de los medidores
de energia eléctrica, en el cual se puede evidenciar diferencias en cuanto a la cantidad de energia que

consumen por cada unidad de negocio; en la tabla 19 se tiene el reporte de dichos consumos.
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Tabla 17. Variacion del consumo despues del cambio

Energia (kWh-mes) total segun el rango clasificado

UU.NN.\Energia

Total Energia

Co C30 C100 C150 C150+ (kWh/mes)
Alto Piura 0 14,836 52,897 15,914 28,640 112,287
Bajo Piura 0 1,678 8,907 3,279 2,478 16,342
Paita 0 8,369 98,032 47,040 69,219 222,660
Piura 0 7,360 101,396 105,695 443,508 657,959
Sullana 0 23,648 133,439 63,261 114,854 335,202
Talara 0 4,114 65,726 45,805 130,014 245,659
Tumbes 0 4,176 45,445 22,233 44,657 116,511
Total energia
0 64,181 505,842 303,227 833,369 1,706,619
(kwh)
Porcentaje 0% 4% 30% 18% 49%
Fuente: ENOSA, 2018
60,000 1,200
50,000 ’\7({\ 1,000
40,000 / / \\ 800
30,000 / / \\ / 600
20,000 400
I A \\d
10,000 \ 200
0 l/ . . . 0
C=0(1) 0<C<30 30<C<100 100<C<150 C>150
=i—Energia === Suministros
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Figura 23 Variacion del consumo después del cambio
Tabla 18. Energia consumida total por tipo de cliente.
Co C30 C100 C150 C150+
Energia antes 0 64,875 486,111 314,723 765,433
Energia Despueés 0 64,181 505,842 303,227 833,369

Fuente: ENOSA, 2018

En la tabla 20, se puede observar que los consumos para todos los tipos de clientes, han variado,

notandose que para los clientes con consumos mayores a 150 KW-H/mes son los que mayor consumo

de energia total consumen.

900,000

800,000
700,000

600,000

500,000
400,000
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100,000

0
Cco

C30
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C150

C150+

M Energia antes

M Energia Despues

Figura 24. Comparacion de los consumos de energia antes y después de los cambios de los medidores.
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Tabla 19. Consumos de energia antes y después de los cambios de medidores por

unidad de negocio.

Alto Bajo
Piura Piura

Paita Piura Sullana | Talara | Tumbes

Energia antes
(kWh)

100,483 | 17,125 | 227,224 | 590,723 | 338,778 | 235,370 | 121,439

Energia
despues (kWh)

112,287 | 16,342 | 222,660 | 657,959 | 335,202 | 245,659 | 116,511

Fuente: ENOSA, 2018.

Enlatabla 21, se puede notar que en todas las unidades de negocio existe una variacion de los consumos
de energia al haber realizado el cambio de los medidores, siendo la unidad de negocios de Piura la que

registra mayor variacion en mas de 600000 KW-H/mes.
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500,000

400,000

300,000 M Energia antes (kWh)
200,000 - B Energia después (kWh)
100,000 -
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Figura 25. Comparacion de consumo de energia por unidad de negocio al cambiar medidores de

energia.

3.3 Realizar la verificacion de contraste de la muestra de los medidores cambiados
por procedimiento 227-2013-OS/CD.
Aplicando la formula para determinacion del tamario de la muestra para un universo que es finito,
utilizando la siguiente ecuacion:
_ N*Z,2xpxq
ne A2+ (N—=1)+2Z, 2 xp*q
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Donde:

e N=Total de lapoblacion

e Zo=1.96 al cuadrado (si la seguridad es del 95%)

e p=proporcidn esperada (en este caso 10% =0.10)
e (g=1-p(enestecaso 1-0.10=0.90)

e d=precision (en esta investigacion sera de un 10%).

En funcidn a la ecuacion de determinacion de la muestra, se determina las muestras por cada unidad de

negocio, tal como se aprecia en latabla

Tabla 20. Determinacion de la muestra por cada Unidad de Negocio

Nivel
Poblacion ) A=N * 72, * n=A/B+
UU.NN. Confianz | p q d B=d2*(N-1) | C=Z%,*p *q

(N) p*q <)

a2
U.N. Piura 4,326 1.96 0.05 | 0.95 | 10% | 789.391176 43.25 0.182476 18
U.N. Alto Piura 2,407 1.96 0.05 | 0.95 | 10% | 439.219732 24.06 0.182476 18
U.N. Paita 2,901 1.96 0.05 | 0.95 | 10% | 529.362876 29 0.182476 18
U.N. Bajo Piura 318 1.96 0.05 | 0.95 | 10% | 58.027368 3.17 0.182476 17
U.N. Sullana 5,330 1.96 0.05 | 0.95 | 10% | 972.59708 53.29 0.182476 18
U.N. Talara 2,117 1.96 0.05 | 0.95 | 10% | 386.301692 21.16 0.182476 18
U.N. Tumbes 1,399 1.96 0.05 | 0.95 | 10% | 255.283924 13.98 0.182476 18
Total 18,798 125

Fuente: ENOSA, 2018
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Se realizd el contraste de los medidores a carga baja, bajo tres ensayos para los usuarios determinados en

el nimero de muestra por unidad de negocio, obteniendo los datos que se muestran en la tabla 23.

Tabla 21. Resultado de contraste de medidores.

Resultado en carga baja - U.N. Piura

Aprobd
UUNN Suministro |pruebaen| Ens1 Ens 2 Ens 3
Vacio
5043969 | SI -0.18 -0.18 -0.18
5503728 | SI 0.66 0.6 0.57
5574461 | Sl 0.5 0.53 0.56
5672856 | SI 0.76 0.79 0.82
5101721 | Sl -0.13 -0.13 -0.13
5633259 | SI -0.19 -0.19 -0.19
5674162 | SI -0.1 -0.1 -0.1
5686065 | Sl -0.12 -0.12 -0.12
5167367 | SI -0.71 -0.77 -0.81
01-Piura
5194720 SI -0.18 -0.17 -0.17
5222084 | Sl -0.13 -0.12 -0.13
5686762 | SI -0.18 -0.18 -0.18
5298331 | SI -0.64 -0.69 -0.71
5372690 | Sl -0.17 -0.16 -0.16
5665790 | SI -0.7 -0.76 -0.79
5686092 | SI -0.38 -0.44 -0.49
13032351 | SI -0.2 -0.19 -0.2
13181567 | SI -0.16 -0.17 -0.17

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 26. Variacion de contraste para los tres ensayos
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Tabla 22. Resultado de contraste de medidores.

Resultado en carga baja - U.N. Alto Piura
Aprobo
UUNN | Suministro prlejzba Ens 1 Ens 2 Ens 3
Vacio
9891028 | SI -0.38 -0.38| -0.38
9942790 | SI -0.24 -0.24 -0.24
9983620 | SI -0.38 -0.38 -0.38
9996164 | SI 0.42 0.42 0.42
9911873 | Sl 0.1 0.1 0.1
9924100 | SI 0.36 0.36 0.36
9947517 | Sl 0.02 0.02 0.02
9985590 | SI 0.03 0.03 0.03
04-Alto 10012088 | Sl -0.14 -0.14 -0.14
Piura 10402922 | Sl 0.21 0.21 0.21
9955822 | SI 0.77 0.8 0.74
9959222 | SI 0.09 0.09 0.09
10183263 | SI -0.11 -0.11] -0.11
10421006 | Sl 0.12 0.12 0.12
10425195 | Sl 0.16 0.16 0.16
10430284 | Sl -0.51 -0.51 -0.51
9898539 | SI -0.22 -0.22 -0.22
9901302 | SI 0.35 0.35 0.35

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 27. Variacion de contraste para los tres ensayos
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Tabla 23. Resultado de contraste de medidores.

Resultado en carga baja - U.N. Paita

Aprobd
UUNN |Suministro| prueba | Ensl | Ens?2 Ens 3
en Vacio
12293068 | SI -0.19 -0.18 -0.18
12308035 | Sl -0.17 -0.17 -0.16
12356794 | Sl -0.19 -0.2 -0.2
12474340 | Sl -0.22 -0.21 -0.22
12409486 | Sl -0.24 -0.25 -0.25
12426066 | Sl -0.14 -0.13 -0.14
12453662 | Sl -0.21 -0.21 -0.22
12494843 | Sl -0.2 -0.19 -0.19
06-Paita 12462008 | Sl -0.77 -0.79 -0.84
12476175 | Sl -0.84 -0.89 -0.93
12480383 | Sl -1.23 -1.18 -1.21
12483859 | SI 0.04 0.05 0.05
12487320 | Sl -0.08 -0.08 -0.07
12502346 | Sl -0.08 -0.07 -0.07
12412113 | Sl -0.81 -0.89 -0.92
12448312 | Sl 0.17 0.17 0.16
12489941 | Sl -0.25 -0.24 -0.24
12564465 | Sl 0.15 0.13 0.21

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 28. Variacion de contraste para los tres ensayos
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Tabla 24. Resultado de contraste de medidores.

Resultado en carga baja - U.N. Bajo Piura
Aprobo
UUNN | Suministro pr:ba Ensl | Ens2 | Ens3
Vacio
13143833 | Sl 26| 2.56 2.72
13174722 | Sl 3.17 3.15 3.16
14547759 | Sl -2.78| -2.82 -2.78
14559259 | SI 0.14, 0.13 0.13
14571155 | SI 0.26| 0.24 0.26
14583218 | SI 0.21 0.2 0.2
14586480 | SI -0.16| -0.14 -0.14
14590580 | SI 019, 0.18 0.18
07—-Baj0 14869144 | SI 0.01, 0.02 0.02
Piura
14872293 | Sl 0.28| 0.27 0.27
14891154 | SI 0.11 0.1 0.11
14909802 | SI 0.17, 0.12 0.15
14917840 SI 0.09, 011 0.07
14932730 Sl 028 0.29 0.32
14935007 | SI 011, 0.12 0.15
14936739 | SI 0.26| 0.24 0.21
14951332 | SI 022 0.25 0.29

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 29. Variacion de contraste para los tres ensayos
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Tabla 25. Resultado de contraste de medidores.

Resultado en carga baja - U.N. Sullana

Aprobd
UUNN | Suministro pr:(:ba Ensl | Ens2 | Ens3
Vacio

10461342 | Sl 0.02| 0.06 0.12
10644558 | Sl 0.17| 0.23 0.25
10710116 | Sl -0.12| -0.08 -0.1
11006290 | SI -0.1| -0.08| -0.05
10550059 | SI 0.1 0.09 0.11
10730478 | Sl 0.19, 0.16 0.16
10849321 | SI 0.03| 0.06| 0.03
10803055 | Sl 021, 0.22 0.31
05-Sullana 10861255 | Sl -0.08| -0.06| -0.06
10844568 | Sl 01| 0.11 0.06
11054770 | Sl 017, 0.21 0.21
11906155 | Sl -0.05| -0.03| -0.06
11057960 | SI 0.11| 0.09| 0.09
11872763 | Sl 0.31 0.3 0.31
11894985 | Sl 0.07| 0.08 0.08
11009194 | Sl 0.15| 0.14 0.16
11015880 | Sl 0.18, 0.17 0.18
11013651 | Sl 0.1 0.1 0.09

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 30. Variacion de contraste para los tres ensayos.
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Tabla 26. Resultado de contraste de medidores.

Resultado en carga baja - U.N. Talara

Aprobo
UUNN | Suministro przzba Ensl | Ens2 | Ens3
Vacio
8504442 | Sl -0.19 -0.18| -0.18
8533687 | SI 0.1 0.1 0.1
8563461 | SI -0.16 -0.16| -0.16
8573557 | SI 0.23 0.22 0.22
8589717 | Sl 0.27 0.27 0.29
8633216 | SI 0.31 0.32 0.3
8674390 | SI 0.17 0.16| 0.15
8683497 | Sl 0.21 0.22 0.19
03-Talara 8603360 | SI 0.71 0.84, 0.89
8614346 | SI 0.17 0.18 0.19
8674765 | Sl -0.12 -0.1 -0.1
8844186 | SI 0.32 0.3 0.3
8860107 | SI 0.25 0.24| 0.24
8888037 | SI 0.19 0.18 0.18
8894080 | SI -0.04 -0.02| -0.03
8944520 | SI 0.12 0.08 0.12
9100295 | SI 0.06 0.04, 0.08
8119757 | Sl 0.33 035 031

Figura 9. Variacion de contraste para los tres ensayos
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Figura 31. Variacion de contraste para los tres ensayos
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Tabla 27. Resultado de contraste de medidores.

Resultado en carga baja - U.N. Tumbes

Aprobo
UUNN | Suministro prlejzba Ensl | Ens2 | Ens3
Vacio

6394744 | Sl 0.09 0.12 0.12

6443277 | Sl 0.31 0.35 0.35

6498300 | SI 0.37 0.35 0.35

6526790 | SI 0.24 0.22 0.22

6548081 | SI 0.16 0.16 0.16

6585085 | SI 0.25 0.25 0.23

6593283 | SI 0.24 0.26| 0.24

6605900 | SI 0.2 0.22 0.21

02- 6619512 | SI 0.54 0.64| 0.64
Tumbes 6626660 | Sl 0.35 0.27| 0.35
6636569 | SI 0.16 0.16 0.14

6694268 | Sl 0.56 0.49 0.53

8216367 | SI 1.03 1.05| 1.05

8250082 | SI 0.23 0.2 0.23

7767270 Sl 0.31 0.29 0.31

7791426 | Sl 0.07 0.05 0.07

7825195 | SI 0.24 0.23 0.23

8230286 | SI 02| -021, -02

Figura 9. Variacion de contraste para los tres ensayos
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Figura 11. Variacion de contraste para los tres ensayos

Los resultados de la verificacion delos contrastes de los medidores de energia eléctrica en las diferentes
unidades de negocio de ENOSA, muestran que no existen medidores que no aprueben la verificacion,

es decir que el problema de la facturacion no se atribuye a problemas técnicos del medidor
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3.4 Calcular los reintegros a los suministros cuyos consumos posteriores al cambio

cumplen con las condiciones enmarcados en el procedimiento Nro. 227-2013
OS/CD para el semestre 2018-I.
El célculo de los reintegros de energia cuyos consumos posteriores a los cambios de los
medidores de energia eléctrica cumplen de acuerdo al procedimiento Nro. 227-2013-OS/CD y
con los lineamientos establecidos por la entidad, hemos elaborado el siguiente macro.

Tabla 28. Operacion semanal de los cambios de los medidores

SEMANA Programados Porcentaje Ejecutados Pendientes
Total Sl NO % Sl NO Sl NO
Semana 01 800 40 760 5.00% 40 760 0 0
Semana 02 960 112 847 11.67% 112 846 0 1
Semana 03 960 37 923 3.85% 37 922 0 1
Semana 04 960 55 905 5.73% 55 895 0 10
Semana 05 859 47 812 5.47% 47 808 0 4
Semana 06 871 54 817 6.20% 54 806 0 11
Semana 07 873 25 848 2.86% 25 840 0 8
Semana 08 855 24 831 2.81% 24 816 0 15
Semana 09 622 86 536 13.83% 86 535 0 1
Semana 10 960 113 847 11.77% 113 838 0 9
Semana 11 926 113 813 12.20% 113 803 0 10
Semana 12 895 153 742 17.09% 152 730 1 12
Semana 13 956 98 858 10.25% 83 830 15 28
Semana 14 643 39 604 6.07% 28 593 11 11
Semana 15 1006 66 940 6.56% 51 431 15 509
Semana 16 976 50 926 5.12% 22 0 28 926
Semana 17 874 86 788 9.84% 7 0 79 788
Semana 18 986 139 847 14.10% 0 0 139 847
Semana 19 831 129 702 15.52% 0 0 129 702
Semana 20 1159 212 947 18.29% 0 0 212 947
Semana 21 707 83 624 11.74% 0 0 83 624
Semana 22 119 23 96 19.33% 0 0 23 96
TOTAL 18798 1784 17013 9.49% 1049 11453 735 5560

Fuente: ENOSA, 2018
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Tabla 29. Operacién Mensual de los cambios de los medidores

MES PROC?IIEDEN PROEEDEN Total Precio Liquidacion
Abril 75 1326 1401 3.21 4,497.21
Mayo 0 3250 3250 3.21 10,432.50
Junio 43 3046 3089 3.21 9,915.69
Julio 236 2461 2697 3.21 8,657.37
Agosto 246 826 1072 3.21 3,441.12
Setiembre 475 1500 1975 3.21 6,339.75
Octubre
Noviembre

TOTAL 1075 12409 13484 3.21 43,283.64

Fuente: ENOSA, 2018

Tabla 30. Clientes Evaluados

Descripcion Suministros Porcentaje
Total cambios 18,798 100%
Total evaluados 14,996 80%
Si Reintegro 1,784 12%
No Reintegro 13,212 88%

Fuente: ENOSA, 2018
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Tabla 31. Determinacion del Reintegro en términos de energia

Descripcion Suministros | Porcentaje

Total Energia (KWh-mes) 1,631,142 100%

Reintegro energia (kWh-

mes)

86,568 5%

Fuente: ENOSA, 2018

Tabla 32. Determinacion del Reintegro en términos de energia por unidad de negocio

Energia Energia
UU.NN.\Energia Antes Después
(kwh/mes) | (kWh/mes)
Alto Piura 112,287.00 | 100,483.00
Bajo Piura 16,342.00 17,125.00
Paita 222,659.60 227,224.10
Piura 657,958.70 | 590,723.39
Sullana 335,202.00 338,778.00
Talara 245,658.50 235,370.00
Tumbes 116,511.00 121,439.00
Total general | 1,706,618.80 | 1,631,142.49

Fuente: ENOSA, 2018
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Total general

Tumbes

Talara

Sullana

Piura

Paita

Bajo Piura

Alto Piura

B Energia Después (kWh/mes) B Energia Antes (kWh/mes)

121,439.00
116,511.00

235,370.00
245,658.50

338,778.00
335,202.00

590,723.39
657,958.70

227,224.10
222,659.60

17,125.00
16,342.00

100,483.00
112,287.00

Como resultado final de éste objetivo, se puede concluir que en el semestre 2018-1, existe una diferencia

entre el consumo de la energia después de los cambios de medidores, es decir 1706618 Kw-h/mes -

1631142 Kw-h/mes = 75476 Soles.
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IV. DISCUSION.

En la empresa ENOSA, los clientes de energia eléctrica de pliego tarifario BT5,
existe mucha variabilidad en cuanto al nimero de clientes con consumos de
energia menor a 30 KWh/mes, y en la cantidad total de energia eléctrica que ellos
consumen, es decir en pocos clientes se tiene el mayor consumo de energia

eléctrica.

Comparando las lecturas de los registros de consumo de energia eléctrica antes y
después de la instalacion de los nuevos medidores con antigliedad mayor a 10
afios, se observa un incremento de 75 MWh-mes (que representa un incremento
del 5%), es decir el efecto de la toma del valor de consumo, es porque el medidor
no ha registrado de manera correcta la medicion, teniendo en cuenta que también
existe la posibilidad de un incremento del consumo por parte de los clientes, sin
embargo ese incremento no se ha dado en los meses anteriores, por lo tanto, el

incremento de consumo, es atribuido a la toma de lectura de la energia eléctrica.

Los resultados de la verificacion delos contrastes de los medidores de energia eléctrica en las
diferentes unidades de negocio de ENOSA, muestran que no existen medidores que no aprueben
la verificacion, es decir que el problema de la facturacion no se atribuye a problemas técnicos del
medidor

En el andlisis de los reintegros realizados del consumo de energia eléctrica en el semestre 20181,
de los 14 996 suministros analizados el 12% procedid en reintegro y el 88% no procedio, siento

en suministros 1 784 y 13 212 respetivamente.
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V.

CONCLUSIONES

Se realizo la caracterizacion de los usuarios residenciales con tarifa BT5, a los
cuales es aplicable el procedimiento 227-2013-OS/CD, e 5 grupos, aquellos que
tienen consumo cero, a aquellos que tienen consumo entre 0 y 30 Kw-h/mes, a
aquellos que tienen consumos entre 30 y 100 Kw-h/mes, aquellos que tienen
consumo entre 100 y 150 Kw-h/mes, y aquellos que tienen consumos mayores a
150 Kw-h/mes, por cada unidad de negocio, notando que en pocos clientes e

tiene el mayor consumo de energia eléctrica.

Se analiz6 los consumos de energia después de los cambios de los medidores
eléctricos, el promedio de consumo de energia se incrementd de 87 a 91
kWh/mes en todos los clientes, cantidad de energia se increment6 en 75 MWh,

eso significa un incremento de 5%.

Se realiz0 el contraste de 125 medidores que fueron seleccionados en la muestra
y que se realizaron los siguientes ensayos: en ensayo 1 (a carga baja), en ensayo
2 (a carga nominal) y ensayo 3 (a carga alta), solo 5 medidores salieron
ligeramente fuera de rango, de lo cual se concluye que los medidores que fueron
seleccionados mediante el analisis muestral, en el cual las pruebas dan como
resultado que no existen medidores en mal estado, desde el punto de vista

técnico.

Se hizo el andlisis de la variacion del consumo de energia eléctrica en el semestre 2018,
existe una diferencia entre el consumo de la energia después de los cambios de medidores, es
decir 1706618 Kw-h/mes - 1631142 Kw-h/mes =75476 Kw-h/Mes
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VI.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar las verificaciones in situ de los medidores de energia
eléctrica a fin de verificar las fugas a tierra que pudieran existir en los

suministros de tarifa BTR o si existe perdidas por robo de energia eléctrica.

Para evitar ésta compensacion, se recomienda utilizar medidores que envien
informacion en tiempo real de los consumos de energia, asi como también de las
variables de operacion, como es la diferencia de tension, la intensidad de

corriente eléctrica y la frecuencia eléctrica.
Ampliar las verificaciones hacia otros pliegos tarifarios, tanto en baja como en

media tension, a fin de realizar un estudio completo de la verificacion de los

medidores de energia eléctrica.
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ANEXOS
PROCEDIMIENTO PARA SUPERVISION DE LA CONTRASTACION DE
MEDIDORES DE ENERGIA ELECTRICA

ORGANISMOS REGULADORES

ORGANISMO SUPERVISOR

DE LA INVERSION EN
ENERGIA Y MINERIA

Aprueban el “Procedimiento para la
Supervision de la Contrastacion de
Medidores de Energia Eléctrica”

RESOLUCION DE CONSEJO DIRECTIVO
ORGANISMO SUPERVISOR DE LA INVERSION
EN ENERGIA Y MINERIA

OSINERGMIN N° 227-2013-05/CD
Lima, 7 de noviembre de 2013

VISTO:

El Memorando N* GFE-2013-796 de la Gerencia de
Fiscalizacion Eléctrica, por el cual se soliita al Consejo
Directivo del Organismo Supervisor de [a Inversion &n
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AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION
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