RESOLUCION DE CONSEJO DIRECTIVO )
ORGANISMO SUPERVISOR DE LA INVERSION EN ENERGIA Y MINERIA
OSINERGMIN N° 044-2015-OS/CD

Lima, 4 de marzo de 2015

CONSIDERANDO:

Que, conforme al literal c) del Articulo 3° de la Ley Marco de los Organismos
Reguladores de la Inversion Privada en los Servicios Publicos, corresponde a los
Organismos Regulares dictar en el ambito y en materia de sus respectivas
competencias, los reglamentos, normas que regulen los procedimientos a su cargo,
otras de caracter general y mandatos u otras normas de caracter particular referidas a
intereses, obligaciones o derechos de las entidades o actividades supervisadas o de
SuS usuarios;

Que, de conformidad con el Articulo 14° del Reglamento aprobado mediante Decreto
Supremo N° 001-2009-JUS, las entidades publicas dispondran la publicaciéon de los
proyectos de normas de caracter general que sean de su competencia en el diario
oficial El Peruano, en sus Portales Electréonicos o mediante cualquier otro medio, en un
plazo no menor de treinta (30) dias antes de la fecha prevista para su entrada en
vigencia, salvo casos excepcionales. Asimismo, dispone que dichas entidades
permitan que las personas interesadas formulen comentarios sobre las medidas
propuestas, los cuales de conformidad con el Articulo 25° del Reglamento General de
Osinergmin, aprobado por Decreto Supremo N° 054-2001-PCM, no tendran caracter
vinculante ni daran lugar a procedimiento administrativo;

Que, al amparo de lo dispuesto en los dispositivos mencionados precedentemente y
sobre la base del principio de transparencia contenido en el Reglamento General de
Osinergmin, corresponde disponer la publicacién del proyecto de norma “Metodologias
para el calculo de pérdidas técnicas en sistemas eléctricos de distribucion”;

Que, en este sentido, se ha emitido el Informe Técnico N° 118-2015-GART de la
Division de Distribucién Eléctrica y el Informe Legal N° 117-2015-GART de la
Coordinacién Legal de la Gerencia Adjunta de Regulacion Tarifaria, con los cuales se
complementa la motivacién que sustenta la decisién de Osinergmin, cumpliendo de
esta manera con el requisito de validez de los actos administrativos a que se refiere el
numeral 4 del Articulo 3° de la Ley del Procedimiento Administrativo General,

De conformidad con lo establecido en la Ley N° 27332, Ley Marco de los Organismos
Reguladores de la Inversion Privada en los Servicios Publicos; en el Decreto Ley N°
25844, Ley de Concesiones Eléctricas y en su Reglamento aprobado mediante
Decreto Supremo N° 009-93-EM; y en lo dispuesto en la Ley N° 27444, Ley del
Procedimiento Administrativo General, asi como en sus respectivas normas
modificatorias, complementarias y conexas; y

Estando a lo acordado por el Consejo Directivo de Osinergmin en su Sesién N° 06-
2015.


Informe-No.0118-2015-GART.pdf
Informe%20Legal%20N%200117-2015-GART.pdf
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SE RESUELVE:

Articulo 1°.- Disponer la publicacion en la pagina web de Osinergmin, del proyecto de
norma: “Metodologias para el calculo de pérdidas técnicas en sistemas eléctricos de
distribucion”, conjuntamente con su exposicion de motivos, el Informe Técnico N° 118-
2015-GART y el Informe Legal N° 117-2015-GART.

Articulo 2°.- Definir un plazo de treinta (30) dias calendario contados desde el dia
siguiente de la fecha de publicacion del proyecto de resolucion a que se refiere el
articulo anterior, a fin de que los interesados remitan por escrito sus opiniones y
sugerencias, a la Gerencia Adjunta de Regulacién Tarifaria de Osinergmin, ubicada en
la Avenida Canada N° 1460, San Borja, Lima. Las opiniones y sugerencias también
podran ser remitidas via fax al nimero 2240491, o via correo electrénico a la direccion:
metodologiasperdidas@osinerg.gob.pe. La recepcién de las opiniones y sugerencias
en medio fisico o electronico, estard a cargo de la Sra. Carmen Ruby Gushiken
Teruya. En el ultimo dia del plazo, sélo seran admitidos los comentarios hasta las
18:00 horas.

Articulo 3°.- Encargar a la Gerencia Adjunta de Regulacion Tarifaria la recepcion y
analisis de las opiniones y/o sugerencias que se formulen al proyecto de resolucién
publicado, asi como la presentacién de la propuesta final al Consejo Directivo del
Osinergmin.

Articulo 4°.- La presente resolucion debera ser publicada en el diario oficial El
Peruano.

JESUS TAMAYO PACHECO
Presidente del Consejo Directivo
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RESOLUCION DE CONSEJO DIRECTIVO ,
ORGANISMO SUPERVISOR DE LA INVERSION EN ENERGIA Y MINERIA
OSINERGMIN N° XXX-2015-0S/CD

Lima, XX de xxxxxxx de 2015
CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo con lo dispuesto en el Articulo 64°, inciso b), del Decreto Ley N°
25844, Ley de Concesiones Eléctricas, el Valor Agregado de Distribucion (VAD) que
regula Osinergmin debera considerar como uno de sus componentes a las pérdidas
estandares de distribucibn en potencia y energia. Las pérdidas también son
consideradas para la determinacién de los costos de operacion y mantenimiento de los
sistemas de distribucion para efectos de calcular la Tasa Interna de Retorno de las
empresas concesionarias, conforme lo establece el Articulo 70° de esta Ley;

Que, por su parte, el Articulo 143° del Reglamento de la Ley de Concesiones
Eléctricas (RLCE), aprobado mediante Decreto Supremo N° 009-93-EM, dispone que
las pérdidas estandares a ser consideradas para el calculo del VAD comprenderan las
pérdidas técnicas y las comerciales. Asimismo, el Articulo 150° de este mismo cuerpo
normativo faculta a Osinergmin para realizar la evaluacion y calificacion de las
pérdidas estandares, debiendo dicho costo corresponder a valores estandares
internacionales aplicables al sector eléctrico, guardando relacion de causalidad directa
con la prestacion del servicio;

Que, sobre la base de la competencia regulatoria de Osinergmin para determinar las
pérdidas que son reconocidas en la fijacién del VAD, se ha estimado conveniente y
necesario uniformizar, mediante el establecimiento de metodologias, la determinacién
de dichas pérdidas, de modo tal que exista homogeneidad de su calculo en la
elaboracion de los estudios de costos a que se refiere el Articulo 146° del RLCE. Con
ello, se quiere estandarizar la determinacion de las pérdidas y permitir que Osinergmin
efectle una mejor revisiéon de las propuestas tarifarias alcanzadas para cada Sector de
Distribucion Tipico.

Que, en ese sentido, se ha elaborado la propuesta de Norma “Metodologias para el
Calculo de Pérdidas Técnicas en Sistemas Eléctricos de Distribucion”, en virtud de las
competencias normativas de Osinergmin previstas en el numeral 3.1 del Articulo 3° de
la Ley N° 27332 y en la facultad del Regulador de solicitarle informacion para el
cumplimiento de sus funciones a los titulares de concesion, consignada en el Articulo
58° del RLCE;

Que, al amparo de lo dispuesto en el Articulo 14° del Reglamento aprobado mediante
Decreto Supremo N° 001-2009-JUS y en el Articulo 25° del Reglamento General de
Osinergmin, aprobado con Decreto Supremo N° 054-2001-PCM; mediante Resolucion
Osinergmin N° XXX- 2015-OS/CD, se publicé el proyecto de resolucién que aprueba la
norma “Norma “Metodologias para el Célculo de Pérdidas Técnicas en Sistemas
Eléctricos de Distribucidon”, estableciéndose en dicha Resolucién un plazo de treinta
dias calendarios para que los interesados remitieran sus comentarios y sugerencias;

Que, los comentarios y sugerencias presentados por los interesados al proyecto de
norma publicado, han sido analizados en el Informe Técnico N° XXX-2015-GART y en
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el Informe Legal N° XXX-2015-GART habiéndose acogido aquellos que contribuyen
con el objetivo del proyecto de norma publicado;

Que, los informes mencionados en el considerando anterior, complementan la
motivacién que sustenta la decisidon de Osinergmin, cumpliendo de esta manera con el
requisito de validez de los actos administrativos a que se refiere el numeral 4 del
Articulo 3°, de la Ley N° 27444, Ley del Procedimiento Administrativo General,

De conformidad con lo establecido en la Ley N° 27332, Ley Marco de los Organismos
Reguladores de la Inversion Privada en los Servicios Publicos; en el Decreto Ley N°
25844, Ley de Concesiones Eléctricas y en su Reglamento aprobado mediante
Decreto Supremo N° 009-93-EM; y en lo dispuesto en la Ley N° 27444, Ley del
Procedimiento Administrativo General, asi como en sus respectivas normas
modificatorias, complementarias y conexas; y

Estando a lo acordado por el Consejo Directivo de Osinergmin en su Sesion N° XX-
2015.

SE RESUELVE:

Articulo 1°.- Aprobar la Norma “Metodologias para el calculo de pérdidas técnicas en
sistemas eléctricos de distribucion”, la misma que como Anexo forma parte integrante
de la presente resolucion.

Articulo 2°.- La presente resolucion y la norma aprobada en el Articulo 1° deberan ser
publicadas en el diario oficial EI Peruano y consignadas conjuntamente los Informes N°
XXX-2015-GART 'y XXX-2015-GART en la pagina Web de Osinergmin:
www.osinergmin.gob.pe.

Articulo 3°.- La presente norma aprobada en el Articulo 1° precedente entrara en
vigencia a partir del dia siguiente de su publicacion.
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METODOLOGIAS PARA EL CALCULO DE PERDIDAS TECNICAS EN SISTEMAS
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METODOLOGIAS PARA EL CALCULO DE PERDIDAS TECNICAS EN SISTEMAS
ELECTRICOS DE DISTRIBUCION

1. OBJETO

Establecer las metodologias para el calculo de pérdidas técnicas de potencia y
energia, en los sistemas eléctricos de distribucion de media tension (MT) y baja
tension (BT) de las empresas de distribucion eléctrica.

2. ALCANCE

Las metodologias establecidas en la presente norma, alcanza a las redes de MT,
subestaciones de distribucion (MT/BT), redes de BT, acometidas a usuarios de BT
y sistemas de medicion, desagregadas segun sistemas eléctricos, y sectores de
distribucion tipicos. Las pérdidas que se calcularan comprenden:

i Pérdidas totales
ii. Pérdidas técnicas
i.1 Pérdidas en redes de MT
i.1.1 Pérdidas en conductores de MT
i.1.2 Pérdidas en aisladores de MT
ii.2 Pérdidas en subestaciones eléctricas de distribucién (SEDs)
ii.2.1 Pérdidas en transformadores MT/BT y reguladores de tension
i.2.2 Pérdidas en cables de conexion al tablero de BT
i.3 Pérdidas en redes de BT
ii.3.1 Pérdidas en conductores de BT
ii.3.2 Pérdidas en acometidas de BT
ii.3.3 Pérdidas en sistemas de medicién en BT
iii. Pérdidas no técnicas

3. METODOLOGIAS DE CALCULO

Las metodologias a utilizar en la presente norma para el calculo de las pérdidas
técnicas, son las siguientes:

1. Método de Flujo de Carga
2. Método Global de Caélculo

Las empresas deberan elegir el método a aplicar de acuerdo a la disponibilidad de
informacion respectiva; el calculo de las pérdidas técnicas se realizara cada 2
anos, utilizando informacion anual de doce (12) meses correlativos.

3.1 Programas a utilizar

Las herramientas informaticas a utilizarse deberan cumplir con las siguientes
condiciones minimas:

i. Para el Método de Flujo de Carga, los programas de cémputo deberan ser
aptos para redes asimétricas con desbalance de cargas entre fases, con
experiencia de uso comprobado y que permitan verificar los resultados de
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3.2

3.3

los casos tipicos de redes de distribucion asimétricas de 13 y 123 nodos
publicados por IEEE-PES".

i. Para el Método Global de Calculo de pérdidas en SED (MT/BT) y redes de
MT y BT, archivos en hoja de célculo que muestren los datos, formulas y
parametros utilizados.

iii. Para ambos métodos, archivos en hoja de calculo que muestren los datos y
parametros utilizados para la determinacion de pérdidas en aisladores en
MT, acometidas en BT y sistemas de medicién en BT.

Las herramientas informaticas, deben contar con sus propias librerias de
resistencias de conductores y cables, y datos de pérdidas de transformadores,
aisladores y sistemas de medicion.

Presentacion de resultados

Las empresas deberan presentar los resultados completando los formatos de
reporte de balance de potencia y energia, calculo de pérdidas por componente
de red, y resumenes de pérdidas por sistema eléctrico, sector tipico y empresa.

Asimismo deberan presentar un informe con el detalle de los calculos en medio
magnético, conteniendo:

i. El método empleado para el calculo de pérdidas en cada componente de
red (Flujo de Carga o Método Global de Calculo).

i En el caso de utilizar el Método de Flujo de Carga, indicar el programa de
computo utilizado.

ii. Detalle y fuente de los datos de las cargas utilizados en los alimentadores
de MT, SED y circuitos BT.

iv.  Sustento de los factores estadisticos que afectan a los calculos de carga
(factor de simultaneidad o coincidencia, factor de contribucion a la punta,
tiempo de utilizacion, y factor de potencia).

V. Sustento de los factores utilizados en el Método Global de Caélculo o con el
Flujo de Carga.

vi. Datos de parametros de lineas, transformadores y sistemas de mediciéon
utilizados.

vii.  Listado enunciativo de todos los datos empleados.

Informacion base

Los resultados de los calculos obtenidos, sea mediante el Método Global de
Calculo o mediante Flujos de Carga, se sustentaran con la siguiente informacion
base:

i. Energia abastecida (segun SET (AT/MT) o SED), detallando intercambios
entre empresas (en MT y BT), aportes de generacion propia y generacién
distribuida (en MT y BT), consumos temporales y extraordinarios (en MT y
BT).

ii. Pérdidas no técnicas en MT, detallando estimacion de energia consumida
y recuperada en el periodo.

ii. Datos de energia comprada por la empresa (en AT, MT y/o BT).

iv. Lecturas de energia consumida por los usuarios libres o regulados segun
opcion tarifaria, incluido el alumbrado publico.

http://ewh.ieee.org/soc/pes/dsacom/testfeeders/
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v. Potencias maximas registradas de grandes usuarios (en MT y BT) en
horas punta y fuera de punta, incluida la demanda de usuarios libres que
utilicen la red de distribucion.

vi. Coordenadas geograficas de los usuarios y camino eléctrico de atencién
de cada usuario desde su punto de conexién a la red hasta las barras de la
SET correspondiente, diferenciadas por fase (R, S, T).

vii. Esquemas de las redes en MT y BT que permitan determinar la longitud de
cada tramo de los circuitos troncales y ramales de derivacion, la
configuracién de la red considerando la separacion de los conductores, y la
ubicacién de las SED y usuarios en MT.

viii. Librerias de datos de calculo conteniendo resistencias y reactancias de
conductores utilizados en redes de MT y BT, pérdidas en el hierro (Fe) y en
el cobre (Cu) de los transformadores, pérdidas en sistemas de medicién,
pérdidas en aisladores.

ix. Inventario de las SED.

X. Inventario de las redes de BT identificando las SED y salidas de baja
tensién a las que pertenecen, sefialando secciones de conductores,
configuracién y longitudes por tramos.

xi. Inventario de acometidas segun opcion tarifaria y tipo de red.

xii. Inventario de medidores segun tipo de tarifa y tecnologia.

xiii. Factores de simultaneidad, factores de contribucion a la punta, factores de
potencia y tiempos de utilizacion de cada opcién tarifaria y sector tipico.

Se efectuaran las siguientes mediciones y/o calculos intermedios:

i. Carga o demanda horaria de los transformadores AT/MT y de los
alimentadores en MT en la SET, que abastecen el sistema eléctrico.

ii. Carga o demanda maxima anual de las SED, efectuada mediante
estimaciones a partir de energias facturadas; y/o mediante balance de
cargas registradas por alimentador en MT y/o mediciones realizadas con
totalizadores instalados en las SED.

iii. Simultaneidad de carga de alimentadores en MT a nivel de la SET.

iv. Simultaneidad y contribucion a la punta de las cargas de las SED vy
usuarios en MT a nivel alimentador en MT.

v. Simultaneidad de cargas de alimentadores en BT a nivel de las SED.

vi. Asimetria y desequilibro de cargas entre fases a nivel de MT y BT.

vii. Registros de factor de potencia en bornes de BT de las SED, salidas en
MT de las SET, y usuarios en MT.

PERDIDAS EN LA RED DE MEDIA TENSION
Consideraciones generales

En el calculo de pérdidas mediante Flujo de Carga, el programa de computo a
utilizar debera permitir determinar las corrientes que circulan por cada tramo y
fase de cada circuito de MT. Este programa debe ser apto para modelar lineas
trifasicas, bifasicas y monofasicas, y debe calcular flujos con cargas
desbalanceadas.

En el Flujo de Carga se utilizara la demanda maxima de cada alimentador, y se
considerara los siguientes criterios:

i. Se tomarda como dato base la corriente maxima registrada en cada
alimentador. Se determinara luego la carga de cada SED en base a las
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4.2

mediciones y/o energia facturada y/o las potencias registradas en los
usuarios de BT afectadas por un factor de contribucion a la punta, de modo
que se verifique un balance con la corriente maxima del alimentador.

Se asumiran tensiones constantes en la barra de referencia en MT, iguales a
la tensién nominal o la tensién de operacion del sistema.

Las pérdidas de energia de cada segmento del alimentador se determinaran
multiplicando las pérdidas de potencia del mismo por un tiempo equivalente
de pérdidas del alimentador, que se asumira uniforme por cada alimentador.
Los circuitos de MT se identificaran por subestacion de transmisién (SET),
nivel de tension de MT, y tecnologia (urbana: subterranea o aérea; y rural:
aerea).

Modelamiento de Sistemas MT

Tanto en el caso de aplicacion de Flujos de Carga como en el Método Global de
Calculo, se deberan modelar las caracteristicas mas fidedignas de los sistemas
en MT, debiendo tenerse en cuenta los desequilibrios de corriente respectivos.
Los sistemas de MT a considerar son los que se detallan en la figura 1.
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puesto a tierra sin
neutro corrido

Figura 1
Sistemas de MT Fases
Sistema trifasico
aislado de tierra Fase 1
Fase 2
Fase 3
Sistema trifasico
Fase 1

p— Fase 2
Neutro
directamente
puesto a tierra
Fase 3
Sistema trifasico
puesto a tierra con Fase 1
neutro corrido o
retorno por tierra 'y
ramales
monofasicos fase-
neutro Neutro
- Fase 2
Fase 3
Ramal
monofasico

fase-neutro
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Sistema trifasico
puesto a tierra
mediante bobinas
zig-zag

Fase 1

Fase 2

Fase 3

bobina
zig-zag

TN

4.3 Balance de energia y potencia en MT

Para la determinacion de las cargas por nodo, y a efectos que los flujos de carga
resultantes cierren en balance con las cargas registradas al inicio de los
alimentadores de MT, se efectuaran las estimaciones de las energias y/o
potencias, considerando el flujo total de potencia y energia en las instalaciones
de distribucion segun el esquema mostrado en la figura 2. Dicho esquema aplica

también en el balance general de las pérdidas que se deben reportar.
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Figura 2

Potencia/Energia
ingresada de

generacion en Potencia/Energia

barras MT vendida desde
___________ barras MT

Pérdidas

técnicas en

red MT

P'érd.idas no Potencia/Energia

técnicas en vendida en MT

MT

Potencia/Energia
abastecida a SED

4.4 Demanda maxima por alimentador

441

4.4.2

Para cada alimentador se considerara la maxima corriente anual en condiciones
de operaciéon normal.

Registros de corrientes por alimentador

Si se dispone de informacién de corrientes por alimentador registradas de
manera horaria, se adoptara la corriente representativa mediante los siguientes

criterios:

i. Se obtendra el valor maximo anual, verificando que la condiciéon de
operacion del sistema fue normal en ese dia y hora, caso contrario se
descartara dicho valor y se tomara el siguiente que cumpla con dicha

condicion.

ii. En caso de no disponer de registros de carga vinculados a la condicién de
operacién del alimentador, se extraeran los 10 valores maximos
registrados durante el ano, se determinara el promedio aritmético,
descartando aquellos valores que superen el 25% de dicho promedio.
Efectuada esta operacion, se adoptara el mayor de los valores no

descartados.

Evaluacion de simultaneidad entre alimentadores

El factor de simultaneidad entre la carga maxima registrada en el secundario
del transformador AT/MT y la demanda maxima asignada a los alimentadores
derivados o atendidos con dicho transformador, se verificara mediante la

férmula (1).
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Donde:

/us—al

1

maxSET

Zlmaxal‘-
i

_ ImaxSET (1 )

He a1 = I
z maxal;
i

Factor de simultaneidad de los alimentadores MT a nivel del
transformador AT/MT.
Carga maxima registrada en el secundario del transformador.

Carga maxima asignada a los alimentadores derivados.

4.5 Carga derivada de cada SED o usuario MT

Para evaluar las corrientes en cada segmento de los circuitos de MT, se
asignara a cada SED o punto de suministro en MT una potencia aparente
correspondiente a su maxima demanda.

Con los registros de corriente maxima por SED, se determinara previamente el

factor

de simultaneidad SED-alimentador

(M- ), @ través de la formula (2).

]maxa im & . .
! ﬁ.Un.prT

1
) lux—cMTp ’ ZPMTp/- + lus—cMTﬁ) ’ FchT]j) ’ %PMYﬁ)k
7 g

Hsep_ar ®

Donde:
I

1 SED,

Z PM Tp;
J

max alim

/’ls—cMTp

; PM Tipy

lus—cMYﬁ

Fc

cMTfp

2
Z I max SED; ( )

1

Corriente maxima registrada del alimentador (A).

Corriente maxima registrada en la SED “i” del alimentador (A).

Sumatoria de potencias maximas registradas para grupo de
usuarios de MT con medicién en horas punta (kW).

Factor de coincidencia (simultaneidad) de usuarios MT con
mediciéon en horas punta, en caso hubiese mas de un usuario
MT. Caso contrario se adopta el valor de 1.

Sumatoria de potencias maximas registradas para grupo de
usuarios de MT con presencia en horas fuera de punta (kW).

Factor de simultaneidad de usuarios MT con presencia en
horas fuera de punta, en caso hubiese mas de un usuario MT.
Caso contrario se adopta el valor de 1.

Factor de contribucion a la punta de usuarios MT con presencia
en horas fuera de punta.
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ﬁ)cMT

Factor de potencia tipico de usuarios MT.

La determinacion de las cargas por SED teniendo en cuenta la corriente
registrada y el factor de simultaneidad, se determinara con la formula (3).

SSSEDk = HMsepar” SSEDk 3)

En caso no disponer de registros de demanda maxima por SED, se asignara a
cada SED o punto de suministro en MT una potencia aparente proporcional a la
demanda estimada por la facturacién, de modo que se totalice la carga del
alimentador.

Dado que las corrientes se determinaran a partir de las cargas abastecidas, en
los sistemas de calculo se deben considerar cargas de potencia activa y reactiva
constantes.

@
|

La potencia aparente maxima simultdnea en cada SED asociada a un

alimentador “§” (S7,,,;) €en KVA, se determinard mediante la formula (4).

J
j _S dsf SEDi
SEDsi — “maxalj S e (4)
dsfalj
Donde:
S axat Potencia aparente demandada por el alimentador “” en kVA,
obtenida a partir de la corriente maxima respectiva:
Smaxal- - \/5 ) Un '[maxal-
; i (5)
kaj :  Factor de ajuste (valor cercano a 1,0) adoptado de modo que la
corriente que resulte de los calculos mediante programas de flujo
de carga sea igual a la corriente maxima del alimentador.
dfalj . Potencia aparente estimada segun la facturacién, para el
alimentador “j”.
J
dsf SED; Potencia aparente estimada a nivel de alimentador segun la
facturacion, para la SED “i” del alimentador “j”.
U, :  Tension nominal en kV.

El factor k; se determinara ajustando los valores de carga obtenidos por el
programa de flujo con la carga maxima registrada del alimentador, la diferencia
del ajuste debe ser menor o igual al error de convergencia.

El error admitido para la convergencia de los calculos iterativos en programas de
computo de Flujo de Carga sera de 0,1%.
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La potencia activa ( £y, ), reactiva (O, ;). y aparente (S,

con datos de facturacion para el alimentador
férmulas (6), (7)

sal;) €stimadas

i’, se obtienen mediante las

y (8).

dsfal Z dsf SED, |::Us—cMTp 'ZPMTp, + vy 'Fchij '%PMrjpk:| (6)
j

stfal T ZQésfSED, +
k

Donde:

ZPMij
J

lLls—cMTp

2B,

k
Ius—cMYfp

Fe, M

ﬁycMT

Pl

Pj _

dsf SED;

J
dsfSED, stfSED, .
, :

1- @cMTZ

'[ILlScMTp ’ ZPMTpJ + Ko v 'FCL’MIXIJ 'ZPMTﬁnk } (7)
SDevir Y k

2
dsfal _\/ dsfal stfalj (8)

Sumatoria de potencias maximas registradas para grupo de
usuarios de MT con medicion en horas punta (kW).

Factor de coincidencia (simultaneidad) de usuarios en MT con
registro de potencia maxima en horas punta, en caso hubiese
mas de un usuario en MT. Caso contrario se adopta valor igual
a1,0.

Sumatoria de potencias maximas registradas para grupo de

usuarios de MT con registro de potencia maxima y presencia
en horas fuera de punta (kW).

Factor de simultaneidad de usuarios en MT con presencia en
horas fuera de punta, en caso hubiese mas de un usuario en
MT. Caso contrario se adopta valor igual a 1,0.

Factor de contribucion a la punta de usuarios en MT con
presencia en horas fuera de punta.

Factor de potencia tipico de usuarios en MT.

Potencias activa y reactiva estimadas por facturacion para la
SED “” del alimentador “” (kW), obtenidas a partir de datos
tipicos de demanda por segmento con demanda residencial
dominante, aplicando férmulas (9), (10) y (11).

EBTEr- Epre,
i F gl F
L pgrp, .T + H_greps * U e grpp Z BTFP,
BTEr BTEg k
9)
t H_prpe Z BTP, ~Hgp© ZP GDpby

Ugp
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QésfSED i

Donde:

E

BTEr,
Tuyy,
E e .

Tugry,

F,

CPBTEg

Hy_prrpe

CBTFP

Z P, BTFP,

H_prps
2 Porm,
m

ap;

Tu

ap

ﬁ7 SED

P GDpbyy

QGprt,

\/]_ﬁ7SEDZ

ﬁ7 : RvaSEDi T Hep 'ZPGprt, —Hep 'ZQGprt, (10)
SED ] /

J — J 2 J 2
dsfSED; — \/ Piysep, + stfSEDl- (11)

Energia total abastecida a usuarios residenciales con soélo
medicion de energia (kWh).

Horas de uso anual (Tiempo de utilizacion) para el grupo de
usuarios residenciales con sélo medicion de energia (horas).

Energia total abastecida a usuarios no residenciales con solo
medicion de energia (kWh).

Horas de uso anual (Tiempo de utilizacion) para el grupo de
usuarios no residenciales con sélo medicion de energia (horas).

Factor de contribuciéon a la punta de demanda no residencial
con so6lo medicion de energia.

Factor de coincidencia (simultaneidad) para un gran nimero de
usuarios con mediciébn de potencia maxima y presencia en
horas fuera de punta.

Factor de contribucién a la punta de demanda de usuarios
residenciales con registro de potencia maxima y presencia en
horas fuera de punta.

Sumatoria de potencias registradas de usuarios de BT con
registro de potencia maxima y presencia en horas fuera de
punta (kW).

Factor de simultaneidad para gran cantidad de usuarios con
registro de potencia en horas punta en BT.

Sumatoria de potencias registradas de usuarios de BT con
registro de potencia en horas punta en BT (kW).

Energia abastecida al alumbrado publico (kWh).

Horas de uso anual (Tiempo de utilizacién anual) del
Alumbrado Publico (horas).

Factor de potencia tipico de una SED, obtenido por medicién
muestral en SEDs que no tengan aporte de generacion
distribuida.

Registro de la potencia activa aportada en la punta por la
generacion distribuida “I” (kW).

Registro de la potencia reactiva aportada en la punta por la
generacion distribuida “I” (kVAr).
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4.6

Hep : Factor de simultaneidad de los generadores distribuidos
conectados a la misma SED.

j
Sy . Potencia aparente estimada simultdnea de la SED “j” del
alimentador “i” (kVA).

La potencia reactiva estimada a través del factor de potencia incluye la eventual
componente reactiva deformante asociada a las armoénicas.

Para demandas donde se dispone registro de potencia, se evaluara el factor de
simultaneidad para una muestra significativa de usuarios, mediante el cociente
entre el maximo de la suma de las demandas del conjunto, y la sumatoria de los
maximos individuales.

En redes con SEDs ftrifasicas, las corrientes se consideraran simétricas, y se
debe aplicar un factor de correccion a las pérdidas calculadas para tomar en
cuenta la influencia de las asimetrias, de igual modo para las asimetrias y/o
desequilibrios en casos de redes con retorno por neutro si no se dispusiera de un
programa con capacidad para evaluarlas. Si se utiliza un programa con
capacidad para calcular redes asimétricas, se debe indicar la conexion entre
fases o fase-neutro de los ramales y SEDs monofasicos. Las corrientes
obtenidas por calculo se deben comparar con las mediciones, a efectos de
determinar los factores de correccion respectivos.

Los tiempos de utilizacion, factores de simultaneidad para grandes grupos de
usuarios y factores de contribucion a la punta para las opciones tarifarias podran
ser tomados de la regulacion tarifaria respectiva.

El factor de potencia de cada SED se considerara uniforme y mayor al
observado en barras de la SET, a efectos que el factor de potencia obtenido para
la corriente de salida calculada permita el cierre en balance.

Para que los resultados se ajusten a la corriente real de la salida y su factor de
potencia, se adoptaran las potencias aparentes por SED con un factor de ajuste
que verifique el médulo de la corriente del alimentador, con un factor de potencia
por SED mayor al del alimentador (o de la SET si no se dispone). Seguidamente
se debe ajustar el factor de potencia de las SEDs hasta que se verifique el cierre
o balance.

Calculo de pérdidas de potencia por alimentador resultante

La pérdida maxima de potencia del alimentador MT se determinara sumando las
pérdidas de cada segmento, considerando un factor de asimetria, segun la
férmula (12).

2 -3
Ppmaxaz,. Zm'kasZ’?y'lg -L;-10 (12)
J

Donde:

Pérdida maxima de potencia del alimentador (kW)

pmaxal;
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4.7

as

Cantidad de conductores

Longitud del segmento (km)

w:n “n

Resistencia del conductor del alimentador “i” en el tramo
(Ohm/km).

Factor de Asimetria de corrientes de fase (en caso que el
calculo no se realice con cargas asimétricas).

El factor de asimetria se aplicard en segmentos trifasicos, donde se haya
considerado corrientes simétricas y las mediciones muestren asimetria. Dicho
factor se determinara a partir de mediciones de corriente en las distintas fases de
los alimentadores de MT, y se calculara segun la férmula (13).

k = (13)

Donde:

as

Factor de asimetria de corrientes de fase.
Corriente de cada fase “” (A).

Método Global de Calculo de pérdidas de potencia

El Método Global de Calculo debe aplicarse de acuerdo con los criterios que se
describen en la presente seccion.

Para el modelamiento de las redes de MT, se utilizara el inventario de
instalaciones por cada alimentador de cada SET, considerando las SEDs y
usuarios MT conectados a la red.

La distribucién de cargas a lo largo de la troncal y de los ramales se
supondra uniforme en zonas urbanas o rurales, siempre que el alimentador
recorra areas sin demandas concentradas.

En las expresiones de calculo, se aplicaran factores de correccion,
obtenidos mediante procesamiento de los datos disponibles, que se
indicaran en las referencias a las mismas.

En caso de disponer de datos suficientes en todos los alimentadores, o
existan alimentadores que por extension y distribucion de cargas no
uniforme lo amerite (caso de alimentadores extensos que abastecen varios
agrupamientos urbanos distanciados), se efectuarda el calculo sobre la
topologia particular, aplicando la metodologia sefialada para el Factor de
resto de red BT. En este caso se utilizan las demandas por SED ajustadas a
la demanda del alimentador derivadas de cada tramo de red, y se evaluan
las pérdidas considerando las cargas de entrada y salida de cada
alimentador.
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4.71

4711

4.71.2

Conformacion de los circuitos

Para conformar circuitos tipicos se utilizaran las siguientes tipologias de
alimentador:

Alimentador con troncal y ramales (tipico de redes aéreas)

Alimentadores constituidos por una linea troncal con conductores de mayor
seccion, y derivaciones de menor seccion. El primer tramo de troncal desde
la SET hasta el arranque de linea aérea en caso de estar ejecutado total o
parcialmente con cable subterraneo. Las expresiones de calculo se basan
en este caso general, que se compone de tres partes (ver figura 3).

Primer tramo de troncal: Comprende desde la SET hasta la primera SED.
En caso de estar compuesto por tramos subterraneos y aéreos, se debe
utilizar el valor de resistencia de cada tramo por separado.

Resto de troncal: Constituido por la linea aérea del mismo tipo que el
primer tramo, de la que se derivan otras SEDs, usuarios en MT, y ramales.
De existir diferencia de secciones de conductor respecto a la troncal, se
adoptara como resistencia el promedio ponderado segun la longitud de
cada tramo con conductores diferentes.

Ramales: Derivaciones radiales aéreas de menor capacidad de carga que
el troncal. Se tomara en cuenta la extension total de los ramales, la
cantidad de ramales, y los tipos de conductores empleados, a efectos de
utilizar una resistencia promedio ponderado segun la longitud de cada
tramo de ramal con conductores diferentes.

Figura 3

Ramal

Cable TroncaI ]
L

SE

Arquitectura de alimentador enmallado

Configuracién representativa de redes subterraneas utilizadas en zonas de
muy alta y alta densidad de carga (ver figura 4). En esta configuracion los
alimentadores no poseen derivaciones.

Siendo que las troncales de los alimentadores en esta configuracion
poseen generalmente cables de distintas tecnologias y secciones, se
asignara un valor de resistencia ponderado segun la longitud total de cada
tipo de cable.
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4.7.2

Se considerara una carga lineal uniformemente distribuida, a partir de la
demanda maxima registrada, y considerando una extensién nula de los
ramales.

Figura 4

Barra 1 Barra 2

ﬁaﬂlﬁlﬁfafﬁfﬁ mmw

| Anillo o |
—O—O—> '

Alimentador con carga en extremo

A los efectos de calculo, se considerara que no existe tramo de alimentador
con carga distribuida, ni ramales, por lo que sélo existira el primer
segmento de la configuracion descrita en el numeral 4.7.1.1

Calculo de pérdidas técnicas en alimentadores

El calculo de la pérdida maxima de potencia por alimentador (Pp
se determina mediante la férmula (14).

2
1 1 1,-k.
Ppmaxa/i = 3"15[ .LISI .]aliz +3.rTi .|:_‘(LT1' _LIS[ ):|.I¢112 +3'r;‘i .[_'Lrti)‘ 4 .kas .1073
3 2 n,
(14)

Donde:

) en kW,

maxali

Fisi . Resistencia promedio ponderada del conductor del Primer
segmento de troncal (Ohm/km).

'ri . Resistencia promedio ponderada del conductor del Resto de
troncal (Ohm/km).

T . Resistencia promedio ponderada del conductor de los ramales
(Ohm/km).

Lys : Longitud del conductor del Primer segmento de troncal.

Ly : Longitud total de la troncal por alimentador “i” (km).

L : Longitud total de ramales por alimentador “i” (km).

La :  Corriente maxima del alimentador (A).

i : Factor de incidencia de carga en los ramales respecto del total de
alimentador.

i :  Numero de ramales por alimentador “".

as : Factor de asimetria.
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En caso que las lineas troncales posean derivaciones
monofasicas y retorno por neutro, se consideraran factores de
asimetria de corrientes de fase, similares a los indicados para
redes BT.

Segun el alimentador tipico (aéreo, mixto o subterraneo), se aplicaran valores
de resistencias al primer segmento de troncal y al resto de troncal. En el caso
de alimentadores subterraneos, se considera que no existe longitud de
ramales.

El factor de incidencia kr se obtendra aplicando la férmula (15), cuyos
parametros fueron definidos en las féormulas anteriormente descritas.

P
df ram ;
kr =—=—
I)dsf al j
,. (15)
Zpd‘sfSED, T Hoenp DI mrp, T Hs—cmryp - F Comrpp * I MTfp,
__ ramales ramales ramales
])dsfal j

4.7.3 Factor de diferencia de cargas entre alimentadores de una misma SET

El factor de diferencia de cargas representa el incremento de pérdidas de
potencia debido a las diferencias de las cargas de los circuitos que salen de
una misma SET, y sera aplicable sélo en los casos en que no se aplique
célculo por Flujo de Carga:

k=—""—  (16)

Donde:

Kac . Factor de diferencias de carga

N Numero de alimentadores

1 Corriente de cada alimentador “j” (A)

Este factor se determina a partir del incremento de pérdidas respecto de una
situacion hipotética ideal, y se aplica como factor de correccion en los casos en
que se efectuen calculos utilizando un alimentador promedio tipico, con una
carga promedio por alimentador.

4.8 Parametros eléctricos de las lineas

i. Como resistencia de los conductores, se utilizara la resistencia equivalente
en corriente alterna, considerando un incremento de 30°C respecto a la
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temperatura media anual de la zona donde se ubique el sistema eléctrico en
estudio.

i. Se utilizaran las reactancias correspondientes a las caracteristicas
geomeétricas de las lineas.

iii. En sistemas con retorno por tierra, se considerara las resistencias de puesta
a tierra y de retorno por el terreno.

Tiempo de utilizacion (horas de uso anuales) y tiempo equivalente por
alimentador

El calculo del tiempo de utilizacion (7u;) y el tiempo equivalente de pérdidas (

Teq,) se determinara tomando en cuenta los registros de demanda horaria por
alimentador, segun las formulas (17) y (18).

2.5

k=1

Tu.=SN 8760  (17)

J max

> 2
2. 5u

Teq, =—2 8760 (18)

J max

Donde:
N : Cantidad de registros de carga por ano.
S max : Potencia maxima anual registrada en condiciones operativas

normales. (kW)

Si solo se dispusiera de la potencia maxima entregada por el transformador de
AT/MT (Pnaxser) Y de la energia abastecida a la red de MT (Esgr), el tiempo de
utilizacion (horas de uso) por alimentador (7, ,) se estimara con la formula (19).

T _ T;SET _ ESET
ual — - P (19)
/us—al maxSET /us—al

Si los alimentadores presentan marcadas diferencias en las horas de uso de la
maxima demanda, se determinara el tiempo de uso de cada alimentador
mediante el cociente de la energia registrada en el alimentador y la potencia
maxima estimada para el alimentador, empleando un factor que permita cerrar el
balance con la energia abastecida por la SET, tal como muestra la formula (20).

E

Sfalim;

Tz;alimi = p Reorr (20)
dsfallim;
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4.1

Se debe verificar la correspondencia entre la energia medida en la barra de
salida de la SET y la calculada a través de las mediciones de energia de los
usuarios, utilizando la formula (21).

E. .
_ falim;
E barraMT ~— kcorl” ) Z Smaxalim,« . fp . (21)

dsfallim;

El tiempo equivalente de pérdidas del alimentador (T

.1 ) S€ calculara mediante

la férmula (22) solo en los casos que no se dispongan de registros de carga
horarios.

T,.=8760-|k-Fe+(1—k)-F¢’| (2

Donde:
Fc . Factor de carga, que resulta Fc = Tu/8.760.
k . Factor que depende de los perfiles de demanda. En el caso de
demandas con predominancia del sector residencial, este factor es
proximo a 0,3.
Pérdidas de energia variables por alimentador

@

Las pérdidas de energia en el alimentador de MT i (Epaz,. ), se obtienen a partir

de las pérdidas de potencia maxima, mediante la formula (23), cuyos parametros
fueron descritos en las formulas (14) y (22).

E L = 1 (23)

pal; pmaxal, ) eqal,

Pérdidas en aisladores de lineas aéreas de MT

Para determinar las pérdidas en aisladores MT se consideraran los siguientes
factores:

i.  Tipo del aislador y material

ii. Niveles de polucion.

iii. Condiciones climaticas: niebla, lluvia, humedad.
iv. Altura sobre nivel del mar.

Se considerara en las pérdidas de aisladores de las lineas de MT, las
correspondientes a los aisladores tipo: i) soporte de linea, ii) suspension vy
retencion, vy iii) aisladores de las SED aéreas.

El calculo de la pérdida de energia en aisladores se efectuara en cada
alimentador o segmento del mismo, considerando la siguiente férmula:

N,,-8760 (24)

Epalaisl,- = ppaisl,- )
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413

Donde:
E, raisi Pérdida de energia en aisladores. (kWh)
P paisy : Pérdida de potencia por aislador, segun nivel de tension,
tecnologia del aislador y condicion ambiental. (kW).
Nai : Cantidad de aisladores de una misma tecnologia.

Pérdidas en reguladores de tension en MT

En los alimentadores que dispongan reguladores de tensién se incluiran las
pérdidas en el hierro y cobre, correspondientes.

Las pérdidas en el hierro se determinaran del mismo modo que para el caso de
los transformadores de distribucion de las SED.

La determinacion de pérdidas de potencia en el cobre, se calcularan para la
toma (tap) en la que el regulador opera al 100% de la carga maxima del
alimentador. Para la determinacion de las pérdidas de energia en el cobre, se
efectuara un promedio ponderado horario de pérdidas de potencia, considerando
las tomas (taps) y niveles de carga a las que opera en horas punta y fuera de
punta.

Datos a consignar en el resumen de resultados de pérdidas en redes de MT

Los datos a reportar se agruparan por cada sistema eléctrico, separando los
alimentadores en:

i.  Aéreos urbanos (incluyendo los que cuentan con tramos subterraneos cortos
en el origen del circuito, sin SED derivadas).

ii. Aéreos rurales.

iii. Subterraneos.

Por cada sistema eléctrico y tipo de alimentador se indicara lo siguiente, de
conformidad con los formatos consignados en el Anexo de la presente norma:

i. Tension nominal del alimentador

i. Cantidad de fases

iii.  Tipo de alimentador (aéreo urbano, aéreo rural, subterraneo)
iv.  Potencia ingresada a MT

V. Energia ingresada a MT

vi.  Seccién de conductor de la troncal

vii.  Longitud de la troncal

viii.  Seccién del conductor del ramal

ix.  Longitud del ramal

X. Factor de asimetria “k,s".

xi.  Factor de diferencia de cargas “ky” de los alimentadores de la SET
xii.  Tiempo equivalente de pérdidas promedio.

xiii. Pérdidas de potencia en conductores (variables).

xiv. Pérdidas de energia en conductores (variables)

xv. Tipo(s) de aislador(es) fijo(s)

xvi. Cantidad de aisladores fijos
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5.1

xvii. Pérdidas nominales en aisladores fijos

xviii. Tipo(s) de aislador(es) de suspension

xix. Cantidad de aisladores de suspension

xx. Pérdidas nominales en aisladores de suspension
xxi. Pérdidas de potencia en aisladores (constantes)
xxii. Pérdidas de energia en aisladores (constantes)

PERDIDAS EN SUBESTACIONES ELECTRICAS DE DISTRIBUCION MT/BT

Las pérdidas de energia en las SEDs se determinaran como la sumatoria de las
pérdidas correspondientes a cada transformador, calculadas incluyendo las
pérdidas en el hierro (Fe), las pérdidas en el cobre (Cu), y las pérdidas en los
cables de conexion al tablero de BT.

En la hoja de calculo respectiva, cada transformador se identificara segun:

i. SED ala que pertenece.
ii. Cddigo del alimentador de MT que lo abastece.
iii. Potencia de transformaciéon nominal.

A efectos de ajustar el balance de las cargas de las SEDs respecto de la carga
total de los alimentadores que las abastecen, los valores de carga de cada
transformador se determinaran a partir de los empleados en el calculo de
pérdidas en la red de MT, y seran afectados por un factor que tome en cuenta la
simultaneidad (o coincidencia) de la carga maxima de la SED respecto del
alimentador.

Calculo de pérdidas en transformadores

Las pérdidas en transformadores se calcularan individualmente para cada SED,
mediante las formulas (25), (26) y (27).

Ep.éEDi = Ep}ei +Ep({ui (25)

Ep+,=8760-P,, (26)

2

J _ J
Epcu—cbti - Fui cun c

'kASi T, lj (P +P-btn) (27)

Donde:
J
Epsep Pérdidas de energia anuales en el hierro para el transformador “’
del alimentador “j” (kWh).
Ep’ . . ,
P cur : Pérdidas de energia anuales en el cobre para el transformador “/”
del alimentador “j” (kWh).
P : Fean : Pérdidas de potencia nominales en el cobre y en el hierro segun la

potencia de transformacion, en kW.
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o . Pérdidas de potencia en los cables de conexion de BT entre el
transformador y el tablero de BT, a corriente nominal del
transformador, (kW).

T’ : : . :

o . Tiempo equivalente de pérdidas a nivel de centros de
transformacion (rural o urbana segun corresponda). (Horas)
J
Fu; . Factor de utilizacion del transformador “i” del alimentador “”.
k.

Factor de asimetria de corrientes de carga de fase para el modulo
de potencia, tipo y condicion de instalacion.

5.2 Factores de utilizaciéon por SED

Cuando los valores de carga maxima de las SED provengan de registros de
medicion efectuados, se utilizaran directamente dichos valores. Caso contrario,
la carga maxima para la evaluacion de pérdidas de las SEDs, se calculara a
partir de la potencia simultanea de las SEDs, ajustadas en balance con la carga
del alimentador que las abastece.

Para ajustar en balance la demanda de cada SED, se efectuara un ajuste por

simultaneidad (o coincidencia) respecto de la demanda a nivel del alimentador, a
través de la férmula (28).

J

J  _— Y SEDsi
SEDi — > (28)
SEDi
Donde:
Sl Demanda de la SED ajustada segun la carga del alimentador que la
abastece.
Seina Demanda de la SED calculada en base a los consumos de potencia
y energia.
wl,, - Factor de simultaneidad de la SED respecto del alimentador de MT.

El calculo de la potencia activa y reactiva de cada SED determinado a partir de
los consumos de los usuarios conectados, se calculara mediante las férmulas
(29), (30) y (31).

pi _ EBTEr, Hgrg (NBTEr)

df SEDi — T

Eprey Hpre \ N
L ( BTFg) + L_prrp (NBTFP ) ' FCBTFP : ZPBTFP,

+F :
I Tugr My, p (29)

BTEr /uBTEoo

E
+ U grp (NBTP ) ’ Z PBTR + # ~Hop - ZPGprt,
1

k w

_ N,
QZ - - '|:Pd.jé'SEDi + Uep Z B GDpby; :| ~Hon” Z QGDbez (30)
7 1

if SEDi — ﬁ9
SED
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Donde:

Hpres

Ngrer

Nsreg:

Narrp

Ngrp :

. — —
SéfSEDi = \/‘%‘SED[ + ijSEDi (31)

Factor de simultaneidad global (para gran cantidad de usuarios) de
usuarios con soélo medicion de energia.

Cantidad de usuarios de BT, con so6lo medicién de energia
residencial.

Cantidad de usuarios de BT, con s6lo medicion de energia no
residencial.

Cantidad de usuarios de BT, con registro de potencia maxima con
presencia en horas fuera de punta.

Cantidad de usuarios de BT, con registro de potencia maxima en
horas punta.

NBTE(NBTE): Factor de simultaneidad para N usuarios con sélo medicion de

energia, se puede obtener mediante mediciones estadisticas, cuyo
resultado determine curvas similares a la mostrada en la figura 5.

Los demas parametros utilizados en las formulas (29), (30) y (31) son los
descritos en las férmulas del (6) al (11).

Pagina 29



RESOLUCION DE CONSEJO DIRECTIVO ] ]
ORGANISMO SUPERVISOR DE LA INVERSION EN ENERGIA Y MINERIA
OSINERGMIN N° 044-2015-0S/CD

Figura 5
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Cuando se conozca el factor de simultaneidad para un numero significativo de
usuarios, el factor de coincidencia (simultaneidad) para demandas con registro
de potencia en BT en horas fuera de punta y en horas punta, se estimara en
funcién de la cantidad de usuarios del segmento, con las formulas (32) y (33).

1_
Hy_prp (NBTP) = H_prpe, T+ (’us—_BTPOO) (32)
A Noyrp
(1 ~ Hy_prrps ) (33)

Hs_prrp (N BTFP) = Hy_prrpe T \m

El factor de simultaneidad de la SED respecto del alimentador resultara segun la
férmula (34).

i Sa{fsSEDi 34
Hsepi = (34)

J
S df SEDi

Para SEDs urbanas con demanda residencial dominante, el factor de
simultaneidad se determinara también por medicién, seleccionando el menor
valor obtenido.

El factor de utilizacion del transformador de la SED “” del alimentador “" se
determinara segun la férmula (35).

‘ S/
Fugp, P (35)
Sn
Donde:
Fuj,, - Factor de utilizacion de la SED “i” del alimentador “j".
S, :  Potencia nominal de la SED “i” del alimentador “j”. (kW)
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5.3 Tiempo equivalente de pérdidas a nivel de la SED

5.4

Se determinara a partir de las horas de uso a nivel de la SED, las cuales se
obtienen mediante la férmula (36).

Donde:

J
Tugy,

J
Hsep;

Tu,;

Ty, = Mgpp - Tihy;  (36)

“ “wm

Tiempo de utilizacién de la SED “/” del alimentador “/. (horas)

“

Factor de simultaneidad (o coincidencia) de la SED “" del

“ =

alimentador .

Tiempo de utilizacion del alimentador “j”. (horas)

Si las cargas de los usuarios asociados a las SEDs de un alimentador presentan
diferencias en las horas de uso, el tiempo de utilizacién promedio se podra
estimar mediante la metodologia indicada en las férmulas (20) y (21),
considerando en este caso la demanda maxima y la energia a nivel de cada
SED. Si se dispone de medicién de energia por alimentador, se aplicara el factor
de ajuste k., antes referido.

El tiempo equivalente de pérdidas de la SED se estimara mediante la férmula

(37):

J j
Teq, =8760-| k| T80 |1 (1-k)| o

Donde:

J
Tugy,

J
Hsep;

8760 (37)

“ I'" “m

Tiempo de utilizacién de la SED “/” del alimentador “/. (horas)

Factor de simultaneidad (o coincidencia) de la SED “” del

“

alimentador /.

Tiempo de utilizacion del alimentador “j”. (horas)

Factor de asimetria

Se determinara considerando muestras significativas de las SEDs segun su
potencia nominal y tipos de red en BT abastecidas.
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5.5

A través de registros de carga por fase se determinara un factor de correccion
que representa el aumento de las pérdidas debido a la asimetria (desequilibrio)
de las corrientes de fase.

Con las corrientes de fase registradas durante periodos de 7 dias correlativos en
distintas SEDs, se determinara:

i. La sumatoria de los cuadrados de las corrientes de fase, valor
representativo de las pérdidas reales en el cobre.

i. El cuadrado de la media aritmética de las corrientes, que asumiendo igual
factor de potencia en las tres fases, es la corriente simétrica correspondiente
a la potencia total, la que elevada al cuadrado y multiplicada por 3
representara en proporcion las pérdidas en el cobre.

Luego, el factor de correccion (k.s) se determinara como el cociente de las
sumatorias indicadas anteriormente en iy ii, para todos los registros del periodo,
segun la formula (38).

217
kas = 1:1 2
]i
i=1

3

(38)

Factor de dispersion de niveles de carga

Para cada médulo de transformacion y tipo de instalacién, se determinara el
factor de dispersion estadistica de los niveles de carga de los transformadores, a
partir de la potencia maxima estimada de las SEDs de cada grupo de potencia y
tipo de red, mediante la formula (39).

ZF Cji2
j

k. =
“ 2 (39)
N ZF Cji
il J
Donde:
kq, Factor de dispersion de los niveles de carga del médulo “”
Fc;i . Factor de carga de transformador “j”, de modulo “i”.
N; :  Numero de transformadores de modulo “”.

El factor de dispersién se podra utilizar tanto como referencia o como factor de
incremento de pérdidas variables cuando se realice el calculo mediante factores
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5.6

5.7

5.8

de carga promedio segun modulo. No se empleara cuando se realice el calculo
en forma individual para cada transformador.

Pérdidas en el hierro y el cobre (a corriente nominal)

Las pérdidas nominales de cada moddulo de transformacion se adoptaran de
acuerdo a valores tipicos (reales) aplicables a transformadores adquiridos en los
ultimos 20 afos por cada empresa.

Flujo de potencia y energia en las SEDs

La potencia y energia abastecida por las SEDs sera utilizada para la estimacion
de las corrientes por salida de BT en el Método Global de Calculo, y también
para el ajuste de los calculos por Flujo de Carga, segun se representa en la
figura 6.

Figura 6

Energia ingresada de
red MT

Pérdidas
técnicas en
SED

Energia abastecida
ared BT

Datos a consignar en el resumen de pérdidas en las SEDs

En el cuadro de resultados se deberan agrupar las SEDs por sistema eléctrico
segun modulo de transformacion.

Para cada modulo de transformacién por sistema eléctrico se indicara, segun los
formatos del Anexo, lo siguiente:

i. Potencia nominal de transformacion.

ii. Cantidad de SEDs.

ii. Energiaingresada a las SEDs

iv. Potencia simultanea ingresada a las SEDs

v. Factor de utilizacion promedio.

vi. Potencia de pérdidas en el cobre (Cu) nominal, utilizada.
vii. Potencia de pérdidas en el fierro (Fe) nominal, utilizada.
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viii. Longitud del cable de conexion del transformador al tablero en BT.

ix. Seccion del cable de conexion transformador/tablero BT.

x. Factor de asimetria.

xi. Factor de dispersion de los niveles de carga.

xii. Tiempo de utilizacién promedio.

xiii. Tiempo equivalente de pérdidas.

xiv. Energia de pérdidas en el cobre (Cu) resultantes.

xv. Energia de pérdidas en el fierro (Fe) resultantes.

xvi. Energia de pérdidas en el cable de conexion transformador/tablero BT.

6. PERDIDAS EN LA RED DE BAJA TENSION
6.1 Calculo mediante Flujos de Carga

Para efectuar calculos mediante Flujos de Carga se debe disponer informacion
digital de la conectividad de los usuarios por fase.

Los calculos se efectuaran por cada salida de la SED. Los valores de demanda
simultanea obtenidos a partir del consumo de los usuarios finales deben cerrar
en balance con la carga total atendida por la SED.

Se tendra en cuenta lo siguiente:

i. Latension en bornes de BT de la SED sera igual a la tension resultante del
calculo de Flujo de Cargas en MT, considerando adicionalmente la caida de
tension en el transformador para la carga maxima de la SED, y la posicidén
de toma de regulacion (tap) correspondiente.

i. Las cargas de cada usuario de BT se consideraran de potencia activa y
factor de potencia constantes. La potencia activa y reactiva de cada usuario
“I” de una opcién tarifaria determinada, conectado a la SED */° se asignaran

en funcidon de las energias o potencias registradas, y los factores de

coincidencia y contribucién a la punta que correspondan.

Las potencias activa y reactiva segun opcion tarifaria se determinaran con las
férmulas (40) a la (49).

V- EéTEVi _'UBTE (NZJS;TEr) i

BTEi K, (40)
Ti Uprg, HprEs ’
/ 2
j Y 1- fp BTEr
eBTEi — L ¢BTEi * (41)
BTEr
i E]éTEgl. Hprg (N B7Ee )
cBTEgi — F CPBTEg T ) 'kqj (42)
Upreg HprEw
f 2
¥ Y, 1- prTEg
eBTEgi — L ceBTEgi °— . (43)
prTEg
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— J .
SBTFB, — ILIS—BTFP (NBTFP) FCPBTFP

Pl -k

L

(44)

_ pJ \ll - prTFP2

J
sBTFP, — L sBTFR, ~ £ (45)
Pprep
Pl = N} ) Pl -k,  (46)
srrk — Ms_prp \{Vprp )" La1p, " Kyl
f 2
J —p/ 1_prTP
sBTPk — 1 sBTPK T (47)
BTP
‘ J
Pour, =77 (48)
Tu,,
J _ pJ ‘\Al_prPz
artAP, — " artAPn T (49)
AP

Donde los parametros (incluyendo algunos expresados para el calculo de
demanda de la SED) son:

P

J -0/ :
PsBTEg i° QsBTEg i

J 0 :
PsBTFPk ’Q;BTF& )

J -0 .
PSBTPk’QSBTPk -

J eV -
[izrtA.P,, > XartAPn *
J
EBTEri
Ty,

Hprg (N éTEr ) .

J e .
sBTEri’QsBTEri )

Potencia activa y reactiva simultaneas a nivel de la SED ",

correspondiente a usuarios residenciales con sélo medicion
de energia “i". (kW)
Potencia activa y reactiva simultaneas a nivel de la SED ",

correspondiente a usuarios no residenciales con sodlo
medicién de energia “i". (kW)
Potencia activa y reactiva simultédnea a nivel de la SED ",

correspondiente al usuario “k” con registro de potencia y
presencia en horas fuera de punta. (kW)
Potencia activa y reactiva simultaneas a nivel de la SED ",

correspondiente a los usuarios con registro de potencia en
horas punta. (kW)
Potencia activa vy

reactiva maxima de la SED

correspondiente al circuito “n” de alumbrado publico. (kW)

wn
|

Energia facturada de usuario “i” de opcion tarifaria con sélo
medicion de energia, uso residencial de la SED “”. (kWh)

Horas de uso (tiempo de utilizacion) global de usuarios de
opcion tarifaria con soélo medicion de energia, uso
residencial. (horas)

Factor de simultaneidad para la cantidad de usuarios de

simple tarifa uso residencial de la SED .
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M Factor de simultaneidad global (para gran cantidad de
usuarios) con so6lo medicion de energia.
F 0 "
CPBTEg Factor de contribucion a la punta de la demanda maxima de
usuarios con soélo medicion de energia, uso no residencial.
BTEg, Energia facturada al usuario “i” de usuarios con solo
medicion de energia no residencial de la SED “” (kWh).
Tu . e
BIEg Horas de uso (tiempo de utilizacion) global de segmento de
usuarios con solo medicidn de energia uso no residencial.
(horas)
y7, (Nj ) . . .
BIENBIE )1 Factor de simultaneidad de los N usuarios del segmento con

H_grrp (N e ) .

“wn
|

s6lo medicion de energia no residencial de la SED
asumirse curva similar al residencial).

(puede

Factor de simultaneidad de los usuarios con registros de
potencia y presencia en horas fuera de punta de la SED.

FCPBTFP Factor de contribucion a la punta de la demanda de usuarios
con registro de potencia y presencia en horas fuera de
punta.

Pj

BTFP,

Hy_prp (N éTP )

Potencia maxima registrada del usuario “k” de opcién
tarifaria con registro de potencia y presencia en horas fuera
de punta de la SED “j” (kW).

Factor de simultaneidad de los N usuarios con registro de
potencia activa en horas de punta de la SED.

J

PBTPk Potencia maxima registrada del usuario “k” con registro de
potencia activa en horas punta de la SED “j”. (kW)

515 Factor de potencia tipico de usuarios con sélo medicién de
energia y uso residencial.

T BIEg Factor de potencia tipico de usuarios con sélo medicién de
energia y uso no residencial.

o srrr Factor de potencia tipico de usuarios con un solo registro de
potencia activa y presencia en horas fuera de punta.

s Factor de potencia tipico de usuarios con registro de
potencia activa en horas punta.

actor de potencia tipico del alumbrado publico.
e Factor de potencia tipico del alumbrado publi
K Factor cercano a 1, que se determina para ajustar los

valores de carga obtenidos por el programa de flujo con la
carga medida o asignada a la SED, con una diferencia
menor al 0,1%.

La potencia reactiva simultanea por usuario a nivel de salida se determina a
partir de la potencia activa simultanea y el factor de potencia tipico del segmento
tarifario, esta potencia reactiva incluye la eventual componente deformante por

armonicos.

Otras consideraciones a tener en cuenta:
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Las potencias simultaneas de los usuarios a nivel de SED, determinadas
mediante las formulas (6), (7) y (8), se ajustaran mediante el factor k;
(comun a todas) a efectos que la corriente resultante a nivel de cada SED
cierre en balance con la corriente simultanea considerada para el calculo de
las pérdidas de la SED.

La potencia de alumbrado publico se podra considerar como una demanda
puntual en bornes de BT de la SED.

En caso de efectuar los calculos de los circuitos de alumbrado mediante flujo
de cargas, sea en conjunto o separadamente, considerar los artefactos
como impedancias constantes con el factor de potencia que corresponda a
cada tipo de artefacto, y aplicar un factor de ajuste comun a todas las
impedancias para cerrar en balance la demanda total con la potencia
estimada a partir de las mediciones de energia y los tiempos de utilizacién.

iv. Para considerar los efectos de la simultaneidad (o coincidencia) estadistica

entre salidas, y entre usuarios, las pérdidas de potencia maximas por salida

j
calculada “ Ppeis se corregira mediante la formula (50).
. Ppc/
Ppl =Lk, (50)
H

Donde:
Pp/ Potencia maxima ajustada por salida. (kW)
M Factor de simultaneidad de las salidas de BT.
Kasc Factor de correccion debido a simultaneidad de demanda por

cantidad discreta de usuarios en circuitos de BT. Refleja el
incremento de pérdidas no contemplado en los valores estadisticos
promedios de las demandas individuales utilizadas en el Flujo de
Carga.

El error maximo admitido para la convergencia de calculos iterativos realizados
con programas de computo de Flujo de Carga sera de 0,1%.

El esquema general de flujo de energia en la red de BT se muestra en la figura

7.

Pagina 37



RESOLUCION DE CONSEJO DIRECTIVO i i i
ORGANISMO SUPERVISOR DE LA INVERSION EN ENERGIA Y MINERIA
OSINERGMIN N° 044-2015-0S/CD

Figura 7
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6.2 Consideraciones y expresiones utilizadas en el Método Global de Calculo

Para los calculos de pérdidas de las redes de BT, se identificaran las salidas
conforme a la clasificacién mostrada en el cuadro 1.

Cuadro 1
Tipo de Area Tipo de red
Urbana Aérea
Subterranea
Urbana-Rural Aérea
Rural Aérea

Las pérdidas se calcularan por cada salida de SED, luego se clasificaran por tipo
de red en BT y mdédulo de SED, para cada sistema eléctrico.

El calculo de la energia de pérdidas en la red BT (EéTi) para cada modulo de
SED vy tipo de red en BT asociada, se efectua con la férmula (51).

E[{BTi :37:?1 Isjlz 'Ls 'krr 'kd 'ke 'kdc .T;éBTi ‘10_3 (51)

eseq

L . Resistencia por unidad de longitud, del conductor de la salida
empleada en la SED “”. (Ohm/km)

Pagina 38



RESOLUCION DE CONSEJO DIRECTIVO ] ]
ORGANISMO SUPERVISOR DE LA INVERSION EN ENERGIA Y MINERIA
OSINERGMIN N° 044-2015-0S/CD

J
Isi

A,

J
f)dﬁSEDi .

J

dfsssep; .

P

dfSEDi

L

S

k

rr

deseq

Ti

eqBTj

Ej

GD

w:n “:n

Corriente maxima para la salida “” de la SED “”. Se obtiene
mediante la férmula (52).

J
S - Fi U; })dfsssm

1

JE S L
\/E-U Ln M PdeEDi

(52)

Factor de simultaneidad de las salidas de las SEDs, a relevar
mediante registro de corrientes de 1 semana en SEDs de distinta
potencia y cantidad de salidas. Para SEDs de potencia menor a 100
kVA, se determinara también mediante el cociente entre la demanda
de salida segun facturacion simultanea a nivel SED (o sea, con la
cantidad de usuarios total de la SED por cada opcion tarifaria) y la
demanda simultanea a nivel salida para cantidades de usuarios por
salida tipicas, segun (53).

J

J _ dfsssep;
K=o = (53)
deSEDi

Demanda maxima estimada por facturacién para la salida “j". (kW)

“wr

Demanda de potencia por salida “j” simultanea a nivel de SED
estimada por facturacion, sin considerar AP. (kW)

Demanda de potencia a nivel de SED, estimada por facturacion,
descontando demanda de alumbrado publico. (kW)

Longitud del segmento de salida. (km)

Factor de resto de red, funcion de la longitud de red asociada a la
salida.

Factor de incremento de pérdidas por desequilibrio de corrientes de
fases.

Tiempo equivalente de pérdidas a nivel de BT de las salidas de la
SED " (horas). Se determinara aplicando la férmula (54).

J J J J g
T/ = EBTEr[ +EBTEg,~ + Egrp +EBTE Egp
uBTi — j ':Lls

Afsssepi

(54)

Los valores de energia indicados en la formula (54) corresponden a
las facturadas por segmento tarifario de cada salida de BT,
incluyendo la generacion distribuida.

Energia aportada por la generacion distribuida a la salida BT
(kWh).

Factor de excentricidad de ubicacion: Representa el incremento de
pérdidas asociado a la ubicacion de la SED desplazada del
baricentro de las cargas.
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6.2.1

6.2.1.1

kd c

Factor de incremento de pérdidas por diferencia de carga entre
salidas. Se determinara por calculo a partir de corrientes relevadas
por salida en una muestra de SED por cada mddulo de potencia.

Factor de resto de red BT

El factor de resto de red representa la relacién entre el valor de las pérdidas de
toda la red asociada a una salida de BT, respecto de las pérdidas en el primer
segmento troncal de salida.

La aplicacién de este factor permite calcular las pérdidas en la red de BT,
realizando el calculo por troncal y sin realizar calculos por tramo, y a su vez es
un indicador que permite identificar si los radios de distribucion y las pérdidas
consecuentes resultan excesivos.

Para red urbana

Las pérdidas en el primer segmento de una salida BT en una red urbana,
desde la SED hasta el primer punto de bifurcacion, concentra entre el 30% vy
50% de las pérdidas totales de la salida. Esta relacion depende del tipo de
red y su arquitectura, del escalonamiento de las secciones de conductor
empleadas, y del radio de distribucion de la salida, que resulta proporcional
a su longitud equivalente.

Cuando la red de BT posea dos o mas niveles de ramificacion con diferentes
secciones de conductor, para cada modulo y tipo de red en BT, se ajustara
el factor de resto de red (krrij), mediante la férmula (55).

Cuando el circuito de BT no posee derivaciones o posee un solo nivel de
derivaciones, el factor de resto de red se calcula como una red urbana-rural,
con la férmula (56).

krz;.j =I1+a, -, /”szL’?j 55)

Donde:

a; . Factor que depende fundamentalmente del tipo de red y su
topologia

Lry; : Longitud de red BT de la salida “” de la SED “i”. (km)

ng . Cantidad de salidas de la SED “i".

El factor “a” para los médulos de transformaciéon y tipo de red BT, se
estimaran a partir de calculos de pérdidas sobre redes representativas con
usuarios y trazados urbanos reales, considerando la demanda simultanea
y la aleatoriedad de la demanda segun la cantidad de usuarios ubicados
aguas abajo de cada tramo de red.
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6.2.1.2

Para red BT urbano-rural

El factor de resto de red BT sin ramificaciones, se estimara considerando
que la linea troncal posee una extension total (Lt), asumiendo Ls como la
longitud del tramo hasta la primera derivacion, mediante la formula (56).

A A R
n L 3
Donde:
a : Relacion de resistencias de resto troncal y salidas.
Lt : Longitud total del circuito.
Ls : Longitud de salida hasta el primer nodo.
n : Numero de derivaciones o ramales (si no existe ramales, n=1).

6.2.2 Factor de desequilibrio de corrientes de fase

6.2.3

El factor de desequilibrio de corrientes de fase se determina empleando la
férmula (57).

3
I +a-1)
_ =1

. — (57)
i=1
3
Donde:
a : Relacién de seccion de conductor de fase respecto del neutro.
l; :  Corrientes de fase (A).
lo :  Corrientes de neutro (A).

Factor de diferencia de carga entre salidas

Para cada moédulo de transformacion y tipo de red de BT se determinara el
factor de correccion por diferencia de carga de las salidas de una misma SED.

El calculo del factor de correccién por diferencia de cargas (k,, ) se efectuara
primero individualmente para cada SED mediante la férmula (58).
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6.2.4

Z[Sjk2
J

LS 2 58)
Z[S I
L
ns,
Donde:
ISk : Sl)(’c?rriente maxima abastecida por la salida “j” de la SED de médulo
nsy : Cantidad de salidas de la SED de modulo “k”.

El factor de correccion correspondiente a cada tipo de modulo y red de BT, se
determinara como el valor promedio de los obtenidos individualmente por
modulo de transformacién y tipo de red de BT que abastece (subterranea o
aérea).

Factor de excentricidad de ubicacion de la SED

Representa el incremento de pérdidas debido al desplazamiento de la SED
respecto del baricentro de carga del area que abastece.

El parametro adoptado para la excentricidad es el cociente entre el radio de
distribucion de la SED “Rd” y la distancia entre el baricentro de los usuarios
atendidos y la posicion de la SED “de”.

El desplazamiento respecto del radio de distribucion se evaluara mediante la
férmula (59).

de (x, =%, ) + (.=,

Rd Rd (59)
Donde:
(Xot:Yot) Posiciéon de la SED
(Xo:Yo) : Posicion del baricentro de usuarios
Rd : Radio de distribucién, determinada con la férmula (60).

R, = ] Z[(x‘_xo)z+<y‘_y0)zj

2. nc \/ - J J (60)

Donde:
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nc ; Numero de Usuarios
(xiy) Posicion de cada usuario de la SED
(Xo:Yo) : Posicion del baricentro de usuarios, determinada mediante la

férmula (61).

nc nc
ij Zyj
_g=l =
Xo = y Vo = (61)
nc nc

Para la determinaciéon del factor de excentricidad se realizaran calculos
sobre muestras de SEDs del mismo modo que para la determinacién de los
factores de resto de red, y se efectuara una regresion lineal de las pérdidas
y excentricidades. No se aplicara este factor cuando se realicen los
calculos por salida.

6.3 Consideracion de las pérdidas en conductores de alumbrado publico

Las pérdidas en los conductores de alumbrado publico seran determinadas y
computadas a las pérdidas totales cuando no se efectie medicion de energia en
el arranque del circuito del alumbrado publico. Cuando se efectie medicion, se
determinara a efectos indicativos, pero no sera computada como pérdida técnica
de la empresa.

Las pérdidas de energia en los conductores de AP (£, ) agregados en kWh se
determinaran mediante la formula (62).

Jj _ Jj 2 -3
EpcAPi =N, Voeupi .IsAPi .Ls .krri .ke .kdc 'J-ILAP -10 (62)
Donde:
Veopi . Resistencia del conductor de salida del AP (ohm/km).
T .» . Tiempo de utilizacién del AP (por ser demanda constante, el tiempo
equivalente es igual al de utilizacion).
n : Numero de conductores de AP.

Dado que la red de alumbrado publico estda asociada a la red BT y a su
configuracion por salida, los factores de resto de red y de excentricidad resultan
analogos a los aplicados para la red en BT para servicio publico.

El factor de diferencia de cargas se calculara con la misma férmula utilizada para
las salidas del servicio publico.

La corriente total por el conductor de alumbrado publico se determina en base al
calculo de potencia de alumbrado publico, mediante la férmula (63).
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) P, ..
Ly =——2"—  (63)

U-cose,p

cos@,, : Coseno del angulo de los artefactos de alumbrado publico.

U : 220 V. (tensién de fase para sistemas de 3x380/220, o compuesta
para sistemas 3x220V).

6.4 Presentacion de resumen de datos

Se agruparan los resultados obtenidos, segun la misma organizacion empleada
en las SEDs, por tipo de red en BT abastecida y tipo de instalacion, debiendo
resumirse los resultados por médulo de transformacion, utilizando, para ello, el
formato del Anexo, segun el detalle siguiente:

Médulo de transformacién SED.

Cantidad de SEDs por médulo.

Factor de utilizacién promedio del médulo de SED.
Factor de simultaneidad salidas-SED.

Cantidad de salidas en BT.

Corriente por salida maxima promedio para servicio publico.
Secciones de conductor de salida.

Longitud promedio de salida.

Factor de resto de red promedio.

10. Factor de desequilibrio de fases promedio.

11. Factor de diferencia de cargas entre salidas.

12. Factor de excentricidad.

13. Tiempo de utilizacién promedio por salida.

14. Tiempo equivalente de pérdidas promedio por salida.

15. Energia de pérdidas en la red de BT del servicio publico
16. Potencia de pérdidas en la red de BT del servicio publico

©CoNOORWD=

Para el alumbrado publico se agregara:

17. Potencia promedio por salida del alumbrado publico.

18. Resistencia promedio de los conductores de la salida del alumbrado
publico.

19. Cantidad de conductores por circuito de alumbrado publico (1 6 2)

20. Tiempo de utilizacion del alumbrado publico.

21. Tiempo equivalente de pérdidas promedio por salida de alumbrado
publico.

22. Energia de pérdidas en la red de BT del alumbrado publico.

7. ACOMETIDAS
7.1 Expresiones y metodologia

Las pérdidas en acometidas se determinaran en funcion de la longitud tipica y
las caracteristicas de los conductores por tipo de acometida existente, la
cantidad de usuarios promedio asociados a cada acometida y los tiempos
equivalentes de pérdidas tipicos a nivel de usuario individual o de grupo de
usuarios que comparten una misma acometida.
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La formula aplicada para determinar las pérdidas de energia para todas las

acometidas (Eaci) ejecutadas con un tipo determinado de cable “i", en kWh, es
la férmula (64).

E_=n-r,-Ima’-La -Na, Teq k, -k, 107

Donde:

n

ai

La,-

Na,»

Teq;

Donde:

Ecri

NCy,j

:u(ncai) :

(64)

Numero de conductores con corriente: acometidas monofasicas n
igual a 2, acometidas trifasicas n igual 3.

Resistencia en Ohm/km del conductor de la acometida tipo

Longitud promedio de acometida tipo “”, determinada con la
extension total de traza por tipo de cable de acometida, cantidad de
acometidas, y extensidén adicional por recorrido en canalizacién y
conexionados en pilar (km).

@
|

Cantidad de acometidas del tipo

Tiempo equivalente de pérdidas de la acometida, en funcion del
tiempo de utilizacion del conjunto de usuarios asociados a la
acometida (calculada mediante la férmula expuesta anteriormente
para la red de BT, en funcion del T,).

Factor por distribucién no uniforme de cargas.
Factor por asimetria y desequilibrio (en acometidas trifasicas).

“w

Corriente maxima promedio de acometida tipo “i”, determinada
mediante la férmula (65).

Ecy -nc,, - /u(ncai)

Ima, =
" Tuc, -m-Uf -cosgp &

Energia por usuario de la tarifa correspondiente a la acometida tipo
‘" (kWh). Para usuarios con registro de potencia maxima, se
adoptara el valor promedio de potencia maxima registrada para el
grupo de usuarios.

@
.

Numero de usuarios promedio por acometida tipo

Factor de simultaneidad, en funcién de la cantidad de usuarios por
acometida.
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7.2

Tucy; : Horas de uso (tiempo de utilizacion) individual por usuario asociado.
Se estimara mediante el tiempo de utilizacion para un numero
significativo de usuarios de la opcién tarifaria, afectado por el factor
de simultaneidad para un numero significativo de usuarios.

m :  Numero de fases de la acometida.
Us . Tension de fase (V).

Para las acometidas aéreas de usuarios residenciales, se definiran las
instalaciones consideradas tipicas, segun las practicas de las empresas y las
normas vigentes.

Para los cruces de calle aéreos, se aplicara la misma formula que para
acometidas, considerando cantidades propias de la empresa.

La pérdida de potencia simultanea total se obtiene mediante la formula (66)

2 Ep.,

Pp,.= (66)

Teq,,

Donde:

Teq.. : Tiempo equivalente de pérdidas simultdneas a nivel de BT de la
empresa, estimado a través del tiempo de utilizacion correspondiente
determinado mediante el balance de potencias y energias.

Presentacion de datos
Las acometidas se agruparan por:

1. Sistema eléctrico.
2. Tipo de red en BT (aérea o subterranea).
3. Opcion tarifaria.

Se reportara, empleando el formato respectivo del Anexo, los siguientes
resultados:

Tarifa.

Energia ingresada.

Caracteristica de conductor-fases.

Longitud promedio.

Resistencia por unidad de longitud asignada.
Cantidad de acometidas del tipo correspondiente.
Cantidad de usuarios por acometida promedio.
Corriente maxima promedio por acometida.

. Tiempo equivalente de pérdidas de la acometida.
10. Factor de correccioén por diferencia de cargas.

11. Factor de correccién por asimetria (acometidas trifasicas).
12. Energia de pérdidas del grupo.

©CoNoOORwWN=
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8. MEDIDORES

8.1.

8.1.1.

8.1.2.

Expresiones y metodologia

Se calcularan las pérdidas para los circuitos voltimétricos y amperimétricos
segun tipo de medidor.

Pérdidas en circuito voltimétrico

La energia de pérdidas en el circuito voltimétrico (Epn.,) para cada tipo de

medidor “i” se calcula con la férmula (67).
_ AJO -3
EPmcvi =N CLi 'TP -])Pcvni 10
(67)

Donde:
Ncii Cantidad de usuarios con el tipo de medidor “/”.
Tp . Tiempo de pérdidas igual al total del afio (8.760 horas) por estar

conectado permanentemente.
Preni - Pérdidas en potencia en el circuito voltimétrico por cada medidor

monofasico o trifasico, o en el circuito electrénico, segun
corresponda. Si se dispone de un inventario por marca y modelo, se
efectuaran los calculos con los datos de cada uno.

Pérdidas en circuito amperimétrico:

Las pérdidas en los circuitos amperimétricos ( E,,.,;) se calcularan mediante
la férmula (68).

2
I .
— o max pi -3
EPmcai =N CLi .T;qindi 'PPcani ’ Ji .kd 'kdc -10
" (68)
Donde:
Teqi,,dl- : Tiempo equivalente de pérdidas individual tipico de la opcion
tarifaria.
P,...; : Potencia de pérdidas en el circuito amperimétrico a corriente
nominal del medidor “/,”.
k, . Factor de desequilibrio de usuarios trifasicos.
k,, . Factor de diferencia de demanda entre usuarios del grupo de la

misma tarifa.
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8.2.

]maxpi . Corriente maxima individual promedio del grupo de usuarios de la
tarifa correspondiente, determinada mediante (69):

— Efi
mept Neyio T, ’m'Uf *COS @, ©9)
Donde:
E; : Energia facturada del grupo de usuarios de la misma tarifa y tipo
medidor “” (kWh).
Tui : Tiempo de utilizacion individual anual de usuarios de la misma
tarifa y medidor “”
m : Cantidad de fases.
Ur . Tension de fase (V).

En el caso de mediciones indirectas de BT se podra incluir las pérdidas en los
transformadores de corriente y cables de conexién, adicionando su pérdida a
corriente nominal, a las pérdidas del circuito amperimétrico.

Presentacion de datos

Las pérdidas en medidores se agruparan por sistema eléctrico. En cada caso se
consignara, aplicando el formato respectivo del Anexo, los siguientes datos:

Opcion tarifaria.

Marca-modelo medidor.

Tecnologia.

Tensién nominal.

Corriente nominal.

Pérdidas voltimétricas nominales.

Pérdidas amperimétricas nominales.

Cantidad de medidores segun modelo.
Corriente maxima promedio.

10. Factor diferencia de cargas.

11. Factor de asimetria.

12. Tiempo equivalente pérdidas.

13. Energia de pérdidas en circuitos voltimétricos.
14. Energia de pérdidas en circuitos amperimétricos.

©CoNOORWN =

9. BALANCES DE ENERGIA, PERDIDAS TOTALES Y NO TECNICAS

9.1

Balance general y determinacién de las pérdidas totales

Para la realizacion de estos balances se determinara a nivel de cada sistema
eléctrico de distribucion, para un periodo de evaluacién anual:
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9.1.1

9.1.2

9.1.3

9.1.4

Energia ingresada al sistema eléctrico: Energia neta ingresada a las
redes de distribucion de MT asociadas al sistema eléctrico evaluado
durante el afio de analisis.

Energia entregada a usuarios: Energia facturada y vendida a los usuarios
de las distintas opciones tarifarias en el afio en evaluacion.

Energia neta ingresada a la red

Para efectuar el balance de la energia abastecida a las redes vinculadas a
cada sistema eléctrico, se debe cuantificar la cantidad de energia ingresada e
intercambiada, considerando los criterios que se detallan en los numerales
siguientes.

Energia recibida por la red de MT del sistema eléctrico durante el aino,
comprende:

i. Eiser: Energia ingresada a barras de la SET propia del sistema eléctrico
analizado, tanto desde transformadores AT/MT como de generacion
propia.

ii. Eisg: Energia ingresada desde otros sistemas eléctricos a través de puntos
de intercambio, incluye los aportes de generacion distribuida si los hubiera.

Energia entregada en puntos de intercambio (no disponibles para
distribucién), comprende:

i. Egsi: Energia entregada a los servicios internos de las SET.
ii. Egsei: Energia entregada a otros sistemas eléctricos a través de puntos de
intercambio en MT.
Energia neta ingresada al sistema eléctrico.

La Energia disponible por la red de MT del sistema eléctrico para abastecer a
los usuarios se evalua mediante la férmula (70).

ENISE = ZEISET"'EISEI' EESEI'EESI (70)

Las figuras 8, 9 y 10, muestran los flujos de energia a nivel de MT y a nivel de
BT.
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Figura 8
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Figura 10
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9.1.5 Energia facturada corregida durante el afio de evaluacion

Las lecturas de medidores se efectuan de acuerdo a cada opcién tarifaria de
manera mensual o bimensual, en este sentido la energia facturada al inicio del
ano comprende energia consumida durante los ultimos meses del afio anterior.
Asumiendo que la toma de lectura es uniforme durante el afo, se determina la
energia facturada anual corregida, para una opcion tarifaria determinada,
aplicando la férmula (71).

E . n E fTip E [Ti0
feTi = = fTio 2 (71)
Donde:
E Energia facturada durante el afio (enero-diciembre) para la opcion
tarifaria “i”.
E., Energia facturada durante el ano mévil desplazado del inicio de afio

de analisis en la duracién de un periodo de facturacion (un mes).
9.1.6 Presentacion de resultados de balance general

Se presentaran en hoja de calculo, por sistema eléctrico, considerando una
hoja de calculo por empresa, segun el formato del cuadro 2.
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Balance segun nivel de tension, integracion de pérdidas técnicas y
obtencion de pérdidas no técnicas

9.2

El balance se efectuara con: a) la energia anual ingresada, b) la potencia
simultanea ingresada al sistema eléctrico, c) las pérdidas técnicas de
potencia y energia; y d) la potencia y energia entregadas o facturadas.

Las expresiones para determinar la energia y potencia ingresadas, perdidas
y entregadas por nivel de tensién, asi como los tiempos de utilizacién y
tiempos equivalentes totales, se detallan en el cuadro 2. Los tiempos
equivalentes se obtendran en funcién de los tiempos de utilizacion mediante
las expresiones de calculo referidas anteriormente.

En la energia facturada se debe agregar la energia consumida sin
autorizacion que haya sido recuperada.

En el balance se excluiran las pérdidas reconocidas.
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Cuadro 2

Balance de Energia y Potencia de Punta
Sistema Eléctrico

Afio:
Descripcidn Energia (MW.h) Factor de Potencia (kW) Factor de
Coincidencia y/o
MW.h % carga/pérdidas kW % imul idad
Muy Alta Tension (MAT)
Ingreso a MAT
“entas en MAT
Pérdidas en MAT
Alta Tensién (AT)
Ingreso a AT desde MAT
Cornprag en AT
Total Ingreso a AT
“entas en AT
AT1
AT2
Pérdidas en AT
Media Tensién (MT)
Ingreso a MT desde AT
Cornpras en MT
Generacidn Propia MNeta
Consumo Propio
“entas a Otros Distribuidores
Total Ingreso a MT Ei Pi
Pérdidas en Media Tension EpMT = EpMTeond + EpMTais! + EpnthT EptdT = EptTcond + EphdTaisl + EpnthT
Técnicas conductores (variables)|EpMT cond TeghT PpMT cond = EpMT cond / TeqhT
Teécnicas aisladores (constantes)|EpMT aisl 5.760|PpMT aisl = EpMT aisl / 5760
Mo Técnicas registradas|EpnthT TuMT PprttT=EpntMTTubdT
Ventas en Media Tensién EchT = E EchTi PctdT =2 PpehTi . Fsi
MT1
MT2
MT3F EchMTip PpctTi Fsi
MT3FF EchdTi fo PfpchdTi Fsi
MT4P
MT4FP
Total Ingreso a SED EiSED = Ei - EcMT - EpMT PiSED = Pi-PpMT-PchT
Pérdidas en SED EpSED = EpSEDc + EpSEDw PpSED = PpSEDC + PpSEDy
Pérdidas constantes (Fe)|EpSED: = 8.760|PpSED: = EpSED: /8760
Pérdidas variables (Cu v cables BT)[EpSEDv = EpCu + Epcht TegSED PpSEDv = EpSEDY / TegSED
Total Ingreso a BT EiBT = EiSED - EpSED PiBT = PISED-PpSED
Pérdidas en Baja Tensidn EpBT = EiBT - EvBT PpBT = PiBT - PvBT
Técnicas EptBT = EpBT+EpAPnm+Epa+Eprmyv+Epme PptET = PpBT+PpAP +Ppa+Ppryv+Ppme
Pérdidas en red BT EpBT TegBT PpET / TegBT
Férdidas en lineas de AP no medidas EpAP nm TegAP PpAR / TeghP
Pérdidas en lineas de AP medidas EpAP m (a titulo inforrmativi)
Férdidas en acometidas Epa Teqa = TegBT Epa / TeyBT
Perdidas en medicidn circuito amperom  |Epmy Tegm = TegBT Epry / TegBT
Perdidas en medician circuito voltim Epmc 8.760|Ppmc = Epmc /8760
Ventas en Baja Tensién EvBT = Estr+Estnr+Edi+Etm P4ET = Pstr+Pstnrs+Pdts+Ptrs+Pap
Designacion por grupo seglin modalidad
Simple tarifa residencial |Estr Tustr Pstr= Estr/Tustr
Simple tarifa residencial |Estnr Tustnr Pstrs = Estr/Tustnr . Festnr Festnr
Dable tarifa (energia y potencia)|Edt Pdts = Fsdt. Fodt. ZPdt Fedt . Fsdt
Tarifa mdltiple (registro horario potencia)|Etm Ptrng = Fstm ZPtmP Fstrn
Alumbrado Pablico|Eap Tuap Pap = Eap/Tuap
Nota: por sintesis se efectud una
designacidn conceptual, pero en las
entregas se indicardn con la designacidn
tarifaria oficial
Pérdidas MNaTécnicas BT EpntBT = EpBT - EptBT PprtBT = PpBT - PptBT
Pérdidas MoTécnicas Totales Epnt = EpntBT + EpnthT Ppnt = PpntBT + PprthT
Porcentaje Total de Pérdidas (%)
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10.

10.1

10.2

10.3

MEDICIONES Y CALCULOS DE SUSTENTO DE FACTORES EMPLEADOS

Las pautas a seguir para la obtencién de los factores a utilizar en los balances,
son:

Factores de simultaneidad de demandas grandes y medianas
Se determinaran a partir de los registros de demanda horaria de los usuarios.
Por cada opcion tarifaria se debera:

1. Obtener registros de todo el periodo anual, de un grupo minimo de 40
usuarios.

2. Determinar la demanda total maxima simultanea del grupo seleccionado, en
horas punta y fuera de punta.

3. Determinar la sumatoria de las demandas maximas individuales de todos los
usuarios en horas punta y fuera de punta.

4. Determinar el factor de simultaneidad para una muestra significativa de
usuarios de cada opcion tarifaria, en horas punta y fuera de punta.

Factores de simultaneidad de SEDs y salidas en BT

Los factores de simultaneidad de las SEDs respecto del alimentador que las
alimenta, y la simultaneidad de las salidas en BT respecto de la SED
correspondiente, se determinaran en el 5% de alimentadores urbanos. Para
sistemas eléctricos con menos de ftreinta alimentadores, dicho calculo se
realizara en el 15% de alimentadores, con un minimo de dos alimentadores.

Por cada caso, se debe disponer de registros de corriente en la salida del
alimentador, y en las SEDs (en los usuarios de MT se asume disponible dicha
medicion) durante una semana.

Asimismo se debe registrar la demanda horaria por salida en dos SEDs por cada
alimentador evaluado.

Factores de asimetria o desequilibrio
Se determinaran los factores de asimetria mediante registros puntuales en:

1. Alimentadores de MT: cuando no se disponga de registro trifasico de
corrientes, se efectuaran mediciones puntuales en las tres fases durante
horarios proximos a la demanda maxima en todos los alimentadores
involucrados. Luego se determinara el factor de asimetria mediante la
formula 13. Las mediciones se efectuaran en un 10% de los alimentadores,
con un minimo de dos.

2. Subestaciones de Distribucion: Se efectuara segun la formula 38. Por cada
tipo de red de BT abastecida se realizaran registros en al menos tres SEDs
de cada potencia normalizada.

3. Red BT: Se determinara por mediciones de corriente por salida, en la misma
muestra indicada para las SEDs, y en horarios proximos a la demanda
maxima del sistema.
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10.4 Factor de resto de red

Cuando se emplee el Método Global de Calculo en las redes de BT, se
evaluaran o corregiran los coeficientes de las curvas de ajuste de los factores de
resto de red propuestos, efectuando calculos sobre las redes reales. A tal efecto
se considerara cinco modulos de transformacion normalizados, y para cada uno,
se seleccionaran tres SEDs que posean diferentes extensiones de red BT
asociadas, efectuandose los calculos por cada salida.

Se determinara para cada médulo los coeficientes de ajuste de la curva del
factor de resto de red propuesta.

Los calculos de corrientes se podran efectuar considerando cargas distribuidas
por tramo (ver figura 11), evaluando las corrientes en nodos de entrada y salida
en funcion de las demandas maximas simultaneas estimadas aguas abajo, y el
correspondiente tiempo equivalente.

Figura 11
—»
——>
. Tramo N° 3

lllTlltllT

P3=Pt3 - Pi3

La potencia abastecida a usuarios en un nodo de ingreso o fin de un tramo de
red “i” de un circuito BT se puede evaluar mediante las expresiones aplicadas
para SEDs, pero para los usuarios ubicados aguas abajo de cada nodo
correspondiente, se podra utilizar la formula (72).

i Eyr, Mg (N BTE,i)_l_ F. Epr,, Harg (N BTEgi)
dfaan; — T CBTEg Tu
BTEr HprEs BTEg Hpres

+ L prep (N BTFPi ) K CBrFP Z P srep, T Hy-prp (N BTP ) Z P BTP,
k

k

(72)

La corriente de inicio y fin de cada tramo “i” se obtendra mediante la potencia
anterior, considerando el factor de potencia tipico. Las pérdidas de cada tramo
se determinaran considerando que el médulo de la corriente varia linealmente
entre los nodos extremos.

Para cada tramo se adoptara un tiempo de utilizacidén correspondiente a la
demanda del nodo de ingreso, mediante la formula (73).
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10.5

EBTEr,- + EBTEg,. + EBTFP,- + EBTR-

i =
Tudfaani - PJ (73)
df aan;
Donde:
E gy, Energia facturada a usuarios con sé6lo medicion de energia, y uso
residencial. (kWh)
Egg, : Energia facturada a usuarios con sdlo medicion de energia, y uso no
residencial. (kWh)
Ey» : Energia facturada a usuarios con registro de potencia maxima,
presente en horas fuera de punta. (kWh)
E,, : Energia facturada a usuarios con registro de potencia méxima en

horas punta. (kWh)

El tiempo equivalente de pérdidas de cada tramo se estimara a partir del tiempo
de utilizaciéon mediante la férmula aplicada en las SEDs.

Si para determinar los factores de resto de red se empleara un modelo de Flujo
de Carga, las demandas en cada nodo de derivacién a usuarios seran las
simultaneas a nivel de salida, a efectos que se correspondan con la corriente
total de la salida.

Los factores de correccion para los calculos mediante el Método Global de
Calculo, se estimaran para tres salidas de diferente cantidad de usuarios. El
factor por falta de simultaneidad se obtendra como la relacion entre la energia de
pérdidas calculada considerando variacion del factor de simultaneidad, respecto
de la calculada considerando factor de simultaneidad para gran cantidad de
usuarios y tiempo equivalente de pérdidas a nivel salida.

Factor de potencia y contenido armoénico

Conjuntamente con los registros de carga para evaluar factores de
simultaneidad, se efectuara el registro del factor de potencia correspondiente. En
caso que la medicién se realice a nivel de secundario de transformador AT/MT,
de existir bancos de compensacion se descontara la energia reactiva aportada.
Si hubiese aporte de generacién, se agregara la potencia activa que se genera y
se descontara la potencia reactiva.

En las expresiones de calculo de cada nivel de tension del sistema, se aplicara el
valor de factor de potencia correspondiente a la demanda maxima registrada.

El factor de potencia determinado incluira los contenidos de armoénicos en la red.
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10.6

10.7

10.8

Factor de correccion por temperatura

Para la correccion por temperatura se aplicara el factor de correccién sobre la
resistencia obtenido mediante la formula (74), segun se trate de cobre o
aluminio:

235+t
V=", 5 cobre
0
246 +t (74)
v, =r,-———alu minio — aleacion
246 +1t,

Donde ty {, son las temperaturas de la zona de ubicacién y de referencia.
Temperatura de conductores

Se adoptara una temperatura de operaciéon de los conductores 30°C superior a la
media anual.

Tratamiento de la generacién distribuida

En el caso de aplicacion del modelo Flujo de Carga, se considerara la
generacion distribuida en su ubicacion real y con el perfil real de aporte de
potencia activa y reactiva a la red, afectando las demandas, los tiempos de
utilizacion y tiempos equivalentes de pérdidas.

En los casos de aplicacion del Método Global de Calculo, la generacion
distribuida se considerara como una carga negativa que reduce la demanda de
los elementos de red ubicados desde el punto de conexiéon hacia aguas arriba.
No obstante su influencia sobre la demanda maxima se debe encontrar reflejada
en la medicion de carga del alimentador o de carga de la SED respectiva.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Para efectos del presente procedimiento, se considerara como definiciones las
siguientes:

Flujo de carga simétrico: flujo de carga que considera que las corrientes en cada
fase estan equilibradas (igual modulo), y la corriente por el neutro es nula, por
tanto los calculos se realizan sobre una sola fase del sistema.

Flujo de carga asimétrico: flujo de carga efectuado considerando que las
corrientes de cada fase son diferentes en modulo y angulo, y la corriente del
neutro no es nula. Por tanto, los calculos de flujo se realizan considerando las tres
fases.

Método Global de Calculo: modelo matematico que considera factores de ajuste
para el calculo de pérdidas, permitiendo su determinacion con adecuada
exactitud, a partir de la topologia de la red y ubicacién de las cargas.

Factor de carga: relacién entre la potencia media anual circulante por un
componente del sistema eléctrico, y la potencia maxima.

Factor de pérdidas: Relacion entre la energia de pérdidas variables durante un
afio en un componente del sistema sometido a un determinado perfil de carga, y la
energia de pérdidas que se produciria si estuviese sometido al maximo valor de
carga durante todo el afio.
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ANEXO

FORMATOS DE RESUMEN DE RESULTADOS

1. Balance de potencia y energia por sistema eléctrico
2. Balance de potencia y energia por empresa
3. Pérdidas en los sistemas eléctricos por etapa

i. Redde MT, conductores y aisladores
ii. Subestaciones de distribucion

ii. ReddeBTyAP

iv. Acometidas de BT

v. Sistema de medicion

4. Pérdidas por empresa y por sector eléctrico tipico.
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ANEXO
FORMATOS DE RESUMEN DE RESULTADOS

Formato 1: Balance de Energia y Potencia de Punta por Empresa

[ Afo:
Energia (MW.h) Factor de Potencia (kW) Factor de
Descripcion cargalpérdidas coincidencia y/o
MW.h % ga/p w o[ % simuitaneidad

Muy Alta Tensién (MAT)

Ingerso a MAT
Ventas en MAT
Pérdidas en MAT

Alta Tensién (AT)

Ingreso a AT desde MAT
Compras en AT

Total Ingreso a AT

Ventas en AT

AT1
AT2

Pérdidas en AT

Media Tensién (MT)

Ingreso a MT desde AT
Compras en MT

Generacion Propia Neta
Consumo Propio

Ventas a Otros Distribuidores

Total Ingreso a MT

Pérdidas en Media Tension

Técnicas conductores (variables)

Técnicas aisladores (constantes)

No Técnicas registradas

Ventas en Media Tension

MT1
MT2
MT3P
MT3FP
MT4P
MT4FP

Total Ingreso a SED

Pérdidas en SED

Pérdidas constantes (Fe)
Pérdidas variables (Cu y cables BT)

Total Ingreso a BT

Pérdidas en Baja Tensién

Técnicas

Pérdidas en red BT

Pérdidas en lineas de AP no medidas
Pérdidas en lineas de AP medidas
Pérdidas en acometidas

Pérdidas en medicion circuito amperom
Pérdidas en medicion circuito voltim

Ventas en Baja Tension

Designacion por grupo segun modalidad (*)
Simple tarifa residencial
Simple tarifa residencial
Doble tarifa (energia y potencia)
Tarifa multiple (registro horario potencia)
Alumbrado Publico

Pérdidas No Técnicas BT

Pérdidas No Técnicas Totales

Porcentaje Total de Pérdidas (%)

Nota (*): por sintesis se efecttio una designacion conceptual, pero en las entregas se indicaran con la designacion tarifaria oficial.
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Formato 2: Balance de Energia y Potencia de Punta, por Sistema Eléctrico

Ano:

Descripcion

Energia (MW.h)

MW.h %

Factor de
cargal/pérdidas

Potencia (kW)

kW |

%

Factor de
coincidencia y/o
simultaneidad

Muy Alta Tensién (MAT)

Ingerso a MAT
Ventas en MAT
Pérdidas en MAT

Alta Tensién (AT)

Ingreso a AT desde MAT
Compras en AT

Total Ingreso a AT

Ventas en AT

AT1
AT2

Pérdidas en AT

Media Tensién (MT)

Ingreso a MT desde AT
Compras en MT

Generacion Propia Neta
Consumo Propio

Ventas a Otros Distribuidores

Total Ingreso a MT

Pérdidas en Media Tensién

Técnicas conductores (variables)

Técnicas aisladores (constantes)

No Técnicas registradas

Ventas en Media Tension

MT1
MT2
MT3P
MT3FP
MT4P
MT4FP

Total Ingreso a SED

Pérdidas en SED

Pérdidas constantes (Fe)
Pérdidas variables (Cu y cables BT)

Total Ingreso a BT

Pérdidas en Baja Tension

Técnicas

Pérdidas en red BT

Pérdidas en lineas de AP no medidas
Pérdidas en lineas de AP medidas
Pérdidas en acometidas

Pérdidas en medicién circuito amperom
Pérdidas en medicién circuito voltim

Ventas en Baja Tension

Designacion por grupo segun modalidad (*)
Simple tarifa residencial
Simple tarifa residencial
Doble tarifa (energia y potencia)
Tarifa multiple (registro horario potencia)
Alumbrado Publico

Pérdidas No Técnicas BT

Pérdidas No Técnicas Totales

Porcentaje Total de Pérdidas (%)

Nota (*): por sintesis se efecttio una designacion conceptual, pero en el reporte se indicaran con las opciones tarifarias definidas.
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Formato 3: Resumen de Resultados de Calculo de Pérdidas en Red de MT

Empresa:

Sistema Eléctrico:

Sector Tipico:

Zona:

Pérdidas de energia en aisladores (constantes)

Cadigo de Alimentador Total
Tensién nominal alimentador kV
Cantidad Fases
Tipo alimentador (aéreo urbano, aéreo rural, subterraneos)
Potencia Ingresada MT kW
Energia Ingresada en MT MWh
Conductor de troncal
Longitud de troncal km
Conductor de ramal
Longitud de ramal km
Factor de asimetria "ks"
Factor de diferencia de cargas "k,s" de los alimentadores de
la SET
Tiempo equivalente de pérdidas promedio h
kW
Pérdidas de potencia en conductores (variables)
%
kWh
Pérdidas de energia en conductores (variables)
%
Tipo aislador sostén
Cantidad aislador sostén U
Pérdidas nominales aislador sostén w
Tipo aislador retencion
Cantidad aislador retencién U
Pérdidas nominales aislador retencion w
kW
Pérdidas de potencia en aisladores (constantes)
%
kWh

%
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Formato 4: Resumen de Resultados de Calculo de Pérdidas en SED

Empresa

Sistema Eléctrico

Sector Tipico

Potencia ingresada a las SED

Energia ingresada a las SED

Tipo de instalacion (aérea o tipo camara)

Tension nominal primaria

Potencia nominal de transformacion

kVA

25 40 63 100

125

160 200

250

315

400

500

630

Total

Cantidad de SEDs

Energia ingresada a las SEDs

MWh

Potencia simultanea ingresada a las SEDs

Factor de utilizacion promedio

Potencia de pérdidas en el Cu nominal adoptada

Potencia de pérdidas en el fe nominal adoptada

Logitud cable enlace transformador/tablero BT

Seccion Cable enlace transformador/tablero BT

mm’

Factor de asimetria adoptado

Factor de dispersion de niveles de carga

Tiempo de utilizacién promedio

Tiempo equivalente de pérdidas adoptado

Energia de pérdidas en el Cu

Energia de pérdidas en el Fe

Energia de pérdidas en cable enlace

transformador/tablero BT

Formato 5: Resumen de Resultados de Calculo de Pérdidas en Red de BT

Potencia Ingresada

Energia Ingresada

Tipo de Red BT

Aéi

ea urbana

Aérea

urbana-rural

Subte!

ranea

Total

Modulo de transformacion SED

Cantidad de SED por médulo

Factor de utilizacion promedio del médulo de SED

Factor de simultaneidad salidas-SED

Cantidad de salidas BT

Corriente por salida méxima promedio para servicio publico

[Secciones de conductor de salida

Longitud promedio de salida

Factor de resto de red promedio

Factor de desequilibrio de fases promedio

Factor de diferencia de cargas entre salidas

Factor de excentricidad

Tiempo de utilizacion promedio por salida

Tiempo equivalente de pérdidas promedio por salida

Energia de pérdidas en la red BT servicio publico

Potencia de pérdidas en la red BT servicio publico

Potencia promedio por salida en AP

Resistencia promedio conductores AP salida

[Cantidad de conductores por circuito (1-2)

Tiempo de utilizacion AP

Tiempo equivalente de pérdidas promedio por salida

Energia de pérdidas en la red BT AP
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Formato 6: Resumen de Resultados de Calculo de Pérdidas en Acometidas de BT

Empresa

Sistema Eléctrico

Sector Tipico

Tension BT

Tarifa

Energia ingresada kWh
Caracteristicas de conductor-fases

Extensiéon promedio m
Resistencia por unidad de longitud asignada ohm/m
Cantidad de acometidas del tipo correspondiente U
Cantidad de clientes por acometida promedio U
Corriente maxima promedio por acometida A
Tiempo equivalente de pérdidas de la acometida h
Factor de correccion por diferencia de cargas

Factor de correccién por asimetria (acometidas trifasicas)

Energia de pérdidas del grupo kWh

Formato 7: Resumen de Resultados de Calculo de Pérdidas en Medidores de BT

Empresa

Sistema Eléctrico

Sector Tipico

Energia Ingresada

Segmento Tarifario

Marca-modelo medidor

Tecnologia

Tension Nominal \Y
Corriente Nominal A
Pérdidas voltimétricas nominales kWh
Pérdidas amperimétricas nominales kWh
Cantidad u
Corriente maxima promedio A

Factor de correccién por diferencia de cargas

Factor de correccion por asimetria

Tiempo equivalente de pérdidas h
Energia de pérdidas circuitos voltimétricos kWh
Energia de pérdidas circuitos amperimétricos kWh
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Formato 8: Resumen de Pérdidas de Energia por Sector Tipico (kWh)

Empresa: | Ano:

T | SiTtema Eléctrico | Total

Media Tensién (MT)

Ingreso a MT desde AT
Compras en MT

Generacién Propia Neta
Consumo Propio

Ventas a Otros Distribuidores

Total Ingreso a MT

Pérdidas en Media Tensién

Técnicas conductores (variables)
Técnicas aisladores (constantes)
No técnicas registradas

Ventas en Media Tension

Total Ingreso a SED

Pérdidas en SED

Pérdidas constantes (Fe)
Pérdidas variables (Cu y cables BT)

Total Ingreso a BT

Pérdidas en Baja Tension

Técnicas

Pérdidas en red BT

Pérdidas en lineas de AP no medidas
Pérdidas en lineas de AP medidas

Pérdidas en acometidas

Pérdidas en medidores circuito amperimétrico
Pérdidas en medidores circuito voltimétrico

Ventas en Baja Tension

Pérdidas No Técnicas BT

Pérdidas No Técnicas Totales

Porcentaje Total de Pérdidas (%)

Formato 9: Resumen de Pérdidas de Potencia por Sector Tipico (kW)

Empresa: | Ano:

Etapa SiTtema Electrico | Total

Media Tension (MT)

Ingreso a MT desde AT
Compras en MT

Generacion Propia Neta
Consumo Propio

Ventas a Otros Distribuidores

Total Ingreso a MT

Pérdidas en Media Tension

Técnicas conductores (variables)
Técnicas aisladores (constantes)
No técnicas registradas

Ventas en Media Tension

Total Ingreso a SED

Pérdidas en SED

Pérdidas constantes (Fe)
Pérdidas variables (Cu y cables BT)

Total Ingreso a BT

Pérdidas en Baja Tension

Técnicas

Pérdidas en red BT

Pérdidas en lineas de AP no medidas
Pérdidas en lineas de AP medidas
Pérdidas en acometidas

Pérdidas en medidores circuito amperom
Pérdidas en medidores circuito voltim

Ventas en Baja Tension

Pérdidas No Técnicas BT

Pérdidas No Técnicas Totales

Porcentaje Total de Pérdidas (%)
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Formato 10: Resumen de Pérdidas de Energia por Empresa (kWh)

Empresa: | Ano:

Etapa |Sector TlpicT | Total

Media Tensién (MT)

Ingreso a MT desde AT
Compras en MT

Generacion Propia Neta
Consumo Propio

Ventas a Otros Distribuidores

Total Ingreso a MT

Pérdidas en Media Tension

Técnicas conductores (variables)
Técnicas aisladores (constantes)
No técnicas registradas

Ventas en Media Tension

Total Ingreso a SED

Pérdidas en SED

Pérdidas constantes (Fe)
Pérdidas variables (Cu y cables BT)

Total Ingreso a BT

Pérdidas en Baja Tensién

Técnicas

Pérdidas en red BT

Pérdidas en lineas de AP no medidas
Pérdidas en lineas de AP medidas

Pérdidas en acometidas

Pérdidas en medidores circuito amperimétrico
Pérdidas en medidores circuito voltimétrico

Ventas en Baja Tension

Pérdidas No Técnicas BT

Pérdidas No Técnicas Totales

Porcentaje Total de Pérdidas (%)

Formato 11: Resumen de Pérdidas de Potencia por Empresa (kW)

Empresa: | Ado:

Etapa |Sector T|pict|> | Total

Media Tension (MT)

Ingreso a MT desde AT
Compras en MT

Generacion Propia Neta
Consumo Propio

Ventas a Otros Distribuidores

Total Ingreso a MT

Pérdidas en Media Tension

Técnicas conductores (variables)
Técnicas aisladores (constantes)
No técnicas registradas

Ventas en Media Tensién

Total Ingreso a SED

Pérdidas en SED

Pérdidas constantes (Fe)
Pérdidas variables (Cu y cables BT)

Total Ingreso a BT

Pérdidas en Baja Tension

Técnicas

Pérdidas en red BT

Pérdidas en lineas de AP no medidas
Pérdidas en lineas de AP medidas
Pérdidas en acometidas

Pérdidas en medidores circuito amperom
Pérdidas en medidores circuito voltim

Ventas en Baja Tension

Pérdidas No Técnicas BT

Pérdidas No Técnicas Totales

Porcentaje Total de Pérdidas (%)
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Formato 12: Resumen de Pérdidas de Energia y Potencia por Sector Tipico y
Empresa (%)

Rubro de Pérdida Referido a ingreso de etapa

Potencia Energia

PERDIDAS TECNICAS MT
PERDIDAS TECNICAS BT
Pérdidas en las SED MT/BT
Pérdidas en las redes de BT
Pérdidas en Acometidas
Pérdidas en Medidores
TOTAL PERDIDAS TECNICAS
PERDIDAS NO TECNICAS
TOTAL PERDIDAS
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EXPOSICION DE MOTIVOS

De acuerdo con lo dispuesto en el Articulo 64°, inciso b), del Decreto Ley N° 25844,
Ley de Concesiones Eléctricas, el Valor Agregado de Distribucion (VAD) que regula
Osinergmin deberad considerar como uno de sus componentes a las pérdidas
estandares de distribucion en potencia y energia. Las pérdidas también son
consideradas para la determinacién de los costos de operacion y mantenimiento de los
sistemas de distribucion para efectos de calcular la Tasa Interna de Retorno de las
empresas concesionarias, conforme lo establece el Articulo 70° de esta Ley;

El Articulo 143° del Reglamento de la Ley de Concesiones Eléctricas (RLCE),
aprobado mediante Decreto Supremo N° 009-93-EM, dispone que las pérdidas
estandares a ser consideradas para el calculo del VAD comprenderan las pérdidas
técnicas y las comerciales. Asimismo, el Articulo 150° de este mismo cuerpo normativo
faculta a Osinergmin para realizar la evaluacion y calificacion de las pérdidas
estandares, debiendo dicho costo corresponder a valores estandares internacionales
aplicables al sector eléctrico, guardando relacion de causalidad directa con la
prestacién del servicio;

Sobre la base de la competencia regulatoria de Osinergmin para determinar las
pérdidas que son reconocidas en la fijacion del VAD, se ha estimado conveniente y
necesario uniformizar, mediante el establecimiento de metodologias, la determinacién
de dichas pérdidas, de modo tal que exista homogeneidad de su calculo en la
elaboracion de los estudios de costos a que se refiere el Articulo 146° del RLCE. Con
ello, se quiere estandarizar la determinacion de las pérdidas y permitir que Osinergmin
efectle una mejor revision de las propuestas tarifarias alcanzadas para cada Sector de
Distribucion Tipico.

Se ha elaborado la propuesta de Norma “Metodologias para el Calculo de Pérdidas
Técnicas en Sistemas Eléctricos de Distribucién”, en virtud de las competencias
normativas de Osinergmin previstas en el numeral 3.1 del Articulo 3° de la Ley N°
27332 y en la facultad del Regulador de solicitarle informacién para el cumplimiento de
sus funciones a los titulares de concesién, consignada en el Articulo 58° del RLCE.
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