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INTRODUCCION

En este contexto el presente trabajo pretende evaluar las modalidades de hurtos de energia

eléctrica en la provincia mencionada

En la actualidad, cada vez es mas habitual encontrarse con mas noticias sobre el hurto de
energia eléctrica. La crisis y las dificultades por las que muchas familias y empresas estan
pasando, lleva cada vez mas a cometer estafas relacionados con el consumo de energia

eléctrica.

Un tipo de practicas que estan tipificadas en el codigo penal como falta o delito, englobando
cualquier acto dirigido a eludir la legalidad en el ambito de la electricidad. Puede ser
actuaciones que incidan sobre la red del distribuidor, como enganches directos o derivaciones,
o actuaciones sobre los equipos de medida y control, como manipulacion del contador para

alterar el registro de los consumos o manipulacion de los relojes, los precintos y los empalmes.

Para lograr los objetivos previstos se abordé una metodologia de trabajo en el que se
estableceran los modelos que se utilizaran para identificar los diferentes casos de hurto y el

procedimiento correcto del recupero de la energia no registrada.
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RESUMEN
Para una mejor comprension del desarrollo del trabajo se propone en la siguiente estructura:

En el Capitulo I, se abordan los aspectos generales del trabajo de tesis la cual desarrolla
la Introduccion de la  tesis, mostrando los objetivos, antecedentes y justificacion del tema, es

decir la motivacion que permita su desarrollo.

En el Capitulo II, se formulard la teoria basica necesaria referente a las actividades de
distribucion secundaria de la energia eléctrica, se abordan los aspectos tedricos conceptuales
que constituyen la base de andlisis de la propuesta formulada en el que se precisan las
caracteristicas de los sistemas de distribucion eléctrica, asi como las caracteristicas operativas

de los mismos.

En el capitulo III, se aborda los aspectos de situaciones actuales referente al nivel de
pérdidas no técnicas existente en la concesion de Electro Sur Este S.A.A., dando mayo énfasis
a la region de Apurimac y en especifico a la provincia de Andahuaylas, y a su vez se precisan

las caracteristicas generales del equipo de medicion (medidor).

En el capitulo IV, se abordan el estudio de las diferentes modalidades de hurto de energia
eléctrica encontradas en la provincia de Andahuaylas, asi como las evaluaciones teodricas y

técnicas necesarias para las detecciones de los hurtos.

En el capitulo V, se aborda el estudio y analisis de las modalidades del célculo de recupero

de energia eléctrica, aplicable a los clientes detectados con hurto de energia.

Finalmente, luego de presentar los capitulos antes mencionados se exponen las

conclusiones y recomendaciones que conllevaron durante la realizacion de todo este estudio.
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TERMINOLOGIA USADA

Acometida: Para el caso de los servicios publicos, es aquella parte de la instalacion formada
por los conductores o cables que conectan el sistema de distribucion eléctrica del

comercializador, al punto de entrega del cliente. (Hernando Orjuela, 2008)

Carga: Potencia activa o aparente consumida o absorbida por una maquina, artefacto, lampara

o compuesto de éstos. (Hernando Orjuela, 2008)

Consumo: Es la cantidad de energia absorbida por el cliente, en un intervalo dado. (Hernando

Orjuela, 2008)

Suministro: Abastecimiento regular de energia eléctrica del Concesionario al usuario dentro
del régimen establecido por la Ley de Concesiones Eléctricas y su Reglamento. (Hernando

Orjuela, 2008)

Usuario: Persona natural o juridica que ocupa un predio y esta en capacidad de hacer uso
legal del suministro eléctrico correspondiente; es el responsable de cumplir con las
obligaciones técnicas y econdmicas que se derivan de la utilizacion de la electricidad.

(Hernando Orjuela, 2008)

Inspeccion: Conjunto de actividades tales como medir, examinar, ensayar, 0 comparar con
requisitos establecidos, una o varias caracteristicas de un producto o instalacion eléctrica, para

determinar su conformidad. (Hernando Orjuela, 2008)

Servicio monofasico: Es aquel que se obtiene mediante una acometida de dos conductores

conectados a una fase y el otro al neutro. (Hernando Orjuela, 2008)

Servicio trifasico: Se obtienen con una acometida de tres o cuatro conductores. Para baja
tension, tres fases distintas y un neutro; para media tension, tres fases distintas. (Hernando

Orjuela, 2008)

Potencia eléctrica: La potencia eléctrica es la relacion de paso de energia de un flujo por
unidad de tiempo; es decir, la cantidad de energia entregada o absorbida por un elemento en

un tiempo determinado. (Hernando Orjuela, 2008)
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CAPITULO1

ASPECTOS GENERALES
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1.1. AMBITO DE ESTUDIO

El estudio comprende la evaluacion de las modalidades de hurtos de energia eléctrica en la
Provincia de Andahuaylas, involucrando a usuarios con diferentes tipos de actividad
econdmica, hogares, tiendas, restaurantes, hoteles, y otros. A su vez instituciones publicas y
privadas dedicadas a la actividad productiva de diversa naturaleza, quienes para el desarrollo
de sus actividades dependen del uso de la energia eléctrica suministrada por la empresa

concesionaria.

1.2. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

1.2.1. INTRODUCCION

El hurto en el ambito del campo de la electricidad, se define como la accion ilegal llevada
a cabo por el usuario, con el fin de reducir la cantidad de energia eléctrica consumida que
infiere en una facturacion erronea de dicho consumo. El hurto de energia eléctrico estéd

asociado a las actividades de pérdidas no técnicas.

En el desarrollo del presente trabajo se tiene como conocimiento tedrico acerca de la
deteccion de hurtos de energia eléctrica en sus diferentes modalidades, teniendo en cuenta los

siguientes aspectos:

1. Conocimiento de la deteccion de hurtos de energia eléctrica y el proceso de calculo

de recupero de energia eléctrica para la reduccion de las pérdidas no técnicas.

2. Asimismo serviran de base el conocimiento de las normas técnicas nacionales que
contemplen la exigencia para el proceso de intervencion de hurtos y recupero de

energia eléctrica.

El control de las pérdidas no técnicas de energia eléctrica debe de ser una preocupacion
permanente de todos los sectores de una empresa de distribucion y no solo de alguna division

especializada al que se disponga como estratégicamente responsable de esta funcion.
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1.2.2. LA PROBLEMATICA

La realidad de los ultimos tiempos ha puesto en evidencia que la desinversion en los
sistemas de distribucion y comercializacion de la energia eléctrica no solo conducen a un
deterioro en la calidad del servicio que se presta, sino que es uno de los factores contribuyentes

al incremento de las pérdidas, tanto técnicas como no técnicas.

Los programas y criterios de control de pérdidas no técnicas deben ser la base del
planeamiento, disefio y operacion de los Sistemas Eléctricos y no solamente un objetivo

puntual de la estrategia financiera de las empresas.

Cada vez se observa un mayor nivel de sofisticacion y profesionalidad en las técnicas del
hurto de energia eléctrica, haciendo mas dificil su deteccion, sin contar con que puede llegar

a ser un grave problema de seguridad para las personas y las instalaciones colindantes.

En muchos casos se ha comprobado que los hurtos de energia eléctrica son realizados
fundamentalmente por la industria, por empresas del sector servicios y urbanizaciones. No
debemos dejar de considerar que es mucho més perjudicial y costoso para el sistema eléctrico,
es decir que el hurto de energia en suministros de una industria o negocio es de consideracion

con respecto al hurto en una vivienda.

1.3. FORMULACION DEL PROBLEMA

PROBLEMA GENERAL

(Como Identificar el hurto de energia eléctrica en sus diferentes modalidades para la

reduccion de pérdidas no técnicas?
PROBLEMAS ESPECIFICOS:

Pesl: ;Como se puede identificar los hurtos de energia eléctrica en sus diferentes

modalidades?

Pes 2: ;Qué modalidades se puede emplear para el calculo de recupero de energia eléctrica

a usuarios detectados con hurto de energia eléctrica?
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1.4. OBJETIVOS

1.4.1. OBJETIVO GENERAL

Analizar las diferentes modalidades de hurto de energia eléctrica en suministros de baja

tension con la finalidad de reducir las pérdidas no técnicas.
1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Analizar los hurtos de energia eléctrica en sus diferentes modalidades.

2. Evaluar el célculo de recupero de energia eléctrica a usuarios detectados con

hurto de energia eléctrica segun procedimiento normativo.
3. Evaluacion de las pérdidas no técnicas mediante el recupero de energia eléctrica.

1.5. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

El presente estudio tiene por objetivo la evaluacion de las diferentes modalidades de hurto
de energia eléctrica en suministros de baja tension para la reduccion de pérdidas no técnicas.
Dado que los niveles de pérdidas no técnicas se encuentran en porcentajes elevados y que
existen personas que ponen en practica nuevos métodos para apropiarse en forma indebida la
energia eléctrica agrediendo de esta manera las redes de distribucion e instalaciones que

generalmente se encuentran en las vias publicas.

Aplicando el modelo de mineria de datos el cual es el proceso de hallar anomalias, patrones
y correlaciones en grandes conjuntos de datos se podréd detectar posibles hurtos de energia

eléctrica en los suministros de baja tension.

Caso de éxito de Aplicacion de Mineria de datos para la deteccion de Anomalias utilizando
Metodologias, Sepulveda (2009) explicaron que la Mineria de Datos es una de las soluciones
de la Inteligencia de Negocios, que ayuda a extraer conocimiento a partir de datos que las

empresas han generado producto de su negocio.
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La falta de sanciones ejemplares y la disparidad de criterios legales estan incentivando el
hurto de energia eléctrica. Es decir, muchas personas, con una clara intencionalidad y alevosia,

hurtan la energia eléctrica, aun dando por supuesto que tarde o temprano les cogeran.

En la actualidad, lamentablemente, cada vez encontramos mads noticias y referencias en
prensa referido al hurto de energia eléctrico. La coyuntura econdmica actual, las penurias por
las que estan pasando determinadas familias y empresas, y el cada vez mayor coste del recibo
de la luz instiga a muchas personas a cometer estafas relacionadas con el consumo de energia
eléctrica. Pero lo que no hay que dejar de analizar es la repercusion que estas actuaciones

tienen, tanto para los que las cometen, como para el resto de consumidores.

1.6. METODOLOGIA DEL ESTUDIO

Para la realizacion del trabajo se utilizaron los siguientes métodos de estudio.
1.6.1. METODO ANALITICO

Para lograr los objetivos planteados se empled la metodologia de tipo analitico, realizando
un analisis exhaustivo de las condiciones en las que se encuentran los suministros de energia
eléctrica en baja tension con referencia a los diversos casos de hurto de energia eléctrica, los
cuales nos permitirdn realizar un calculo de recupero de energia eléctrica para la reduccion de

las pérdidas no técnicas.

Se utilizaron herramientas como el Excel, Word y Videos para ordenar, clasificar y
redistribuir nuestra base de datos de los clientes con casos de vulneracion de las condiciones

del suministro.
1.6.2. METODO SINTETICO

Este método se ha empleado en el proceso del trabajo de estudio, para la formulacion del
problema, y también se usé en la redaccion de las conclusiones lo cual permitira hacer una

sintesis de la teoria, y permitirnos dar una mejor definicion y llegar a las mejores conclusiones.
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1.6.3. METODO DEDUCTIVO

Este método se ha aplicado a través de un andlisis de la informacion obtenida mediante las
herramientas y técnicas de investigacion para inferir de algo observado a partir de
informaciones y normativas; y lograr el andlisis de sus particularidades y asi llegar a sus
deducciones especificas. El método también se utiliz6 en la contratacion de hipotesis, formular

las conclusiones y recomendaciones.
1.7. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

a) Analisis documental
Este trabajo de estudio se realizd6 mediante el analisis documental, en su fase de
técnicas de recoleccion de dato, para realizar el calculo de recupero de energia eléctrica
y la deteccion de hurtos.

b) Observacion
Para la obtencion de la informacion necesaria se adopta la técnica de observacion cientifica.

La técnica que se utilizo para la demostracion fisica o visual del medio ambiente en la que
se encuentra; se realizd visitas respectivas en campo a suministros con hurto de energia
eléctrica y al 4rea de control de pérdidas de la Empresa Electro Sur Este S.A.A. en donde se

obtuvo informacion.

Para la verificacion, se ha realizado un trabajo de inspecciones visuales y técnicas de los

suministros de energia eléctrica, tales como:
1. Inspeccion visual de la acometida
2. Inspeccion visual en los sellos o precintos
3. Inspeccion visual en las partes externas al medidor
4. Inspeccion visual del conexionado del sistema de medicion
5. Inspeccioén visual del conexionado del interruptor termomagnético.

6. Medicion de corriente homopolar.
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7. Medicion de corriente en cables de carga.
8. Medicion de tension en las borneras del medidor.

Para las mediciones de los parametros de tension y corriente se utilizaron pinzas

amperimétricas las cuales cuentan con la certificacion de INACAL.
1.7.1. TECNICAS DE PROCESAMIENTO DE DATOS

Para el logro de los objetivos propuestos de este trabajo de evaluacion en su fase de analisis

y procesamiento de datos, se realizaron mediante las siguientes técnicas:

1. Recoleccion de datos: se realizo mediante la solicitud de documentos necesarios

requeridos para el logro de este estudio.

2. Clasificacion de datos: se realizo una clasificacion de la informacion obtenida,

para su mejor evaluacion.

3. Analisis de cuadros: se realiz6 un analisis cuantitativo de cuadros (balance de

energia y otros cuadros).

4. Procesamiento de datos: se realizo6 un exhaustivo procesamiento de toda la
informacion, utilizando instrumentos estadisticos para asi obtener una adecuada

informacion la cual permita tomar decisiones correctas.
5. Tabulacion de datos.
6. Interpretacion de datos
1.7.2. POBLACION Y MUESTRA

En el area operativa comercial, existe las instalaciones de las oficinas de control de
pérdidas, especificamente Recuperos y reintegros de energia eléctrica, estando el enfoque de
la tesis delimitada al 4rea de recupero de energia eléctrica en casos de clientes de baja tension,
en la concesion que abarca Electro Sur Este S.A.A, Apurimac — Andahuaylas, sector en el
cual se presenta un incremento de casos de hurto de energia eléctrica debido al crecimiento

de las diferentes actividades econdmicas y desarrollo social.
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1.8. HIPOTESIS

La hipotesis de este trabajo se plantea en la siguiente forma:

El adecuado cumplimiento de la RESOLUCION MINISTERIAL N° 571-2006 MEN/DM,
MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS, NORMA DGE “REINTEGROS Y RECUPEROS
DE ENERGIA ELECTRICA., permite que se reglamente las causales y los requisitos para la

procedencia de los reintegros y recuperos, asi como su respectivo calculo.
1.8.1. HIPOTESIS GENERAL

Se lograra la reduccion de pérdidas no técnicas mediante la deteccion de hurtos de energia
eléctrica en sus diferentes modalidades y el calculo de recupero de la energia eléctrica de

acuerdo con las normas pertinentes.

1.9. VARIABLES E INDICADORES

1.9.1. VARIABLE
VARIABLES INDEPENDIENTES

e Modalidades de hurto o fraude de energia eléctrica

e Cumplimiento de la RM N° 571-2006-MEM/DM
VARIABLES DEPENDIENTES

e Reduccidn de pérdidas no técnicas.
e Deteccion de hurtos de energia eléctrica.

e calculo de recupero de energia eléctrica.
1.9.2. INDICADORES

e Estado de Consumo de energia eléctrica.

e Niveles de hurto de energia eléctrica.

1.10. ANTECEDENTES

A. Proyecto de Mineria de datos aplicada a la deteccion de clientes con alta probabilidad
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de fraudes en sistemas de distribucion.

B. Modelo de deteccion de fraude basado en el descubrimiento simbolico de reglas de
clasificacion extraidas de la empresa concesionaria.

C. Deteccion de consumos andmalos de energia eléctrica utilizando nuevas

caracteristicas.
Revisando material documental relacionado con nuestro estudio, ubicamos los siguientes:

1. “El hurto de energia eléctrica y cambios regulatorios: una mirada desde la

economia del crimen.”
AUTORES: Katherine Mayerly Avendafio Ordofiez.
Alvaro Andres Pulido Castrillon.

Pontificia Universidad Javeriana facultad de ciencias econdmicas y

administrativas maestria en economia.
2. “Proyecto control pérdidas de energia grupo SEASE”
AUTOR: Oscar Antonio Aravena Parra

Universidad de chile facultad de ciencias fisicas y matematicas departamento de

ingenieria industrial.
3. “Calidad del Servicio Comercial en Electro Sur Este SAA”
AUTOR: Br. Pedro Javier Pérez Bravo

Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco — Carrera Profesional

Ingenieria Eléctrica.

4. “Analisis Costo Beneficio de los Proyectos Implementados por la unidad de

control de Pérdidas Comerciales de la empresa eléctrica Quito S.A”
AUTOR: Edwin Patricio Cacuango Alba

Universidad Politécnica Salesiana sede Quito
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Igualmente, en el presente estudio se enfatiza el uso de las siguientes bases legales:
1. Ley de concesiones eléctricas N° 25844 - Articulos 90°,91° y 92°.

2. Reglamento de ley de concesiones eléctricas (RLCE) — Articulos 170°, 171°, 176°,
177°, 179° y 180°aprobado por el D.S. N°009-93-EM

3. Base metodoldgica para la aplicacion de la “NORMA TECNICA DE CALIDAD DE
LOS SERVICIOS ELECTRICOS” - NTCSE

4. Codigo Nacional de Electricidad - Suministro.
5. Otras normas técnicas y administrativas aplicables.

1.11. ALCANCES Y LIMITACIONES

1.11.1. ALCANCES

El alcance del estudio esta dado principalmente por la pretension original que es dar a
conocer las diferentes modalidades de hurto de energia eléctrica, procedimientos para el
calculo de recupero de energia eléctrica a usuarios detectados con hurto de energia eléctrica y

con ello la reduccion de las pérdidas no técnicas.
1.11.2. LIMITACIONES

En el presente estudio no se presentaron limitaciones relevantes, salvo la restriccion de la
informacion por parte de la empresa distribuidora, cuya informacion es la inica que puede
tomarse en cuenta, debido a que para realizar las inspecciones a los suministros no se cuenta

con otros registros de las variaciones de los consumos de energia eléctrica de los clientes.
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2.1. GENERALIDADES

En el ambito internacional, el hurto de energia eléctrica genera pérdidas millonarias a las
empresas distribuidoras. Representando una reduccion de sus ingresos por los consumos no
facturados, incremento de gastos por la compra y transporte de energia eléctrica. El
incremento en los costos de las empresas distribuidoras, generalmente es trasladado a los

usuarios, reflejandose en elevados valores de las tarifas eléctricas.

En diversos paises, el hurto de energia eléctrica es un delito y como tal, es considerado
como materia de seguridad publica, de tal manera que los casos que son descubiertos y
normalizados, previo estudio, representan verdaderos riesgos que pueden conducir a dafios en

la propiedad privada.

El problema basico radica en la presencia de sistemas eléctricos obsoletos, en la falta de
inversion, falta de compromisos empresariales, falta de control en los casos de hurto de
energia y la falta de medidas que minimicen su incidencia. Para optimizar el control y
reduccion de pérdidas de energia eléctrica, es imprescindible mejorar las técnicas de
supervision y el control del consumo de energia de los diferentes clientes y de los sistemas de
medicion utilizados. Mantener grupos de trabajo debidamente autorizados y capacitados para
la recuperacion de la energia, mal registrado en algunos casos, mal facturados o ilicitamente

utilizada por los diferentes usuarios.

2.2. SISTEMA DE DISTRIBUCION

Se denomina sistema de distribucion al conjunto de instalaciones eléctricas debidamente
dimensionados, las misma que son capaces de recibir energia desde la subestacion de
distribucion hasta la entrega dicha energia a los usuarios finales tanto en media como en baja
tension (Yebra Mordon, 2010). En el caso de la provincia de Andahuaylas el sistema de

distribucién eléctrica esta administrada por la empresa concesionaria Electro Sur Este S.A.A.
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Figura 2. 1

Diagrama de una red o sistema eléctrico.

Fuente: (Instituto de Investigaciones Eléctricas, 2015)

2.2.1. SUBSISTEMA DE DISTRIBUCION SECUNDARIA

Aquel sistema de distribucion destinado a transformar la energia eléctrica normalmente a
bajas tensiones que son inferiores a 1 KV, eventualmente a través de un subsistema de
distribucion primaria, a las conexiones y usuarios finales. Abarca cables y/o conductores y sus

elementos de instalacion.

1. Los niveles de tension son tales que permiten adoptar los siguientes sistemas de

corriente alterna en 60Hz:
2. 220 V, trifasico, 3 conductores (activos).

3. 380/220 V, trifasico 4 conductores (3 conductores activos y un conductor neutro
con sistema de puesta a tierra aislado) que viene a ser aplicado actualmente en la

provincia de Andahuaylas.

4. 380/220 V, trifasico, 4 conductores (3 conductores activos y un conductor neutro

con puesta a tierra multiple).

5. 220 V monofasico 2 conductores (activos).
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6. 440/220 v, monofasico, 3 conductores (dos conductores activos y un conductor

neutro con puesta a tierra multiple).
RED DE DISTRIBUCION SECUNDARIA

Las redes de distribucion eléctrica area publica transportan la energia eléctrica a centros de
transformacion. Alli la tension se reduce a valores normales de utilizacion, y se distribuye a
los lugares de consumo, tales como viviendas unifamiliares, bloques de viviendas, locales
comerciales y de oficinas, industrias, con la mision fundamental de suministrar energia a los

usuarios. (Henrriquez Harper, 2001)

Incluye los elementos de las redes secundarias que pueden ser aéreas y subterrdneas como

conductores, cables, postes, aisladores, retenida y acometidas.
2.2.2. INSTALACIONES DE ALUMBRADO PUBLICO.

El alumbrado publico es el servicio que consiste en la iluminacion de las vias y lugares
publicas (avenidas, jirones, calles, pasajes, plazas, parques, paseos, puentes, caminos,
carreteras, autopistas, pasos a nivel o desnivel, etc.), y demas espacios de libre circulacion
que no se encuentren a cargo de ninguna persona natural o juridica de derecho privado o
publico, diferente del municipio, con el objetivo de proporcionar la visibilidad adecuada para
el normal desarrollo de las actividades, abarcando las redes y las unidades de alumbrado

publico (UAP). (Henrriquez Harper, 2001)
2.2.3. UNIDAD DE ALUMBRADO PUBLICO (UAP).

Segin (OSINERGMIN 192-2003-OS/CD, 2003). “Atencion de deficiencias y fiscalizacion
de alumbrado publico”, viene a ser aquel conjunto de instalacion constituido por el poste,

pastoral y artefacto de alumbrado publico.

Artefacto de Alumbrado: viene a ser aquel equipo eléctrico constituido por la luminaria,

la lampara y los accesorios para el encendido.

Conexiones: viene a ser el conjunto de elementos, que posibilitan la unién mecéanica
necesaria entre cables, acometidas, cajas de conexion derivacion y/o toma, equipos de control,

registro y/o medicion de la energia eléctrica.


https://www.monografias.com/trabajos14/nuevmicro/nuevmicro.shtml
https://es.wikipedia.org/wiki/Servicio_p%C3%BAblico
https://es.wikipedia.org/wiki/Iluminaci%C3%B3n_f%C3%ADsica
https://es.wikipedia.org/wiki/Municipio
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2.2.4. PUNTO DE ENTREGA.

Es el punto de interfaz entre una red de energia eléctrica y un usuario de la energia eléctrica;
el cliente podria ser un usuario final o una organizacion para la distribuciéon de energia

eléctrica a los usuarios finales.

Se considera el punto de entrega, para los suministros en baja tension, como la conexion
eléctrica entre la acometida y las instalaciones del concesionario. En los casos de media y alta
tension, el concesionario establecerd el punto de entrega en forma coordinada con el usuario,
lo que deberd constar en el respectivo contrato de suministro. (Reglamento de Ley de

Concesiones Eléctricas, 1993)

Acometida: Segun el (Codigo Nacional de Electricidad, 2011). Se amplia esta definicion
y se considera a la acometida, como parte de una instalacion eléctrica, comprendida entre la

red de distribucion (incluido el empalme) y la caja toma.

La acometida también se puede entender como el conductor que enlaza la propiedad del
usuario con el alimentador de la empresa suministradora de energia eléctrica (por un lado, se

conecta a la red eléctrica de alimentacion y en el otro lado se instala el sistema de medicion).
2.2.5. SISTEMA DE UTILIZACION.

Es aquel constituido por el conjunto de instalaciones, destinado a llevar energia eléctrica
suministrada a cada usuario, desde el punto de entrega hasta los diversos artefactos eléctricos,

en los que se produzcan su transformacion en otras formas de energia.

Cada usuario representa un determinado tipo de carga, segun el plan de desarrollo urbano,
se ha identificado zonas que por sus caracteristicas presentan una determinada actividad o uso
de suelo. Se ha clasificado el suelo urbano de acuerdo a sus condiciones especificas de uso,

en las siguientes zonas:
e Zonas residenciales.
e Zonas comerciales.

e Zonas industriales.
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2.2.5.1 ZONA RESIDENCIAL(R).

Son areas donde predomina el uso de vivienda o residencia donde existe la presencia de altas,
medias y bajas concentraciones poblacionales. Pueden clasificarse considerado las densidades

netas poblacionales. (Henrriquez Harper, 2001)

2.2.5.2 ZONA COMERCIAL (CM).

Son areas ubicados generalmente dentro de la ciudad donde predomina el comercio y los
servicios cuyo objetivo es el comercio, son compatibles con otros usos urbanos como vivienda

y vivienda taller y otros. (Henrriquez Harper, 2001)

2.2.5.3 ZONA INDUSTRIAL (I).

Son 4reas destinadas exclusivamente para actividades industriales con el fin de transformar

y/o manufacturar productos, siendo incompatibles otras actividades.

Las zonas industriales cuentan con una serie de beneficios, ya que traen consigo fuentes de

empleo para los ciudadanos de esa localidad y les ayudan a superar laboralmente.

Por razones académicas, se tomara el tipo de industria elemental y complementaria, la cual es
destinada para establecimientos industriales complementarios o de apoyo a la industria de

mayor escala. (Henrriquez Harper, 2001)

2.3. CLASIFICACION DE LAS CARGAS

Existen diversos criterios para la clasificacion de las cargas, entre los cuales destacan:
a) Localizacion geografica.
b) Tipo de utilizacion de la energia.
c) Efecto de la carga en el sistema de distribucion (Ciclo de cargas).
d) Tarifas.

e ) Especiales.
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2.3.1. LOCALIZACION GEOGRAFICA

Un sistema de distribucion debe atender a usuarios de energia eléctrica, tanto los
localizados en ciudades como en zonas rurales; por tanto, es obvia una division del area que
atiende el sistema de distribucion en zonas. La carga de cada usuario se clasificara de acuerdo
con su localizacion geografica, destacando peculiaridades tipicas de cada zona. Asi en la zona
urbana central se tendra una elevada densidad de carga, con consumidores constituidos por
edificios de oficinas y comercios, asimismo, en zonas urbanas habrd densidades de carga
menores que en zonas centrales urbanas. Para lo cual a través del Diario el Peruano de fecha

8 de abril de 1997.

APRUEBAN SECTORES DE DISTRIBUCION TiPICOS Y FACTORES DE
PONDERACION PARA EL PERIODO NOVIEMBRE 1997-OCTUBRE 2001.

2.3.2. TIPO DE UTILIZACION DE LA ENERGIA

La electricidad tiene un sinfin de aplicaciones tanto para uso doméstico, industrial,
medicinal y en el transporte. Solo para citar se puede mencionar la electronica, electro
soldadura, motores eléctricos, maquinas frigorificas, aire acondicionado, electroimanes,
telecomunicaciones e iluminacion, produccion de calor, electrodomésticos, robotica, sefiales
luminosas. También se aplica la induccidn electromagnética para la construccion de motores

movidos por energia eléctrica, que permiten el funcionamiento de innumerables dispositivos.

2.3.3. EFECTO DE LA CARGA EN EL SISTEMA DE DISTRIBUCION Y CICLO DE
TRABAJO DE LAS CARGAS

Conforme al ciclo de trabajo, las cargas pueden clasificar en:

e Transitorias ciclicas.
e Transitorias aciclicas.
e Normales.
Transitorias Ciclicas. Son aquellas que no funcionen continuamente y efectiian un ciclo

de trabajo periodico.

Transitorias Aciclicas. Desarrollan un ciclo de trabajo no periodico.
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Normales. Trabajan continuamente.

La existencia de cargas transitorias impone soluciones mas elaboradas, en especial
tratdndose de cargas de gran potencia, ya que ocasionan perturbaciones en el sistema y deben

evitarse. (Henrriquez Harper, 2001)

2.4. TARIFAS.

Segun Otro criterio de clasificacion es la tarifa o la manera de cobro de la energia que se
suministra. Para ello las compaiiias eléctricas acostumbran catalogar a sus consumidores de
acuerdo con el tipo de carga que consumen, existen opciones tarifarias y condiciones de
aplicacion. Es decir, las tarifas actuales son opciones tarifarias de libre eleccion por parte de
los clientes (Resolucion N° 001-94 P/ CTE Procedimientos y Célculos Tarifarios). Asi con
tarifas BT5 y BT6 (residenciales y comerciales pequeiios) con potencias instaladas menores a
20KW vy clientes mayores en tarifas BT2, BT3, BT4, MT2, MT3, MT4 (Industriales,

comerciales y otros).

Tabla 2. 1

Opciones Tarifarias.

MEDIA TENSION BAJA TENSION
MT2: 2E2P BT2: 2E2P
MT3: 2EI1P - Calificacion Y fp BT3: 2EIP — Calificacion: py fp
MT4: 1EI1P.-Calificacion: p Y fp BT4: 1EIP — Calificacion: p y fp
BTS5: 1E
BT6: 1P

Fuente: (Comision de Tarifas Eléctricas, 1996).

Doénde:
Significa medicion de energia.
P : Medicién o contratacion de potencia.
p : Clientes presentes en hora de punta.

Fp : Clientes fuera de punta.
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Tabla 2. 2

Tarifas Eléctricas en Baja Tension.

OPCION DESCRIPCION CARGOS QUE COMPRENDE
BT2 [dem MT2 [dem MT2
BT3 fdem MT3 fdem MT3
BT4 fdem MT4 fdem MT4
Tarifas con simple medicion Cargo fijo mensual
o de energia activa. 1E Cargo por energia activa
Tarifas a pension fija de Cargo fijo mensual
BT potencia. 1P Cargo por energia activa

Fuente: (Comision de Tarifas Eléctricas, 1996).

Estas opciones son factibles de ser elegidas por el cliente de acuerdo al mejor uso que le
permita su diagrama de carga especifico, beneficiandose de esta manera de acuerdo a la

actividad a la que se destine la energia.
2.4.1. CARGAS ESPECIALES

Dentro de las cargas especiales se distinguen las que introducen asimétricas al sistema y lo
desequilibran, por ejemplo, hornos monofésicos eléctricos. También se pueden considerar
especiales las cargas grandes cuya alimentacion altera las condiciones de funcionamiento de

un sistema, como el Sistema de Transporte Colectivo, etc. (Cruz Fernandez, 2013)

2.5. CONCEPTOS GENERALES.

Carga. Es la potencia activa nominal del elemento receptor de energia eléctrica, es decir,

a través de los parametros eléctricos, resistencia, Capacitancia e inductancia.

Resistencia. Cuando fluye una carga por un material dado, experimenta una oposicion al
flujo de electrones. Esta oposicion se denomina resistencia, del material, la resistencia

también:

a. Consume energia y la disipa en forma de calor.
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b. Se comporta como un elemento bilateral.

c. Por la ley de Ohm V=RI, se dice que el voltaje V a través de una resistencia R es

directamente proporcional a la corriente I que pasa por ella.

La resistencia depende de la longitud, el area de corte transversal, el tipo del material y la
temperatura operacional. A una temperatura constante, la resistencia de un material es: (Cruz

Fernandez, 2013)
R= pL/A

Donde la resistencia serda mayor cuando la longitud sea menor y la resistencia sera menor

a mayor longitud.

Doénde:
A : Seccion del conductor (mm?)].
L : Longitud del conductor (m.)
P : Resistividad del material (Q - mm? X m™).

2.5.1. FACTOR DE CARGA

En los motores, el factor de carga (fc) considera los tiempos de marcha en vacio y los carga
muy por debajo de la potencia nominal, dentro de un ciclo de trabajo. En los casos de carga
parcial hay que tener en cuenta también el empeoramiento del factor de potencia (cos®).

(Codigo Nacional de Electricidad, 2011)

fc = Pmed/ Pmax Ecuacion 1
Donde:
fc : Factor de carga.
Pmed Potencia media (kW).

Pmax Potencia maxima (kW).
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2.5.2. FACTOR DE SIMULTANEIDAD

Debido a que en una instalacion los distintos consumidores o grupos de consumidores no
estan conectados siempre simultaneamente, el factor de simultaneidad (fs) sera siempre menor

que 1. (Coédigo Nacional de Electricidad, 2011)

Los valores orientadores de los factores de simultaneidad (fs) de grupos de consumidores

en dos casos que se presentan frecuentemente.

fs = ZPi/ Pinst Ecuacion 2.
Doénde:
Fs : Factor de simultaneidad.
2P : Sumatoria de las potencias individuales de cada cliente (kW).
Pinst : Potencia Instalada de la red (kW).
Tabla 2. 3
Distribucion de factor de simultaneidad.
GRUPOS DE EDIFICIO DE POSTAS Y
CONSUMIDORES OFICINAS HOSPITALES
[luminacion 0,95 0,7......0,9
Cajas de enchufe 0,1 0,1.....0.2
Ventilacion-Calefaccion 1.0 09.....1
Cocinas 0,6....0,85 0,6.....0,8
Ascensores 0,9....1 0,5....1
Otros 0,3 0,6.....0.8

Fuente: Codigo Nacional de Electricidad.

Cuanto mayor es el nimero de consumidores y mas diferentes sean €stos (compensacion
natural de carga). En concordancia con esto, va disminuyendo desde el consumidor hasta la
acometida con el nimero creciente de consumidores post conectados. En complejos de

edificios que dispongan de una medicion totalizadora del consumo global se reduce de nuevo
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el factor de simultaneidad respecto al establecido para un edificio aislado, lo que repercute
favorablemente sobre la potencia de acometida a proveer y, de este modo, sobre las tarifas

aplicables y costos de acometida.
2.5.3. FACTOR DE POTENCIA

Se define factor de potencia, f.d.p., de un circuito de corriente alterna, como la relacion
entre la potencia activa, P, y la potencia aparente, S.Da una medida de la capacidad de una

carga de absorber potencia activa. (Codigo Nacional de Electricidad, 2011)
2.5.4. TENSION ELECTRICA

Es la diferencia de potencial necesario para poner en movimiento los electrones en un

circuito cerrado; también se le denomina f.e.m. (Hernando Orjuela, 2008)

Denominacién : V,E
Unidad : Voltio
Simbolo : [V]

2.5.5. FORMA DE ONDA

Es la forma de la curva que resulta al dibujar una grafica, tomando como ordenadas los
valores del voltaje o la corriente y como abscisa el tiempo, es la forma o la figura de la onda.
Asi los consumos lineales, es decir equipos que presentan carga lineal (iluminacion,
calefactores eléctricos, motores) usualmente constituido por resistencias, inductancias y

condensadores de valores fijos, tienen una forma de onda sinusoidal.

Por otra parte, la proliferacion de aplicaciones industriales que utilizan cargas no lineales
(convertidores de frecuencia, rectificadores, etc.) y los equipos electrénicos modernos
(computadoras, variadores de frecuencia, UPS balastros electronicos), tienen la forma de onda
no sinusoidal, es decir, normalmente la energia que requieren los equipos de carga lineal es

de 60Hz. de frecuencia y 220 voltios.

Sin embargo, los equipos electronicos requieren de una energia de més eficiencia llamada
"Switch mode" o Modo de interrupcion, que funciona a manera de pulsaciones que no tienen

forma de onda de voltaje sinusoidal. Estos modernos equipos necesitan dispositivo electronico



EVALUACION DE LAS MODALIDADES DE HURTO DE ENERGIA ELECTRICA 24

que convierte la corriente alterna en corriente continua. Aproximadamente el 50% de la
energia eléctrica pasa por este dispositivo antes de ser finalmente aprovechada. No obstante,
estos dispositivos tienen efectos secundarios que son los que ocasionan la mala calidad de

energia.

Figura 2.2

Forma de onda incluidos el 3er y 5to Armonico
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Fuente: (Codigo Nacional de Electricidad, 2011)

2.5.6. CARGA CONECTADA

Se entendera como la sumatoria de la potencia en vatios de todos los equipos eléctricos
(datos de placa) que se conectan a la red de la vivienda en cuestion. También se podra expresar

en KW o KVA segtn el enfoque de estudio. (Hernando Orjuela, 2008)
2.5.7. DEMANDA

Esla carga en KW o0 KVA que se utiliza durante cierto tiempo. Se acostumbra a representar
la demanda diaria en graficos, donde se puede apreciar en periodo T igual a 24 horas el ciclo

de carga y el valor de la demanda maxima, la minima y la promedio. (Hernando Orjuela,

2008).
2.5.1. MODELO DE MINERIA DE DATOS

La mineria de datos o exploracion de datos (es la etapa de andlisis de "Knowledge

Discovery in Databases" o KDD) es un campo de la estadistica y las ciencias de la


https://es.wikipedia.org/wiki/Ciencias_de_la_computaci%C3%B3n
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computacion referido al proceso que intenta descubrir patrones en grandes volimenes de

conjuntos de datos.

Utiliza los métodos de la inteligencia artificial, aprendizaje automatico, estadistica y
sistemas de bases de datos. El objetivo general del proceso de mineria de datos consiste en
extraer informacion de un conjunto de datos y transformarla en una estructura comprensible
para su uso posterior. Ademas de la etapa de analisis en bruto, supone aspectos de gestion de
datos y de bases de datos, de procesamiento de datos, del modelo y de las consideraciones de
inferencia, de métricas de intereses, de consideraciones de la teoria de la complejidad
computacional, de post-procesamiento de las estructuras descubiertas, de la visualizacion y de

la actualizacion en linea.

El término es un concepto de moda, y es frecuentemente mal utilizado para referirse a
cualquier forma de datos a gran escala o procesamiento de la informacion (recoleccion,
extraccion, almacenamiento, andlisis y estadisticas), pero también se ha generalizado a
cualquier tipo de sistema informatico de apoyo a decisiones, incluyendo la inteligencia
artificial, aprendizaje automatico y la inteligencia empresarial. En el uso de la palabra, el
término clave es el descubrimiento, cominmente se define como "la deteccion de algo nuevo".
Incluso el popular libro "La mineria de datos: sistema de practicas herramientas de aprendizaje
y técnicas con Java" (que cubre todo el material de aprendizaje automatico) originalmente iba
a ser llamado simplemente "la maquina de aprendizaje practico", y el término "mineria de
datos" se anadio por razones de marketing. A menudo, los términos mas generales "(gran
escala) el analisis de datos", o "analisis". O cuando se refieren a los métodos actuales, la

inteligencia artificial y aprendizaje automatico, son mas apropiados.

2.6. MARCO NORMATIVO

Segun nuestra normativa vigente, el hurto de energia eléctrica esta sancionado, como se
indica en cada una de las siguientes normas expuestas Cédigo Penal, Ley de Concesiones
Eléctricas y su Reglamento, y la Resolucion de Consejo Directivo Osinergmin N° 028-
2003-0OS/CD.
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2.6.1. CODIGO PENAL
Articulo 185.- Hurto Simple.

El que, para obtener provecho, se apodera ilegitimamente de un bien inmueble, total o
parcialmente ajeno, sustrayendo del lugar donde se encuentra, sera reprimido con pena
privativa de libertad no menor de uno ni mayor de tres anos. Se equiparan a bien inmueble la
energia eléctrica, el gas, el agua y cualquier otra energia o elemento que tenga valor
econdmico, asi como el espectro electromagnético y también los recursos pesqueros objeto de

un mecanismo de asignacion de limites maximos de capturas por embarcacion.
Articulo 283.- Entorpecimiento al funcionamiento de servicios ptublicos.

El que, sin crear una situacion de peligro comun, impide, estorba o entorpece el normal
funcionamiento del trasporte o de los servicios publicos de telecomunicaciones, saneamiento,
electricidad, hidrocarburos o de sustancias energéticas similares, serd reprimido con pena

privativa de libertad no menor de cuatro ni mayor de seis afios.

En los casos en que el agente actua con violencia y atente contra la integridad fisica de las
personas o cause grave dafo a la propiedad publica o privada, la pena privativa de la libertad

sera no menor de seis ni mayo de ocho afios.
2.6.2. LEY DE CONCESIONES ELECTRICAS — 25844

Articulo 90°. - los concesionarios podran efectuar el corte inmediato del servicio, sin
necesidad de aviso previo al usuario ni intervencion de las autoridades competentes, en los

siguientes casos:

a) Cuando estén pendientes de pago facturaciones y/o cuotas, debidamente
notificadas, de dos o méas meses derivados de la prestacion del Servicio Publico

de Electricidad; con los respectivos intereses y mora

b) cuando se consuma energia eléctrica sin contar con la previa autorizacion de la

empresa o cuando se vulnere las condiciones del suministro; y,
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¢) cuando se ponga en peligro la seguridad de las personas o las propiedades por
desperfecto de las instalaciones involucradas; estando ellas bajo la administracion

de la empresa, o sean instalaciones internas de propiedad del usuario.

Articulo 91°. - En los casos de utilizacion ilicita, adicionalmente al cobro de los gastos de
corte, pago de la energia eléctrica consumida y otros, las personas involucradas podran ser

denunciadas ante el fuero penal.
2.6.3. REGLAMENTO DE LEY DE CONCESIONES ELECTRICAS 25844

Articulo 177°. - El concesionario, en los casos de consumo de energia sin su autorizacion,

a que se contrae el inciso b) del Articulo 90° de la ley, queda facultado para:

a) Calcular la cantidad de energia consumida, multiplicando la carga conectada sin
autorizacion por 240 horas mensuales para los usos domésticos y por 480 horas
mensuales para los usos no domésticos, considerando un periodo maximo de doce

meses;

b) Valorizar la cantidad de energia consumida aplicando la tarifa vigente a la fecha
de deteccion correspondiente al tipo de servicio utilizado, considerando los

intereses compensatorios y recargos por mora correspondiente; y,

c) Solicitar a la Direccion o, a quien esta designe en las localidades ubicadas fuera
de la capital de la Republica, la aplicacion de las multas que sefale el Articulo

202° del Reglamento.

Cumplido el pago de las obligaciones que emanan de los incisos que anteceden, el usuario
debera regularizar de inmediato la obtencion del suministro, cumpliendo los requisitos

establecidos en la Ley y el Reglamento.

Articulo 202°. - OSINERGMIN sancionara a los usuarios con multas equivalentes al

importe de 500 a 100000 kilovatios-hora, en los siguientes casos:
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a) Por usar energia sin la debida autorizacion del concesionario o por variar

unilateralmente las condiciones del suministro;

b) Por alterar el funcionamiento de los instrumentos de medicion y/o de las

instalaciones del concesionario; y,
¢) Por cumplimiento de las disposiciones sefialadas en la ley y reglamento;

En estos casos el cocesionario, debera presentar los documentos sustentatorios.

Articulo 204°. En caso de reincidencia, las multas establecidas en el reglamento seran

duplicadas.

Articulo 205°. El importe de las multas, a que se refieren los Articulos 201° y 202° del
Reglamento, se calcularan de acuerdo al precio medio de la tarifa monomio de baja tension a

usuarios finales, vigente en la Capital de la Republica.

2.6.4. RESOLUCION DE CONSEJO DIRECTIVO ORGANISMO SUPERVISOR DE LA
INVERSION DE LA ENERGIA OSINERG N° 028-2003-0S/CD

7. Comentarios Especificos Subsector Electricidad.

A-38 “no comunicar al usuario de las intervenciones en el equipo de medicion que
impliquen rotura de sus precintos, segun establecido por el articulo 171° del reglamento”.
Debe establecerse la excepcion para los casos en que la intervencion se deba a la comision de
un ilicito por parte del usuario. Resulta inadmisible que se sancione al concesionario por

intervenir una conexion ilicita.
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2.6.4.1 MULTAS A USUARIOS POR INFRACCION A LA NORMATIVA
DEL SECTOR ELECTRICO.

Tabla 2. 4

Tipificacion de hurtos de energia segun bases legales

TIPIFICACION DE LA BASE LEGAL SANCION
INFRACCION

Art. 90° inc. b) de la ley.
Art. 202° inc. a) del

-Por wusar energia sin la debida
autorizacion o por variar unilateralmente
las condiciones del suministro. Reglamento.

- Por alterar el funcionamiento de los  Art. 90° inc. b) de la ley.
instrumentos de la medicién y/o de las  Art. 202° inc. b) del

instalaciones del concesionario. Reglamento.

- Cuando los usuarios entregan energia — Art. 82°, Art. 90° Inc. b)
eléctrica a terceros sin la debida dela Ley. Amonestacion.

autorizacion. de 1 a 100 UIT.

- Por realizar actividades cerca de las

. . ‘o . Art. 90° inc. c) de la ley.
instalaciones eléctricas poniendo en
riesgo la vida y/o realizar instalaciones
precarias que pongan en riesgo su

seguridad o la de la poblacion.

- Por incumplimiento de las disposiciones Art. 2027 inc. ¢) del

sefialadas en la ley y el Reglamento. reglamento.

Fuente: Ley de Concesiones Eléctricas y su reglamento.
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CAPITULO 111

DIAGNOSTICO SITUACIONAL

30
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3.1. PERDIDAS NO TECNICAS

Las pérdidas no técnicas no representan una pérdida real de energia eléctrica, debido a que
estd energia es utilizada por algiin usuario para algun fin en particular, el mismo que no se
encuentra registrado en la empresa de distribucion y a su vez no recibe pago alguno por la
prestacion del servicio, para las finanzas de la empresa de distribucion esto le ocasiona una
pérdida econdmica. Podemos ver que las pérdidas no técnicas se producen basicamente por el

hurto de energia. (Trashorras, 2019).

La inspeccion de las instalaciones del sistema de medicion y acometidas constituye la
herramienta mas efectiva para la deteccion de infracciones y para el control de las pérdidas no

técnicas.

Los principales aspectos que provocan este tipo de pérdidas son los siguientes:

a) Condiciones socioecondmicas desfavorables de los clientes o usuarios que
imposibilitan el pago normal de las facturas y en muchos casos originando una

mala practica de la obtencion de la energia eléctrica.

b) Falta de conocimiento de los riegos y sanciones que conllevan la apropiacion

ilicita de la energia eléctrica.

c¢) Obsolescencia de la infraestructura y equipos, lo que permite la agudizacion de
este problema ya que se facilita la accion sobre las redes de distribucion y la

medicion.

Las Pérdidas No Técnicas de energia eléctrica pueden clasificarse segiin el origen que las
determina, como son Pérdidas Comerciales y/o administrativas y Pérdidas por Hurto de

Energia.
3.1.1. PERDIDAS COMERCIALES Y/O ADMINISTRATIVAS

Se presentan cuando existen problemas de facturacién por una mala cuantificacion de la
energia consumida, generalmente debido a alguna irregularidad en el sistema comercial. De

este tipo de Pérdidas no técnicas podemos tener como ejemplo, la desactualizacion de data del
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sistema de facturacion, Cuando el sistema comercial no cuenta con la actualizacion del 100%

de datos de los suministros, por consecuencia una cantidad de medidores no son leidos.
3.1.2. LAS PERDIDAS POR HURTO DE ENERGIA

Son las pérdidas por vulneracion de las condiciones del suministro y por consumo sin
autorizacion de la concesionaria, son consideradas de mayor incidencia y pueden darse en

diferentes modalidades.

El hurto de energia seria la apropiacion indebida o ilicita de energia eléctrica, es un delito
donde se ha producido manipulaciones en la red de distribucion, en el equipo de
medicion o intervenciones en las conexiones de empalme con el fin de evitar el registro del
medidor de electricidad. Este delito tiene como consecuencias desde el pago por la energia

robada hasta la pena de carcel para los infractores.

3.2. DESCRIPCION GENERAL DEL PROBLEMA DE PERDIDAS NO TECNICAS

Al enfrentarse a un escenario de elevados niveles de pérdidas de energia, el principal
objetivo de las empresas de distribucion es bajar las pérdidas no técnicas lo mas rapido posible
y mantenerlas en niveles minimos durante la operacion de la empresa en su zona de concesion.
Para esto, se desarrollan proyectos de normalizacion en medida a la cantidad de detecciones
de hurtos y de gestion sobre la medida, asi como gestiones administrativas y legales,
orientadas a desincentivar a los clientes a que cometan algun delito con referencia al hurto de
energia. Una de las herramientas utilizadas para controlar la eficiencia de todo este conjunto
de medidas sobre los niveles de pérdidas no técnicas de una empresa de distribucion, es el
calculo periddico de las pérdidas de energia, el nivel que estas representan y el seguimiento

de su evolucion anual.

Estimando los niveles de pérdidas técnicas existentes, es posible determinar el nivel de
pérdidas no técnicas y evaluar con mayor precision la efectividad de la empresa distribuidora

en el control del hurto de energia eléctrica.
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3.2.1. NATURALEZA Y ORIGEN DE LAS PERDIDAS NO TECNICAS.

Las Pérdidas no técnicas son por naturaleza, pérdidas intimamente vinculadas con la
calidad de la gestion entre el cliente y la empresa distribuidora, el origen de estas pérdidas se
da en cada una de las etapas que normalmente se siguen para dar servicio al usuario y que a

continuacion se describen:

a) Alimentar: Esta etapa consiste en dar servicio al cliente, las pérdidas no técnicas
son originadas por las conexiones clandestinas y los clientes conectados sin

medidor (hurto de energia eléctrica).

b) Identificar: Es decir se deben conocer los datos técnicos, administrativos y
comerciales caracteristicos de cada cliente, pero en ciertos casos los datos del
mismo son erréneos y no se encuentran bien identificados origindndose con ellos
pérdidas no técnicas, como por ejemplo el error en el factor de medicion y error

en la tarifa.

¢) Medir: El consumo de cada cliente debe ser registrado sin error, pero se pueden
tener medidores vulnerados, defectuosos, estimaciones de consumo erréneo

(medidores internos) y otros, los cuales también originan pérdidas no técnicas

d) Facturar: Con las mediciones que se registran del cliente se procede a la
facturacion de acuerdo al contrato establecido por parte del cliente, pero por
razones de datos erréneos, lentitud e irregularidad en la edicidon y cobro de la

factura, se originan estos tipos de pérdidas.

Tener pérdidas no técnicas de energia eléctrica significa econdémicamente para las
empresas distribuidoras lo siguiente: Menor disponibilidad de capacidad instalada,
disminucién de ingresos por los consumos no facturados y mayor pago en la compra de

energia al sistema

Entre los principales factores que hacen que aumente las pérdidas no técnicas de energia

eléctrica en una empresa distribuidora se pueden mencionar:
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a)

b)

d)

e)

f)
g)

Aumento de las tarifas, lo que provoca el incremento de la sustraccion de energia
eléctrica, para de esta forma pagar menos.

La situacion econdmica de un pais en determinado momento.

La vulnerabilidad de las redes para que los clientes se conecten directamente.

La cultura hacia la sustraccion de energia eléctrica arraigada en los clientes por
falta de un estricto sistema legal, ya que el usuario ve que alguien roba energia
eléctrica y la empresa no hace nada.

La falta de inversion en comercializacion.

Compromisos ilicitos con personal de la empresa o de indole politica.

Desorden administrativo en la empresa distribuidora.

3.3. NIVELES DE PERDIDAS DE ENERGIA ELECTRICA

Los niveles de pérdidas de energia registradas en las diferentes regiones en las que abarca

la empresa distribuidora electro sur este S.A.A representan un total de 11.14 % en el afio 2018;

en la region de Cusco 10.15 %, en la region de Madre de Dios 13.38% y en la region de

Apurimac 13.30%.

Gridfico 3. 1

Porcentaje de pérdidas de energia por region.

Fuente: ELSE-Elaboracion propia.
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Las pérdidas técnicas de energia eléctrica ascienden a 50,377.06 MW.h que representa el
7.66% y las pérdidas de energia no técnicas asciende a 22,854.25 MW.h que representa el
3.48% de la energia distribuida por Electro Sur Este S.A.A. Siendo la vulneracion de las
condiciones de suministro las de mayor relevancia dentro de las pérdidas no técnicas, con

pérdidas de energia de hasta 19,491.22 MW.h que representa el 2.96 % de la energia

distribuida.

Tabla 3. 1

Discriminacion de pérdidas de energia eléctricas por region.

REGION TOTAL
DETALLE UNIDAD Madre de
Cusco Apurimac
Dios
Energia
MW.h 454,474.12 98,810.62 104,370.78 657,655.52
Distribuida
1. Pérdidas MW.h 32,404.00 10,750.60 7,222.46 50,377.06
Técnicas % 7.13 10.88 6.92 7.66
2.Pérdidas no MW.h 13,725.12 2,470.27 6,658.86 22,854.25
Técnicas % 3.02 2.50 6.38 3.48
2.1 Comerciales y MW.h 1,772.45 118.57 448.79 2,339.82
Administrativas % 0.39 0.12 0.43 0.36
2.2 Vulneracion de MW.h 11,361.85 2,233.12 5,896.95 19,491.92
Condiciones % 2.50 2.26 5.65 2.96
2.3 Consumo sin MW.h 590.82 118.57 313.11 1,022.50
Autorizacion % 0.13 0.12 0.30 0.16
MW.h 46,129.12  13,220.87 13,881.32 73,231.31
Total Pérdidas
% 10.15 13.38 13.30 11.14

Fuente: ELSE - Elaboracion propia.

Las pérdidas no técnicas en la region Apurimac asciende a 6,658.86 MW.h que representan

el 6.38% de la energia distribuida, siendo la vulneracion de las condiciones del suministro el
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componente de mayor pérdida no técnica, lo que representa el 5.65 % de la energia distribuida

y equivalente a 5,896.95 MW.h.

Grafico 3.2

Pérdidas no técnicas por componente - Apurimac.

Fuente: ELSE - Elaboracion propia.

Enlatabla 3.2 se detalla las pérdidas no técnicas de energia eléctrica de la region Apurimac,
siendo la provincia de Andahuaylas como unidad de negocio de Electro Sur Este S.A.A con
mayores pérdidas, con un total de 5,644.51 MW.h equivalente al 8.88% de la energia
distribuida.
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Tabla 3. 2

Discriminacion de pérdidas no técnicas de energia eléctrica - Apurimac

APURIMAC
DETALLE UNIDAD
Abancay Andahuaylas Total
Energia Distribuida MW.h 40,807.81 63,562.97 104,370.78
MW.h 1,014.35 5,644.51 6,658.86
Pérdidas no Técnicas
% 2.49 8.88 6.38
Comerciales y MW.h 208.27 240.52 448.79
Administrativas % 0.51 0.38 0.43
Vulneracién de MW.h 768.62 5,128.33 5,896.95
Condiciones % 1.88 8.07 5.65
MW.h 40.96 272.15 313.11
Consumo sin Autorizacion
% 0.10 0.43 0.30

Fuente: ELSE - Elaboracion propia.

En la unidad de negocio de Electro Sur Este S.A.A - Andahuaylas, las pérdidas no técnicas
de energia por vulneracion de las condiciones del suministro ascienden a 5,128.33 MW.h que

representa el 8.07 % de la energia distribuida por la empresa concesionaria.

La vulneracion de condiciones representa a la manipulacion de uno o mas elementos de las
conexiones del suministro de energia eléctrica, con la finalidad de alterar, reducir y evitar el

registro del consumo.
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Grafico 3.3

Pérdidas no técnicas por componente — Andahuaylas.

Fuente: ELSE - Elaboracion propia.

El hurto de energia eléctrica estd comprendido por la vulneracion de condiciones del
suministro y el consumo sin autorizacion por la concesionaria, siendo estos los componentes
con mayor cantidad de pérdidas no técnicas de la provincia de Andahuaylas como unidad de

negocio de Electro Sur Este S.A.A.

3.4. PERDIDAS DE ENERGIA POR CONSUMO PROPIO DE MEDIDORES.

Estas pérdidas de energia eléctrica por su naturaleza son pérdidas técnicas, debido a que
depende de la tecnologia constructiva de cada medidor. Los consumos promedios de los
medidores son proporcionados por los fabricantes y estos también pueden ser medidos en un
laboratorio con pinzas de corrientes de precision y un vatimetro para registrar las potencias

que se pierden en los circuitos de tension y corriente.

El circuito de tension del medidor; es el de mayor consumo propio, registrado en vatios
(W), este consumo es permanente, es decir el medidor comienza a consumir apenas esta
energizado. Este consumo se considera como una pérdida fija, que ocurre en los bobinados de
los circuitos de tension, que son de un nimero de espiras alto y una secciéon muy pequeiia,

para los medidores electromecanicos. Para el caso de los medidores electronicos, las pérdidas
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de energia eléctrica se dan por el consumo propio de los bancos de resistencias y

condensadores que sirven como divisores de tension.

El Circuito de corriente del medidor; es el circuito de menor consumo propio, esta ligado
directamente a la corriente que pasa por el mismo. Este circuito esta constituido por una
bobina muy corta y de seccioén grande, en los medidores electromecéanico. En los medidores
electronicos, dependiendo de la tecnologia, las pérdidas de energia en los circuitos de corriente

son cada vez mas pequefos.
El consumo propio total es la suma en vatios, del consumo propio de ambos circuitos.

Tabla 3. 3

Pérdidas por consumo propio - Medidores monofasicos.

VARCA DE MEDIDOR CIRCU{TO DE  CIRCUITO DE TOTAL
TENSION (W)  CORRIENTE (W) (W)
ABB 0.66 0.15 0.66
ACTARIS 1.2 0.37 1.24
ELSTER 0.4 0.02 04
FAE 0.75 0.15 0.77
GANZ 1.1 0.22 1.12
GENERAL ELECTRIC 0.75 0.15 0.77
HIKING 0.75 0.15 0.77
HOLLEY 0.4 0.02 04
INEPAR 1.1 0.22 1.12
LANDIS 0.5 0.03 0.5
SCHLUMBERGER 1.1 0.22 1.12
SIEMENS 0.85 0.08 0.86
SKAITEKS 0.73 0.01 0.73
STAR 0.3 0.01 0.3
WUXI 0.75 0.15 0.77

Fuente: ELSE - Elaboracion propia.
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Tabla 3. 4

Pérdidas por consumo propio - Medidores trifasicos.

CIRCUITO DE CIRCUITO DE TOTAL

MARCADEMEDIDOR o NSION (W)  CORRIENTE (W) (W)
ABB 12 0.01 12
ACTARIS 1.5 0.75 1.58
ELSTER 12 0.01 1.2
FAE 0.9 0.2 0.92
GANZ 1.2 0.25 1.23
GENERAL ELECTRIC 12 0.25 1.23
HIKING 1.2 0.01 1.2
HOLLEY 1.2 0.01 1.2
INEPAR 1.2 0.25 1.23
LANDIS 1.2 0.1 1.21
SCHLUMBERGER 1.2 0.25 1.23
SIEMENS 1.2 0.25 1.23
SKAITEKS 1.2 0.01 1.2
STAR 1.2 0.01 1.2
WUXI 1.2 0.25 1.23

Fuente: ELSE - Elaboracion propia.
3.5. ‘CARACTERI’STICAS PRINCIPALES DE MEDIDORES

En la placa de caracteristicas de un medidor de energia eléctrica se puede resaltar

principalmente lo siguiente:

a) Corriente Nominal (In): Es la corriente para la cual el medidor es disefiado y que

sirve de referencia para la realizacion de ensayos y verificaciones técnicas.

b) Corriente maxima (Imax): Es la intensidad limite, es decir, el maximo amperaje que
puede soportar, sin que su error porcentual y temperatura admisible sean superados.
Este valor del corriente limite se indica entre paréntesis detrds de la corriente nominal

In(Imax); por ejemplo: 10 (20) A, 10(40) A, 15(60) A,15 (100) A.,
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¢) Tension nominal: Tension para la cual el medidor es disefiado y sirve de referencia
para realizar pruebas. Se debe indicar que los medidores electronicos se disefian con

un rango de tension sin que se vea afectado su precision.

d) Constante del disco (Kh): expresada en Wh/revolucion, es el nimero de vatios-hora
correspondientes a una revolucion o vuelta completa del disco. Expresada en
revolucion/Kwh, es el nimero de revoluciones correspondiente a un KWh que debe

dar el disco. En medidores electronicos, esta constante viene expresada en Wh/pulso.

e) Clase de precision: Es el valor maximo del error de medicion expresado en porcentaje
para el cual fue disefiado el medidor dentro del rango 10% de corriente nominal y su

corriente maxima.
3.6. CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS DEL MEDIDOR

a) Medidores electromecanicos: o medidores de induccidén, compuesto por un
conversor electromecanico (basicamente un wattimetro con su sistema movil de giro
libre) que actiia sobre un disco, cuya velocidad de giro es proporcional a la potencia

demandada, provisto de un dispositivo integrador.

b) Medidores electronicos: La medicion de energia y el registro se realizan por medio
de un proceso digital (sistema totalmente electronico) utilizando un microprocesador

y memorias.

3.6.1. FUNCIONAMIENTO Y COMPONENTES DEL MEDIDOR
ELECTROMECANICO.

El principio de funcionamiento de un medidor de induccién es el de un par motor, esta
constituido por un nucleo de chapa magnética en el que van montados dos bobinas, una en
serie con el conductor por el que circula la corriente principal, y que se denomina bobina de
corriente, y otra en bobina en derivacion sobre los dos conductores, denominada bobina de
tension. Los flujos magnéticos producidos por ambas bobinas estan desfasados 90° y actian
sobre un disco rotdrico de que se encuentra soportado en unos cojinetes. Estos flujos producen
pares de giros, que a su vez provocan un movimiento de rotacion del disco de aluminio a una

velocidad proporcional a la magnitud de la carga que se encuentra conectado. El eje tiene un
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tornillo sinfin que hace contacto con un pifion y este a su vez, se conecta con otros hasta llegar
al numerador o registro; en otras palabras, es un sistema de transmision mecanica que nos

indica los kilovatios-hora consumidos.

El numerador generalmente tiene 5 digitos y algunos un digito adicional que corresponde

a los decimales.

3.6.1.1 ELEMENTOS PRINCIPALES DEL MEDIDOR
ELECTROMECANICO

La representacion esquematica de la estructura de un medidor de induccidn, se visualiza a

continuacion en la siguiente figura.

Figura 3.1

Esquema de componentes del medidor electromecanico.

Fuente: (http://cursosvega.blogspot.com/p/contador-de-energia.html, s.f.)

En el anexo 1, se muestra imdgenes de medidores electromecéanicos que son utilizados en
suministros de la provincia de Andahuaylas, las que generalmente son mas vulnerables a
manipulacion por parte de los usuarios, debido a que no cuentan con los sistemas de seguridad

necesario (precintos de seguridad deteriorados).
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Las partes que componen exteriormente un medidor electromecénico o de induccion son:

a) Tapa principal: Es la cubierta frontal del medidor, hecha completamente de
material transparente, provisto en algunos casos con ventanas que permiten ver el
movimiento del rotor y leer la energia registrada.

b) Tapa bornera: Es el elemento que cubre los terminales del medidor, y
generalmente los extremos de los conductores externos o cables conectados a las
borneras. Estas tapas de bornera cuentan con tornillos de fijacion.

¢) Placa de caracteristicas: Es la parte que define todas las caracteristicas técnicas
del medidor. La placa de caracteristicas puede ser fijada a través de una ldmina o
un tornillo, Consta de:

e Marca.

e Numero de fases ¢ hilos.
e Tipo.

e Clase.

e Diagrama de conexion.
¢ Tension.

e Corriente.

e Constante.

¢ Frecuencia.

¢ Afio de fabricacion.

e Modelo.

e Numero de Serie
3.6.2. FUNCIONAMIENTO Y COMPONENTES DEL MEDIDOR ELECTRONICO

Todo medidor electronico de energia eléctrica, estd compuesto por una tarjeta electronica,
la cual contiene un chip que se encarga del procesamiento de los datos de corriente y tension
recibidos de convertidores de sefial andloga a digital calculando la potencia consumida por el

usuario.

El procesamiento digital de las sefiales, permite el calculo estable y exacto por encima de

las variaciones de tiempo y medio ambiente. El chip incluido en el circuito electronico de
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calculo de consumos, controla en forma directa un contador con motor electronico de paso
que produce la lectura. El chip integra dos convertidores andlogos a digital de 16 bits y la
logica para el procesamiento de sefiales digitales necesaria para mediciones de energia
eléctrica. Los convertidores digitalizan las sefiales de tension a partir de transductores de

corriente y tension, lo cual significa una alta precision en la lectura.

La potencia real se calcula a partir de la sefal de potencia instantanea, la cual se genera al
multiplicar las senales de corriente y tension. Un filtro de paso bajo extrae el componente de
la potencia real en otras palabras la corriente directa. Este enfoque calcula potencia real
correctamente hasta en ondas de corriente y tension no sinusoidales y para todos los factores
de potencia, todo el procesamiento de sefiales, como filtraciéon y multiplicacion, se hace en la

dimension digital para asegurar alta estabilidad con respecto a la temperatura y al tiempo.
3.6.2.1 ELEMENTOS PRINCIPALES DEL MEDIDOR ELECTRONICO

Est4 construida con tecnologia de montaje superficial y en ella reconocemos los siguientes

componentes principales:

1. Display

2. Circuitos de medicion de corriente

3. Circuitos de medicion de tension

4. Puerto Optico de comunicacion

5. LEDs emisores de pulsos de energia activa y energia reactiva
6. Pulsador de lectura

7. Microprocesador

8. Memoria

9. Cristal oscilador

10.Cables de conexion de entrada de circuitos de medicion
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Figura 3. 2

Componentes del medidor electronico de energia eléctrica.

Fuente: (OSINERGMIN, 2011).

En el anexo 2, se muestra imagenes de medidores electronicos que son mas utilizados en
suministros de la provincia de Andahuaylas, pese a la seguridad de los precintos y el cello

hermético de la tapa frontal, los usuarios logran apertura y manipular los componentes.

Los medidores de energia eléctrica segun su esquema de conexion se clasifican en

Simétrico y Asimétrico.
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CAPITULO IV

MODALIDADES DE HURTO DE ENERGIA ELECTRICA

46
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4.1. INSPECCIONES VISUALES DEL SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA

Para la deteccion de hurtos de energia eléctrica es necesario realizar primeramente
inspecciones visuales a los suministros con el fin de observar sefiales de hurto. Se debe tener

muy en cuenta lo siguiente:
4.1.1. INSPECCION VISUAL DE LA ACOMETIDA

Identificar el nimero de acometidas existentes para el predio o vivienda y si estos cuentan

con sistema de medida (medidores).

Situado en el predio, no solo es necesario observar la cometida y el sistema de medicion,
sino también se debe verificar que no existan otras acometidas clandestinas que pueden estar

camufladas entre arboles.

a) Al momento de revisar la acometida y el sistema de medicion, se debe observar
que tengan las mismas caracteristicas; por ejemplo, si existe una acometida
trifasica de 4 hilos, es necesario tener en cuenta que este debe tener un sistema de

medicion de las mismas caracteristicas y no sea un medidor trifasico de 3 hilos.

b) Observar minuciosamente que los cables de telecomunicacion estén prestando
realmente este servicio y no sea un disfraz para un servicio directo de energia

eléctrica.

c) Observar que el medidor no se encuentre al interior de los predios, ya que es dificil
el acceso para la toma de lectura y para las inspecciones que realizan la empresa
distribuidora. A su vez facilita la manipulacion por parte del cliente. La tendencia

es sacar los medidores para el exterior de las viviendas.

d) Observar todo el trayecto de la acometida concéntrico, cuando se encuentra a la
vista y baja por la pared; verificar que no esté derivada, debido a que rompen la

pared, e ingresan de forma directa a la vivienda.
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4.1.2. INSPECCION VISUAL DE LOS SELLOS O PRECINTOS DE SEGURIDAD DEL
MEDIDOR.

Luego de realizar la inspeccion visual de la cometida, se procede a revisar puntualmente el

sistema de medicion, inicialmente los sellos de seguridad.

a)

b)

Tener en cuenta los medidores que poseen sellos de plomo y que estos se
encuentren nuevos o brillantes; debido a que este tipo de sellos se dejo de instalar
hace muchos afios, pero actualmente en la provincia de Andahuaylas atn se
puede encontrar debido a que no ha habido muchas campanas de cambios de

medidores.

Observar que los sellos o precintos de seguridad no tengan sefales de

manipulacion, o que estos se encuentren pegados y con el alambre entorchado.

4.1.3. INSPECCION VISUAL DE LAS PARTES EXTERNAS DEL MEDIDOR.

Verificar que el medidor no este desnivelado mas de treinta grados; esto para el caso de

medidores electromecanicos.

a)

b)

Observar minuciosamente los tornillos que fijan la tapa principal o placa de
caracteristicas; estos tornillos no deben presentar sefiales de maltrato o esfuerzo

sobre ellos, esto para el caso de medidores electromecanicos.

Observar las borneras del medidor, en ellas solo deben de estar conectados el

cable de acometida y de carga, mas no cables adicionales o extrafios entre ellas.

El medidor no puede tener roto o rajado la cubierta frontal; ya sea accidental o

voluntariamente.
El medidor no puede estar empafiado con agua.

Al observar la caja de conexiones (bornera), se debe mirar que no existan puentes
(conductores) entre la entrada y salida de corriente; ni tampoco huecos con

agujas, frenado el disco; de igual manera, observar que la conexion no haya sido
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alterada ya que suelen invertir la entrada por la salida, causando en medidores
monofasicos que el disco gire en direccion contraria, esto para el caso de

medidores electromecanicos.

f) Observar los Tornillos que fijan la tapa principal, ya que, en muchas ocasiones,

se encuentran rotos y la tapa se encuentra pegada o simula estar pegada.

g) Observar el disco de los medidores electromecanicos, debido a que puede
presentar un giro irregular. Esto sucede porque en la mayoria de casos el disco

se encuentra torcido.

h) Observar que la tapa principal del medidor electromecanico se encuentre sellado
herméticamente, en muchos casos logran destapar para manipular los

componentes y luego sea sellado con algun tipo de pegamento.

4.2. HURTOS Y SENALES DE HURTOS EN SUMINISTROS DE ENERGIA
ELECTRICA.

En la provincia de Andahuaylas se logré encontrar que los usuarios de suministros de
energia eléctrica realizan diferentes modalidades de hurtos de energia con el fin de reducir el
registro de consumo por el medidor de energia eléctrica y por ende reducir su facturacion
mensual, para lograr este hecho también se puede visualizar sefiales que son dejados por los

usuarios en el afan de vulnerar las condiciones del suministro.
4.2.1. SENALES DE HURTO DE ENERGIA ELECTRICA.

La empresa concesionaria garantiza la seguridad del sistema de medicién de energia
eléctrica, para ello cuentan con sellos de seguridad que son instalados en los medidores con el
fin de reguardar en normal funcionamiento, a su vez los medidores electronicos cuentan con

un sello hermético de su tapa frontal transparente.

En muchos casos los sellos de seguridad y la tapa frontal del medidor son manipulados

por usuarios, dejando una sefial de sospecha para el hurto de energia eléctrica.
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Figura 4.1

Sello de seguridad de plastico con la guaya rota.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4. 2

Sello de seguridad con guaya cambiada.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4.3

Sello hermético de tapa frontal aperturado.

Fuente: Elaboracion propia.

Se encontraron que las senales de hurto de energia eléctrica en algunos casos son cada vez
menos detectables a simple vista, y para ello es necesario realizar pruebas técnicas y

determinar si realmente el medidor fue vulnerado.
4.2.2. MODALIDADES DE HURTO DE ENERGIA ELECTRICA.

Se realiza verificaciones técnicas y visuales de suministros con el fin de determinar si fue

manipulado y encontrar en qué modalidad se est4 efectuando este hecho.
Las modalidades de hurto de energia eléctrica que se lograron encontrar son:

4.2.2.1 CONEXION DIRECTA DESDE LAS BORNERAS DEL
INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO.

En este tipo de hurto de energia eléctrica se encontraron que los usuarios modifican el cable

de carga o instalan cables adicionales en las borneras de entrada o salida del interruptor
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termomagnético, obteniendo asi una conexion sin medicion como se muestran en la figura 4.5

y figura 4.6.

Para detectar este tipo de hurto de energia eléctrica, se realiza la inspeccion visual del sistema

de proteccion (termomagnético).

Figura 4. 4

Diagrama de hurto de energia eléctrica desde el interruptor termomagneético.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4.5

Conexion directa desde las borneras de salida del interruptor termomagnético.

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 4. 6

Conexion directa desde las borneras de entrada del interruptor termomagnético.

Fuente: Elaboracion propia.
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En muchos casos se logro encontrar viviendas con bancos de medidores, donde cuentan
con un interruptor termomagnético general (llave matriz), desde donde los usuarios logran
realizar conexiones directas (hurto) instalando cables adicionales en las borneras de entrada o

salida de la llave matriz, con el cual logran anular el registro de consumo de energia eléctrica.

Figura 4.7

Diagrama de conexion directa desde el interruptor termoamgnético general (Matriz).

Fuente: Elaboracion propia.

Para la normalizacion de este tipo de hurto de energia eléctrica es necesario retirar
los cables adicionales que fueron instalados en las borneras del interruptor

termomagnético y sellar la caja toma metalica.
4.2.2.2 CONEXION DIRECTA MEDIANTE CONTACTO.

En este tipo de hurto de energia eléctrica se encontraron que los usuarios realizan
contactos directos entre el cable de alimentacion y cable de carga, evadiendo asi el
normal registro de consumo de energia eléctrica, debido a que el contacto impide que el
100% de la energia ingrese a la bobina o transductor de sefial de corriente, ya que parte

de esta energia se deriva a través del contacto entre los cables.
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Para la deteccion de este tipo de hurto de energia eléctrica, se realiza la verificacion
visual de las instalaciones de los cables de alimentacion y de carga en las borneras del

medidor.

Figura 4. 8

Diagrama de hurto de energia eléctrica mediante contacto de cables.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4. 9

Conexion directa mediante contacto de cables.

Fuente: Elaboracion propia.

Para normalizar el registro de consumo de energia eléctrica, se corregira las
instalaciones de los cables de alimentacion y de carga, posteriormente se colocard la

tapa que cubre las borneras con su respectivo precinto de seguridad.
4.2.2.3 CONEXION DIRECTA DESDE LAS BORNERAS DEL MEDIDOR

En este tipo de hurto de energia eléctrica se encontraron que los usuarios modifican el
cable de carga o instalan cables adicionales en las borneras de entrada del medidor,
evadiendo asi el registro de consumo de energia eléctrica como se muestra en la figura

4.11.

Para la deteccion de este tipo de hurto de energia eléctrica es necesario realizar
inspecciones visuales y verificar que los cables de alimentacion y de carga se encuentren

en las borneras correspondientes del medidor.
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Figura 4. 10

Diagrama de hurto de energia eléctrica desde borneras de entrada del medidor.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4. 11

Conexion directa, instalando cables de carga en borneras de entrada de medidor.
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Fuente: Elaboracion propia.

Para la normalizacidn de este tipo de hurto de energia eléctrica es necesario corregir
las instalaciones de los cables de carga y colocar este en la bornera correspondiente del
medidor, en el caso que exista cables de carga adicionales se retirara estas y colocara la

tapa que cubre las borneras con su respectivo sello de seguridad.

4.2.2.4 CONEXION DIRECTA CON PUENTE EN LAS BORNERAS DEL
MEDIDOR.

En este tipo de hurto de energia eléctrica, se encontraron que los usuarios instalan
puentes externos adicionales de cable o alambre de cobre entre las borneras de entrada

y salida del medidor, paralelo a la bobina o transductor de sefal de corriente.

Este tipo de conexion clandestina impide que el 100% de la energia ingrese a la
bobina o transductor de sefial de corriente y, por ende, se evade el registro normal del
consumo de energia eléctrica, debido a que parte de la corriente se deriva a través del

cable o alambre colocado como puente, tal como se muestra en la figura 4.13.
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Figura 4. 12

Diagrama de hurto de energia eléctrica instalando puente externo adicional.

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 4. 13

Conexion directa, instalando puente entre la bornera de entrada y salida del medidor.

Fuente: Elaboracion propia.
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Para la deteccion de este tipo de hurto de energia eléctrica, es necesario realizar una
inspeccion visual exhaustiva del medidor, debido a que los usuarios realizan
perforaciones por la parte posterior del medidor con el fin de hacer contacto entre la

bornera de entrada y salida (puente externo), como se muestra en la figura 4.13.

Figura 4. 14

Conexion directa, instalando puente externo en la parte posterior del medidor.

Fuente: Elaboracion propia.

Para la normalizacion del medidor, en el caso que este no presente perforaciones se
retira el cable o alambre adicional y se realiza el contraste para verificar el normal
funcionamiento, para luego colocar la tapa bornera con su correspondiente sello de
seguridad y en caso contrario el medidor presente perforaciones u otros dafos, se

generard un cambio de medidor.

4.2.2.5 CONEXION DIRECTA DESDE RED DE DISTRIBUCION DE BAJA
TENSION.

En este tipo de hurto de energia eléctrica se encontraron que los usuarios conectan cables
adicionales desde la red de distribucion aérea de baja tension, obteniendo asi una conexion sin

medicion, tal como se muestra en la figura 4.16.
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Para la deteccion de este tipo de hurto de energia eléctrica es necesario realizar
inspecciones visuales a los cables de la red de baja tension y verificar que estas redes

solo contengan derivaciones para las acometidas de los suministros.

Figura 4. 15

Diagrama de hurto de energia, conexion directa desde la red de distribucion aérea.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4. 16

Conexion directa instalando cables adiciones desde los conectores de cable de red.

Fuente: Elaboracion propia.
4.2.2.6 CONEXION DIRECTA DESDE CABLE DE ACOMETIDA.

En este tipo de hurto de energia eléctrica se encontraron que los usuarios realizan
conexiones directas en derivacion desde el cable de acometida el cual se encuentra
empotrado en la pared del predio, en muchos casos realizan perforaciones por la parte
posterior de la pared donde se encuentra el tubo baston y acometida con el fin de realizar
empalmes adicionales que no cuentan con un sistema de medicion. Tal como se muestra

en la figura 4.18 y 4.19.

Para la deteccion de este tipo de hurto de energia eléctrica es necesario realizar

inspecciones visuales y pruebas técnicas.
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Figura 4. 17

Diagrama de conexion directa desde cable de acometida.

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 4. 18

Conexion directa desde cable de acometida — Vista frontal de predio.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4. 19

conexion directa desde cable de acometida - vista posterior de predio.

Fuente: Elaboracion propia.

Para la normalizacion de este tipo hurto de energia eléctrica, se procede a retirar los
cables clandestinos o adicionales y se generara una orden de trabajo para el cambio de

cable de acometida y tubo baston, debido a que no debe existir enmendaduras.
4.2.2.7 MANIPULACION INTERNA DE MEDIDOR ELECTROMECANICO.

En este tipo de hurto de energia se encontraron que el usuario manipula uno o varios
componentes internos del medidor electromecéanico con el fin de reducir el registro de

consumo de energia eléctrica, tal como se muestran en la figura 4.20 y 4.21.

Para la deteccion de este tipo de hurto de energia eléctrica es necesario realizar

inspecciones visuales y pruebas técnicas.
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Figura 4. 20

Disco de aluminio doblado - Medidor electromecanico.

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 4. 21

Disco de aluminio rayado - Medidor electromecanico.

Fuente: Elaboracion propia.
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Para la normalizacion de este tipo de hurto de energia eléctrica se procedera a generar
una orden de trabajo para el cambio de medidor, debido a que los componentes internos

fueron dafiados.

4.2.2.8 CONEXION DIRECTA CON PUENTE INTERNO EN MEDIDOR
ELECTRONICO.

1. Conexion de puente interno adicional en paralelo al transductor de sefal de
corriente del medidor electronico, con el fin de reducir el registro de consumo de

energia eléctrica como se muestra en la figura 4.23.

Figura 4. 22

Diagrama de conexion directa con puente interno.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4. 23

Conexion Directa instalando puente interno adicional.

Fuente: Elaboracion propia.

2. Conexion de puente interno adicional en la placa del circuito integrado,
generalmente en esta modalidad de hurto se realizan soldaduras con estafio de
pequefios fragmentos de hilos de cobre en paralelo al transductor de senal de
corriente del medidor electronico, con el fin de reducir el registro de consumo de

energia eléctrica, tal como se muestran en la figura 4.25 y 4.26.
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Figura 4. 24

Diagrama de conexion de puente interno en placa de circuito integrado.

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 4. 25

Conexion de puente interno en placa de circuito integrado - Medidor monofasico.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4. 26

Conexion de puente interno en placa de circuito integrado - Medidor trifasico.

Fuente: Elaboracion propia.

Para la normalizacion de este tipo de hurto de energia eléctrica, se procedera a
generar una orden de trabajo para el cambio de medidor, debido a que los componentes

internos y externos del medidor electronico sufrieron dafios y son irreparables.
4.3. PRUEBAS PARA REVISION DE MEDIDORES EN CAMPO

4.3.1. CONSUMO ESTIMADO.

Este procedimiento se realiza con la finalidad de conocer un consumo de energia eléctrica
aproximado de los clientes, mediante la toma de un inventario de cargas que estan siendo

usadas en la vivienda.
4.3.1.1 INVENTARIO DE CARGA SEGUN PLACA DE CARACTERISTICAS

Para este tipo de inventario se procede a verificar la parte posterior o uno de los extremos
de los equipos, donde se puede encontrar una plaqueta con los registros de las caracteristicas

del equipo y entre ellas los datos eléctricos como son:
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a. Tension (V)
b. Corriente (A)
c. Potencia (kW)

d. Factor de potencia

4.3.1.2 INVENTARIO DE CARGA POR MEDICION DE CORRIENTE Y
TENSION.

Existen muchos casos en los cuales la placa de caracteristicas de los equipos o artefactos
no son visibles o que estas estan cubiertas por pintura o algiin elemento que impide la toma
de los datos, para ello se realiza mediciones de tension y corriente por cada fase utilizando
una pinza amperimétrica. Estos datos se toman en cuenta con la finalidad de convertirlos en

potencia (kW).

4.3.1.3 INVENTARIO DE CARGA MEDIANTE TABLAS
PREDETERMINADAS.

Para determinar la potencia (kW) instalada en una vivienda también se puede contar con
las tablas predeterminadas de artefactos o equipos eléctricos que son establecidos por las

empresas concesionarias.
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Tabla 4. 1

Potencia de artefactos y/o equipos.

ARTEFACTO Y/O EQUIPO WATTS KW
Foco incandescente 100 0.1
Dicroicos 15 0.015
Foco ahorrador 18 0.018
Foco fluorescente 40 0.04
Televisor 120 0.12
Computadora 100 0.1
Impresora 200 0.2
Licuadora 200 0.2
Equipo de sonido 80 0.08
Congeladoras 400 0.4
Refrigeradora 350 0.35
Ducha eléctrica 3500 3.5
Lavadora 300 0.3
Microonda 500 0.5
Plancha 1000 1

Fuente: ELSE - Elaboracion propia.
4.3.1.4 PASOS PARA REALIZAR LA PRUEBA.

Para realizar la prueba del consumo promedio de energia eléctrica de un cliente es

necesario tener en cuenta la siguiente ecuacion.

C.E=NxPxTx30 Ecuacion 3
Donde:
CE : Consumo mensual estimado por el artefacto (kW.h)
N : Cantidad de artefactos o equipos.

P : Potencia de artefacto o equipo (Kw).
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T : Tiempo de uso del artefacto (horas).

30 : Numero de dias del mes.

Como ejemplo se hallara el consumo mensual estimado de 2 televisores de 120 watts

de potencia que se usa durante un periodo de 2 horas diarias.
De la ecuacion 3:
C.E=2x0.12 (kW) x 2(h) x 30
C.E=14.4KkW.h

Para el caso del calculo de consumo estimado mensual total de un cliente es necesario
realizar un inventario de cargas que se pudieran encontrar en la vivienda, y
seguidamente realizar la sumatoria del calculo del consumo estimado de cada artefacto

0 equipo (cargas) que se encontraron. Como muestra se tiene la tabla 4.2.

Tabla 4. 2

Calculo de consumos estimados segun artefacto o equipo.

ARTEFACTO O TIEMPO DE CONSUMO

CANTIDAD WATTS KW ;
EQUIPO USO (HORAS) MES (30 DIAS)
Foco incandescente 1 100 0.1 1 3
Foco ahorrador 6 18 0.018 3 9.72
Televisor 2 120 0.12 2 14.4
Licuadora 1 200 0.2 0.25 1.5
Refrigeradora 1 350 0.35 12 126
Lavadora 1 300 0.3 0.5 4.5
Plancha 1 1000 1 0.25 7.5

CONSUMO TOTAL
166.62
(kKW.h)

Fuente: ELSE - Elaboracion propia.
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El consumo estimado total en un mes es de 166.62 kW.h, posteriormente se realiza la
comparacion con respecto a los consumos facturados por la empresa concesionario para
verificar si existe una variacion considerable; la finalidad es descartar algun tipo de hurto de

energia eléctrica.
4.3.2. CONSUMO PROYECTADO.

El método de consumo proyectado, es una herramienta muy apropiada debido a que nos
muestra cual va a ser el consumo aproximado para el periodo siguiente de facturacion; es de
gran utilidad en andlisis de consumo, especialmente en campo, ya que nos ayuda a identificar

medidores con variaciones de lecturas y en quejas por los usuarios por alto consumo.
Para realizar esta prueba es necesario tener los siguientes datos:

e Lectura del medidor en el dia de revision
e Ultima lectura facturada por la empresa concesionaria

e Consumo historico

4.3.2.1 PASOS PARA REALIZAR LA PRUEBA.

1. Lectura que se observa en el medidor (lectura actual) y fecha
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Figura 4. 27
Medidor de e

nergia con lectura de 9806 kW.h.

Fuente: Elaboracion propia.

2. lectura y fecha con la que se realiz6 la ultima facturacion del consumo

Figura 4. 28

Datos y detalle del consumo facturado en el mes de agosto 2019.

DATOS TECNICOS
TARIFA: BT5B - RESIDENCIAL ACOMETIDA: AEREA

ALIMENT: AN-01 (0009) TENSION: 20V -BT
POTENCIA:  0.31 kW. CONEXION: C.11
N° MEDIDOR: 605157819 MONOFASICO-Electronico-2 Hiles

SISTEMA: 0042 - ANDAHUAYLAS SEC. TIPICO: 4
DETALLE DEL CONSUMO

LECTURA ACTUAL: 9767 24 Ago 2019
LECTURA ANTERIOR: 9665 25 Jul 2019
CONSUMO FACTURADO : 102.00 kW.h
FACTOR: 1.00

PRECIO UNIT. S/. /kW.h: 0.6496

Fuente: Propia - ELSE.

74
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3. Se determina el numero de dias transcurridos entre la tltima lectura con la que fue

facturado y la lectura de verificacion o inspeccion en campo.

e Fecha de facturacion : 24 agosto 2019

e Fecha de verificacion : 06 setiembre 2019
Fl namero de dias transcurridos son 13

4. Se aplicara la siguiente ecuacion para determinar el consumo proyectado.

C.P= %x 30 Ecuacion 4
Donde.
(O S Consumo Proyectado por mes (Kw.h).
LR Lectura del dia de revision o inspeccion (kW.h).
LF : Ultima lectura facturada (Kw.h).
NDT : Numero de dias transcurridos.
30 : Periodo de facturacion de 30 dias.

Segun la ecuacion 4 se reemplazaran los datos obtenidos:

(9806kW.h — 9767kW . h)
p = 3 X 30

C.P =87 kW.h

El consumo proyectado del mes es de 87 kW.h, el cual se realizara la comparacion con el
promedio de los consumos facturados (promedio de 6 meses anteriores) y se verifica la

variacion que se pueda presentar.



EVALUACION DE LAS MODALIDADES DE HURTO DE ENERGIA ELECTRICA

76

Figura 4. 29

Resumen de consumos facturados mensualmente.

Peiods  Tafa SO0 RE Fador | Tipolecra EA  CEA  F.EA

201308  BTS NORMAL | [] /1000 | 24/08/2019 00:00 |OK_ 976700, 10200f 10200
201907  BTS NORMAL | []/1.000 | 25/07/2019 00:00 |OK_ 966500 11800 118.00
201906  BTS NORMAL | [ /1000 | 25/D6/2013 00:00 |OK_ 954700 8600  86.00
201905 BTS NORMAL | [ /1000 | 25/05/2019 00:00 |OK_ 946100 97o0] 97.00
20104  BTS NORMAL | [] /1000 | 25/04/2015 00:00 |OK_ 936400 11000f 110.00
20103  BTS NORMAL | [ /1000 | 25/03/2019 00:00 |OK_ 925400,  7o00]  70.00
20102 BTS NORMAL | [] /1000 | 23/02/2015 00:00 |OK_ 918400| 7600/  76.00
201901  BTS NORMAL | [ /1000 | 25/01/2019 00:00 |OK_ 910800 8900, 89.00
201812 BTS NORMAL | [ /1000 | 26/12/2018 00:00 |OK_ 901900 7000/  70.00
201811 |BTS NORMAL |[/1000  |26/11/2018 00:00 |OK_ 854900 8800, 88.00
201810  |BTS NORMAL | [ /1000 | 26/10/2018 00:00 |OK_ 886100| 7200 7200
201809 BTS NORMAL | [] /1000 | 25/09/2018 00:00 |OK_ 878900 7700 77.00
20108 |BTS NORMAL | [] /1000 | 25/08/2018 00:00 |OK_ 871200 7900, 79.00
201807 BTS NORMAL | [ /1000 | 26/07/2018 00:00 |OK_ 863300 7600/  76.00
201806 BTS NORMAL | [ /1000 | 26/06/2018 00:00 |OK_ 855700| 8700 87.00

Fuente: ELSE- cuenta corriente del cliente
El promedio de los consumos facturados esta dado por:
(102+118+86+97 + 110 + 70)
=97.16 kW.h

6

Se calculard la variacion existente entre el consumo proyectado y el consumo promedio de

los 6 ultimos consumos facturados por la empresa concesionaria.

(97.16 — 87)

87

x100% = 11.67%

La variacion de 11.67% indica que el consumo proyectado disminuye con respecto al

promedio de los consumos facturados por la concesionax

ria; por ende, puede ser motivo

de sospecha con relacion al hurto de energia eléctrica, el cual implicara realizar seguimiento

e inspecciones minuciosas.
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4.3.3. SUMATORIA DE CORRIENTE EN UN NODO.

Este tipo de pruebas se aplicara generalmente para identificar acometidas con conexiones
adicionales e ilegales mediante derivaciones (hurto de energia), se lograra determinar si la

derivacion se encuentra desde una fase de la acometida o existe la presencia de fuga a tierra.

Para realizar esta prueba es necesario contar como instrumento principal las pinzas

amperimétricas.

4.3.3.1 PASOS PARA REALIZAR LA PRUEBA.

1. Se medira con la pinza amperimétrica la corriente homopolar en el cable de

acometida.

Se debera verificar que la lectura de la pinza amperimétrica sea 0 A (cero Amperios), ya
que la ley de Kirchhoff afirma que la suma de las corrientes que entran en un nodo es igual a

la suma de las corrientes que salen de €l.
Para este caso el nodo para la prueba es la mordaza de la pinza amperimétrica.

Figura 4. 30

Esquema de cable de acometida en condiciones normales.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4. 31

Corriente homopolar cero en acometida monofdsica.

Fuente: Elaboracion propia.

La pinza amperimétrica que abraza el cable de acometida monofésica, muestra una lectura

correcta de la corriente homopolar (cero); por ende, se puede presentar los siguientes casos:

e Acometida se encuentra en condiciones normales (no presenta derivacion).
e Acometida se encuentra en condiciones anormales; presenta derivacion o
empalmes desde los conductores que conforma la acometida monofésica (fase

y neutro).

Para el segundo caso se muestra el siguiente esquema donde se presenta una derivacion
desde la fase y el neutro de la acometida, el cual generalmente se encuentra en un tubo tipo

baston y que este a su vez esta empotrado en la pared del predio.
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Figura 4. 32

Esquema de cable de acometida con derivacion desde la fase y neutro.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 4.32 la medicion con la pinza amperimétrica reflejara una medicion de cero

amperios debido a que la conexion directa es desde ambas fases del cable de acometida.

En el caso que se muestra a continuacion; se observa que la pinza amperimétrica que abraza
el cable de acometida nos muestra una corriente homopolar diferente de cero, debido a que la

conexion adicional o directa es desde una fase.
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Figura 4. 33

Esquema de cable de acometida con derivacion desde una fase.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4. 34

Medicion de corriente homopolar en acometida monofasica.

Fuente: Elaboracion propia.
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Con la lectura de la corriente homopolar diferente de cero, se debera encontrar las causas

de esta lectura anormal; por ende, se pueden presentar los siguientes casos.

e Laacometida se encuentra en derivacion (hurto).
e Presencia de fuga a tierra.
e Cliente toma neutro de una varilla de puesta a tierra.

e Cliente usa fase neutra de algiin suministro contiguo.

2. La verificacion del deslizamiento normal del cable de acometida a través del tubo
baston, para ello se procedera a jalar o tirar con fuerza el cable de acometida.
Realizada la accion y teniendo como resultado de que el cable no se desliza a través

del tubo baston podemos afirmar tres sucesos.

e Con mayor probabilidad la existencia de una derivacion clandestina.

e La posibilidad de que el cable de acometida fue aislado con cinta y que este
obstruye el normal deslizamiento a través de tubo baston; se encontrd que los
usuarios al ser notificados para la revision del suministro, optan retirar la
derivacion clandestina, dejando solo indicios del aislamiento del cable de
acometida.

e La existencia de restos de material de construcciéon como piedra, cemento,

yeso, etc.

Para determinar la posible derivacion clandestina se hace uso de equipos que nos permitan
observar dentro del tubo baston; es por ello que se hace uso de una cdmara de inspeccion
flexible de tipo endoscopio, que a través de cualquier equipo mévil nos mostrara en tiempo
real la parte interna del tubo baston, garantizando asi el motivo del por qué el cable de

acometida no se desliza libremente.
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Figura 4. 35

Camara de inspeccion tipo endoscopica.

Fuente: (https://img.yapo.cl/images/91/9128541830.jpg, s.f.)

Dentro de las caracteristicas del equipo, es que cuenta con iluminacion led regulable en
intensidad, rodeando la Optica de la camara para usarla en lugares completamente oscuros y
enfocar correctamente lo que se desea observar, son resistentes al agua, pudiendo estar
sumergido por largos periodos de tiempo, es flexible para facil manipulacion, es adaptable a
cualquier equipo moévil de entre media y alta gama mediante aplicacion descargable, mediante

equipo movil se puede tomar fotografias y realizar grabaciones de video.

Culminada esta prueba, se lograré la deteccion de conexiones clandestinas en derivacion
desde el cable de acometida, a su vez se determinara el punto exacto o la distancia con respecto
a la caja toma donde se encuentra dicha conexion, se realizara el perforado de la pared para la

intervencion correspondiente segin procedimientos de la empresa concesionaria.

Se encontraron que las conexiones clandestinas mediante derivaciones desde el cable de
acometida son ejecutadas por usuarios con actividades econémicas como tienda, cabinas de

internet, restaurantes, frigorificos y otros con consumo de energia eléctrica considerable.
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4.3.4. PRUEBA DE POTENCIA Y TIEMPO.

Esta prueba consiste en verificar técnicamente el normal funcionamiento de los medidores
(contraste) y descartar las posibilidades de hurto de energia eléctrica mediante la manipulacioén
de algiin componente interno de los medidores electromecanicos y electronicos.

Para realizar esta prueba es necesario herramientas como son:

e (Carga resistiva.
e Pinza amperimétrica

e Cronometro
4.3.4.1 PASOS PARA REALIZAR LA PRUEBA.

1. Se desconectara la carga instalada del usuario y conectar en las borneras de medidor
la carga resistiva.

2. Se tomard en cuenta la constante del medidor que viene expresado en rev/kW.h para
medidores electromecanicos, Km para conexion asimétrico y Kd para conexion

simétrico.

Figura 4. 36

Medidor electromecanico de conexion asimétrica, Km de 525 rev/kW.h.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4. 37

Medidor electromecanico de conexion simétrica, Kd de 3.2 Wh/rev.

Fuente: Elaboracion propia.

3. Se utilizar4 una pinza amperimétrica para realizar las mediciones de corriente de la

carga resistiva.

Figura 4. 38

Medicion de corriente (9.1 A) en la carga resistiva.

Fuente: Elaboracion propia.
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4. Para el calculo que se realizara, es necesario contar con rango minimo del niumero
de vueltas del disco de aluminio; a su vez se considerara que el medidor se
encuentra en perfecto estado de funcionamiento, por ende, el valor del factor de

verificacion serd igual a 1.

5. Aplicar la ecuacién 5 para obtener el tiempo (segundos) que demorard el disco de
aluminio en completar el nimero de vueltas, como ejemplo se considerara 1 vuelta

o revolucion.

FORMULA PARA CONEXION ASIMETRICA

N
FV=————
VxAxtxKm Ecuacion 5
Donde:
F.V factor de verificacion.
A% : tension nominal (220 V)
A : corriente de fase.
Km rev/kW.h.
N : numero de vueltas.
t : tiempo en segundos.

Datos tomados para la prueba y que se reemplazaran en la ecuacion 5

\Y =220

A =9

Km =525 rev/kWh (figura 4.36)

N =1 vuelta o revolucion

F.V =1, medidor en normal funcionamiento.

t = tiempo en segundos en dar 1 vuelta o revolucion.
. N

T VxAxKmxFE.V



EVALUACION DE LAS MODALIDADES DE HURTO DE ENERGIA ELECTRICA 86

1 (rev)

T 220 (V) x 9 (A) x 525(

rev
W X 1

_ 1 (rev) x3600 (Seg)x 1000 (w)
~ 220 (V) x9 (A) x525(rev) x 1

t = 3.4seg

FORMULA PARA CONEXION SIMETRICA

FV = Kd x N
VxAxt Ecuacion 6

Donde:
F.V factor de verificacion.
A% : tension nominal
A : corriente de fase.
Kd : Wh/rev
N : nimero de vueltas.
t : tiempo en segundos.

Datos tomados para la prueba y que se reemplazaran en la ecuacion 6.

\Y% =220
A =9
Kd  =3.2 Whirev (figura 4.37)
N = 1 vueltas o revoluciones
F.V =1, medidor en normal funcionamiento.
t = tiempo en segundos en dar 1 vuelta o revolucion.
= N x Kd
VxAxF.V

1 (rev) x 3.2 (%)

Y =200 x9(A) x1
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t =

1 (rev) x 3.2 (reﬂv) x 3600 (seg)

t = 5.8seg

220 (V) x9 (A) x 1

Segun el tipo de medidor electromecanico en condiciones normales se pude determinar el

tiempo en el que demora en dar una vuelta.

En la provincia de Andahuaylas se encontraron medidores electromecénicos con diferentes

marcas, modelos, constantes y tipo de conexion.

En las tablas 4.3 y 4.4 se muestran las pruebas realizadas para los medidores

electromecanicos y electronicos sucesivamente, las que se encontraron en la provincia de

Andahuaylas segiin marca y modelo; se consider?6 la tension de 220 V y una corriente de 9 A

para cada caso.

Tabla 4. 3

Prueba de potencia y tiempo para medidores electromecanicos.

DATOS DEL MEDIDOR ELECTROMECANICO PRUEBA
MARCA MODELO  CONSTANTE PO , TIEMPO PARA
CONEXION 1 VUELTA
SCHLUMBERGER SL1621 2.4 Wh/rev SIMETRICO 4.3 Segundos
INEPAR F-72 3.6 Wh/rev  SIMETRICO 6.5 Segundos
INEPAR F-72 2.4 Wh/rev SIMETRICO 4.3 Segundos
SIMENS MI12U 3.2 Wh/rev SIMETRICO 5.8 Segundos
FAE ME-79 2 Whirev SIMETRICO 3.6 Segundos
FAE MEF-79K 24 Wh/rev  SIMETRICO 4.3 Segundos
LANDYS GYR 3.2 Wh/rev  SIMETRICO 5.8 Segundos
SCHLUMBERGER H10 375 rev/kWh  ASIMETRICO 4.8 Segundos
SKAITEKS CO-U449MT 300 rev/kWh  ASIMETRICO 6 Segundos
SCORPION S4T2A 525 rev/kWh  ASIMETRICO 3.4 Segundos

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 4. 4

Prueba de potencia y tiempo para medidores electronicos.

DATOS DEL MEDIDOR ELECTRONICO PRUEBA
, TIEMPO PARA
MARCA MODELO CONSTANTE TIPO CONEXION 1| PULSO

HIKING
HIKING
STAR
STAR
STAR
CLOU
HOLLEY

ACTARIS

HEXING

DDS238
DTS238
DDS26B
DTS27
DTS27
DDS719
DDS28
ACE100
HXE34K

1600 imp/kWh
100 imp/kWh
1600 imp/kWh
200 imp/kWh
100 imp/kWh
1600 imp/kWh
1600 imp/kWh
1000 imp/kWh
1000 imp/kWh

ASIMETRICA
ASIMETRICA
ASIMETRICA
ASIMETRICA
ASIMETRICA
ASIMETRICA
ASIMETRICA
ASIMETRICA
ASIMETRICA

1.1 Segundos
18.1 Segundos
1.1 Segundos
9 Segundos
18 Segundos
1.1 Segundos
1.1 Segundos
1.8 Segundos
1.8 Segundos

Fuente: Elaboracion propia.

Si en pruebas de campo se determina que no se cumple el tiempo calculado en dar una

vuelta o un impulso segun las tablas 4.3 y 4.4, el medidor se encontraria deteriorado o en un

caso de hurto de energia eléctrica a través de alguna manipulacion de una o varios

componentes; por ende, se procedera a realizar la intervencion segiin normativas ya sea para

el caso de hurto o cambio de medidor si es que se determina que el medidor no fue manipulado.
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CAPITULO V

REDUCCION DE PERDIDAS NO TECNICAS MEDIANTE
RECUPERO DE ENERGIA ELECTRICA
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5.1. NORMATIVA PARA EVALUACION Y APLICACION DE RECUPERO DE

1.

ENERGIA ELECTRICA.

La Normativa Vigente DGE Reintegros y Recuperos de Energia Eléctrica Resolucion

Ministerial N°571-2006-MEM/DEM

Esta norma fue aprobada el 29 de noviembre del 2006, rige el proceso de la aplicacion
de los recuperos de energia eléctrica en todas las concesionarias, Nos permite
desarrollar un procedimiento correcto para la evaluacion y el calculo de recupero con

la finalidad de aplicar correctos valores.

De esta manera siguiendo el respectivo proceso que indica la Normativa Vigente DGE
Reintegros y Recuperos de Energia Eléctrica Resolucion Ministerial N°571-2006-
MEM/DEM se evitara sanciones del ente fiscalizador por medio de errores en la

facturacion a los usuarios en caso de que se haya realizado un mal célculo de recupero.

El objetivo de esta norma es reglamentar los procesos de Reintegros y Recuperos en
energia originados en la prestacion del servicio publico de electricidad; asi como

regular las relaciones entre el usuario, el concesionario y el OSINERGMIN.

Ley N° 25844, Ley de Concesiones Eléctricas — Articulo 90°, 91° y 92°.

. Reglamento de Ley de Concesiones Eléctricas, Aprobado por D.S. N° 009-93-EM —

Articulos 170°,171°, 176°, 177°, 179°, y 180°.

Norma DGE “Contraste del Sistema de Medicion de Energia Eléctrica”, Aprobado por
R.M. N° 496-2005-EM/DM.

Resolucion de consejo directivo OSINERGMIN N° 722-2007-OS/CD Procedimiento

de Supervision de Recuperos y Reintegros de Energia Eléctrica.

Resolucion OSINERGMIN procedimiento de Supervision N° 680-2008- OS/CD.
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5.2. EVALUACION DEL PROCEDIMIENTO DEL CALCULO DE RECUPERO DE
ENERGIA.

Las concesionarias de Distribucion de Energia Eléctrica cuentan con las normativas
vigentes DGE Reintegros y Recuperos de energia eléctrica con el fin de acabar la problematica

del hurto de energia eléctrica.

Electro Sur Este S.A.A como empresa de distribucion de energia eléctrica en la provincia
de Andahuaylas, verifica la informacion de cada expediente de intervencion a suministros con
hurto de energia eléctrica, que son remitido por el equipo de control y reduccion de pérdidas.
A su vez, segln la normativa vigente es necesario realizar el calculo del consumo de energia
eléctrica que no fue registrada por el equipo de medicidn, la finalidad de este céalculo es

valorizar la cantidad de energia eléctrica y el monto equivalente en soles.
5.2.1. CAUSALES DE RECUPERO DE ENERGIA ELECTRICA
5.2.1.1 ERROR EN EL PROCESO DE FACTURACION.

Error de la empresa concesionaria en el proceso de facturacion, que originan el cobro de
montos distintos a los que efectivamente correspondan, segiin el articulo 92 (Ley de
Concesiones Eléctricas) facultan a las concesionarias a realizar un recupero de energia cuando
se haya obtenido un importe menor al que correspondia. Dentro del proceso de facturacion

estan comprendidas la toma de lectura del medidor, emision y reparto de la factura.

Los errores cometidos por la concesionaria pueden ser; El error en la toma de lectura y

error en el registro de datos en el sistema comercial de Electro Sur Este S.A.A.

Se calculard el recupero entre la diferencia del rubro debidamente corregido y el mismo
rubro facturado erroneamente, se valorizara de acuerdo a la tarifa vigente a la fecha en el que
se detectd la causal o el error, considerara los meses en el que se present6 el error hasta un
periodo maximo de 12 meses segun el articulo 92 (Ley de Concesiones Eléctricas). Para este

causal de recupero de energia no se aplica intereses ni cargos por mora.
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a) Error de lectura del medidor.

e considerando el digito decimal cuando era entero

Se produce cuando el cocesionario considerd que el ultimo digito que muestra el contador

o display del medidor era decimal en vez de entero como correspondia.

Tabla 5. 1

Error en la toma de lectura del medidor.

MES FECHADE TIPODE LECTURA CONSUM(?

LECTURA LECTURA MEDIDOR DE ENERGIA
Ago-19  25/07/2019 OK_ 9036 78.0

Jul-19  25/06/2019 OK_ 8958 65.0 }

Jun-19  25/05/2019 OK_ 8893 8,011.0

Jun-19 5/05/2019 8844 Inspeccion

[ May-19  25/04/2019 OK 882.0 85 7
Abr-19  25/03/2019 OK_ 873.5 7.9
Mar-19  25/02/2019 OK_ 865.6 5.6
Feb-19  25/01/2019 OK_ 860.0 8.2
—— | Ene-19  25/12/2018 OK_ 851.8 6.2
6 | | pic-18  25/11/2018 OK_ 845.6 6.7
%g Nov-18  25/10/2018 OK_ 838.9 5.8
§§ 1 Oct-18  25/09/2018 OK_ 833.1 6.8
Eg Set-18  25/08/2018 OK_ 826.3 5.9
:;3 Ago-19  25/07/2018 OK_ 820.4 5.3
— | Jul-19  25/06/2018 OK_ 815.1 6.4
Jun-19  25/05/2018 OK_ 808.7 5.3

May-19  25/04/2018 OK_ 803.4 61
Abr-19  25/03/2018 OK_ 797.3 6.3
Mar-19  25/02/2018 OK_ 791.0 5.8

£)99.110) BINJII|
u0d OpoLIdg

[

J

(s@saw gT) o019dn3au ap
uoloedijde ap owixew OpoLIdJ

Fuente: ELSE - Elaboracion propia.

|
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El calculo de recupero de energia eléctrica de los consumos que no fueron registrados se
determina a través de la diferencia entre el total de la energia que correspondia facturar y la
energia que fue facturado con error, hasta un periodo retroactivo maximo de 12 meses, de
conformidad con el numeral 9.2.1 de la normativa vigente de recuperos y reintegros de energia

eléctrica. (Resolucion Ministerial N° 571-2006-MEM/DM, 2006)
e Por acumulacion de consumos de energia.

Ocurre debido a diversos factores donde la cocesionaria no realiza la lectura mensual
correspondiente. Sea el caso en que el medidor esta ubicado fuera del alcance del personal

encargado (altura inadecuada), o se encuentre dentro de predio o lugares inaccesibles.

Para la liquidacion de consumo (toma de lectura real) y recupero de energia, se realizara la
inspeccion técnica donde se acreditarda mediante informe la superacion de las causas que

imposibilitaron la toma de lectura.
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Tabla 5. 2

Acumulacion de consumo de energia eléctrica.

FECHA LECTURA DE LECTURA CONSUMO

MES LECTURA CAMPO FACTURADA (kW.h)
May-19  1/05/2019 10,994 inspeccion 1,643
Abr-19  7/04/2019 9351 36
Mar-19  7/03/2019 9,351 36
Feb-19  7/02/2019 9,351 36
Ene-19  7/01/2019 9,351 36
Dic-18  7/12/2018 9,351 36
Nov-18  7/11/2018 9,351 36
Oct-18  7/102018 | ecturas 9,351 36
Set-18  7/09/2018 ~ estimadas 1 9351 36
Ago-18  7/08/2018 9,351 36
Jul-18  7/072018 9,351 36
Jun-18  7/06/2018 9,351 36
May-18  7/05/2018 9,351 36
Abr-18  7/04/2018 9,351 36
Mar-18  7/03/2018 L 9,351 36
Feb-18  7/02/2018 9,351 43
Ene-18  7/01/2018 9,351 28

Fuente: ELSE - Elaboracion propia.

El calculo de recupero de energia eléctrica de los consumos que no fueron registrados se
determina a través de la diferencia entre la lectura de inspeccion o de superada la causal y la
ultima lectura de facturacion, obteniendo asi el consumo real del cliente durante el periodo en

el que no se realiz6 las lecturas.
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b) Error en el registro de datos.

Se produce cuando los registros de los datos ingresados en el sistema comercial de la
concesionaria no son las correctas debido a que se hayan obviado informacion durante el
tramite documentario o durante el proceso técnico de la instalacion del suministro. Se encontrd
que existe errores en los datos registrados como: el factor de medicion, opciones tarifarias,

programacion del medidor y el periodo de facturacion mayor al normado.
5.2.1.2 ERROR EN EL SISTEMA DE MEDICION.

Se considera como la deficiencia del sistema de medicion, debido al mal funcionamiento
de uno o varios componentes internos del medidor. como por ejemplo el disco del medidor
electromecanico no gire o que el LED del medidor electronico no pulse a pesar de que exista

el consumo de energia eléctrica por parte del usuario.

Para evaluar el procedimiento del calculo de recupero de energia eléctrica en los casos en
que se presente error del sistema de medicion la concesionaria debera realizar la prueba de
contrastacion en cumplimiento a lo establecido en la NORMA DGE “Contraste del Sistema

de Medicién de Energia Eléctrica” RESOLUCION MINISTERIAL N° 496-2005-MEN/DM.

Los errores admisibles para la contratacion del medidor, segin la clase del medidor, son

los siguientes:

Tabla 5. 3
Error admisible segun clase de precision.
CLASE DE PRECISION
, VALOR DE FACTOR Contadores estaticos Contadores de
CONDICION LA DE induccion
CORRIENTE POTENCIA 0.25 0.55 1 2 0.5 1 2
Error Admisible (%) Error Admisible (%)
1 0.05 In 1 -03 -07 -25 35 -5 25 35
2 In 1 03 -0.7 -15 -25 -1 -1.5 0 25
3 Iméx 1 -0.3 -07 -1.5 25 -1 -1.5 0 25
Promedio admisible -03 -07 -185 -2.83 -1.17 -1.83 -2.53

Fuente: ELSE - Elaboracion propia.
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La concesionaria debe evaluar el recupero de energia eléctrica de los consumos no
registrados, cuando se verifique mediante contraste que el error de precision es negativo y
menores que el promedio establecido, a su vez se debe superar la condicion defectuosa a través

del cambio de equipo de medicion.

En este sentido, para el calculo de recupero de energia eléctrica se aplicard la ecuacion
establecida en el numeral 9.2.2 de la normativa vigente recuperos y reintegros de energia

eléctrica. (Resolucion Ministerial N° 571-2006-MEM/DM, 2006)

Epa + Esd

ET‘C[ = >

- ECdi

FEcuacion 7
Donde:

Epa : Energia promedio mensual registrada en periodos, de por lo menos 2

meses inmediatos anteriores a la condicion defectuosa.

Esd : Energia promedio mensual registrada durante un periodo de 2 meses

inmediatos siguientes de superado la condicion defectuosa.

;9o
1.

Ecd; : Energia registrada en condicion defectuosa del mes
1 : Mes de registro de energia eléctrica en condiciones defectuosas.

Para evaluar el cdlculo de recupero de energia eléctrica se requerira las lecturas y los
consumos que fueron facturados mensualmente, tal como se muestra en la tabla 5.4 y el grafico

5.1 de evolucidon de consumos.
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Tabla 5. 4

Resumen de lecturas y consumos facturados.

MES FECHA LECTURA CONSUMO
LECTURA (kW.h) (kW.h)
May-19  04/05/2019 335 147 Esd (2)
Abr-19  04/04/2019 188 161 Esd (1)
Mar-19  04/03/2019 27 129 7
24/02/2019 15429 ~ Cambiode uperaca
Feb-19 Medidor Condiciéon Defectuosa.
18/02/2019 15383 Contraste
Feb-19  04/02/2019 15327 87 ]
Ene-19  04/01/2019 15240 92
Dic-18  05/12/2018 15148 99 Consumo en Condicién
Nov-18 04/11/2018 15049 124 | Defectuosa (Ecdi)
Oct-18  04/10/2018 14925 107
Set-18  04/09/2018 14818 99
Ago-18  04/08/2018 14719 104
Jul-18  04/07/2018 14615 172 - Epa (1)
Jun-19  04/06/2019 14443 178 Epa (2)
Fuente: ELSE — Elaboracion propia.
Grifico 5. 1

Evolucion de consumos facturados.
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Fuente: Elaboracion propia.

La energia promedio mensual en condicion defectuosa se determinard por la

siguiente ecuacion:

_ Epa(1) + Epa(2) 172+178

> > =175kW.h

Epa

La energia promedio mensual superado la condicion defectuosa se determinaré por

lo siguiente:

_ Esd(1) + Esd(2) 147 + 161

Esd
S 2 2

=154 kW.h

La energia de recupero de acuerdo a la ecuacion 7, para los periodos completos en
condicion defectuosa estara determinada por lo siguiente:
_ 175kW.h + 154 kW.h

Erc; = > — Ecd;

Erc; = 164.50 kW.h — Ecd;

La energia de recupero de acuerdo a la ecuacion 7, para el ultimo periodo hasta el dia
de intervencion se determinara por lo siguiente:
164.50 kW.h x 20 dias

Erc, = —Ecd
ra 30 dias ¢

Erc; = 109.67 kW.h — Ecd,
Erc; = 109.67 kW.h — 102 kW.h
Ercy =7.67kW.h

Donde se considera 30 los dias del mes, 20 son los dias trascurridos y 102 kW.h el

consumo registrado el ultimo periodo hasta el momento de intervencion (del 04/02/2019
al 24/02/2019).
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El recupero de energia eléctrica para los 7 meses o periodos completos y 20 dias del
ultimo periodo transcurrido hasta el dia de intervencion en el que se registraron los

consumos en condiciones defectuosas del medidor se detallan en la siguiente tabla.

Tabla 5.5

Calculo de recupero de energia - 8 meses en condicion defectuosa.

Ecd
, , Erc
Dias en Energia ,
s . energia de
Ne° de Meses Fechade condicion (Epa+Esd) /2 registrada recupero al
mes evaluados lectura defectuosa kW.h en condicion P )
defectuosa tsuarto.
) kW.h
(kW.h) ( )
Mes 1 Feb-19  24/02/2019 20 109.67 102 7.67
Mes 2 Feb-19  04/02/2019 31 164.50 87 77.50
Mes 3 Ene-19  04/01/2019 30 164.50 92 72.50
Mes 4 Dic-18 05/12/2018 31 164.50 99 65.50
Mes5  Nov-18  04/11/2018 31 164.50 124 40.50
Mes 6 Oct-18 04/10/2018 30 164.50 107 57.50
Mes 7 Set-18 04/09/2018 31 164.50 99 65.50
Mes8  Ago-18  04/08/2018 31 164.50 104 60.50
TOTAL (kW.h) 447.17

Fuente: Elaboracion propia.

La valorizacion de 447.17 kW.h de recupero de energia eléctrica, segiin lo establecido en
el numeral 9.2.2 de la normativa vigente recuperos y reintegros de energia eléctrica se

calculara mediante la siguiente ecuacion.

i=Pr
Recupero (S/.) = Erc; x TF
i=1 Ecuacion 8
Donde:
I : Mes del registro de energia en condiciones defectuosas.

Pr : Numero de meses en que se ha presentado la condicion defectuosa.
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[13%2]

Erci : Energia de recupero al usuario del mes “i”.
TF : Tarifa vigente a la fecha de deteccion de la causal.

En concordancia con el Articulo 92° de la Ley de Concesiones Eléctricas, el monto
a recuperar se calculard considerando la tarifa vigente a la fecha de deteccion y un

periodo maximo de 12 meses anteriores esta fecha.

Tabla 5. 6

Valorizacion mensual del recupero de energia eléctrica.

Erc TF
Energia de  Tarifa vigente a
N° de g g Recupero
recupero al la fecha de
mes ] ., (S/)
usuario. deteccion
(kW.h) (S/./kW.h)
Mes 1 7.67 0.5717 4.38
Mes 2 77.50 0.5717 44 31
Mes 3 72.50 0.5717 41.45
Mes 4 65.50 0.5717 37.45
Mes 5 40.50 0.5717 23.15
Mes 6 57.50 0.5717 32.87
Mes 7 65.50 0.5717 37.45
Mes 8 60.50 0.5717 34.59

SUB TOTAL RECUPERO (S/.)  255.65
IGV (18%)  46.02

TOTAL RECUPERO (S.)  301.66

Fuente: Elaboracion propia.

El monto de 301.66 soles de recupero de energia se efectuard en 10 cuotas mensuales
iguales sin considerar intereses ni cargos por mora, asi mismo, la concesionaria podra

incluir el monto de recupero de energia en las facturaciones mensuales.

Esta modalidad del calculo de recupero también se aplicara para el caso de error en la

instalacion del sistema de medicion.
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5.2.1.3 ERROR EN LA INSTALACION DEL SISTEMA DE MEDICION.

Se presenta esta anomalia por deficiencias al realizar la instalacion o el conexionado del
sistema de medicion, lo que origina que el medidor registre consumos menores a los que

realmente son consumidos por el cliente o usuario.

El error en una mala conexion se da cuando las lineas de carga y las lineas de alimentacion
no estan instaladas correctamente segun el diagrama de conexion del sistema de medicion. El
error mas comun es cuando las secuencias de alimentacion de tension se encuentran

invertidos.

Se debera evaluar el recupero de energia eléctrica y para ello cumplir con acreditar los
requisitos siguientes: aviso previo, vistas fotograficas, diagrama eléctrico y acreditar la
inflexion de consumos a través del promedio de minimo de dos meses consecutivos

posteriores de corregido el error o de haber realizado el cambio del sistema de medicion.

5.2.1.4 VULNERACION DE LAS CONDICIONES DEL SUMINISTRO.

Se aplicara el recupero de energia eléctrica de consumos no registrados cuando se
verifique la manipulacion de uno o mas componentes de la conexion o de las
instalaciones necesarias para la prestacion del servicio eléctrico. La vulneracion de las
condiciones del suministro o hurto de energia es realizada por una persona distinta a la
concesionaria y que esta manipulacion genera que el sistema de medicion registre
consumos menores a los que realmente son demandados por el usuario o que estos

consumos no se registren.

Las modalidades de hurto de energia eléctrica para esta causal es la conexion directa
desde el interruptor termomagnético, conexion directa desde las borneras del medidor,
puentes externos e internos en el medidor y la conexion directa desde el cable de

acometida.
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5.2.1.5 CONSUMO SIN AUTORIZACION DE LA CONCESIONARIA.

Se aplicara el recupero de energia eléctrica de los consumos no registrados cuando se
verifique que un predio se encuentra demandando energia eléctrica y que este no cuenta

con autorizacion ni contrato de suministro de energia eléctrica con la concesionaria.

La modalidad de hurto de energia eléctrica para esta causal es generalmente la

conexion directa desde el cable de red de baja tension.
5.2.2. MODALIDADES DEL CALCULO RECUPERO DE ENERGIA ELECTRICA.

Para el proceso de intervencion por manipulacion del suministro y/o por consumo
sin autorizaciéon (hurto de energia), la concesionaria debera contar con actas que
contemplen toda la informacidn necesaria, con el cual se realizara el procedimiento del
calculo de recupero de energia eléctrica segiin la normativa vigente de recuperos y

reintegros.
a) Aviso previo a la intervencion.

En concordancia a la normativa vigente de Recuperos y Reintegros de Energia
Eléctrica establece que el aviso previo a la intervenciéon debe hacerse al cliente o
usuario que se encuentre en el predio, y que este documento debera contener toda la

informacion necesaria (véase anexo N° 3).
b) Acta de intervencion.

la intervencidn se podra realizar en presencia del efectivo policial a través de una
constatacion en el caso que exista un impedimento alguno. Una vez culminada la
intervencion al suministro, la concesionaria deberd normalizar las instalaciones que
son necesarias para la prestacion de servicio a fin de superar la condicion de

vulneracion o hurto de energia eléctrica.

El acta de intervencion (véase anexo N° 4) serd entregado al cliente o usuario que

se encuentre en el predio, consignando los resultados del proceso de intervencion.
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Se aplicaran modalidades de calculo de recupero de energia eléctrica segin la
informacion obtenido en campo a través del acta de intervencion y a su vez la informaciéon

de los consumos historicos del cliente.

En concordancia con el Articulo 176° y 177° del Reglamento Ley de Concesiones
Eléctricas, el monto a recuperar de un periodo maximo de 12 meses se calculard
considerando la tarifa (TF) vigente a la fecha de deteccion, el interés compensatorio (IC)
y el recargo por moras (RM). La tasa activa promedio en moneda nacional (TAMN) y la
tasa pasiva promedio en moneda naciones (TIPMN) se considerara de acuerdo a lo

publicado diariamente la Superintendencia de Banca y Seguros.

El célculo del interés compensatorio (IC) y el recargo por mora (RM) se determinaran

mediante la siguiente ecuacion:
IC; = (D;) x (Epa — Ecv;) x TF x (Tasa diaria) Ecuacion 9
RM; = 15% IC; Ecuacion 10
Donde:

Di : Ntimero de dias transcurridos condicidon de vulneracion o hurto de energia del

(Y3541

mes “i
1 : Mes de registro en condicion de vulneracion.
TF : Tarifa vigente a la fecha de deteccion de la causal.
(Epa - Ecvi) : Energia de recupero al usuario en el mes “i”.
Para el célculo de la tasa diaria se aplicard la siguiente ecuacion.
Tasa Diaria = (1 + Tp/100)1/360 — 1 Ecuacion 11

Donde:

Tp : Tasa Maxima de interés compensatorio
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Ty — TAMN + TIPMN
p= 2 Ecuacion 12

Cuando la vulneracion o hurto de energia consista en un conductor eléctrico en
derivacion adicional que no permita la medicion de energia total o parcial del consumo
de energia; Epa se considerara equivalente a Emc (energia mensual consumida sin

autorizacion).

5.2.2.1 CALCULO DE RECUPERO DE ENERGIA MEDIANTE
ESTADISTICA DE CONSUMOS.

Se calculara el recupero de energia eléctrica considerando la estadistica de consumos

facturados por la concesionaria y para valorizar el recupero se aplicard la siguiente

ecuacion.
i=Pr
Recupero (S/.) = (Epa — Ecv;) xTF +1C + RM
i=1 Ecuacion 13
Donde:
1 : Mes del registro de energia en condicion de vulneracion.

Pr : Numero de meses en que se ha presentado la condicion de vulneracion.

Epa : Energia promedio mensual registrada en periodos, de por lo menos 4 meses
inmediatos anteriores a la condicion de vulneracion.

Ecvi : Energia registrada en condicion de vulneracion en el mes “i”.
TF : Tarifa vigente a la fecha de deteccion de la causal.
IC : Total de intereses compensatorios.

RM : Total de recargos por moras.

Para evaluar el calculo de recupero de energia eléctrica se determinard Epa y Ecvi
mediante las lecturas y los consumos que fueron facturados mensualmente por la

concesionaria, tal como se muestra en la tabla 5.7 de evolucion de consumos de energia
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eléctrica del cliente. A su vez, se utilizara el acta de intervencion del suministro (véase
Anexo 4), donde se encuentra registrado la lectura al momento de intervencion, fecha,

modalidad de hurto de energia y datos generales del cliente.

Tabla 5.7

Resumen de lecturas y consumos facturados del cliente intervenido.

FECHA LECTURA CONSUMO

MES | EcTURA (kW.h) (kW.h)
Ago-19 3/08/2019 12337 Intervencién]
Jul-19 25/07/2019 12321 40
Jun-19 25/06/2019 12281 42
May-19  25/05/2019 12239 42
Abr-19 25/04/2019 12197 44
Mar-19  25/03/2019 12153 52 Consumo en Condicion
Feb-19  23/02/2019 12101 51 " | de vulneracion (Ecvi)
Ene-19 25/01/2019 12050 60
Dic-18 26/12/2018 11990 45
Nov-18 26/11/2018 11945 50
Oct-18 26/10/2018 11895 40
Set-18 25/09/2018 11855 45
Abr-18 27/04/2018 10512 83 .
Mar-18  26/03/2018 10429 87 Consumo anterior a la
Feb-18  27/02/2018 10352 96 [ e (Epa)
Ene-18  27/01/2018 10256 89

Fuente: ELSE - Elaboracion propia.

La tabla 5.7 es el reflejo de los consumos de energia eléctrica del usuario que
mensualmente fueron facturados por la empresa concesionaria (estado de cuenta

corriente), el cual es representado en el grafico 5.2.
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Grafico 5. 2.

Evolucion de consumo de energia eléctrica del cliente intervenido.

Fuente: Elaboracion propia.

La energia de recupero (Epa) para los periodos completos en condicion de

vulneracion o hurto de energia sera:

89 + 96 + 87 + 83
Epa = 7 = 88.75 kW.h

La energia de recupero (Epa) del tltimo periodo hasta el dia de intervencion por hurto
de energia se determinara por lo siguiente:
88.75 kW.h x 9 dias

pa 30 dias 6.63 kW.h

Donde se considera 30 los dias del mes y 9 son los dias trascurridos del ultimo

periodo hasta el momento de intervencion (del 25/07/2019 al 03/08/2019).

El recupero de energia eléctrica para los 11 meses o periodos completos y 9 dias del
ultimo periodo transcurrido hasta el dia de intervencion en el que se registraron los
consumos en condicion de vulneracion o hurto de energia se detallan en la siguiente

tabla.
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Se evaluara el recupero de energia mensualmente durante el periodo maximo de 12

meses permitidos.

Tabla S. 8

Recupero de energia en 12 meses de condicion de vulneracion o hurto.

Di Ecv Epa-Ecv
Dias en Energia Energia de
N° de Meses Fechade  condicién Epa registradaen  recupero
mes  evaluados lectura de (kW.h) condicion de al usuario.
vulneracion vulneracion (kW.h)
(kW.h)
Mes 1 Ago-19 3/08/2019 9 26.63 16 10.63
Mes 2 Jul-19 25/07/2019 30 88.75 40 48.75
Mes 3 Jun-19 25/06/2019 31 88.75 42 46.75
Mes 4 May-19  25/05/2019 30 88.75 42 46.75
Mes 5 Abr-19  25/04/2019 31 88.75 44 44.75
Mes 6 Mar-19  25/03/2019 30 88.75 52 36.75
Mes 7 Feb-19  23/02/2019 29 88.75 51 37.75
Mes 8 Ene-19  25/01/2019 30 88.75 60 28.75
Mes 9 Dic-18 26/12/2018 30 88.75 45 43.75
Mes 10 Nov-18 26/11/2018 31 88.75 50 38.75
Mes 11 Oct-18 26/10/2018 31 88.75 40 48.75
Mes 12 Set-18 25/09/2018 31 88.75 45 43.75
TOTAL (Kw.h) 475.88

Fuente: Elaboracion propia.

Para el caso, la intervencion por hurto de energia se realizé el 03 de agosto del 2019, la
tarifa vigente se considerara 0.6327 S/. /kW.h y en concordancia al Articulo 176° del
Reglamento de Ley de Concesiones Eléctricas, la tasa activa promedio en moneda nacional
(TAMN) es 14.52% anual y la tasa pasiva promedio en moneda naciones (TIPMN) es 2.40%

anual.

El célculo del interés compensatorio (IC) y el recargo por mora (RM) se determinaran

mediante las ecuaciones 9 y 10 respectivamente
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IC; = (D;) x (Epa — Ecv;) x TF x (Tasa diaria)
RM; = 15% IC;
Para el calculo de la tasa diaria se aplicara la ecuacion 11
Tasa Diaria = (1 + Tp/100)/360 — 1

TAMN +TIPMN 14.52 + 2.40
Tp = > = 5 = 8.46 % anual

En tal sentido:

Tasa Diaria = (1 + 8.46/100)%/360 — 1

Tasa Diaria = 0.0002256 = 0.02256 %

La valorizacion de 475.88 kW.h de recupero de energia eléctrica, segtn lo establecido en

el numeral 9.2.3 de la normativa vigente recuperos y reintegros de energia eléctrica se

calculara mediante la ecuacion 13

i=Pr

Recupero (S/.) = Z (Epa — Ecv;) x TF +IC + RM
i=1

Se evaluara la valorizacion mensualmente durante los 12 meses o periodos maximos

permitidos.



EVALUACION DE LAS MODALIDADES DE HURTO DE ENERGIA ELECTRICA 109

Tabla 5. 9

Valorizacion mensual del recupero de energia eléctrica.

TF
Epa-Ecv
Di pa-* Tarifa RM
B Energia de . IC
N° Dias en vigente a , Recargo Recupero

L., recupero Interés

de mes condicion de ) la fecha de por (S/.)
., al usuario. ., compensat.
vulneracion (KW.h) deteccion moras
) (s/./KW.h)

Mes 1 9 10.63 0.6327 0.01 0.00 6.74
Mes 2 30 48.75 0.6327 0.21 0.03 31.08
Mes 3 31 46.75 0.6327 0.21 0.03 29.82
Mes 4 30 46.75 0.6327 0.20 0.03 29.81
Mes 5 31 4475 0.6327 0.20 0.03 28.54
Mes 6 30 36.75 0.6327 0.16 0.02 23.43
Mes 7 29 37.75 0.6327 0.16 0.02 24.06
Mes 8 30 28.75 0.6327 0.12 0.02 18.33
Mes 9 30 43.75 0.6327 0.19 0.03 27.90
Mes 10 31 38.75 0.6327 0.17 0.03 24.71
Mes 11 31 48.75 0.6327 0.22 0.03 31.09
Mes 12 31 43.75 0.6327 0.19 0.03 27.90

SUB TOTAL RECUPERO (S/.)  303.42
IGV (18 %)  54.62
TOTAL RECUPERO (S/.)  358.04

Fuente: Elaboracion propia.

El monto de 358.04 soles de recupero de energia se efectuara el cobro en 1 cuota, asi
mismo, la concesionaria podré incluir el monto de recupero de energia en las facturaciones

mensuales inmediato a la notificacion al cliente.
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5.2.2.2 CALCULO DE RECUPERO DE ENERGIA POR INVENTARIO DE
CARGA.

Se realizara el calculo de recupero de energia eléctrica mediante el inventario de carga
registrada en el acta de intervencion (véase anexo 5), a su vez se valorizara el recupero

teniendo en cuenta la siguiente ecuacion.

i=Pr
Recupero (S/.) = z (Emc — Ecv;) x TF + IC + RM
i=1 Ecuacion 14

Donde:

Emc : Energia mensual consumida sin autorizacion de la concesionaria.

1 : Mes del registro de energia en condicidon de vulneracion.

Pr  : Numero de meses en que se ha presentado la condicion de vulneracion.
Ecvi : Energia registrada en condicion de vulneracion en el mes “1”.
TF : Tarifa vigente a la fecha de deteccion de la causal.

IC : Total de intereses compensatorios.

RM : Total de recargos por moras.

Para evaluar el calculo de recupero de energia eléctrica se determinard Ecv; mediante las
lecturas y los consumos que fueron facturados mensualmente por la concesionaria en
condicion de vulneracion o hurto de energia, tal como se muestra en la tabla 5.10 y el grafico
5.3 de evolucidn de consumos. A su vez, en el acta de intervencion (anexo 5) detalla la lectura
del medidor al momento de intervencion. La fecha, tipo de hurto y datos generales del cliente,

los cuales seran utilizados para el calculo del recupero.
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Tabla 5. 10

Resumen de lecturas y consumos facturados del cliente intervenido.

Consumo en Condicion

de vulneracion (Ecvi)

MES FECHA LECTURA CONSUMO
LECTURA (kW.h) (kW.h)
Jun-19 22/06/2019 6313 Intervencién-
May-19 25/05/2019 6280 48
Abr-19 25/04/2019 6232 52
Mar-19 25/03/2019 6179 55
Feb-19 23/02/2019 6124 50
Ene-19 25/01/2019 6070 47
Dic-18 26/12/2018 6023 45
Nov-18 26/11/2018 5993 48
Oct-18 26/10/2018 5959 49
Set-18 25/09/2018 5919 50
Ago-18 25/08/2018 5869 48
Jul-18 26/07/2018 5825 51
Fuente: ELSE - Elaboracion propia.
Grdfico 5. 3

Evolucion de consumo de energia eléctrica del cliente intervenido

Fuente: Elaboracion propia.

La Emc se calculara mediante la siguiente ecuacion.
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Emc = Ccox Hm Ecuacion 15

Donde:

Cco : Carga conectada sin autorizacion (Kw).

Hm : Horas de utilizacion mensual.

Para esta modalidad de recupero de energia la carga conectada (Cco) se determina
aplicando la sumatoria de la carga instalada (véase anexo 5) con su correspondiente factor de

ajuste.

Tabla 5. 11

Equipos y artefactos encontrados en momento de la intervencion.

POTENCIA
CANTIDAD EQUIPO/ARTEFACTO W oW TOTAL kW
6 Foco Ahorrador 18 0.018 0.11
2 Televisor 200 0.2 0.4
2 Fotocopiadoras 250 0.25 0.5
1 Congeladora 350 0.35 0.35
1 Refrigeradora 250 0.25 0.25
Fuente: ELSE - Elaboracion propia.
Tabla 5. 12

Factor de ajuste por tipo de carga.

NUMERO DE EQUIPOS, FACTOR DE AJUSTE

MOTORES Y/O ARTEFACTOS Equipo de  Motoresy
Tluminacion Artefactos

1 1.0 1.0
2 0.8 0.9
3 0.6 0.8
4 0.4 0.7
5 0 mas 0.3 0.6

Fuente: ELSE - Elaboracion propia
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Para una cantidad de 6 equipos de iluminacion con una potencia total de 0.11 kW el factor
de ajuste sera 0.3 y para una cantidad total de 6 Artefactos con una potencia total de 1.50 kW

el factor de ajuste serd 0.6 de acuerdo a lo estipulado en tabla 5.12.
En tal sentido Cco sera:
Cco = (0.11 kW x 0.3) + (1.50 kW x 0.6) = 0.93 kW

En concordancia con el numeral 9.2.4 de la norma vigente de recuperos y reintegros de
energia eléctrica, las horas de utilizacion mensual (Hm) en condiciones de vulneracion o hurto
de energia se considerara 240 horas para los casos preponderantemente doméstico y 480 horas

para el caso de uso no doméstico.

La energia mensual consumida (Emc) para los periodos completos en condicion de

vulneracion o hurto de energia se calculara segin la ecuacion 15.
Emc = Ccox Hm
Emc = Ccox Hm = 0.93 kW x 240 h = 223.20 kW. h

La energia mensual consumida (Emc) del ultimo periodo hasta el dia de intervencion por
hurto de energia se determinara por lo siguiente:
223.20 kW.h x 28 dias

Emc = = 208.32 .
mc 30 dias 08.32 kW.h

Donde se considera 30 los dias del mes y 28 son los dias trascurridos del tltimo periodo

hasta el momento de intervencion (del 25/05/2019 al 22/08/2019).

El recupero de energia eléctrica para los 11 meses o periodos completos y 28 dias del altimo
periodo transcurrido hasta el dia de intervencion (véase anexo 4) en el que se registraron los

consumos en condicion de vulneracion o hurto de energia se detallan en la siguiente tabla.
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Tabla S. 13

Recupero de energia en 12 meses en condicion de vulneracion o hurto.

Emc-Ecv
Di Ecv , Energia
Dias en Energia de
N° de Meses Fecha de .., Emc registrada en
mes evaluados lectura condlclon. d ¢ (kW.h) condicion de recuper.o
vulneracion vulneracién al usuario.

(kW.h) (kW.h)
Mes 1 Jun-19 22/06/2019 28 208.32 33 175.32
Mes 2 May-19 25/05/2019 30 223.20 48 175.20
Mes 3 Abr-19 25/04/2019 31 223.20 52 171.20
Mes 4 Mar-19 25/03/2019 30 223.20 55 168.20
Mes 5 Feb-19 23/02/2019 29 223.20 50 173.20
Mes 6 Ene-19 25/01/2019 30 223.20 47 176.20
Mes 7 Dic-18 26/12/2018 30 223.20 45 178.20
Mes 8 Nov-18 26/11/2018 31 223.20 48 175.20
Mes 9 Oct-18 26/10/2018 31 223.20 49 174.20
Mes 10 Set-18 25/09/2018 31 223.20 50 173.20
Mes 11 Ago-18 25/08/2018 30 223.20 48 175.20
Mes 12 Jul-18 26/07/2018 30 223.20 51 172.20
TOTAL (kW.h) 2087.52

Fuente: Elaboracion propia.

La intervencion por hurto de energia se realizo el 22 de junio del 2019 (véase anexo 5), la
tarifa vigente se considerard 0.6304 S/. /kW.h y en concordancia al Articulo 176° del
Reglamento de Ley de Concesiones Eléctricas, la tasa activa promedio en moneda nacional
(TAMN) es 14.66% anual y la tasa pasiva promedio en moneda naciones (TIPMN) es 2.47%

anual, el cual publica diariamente la Superintendencia de Banca y Seguros.

El calculo del interés compensatorio (IC) y el recargo por mora (RM) se determinaran

mediante las ecuaciones 9 y 10 respectivamente

IC; = (D;) x (Epa — Ecv;) x TF x (Tasa diaria)
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Para el calculo de la tasa diaria se aplicara la ecuacion 11.
Tasa Diaria = (1 + Tp/100)%/360 — 1

_ TAMN +TIPMN  14.66 + 2.47

= = — 0
Tp > > 8.57 % anual

En tal sentido:
Tasa Diaria = (1 + 8.57/100)1/3¢0 — 1

Tasa Diaria = 0.0002283 = 0.02283 %

La valorizacion de 2087.52 kW.h de recupero de energia eléctrica, seglin lo establecido en

el numeral 9.2.4 de la normativa vigente recuperos y reintegros de energia eléctrica se

calculara mediante la ecuacion 14.

i=Pr
Recupero (S/.) = Z (Ecm — Ecv;) x TF + IC + RM

i=1

Se evaluard la valorizacion mensualmente durante los 12 meses o periodos maximos

permitidos.
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Tabla 5. 14
Valorizacion mensual de recupero de energia eléctrica.
TF
Ecm-E
Di MY Tarifa RM
i Energia de ] IC
N° Dias en vigente a , Recargo Recupero
., recupero Interés
de mes condicion de . la fecha de por (S/.)
., al usuario. ., compensat.
vulneracion (KW.h) deteccion moras
) (S/./kW.h)

Mes 1 28 175.32 0.6304 0.71 0.11 111.33
Mes 2 30 175.20 0.6304 0.76 0.11 111.32
Mes 3 31 171.20 0.6304 0.76 0.11 108.80
Mes 4 30 168.20 0.6304 0.73 0.11 106.87
Mes 5 29 173.20 0.6304 0.72 0.11 110.02
Mes 6 30 176.20 0.6304 0.76 0.11 111.95
Mes 7 30 178.20 0.6304 0.77 0.12 113.22
Mes 8 31 175.20 0.6304 0.78 0.12 111.34
Mes 9 31 174.20 0.6304 0.78 0.12 110.71
Mes 10 31 173.20 0.6304 0.77 0.12 110.07
Mes 11 30 175.20 0.6304 0.76 0.11 111.32
Mes 12 30 172.20 0.6304 0.74 0.11 109.41

SUB TOTAL RECUPERO (S/.)  1,326.37
IGV (18 %)  238.75
TOTAL RECUPERO (S/)  1,565.11

Fuente: Elaboracion propia.

El monto de 1,565.11 soles de recupero de energia se efectuaré el cobro en 1 cuota, asi
mismo, la concesionaria podré incluir el monto de recupero de energia en las facturaciones

mensuales inmediato a la notificacion al cliente.

5.2.2.3 CALCULO DE RECUPERO DE ENERGIA POR CORRIENTE
MEDIDA.

Se realizara el calculo de recupero de energia eléctrica mediante la medicioén de corriente
total registrada en el acta de intervencion (véase anexo 6), a su vez se valorizara el recupero

teniendo en utilizando la ecuacioén N° 14.
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i=Pr
Recupero (S/.) = Z (Emc —Ecv;) x TF +IC + RM
i=1
Donde:

Emc : Energia mensual consumida sin autorizacioén de la concesionaria.

i1 : Mes del registro de energia en condicion de vulneracion.

Pr : Numero de meses en que se ha presentado la condicion de vulneracion.
Ecv; : Energia registrada en condicion de vulneracion en el mes “i”.

TF : Tarifa vigente a la fecha de deteccion de la causal.

IC : Total de intereses compensatorios.

RM : Total de recargos por moras.

Para evaluar el célculo de recupero de energia eléctrica se determinard Ecv; mediante las
lecturas y los consumos que fueron facturados mensualmente por la concesionaria en
condicion de vulneracion o hurto de energia, tal como se muestra en la tabla 5.15 y el grafico
5.4 de evolucion de consumos. A su vez, la ficha de intervencion detalla la lectura del medidor,

fecha, tipo de intervencion, corriente medida y datos generales del cliente.
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Tabla 5. 15

Resumen de lecturas y consumos facturados del cliente intervenido.

MES FECHA LECTURA CONSUMO
LECTURA  (kW.h) (KW.h)

Jul-19 3/07/2019 71893 Intervencion
Jun-19  25/06/2019 71836 270
May-19  25/05/2019 71597 266
Abr-19  25/04/2019 71331 280
Mar-19  25/03/2019 71051 273
Feb-19  23/02/2019 70778 274
Ene-19  25/01/2019 70504 285
Dic-18  26/12/2018 70219 289
Nov-18  26/11/2018 69919 293
Oct-18  26/10/2018 69626 296
Set-18  25/09/2018 69330 291
Ago-18  25/08/2018 68974 287 i

(*A23) uomesaunNA 3p

uonipuo) us ownsuo)

Grafico 5. 4

Fuente: ELSE - Elaboracion propia.

Evolucion de consumo de energia eléctrica del cliente intervenido.

Fuente: Elaboracion propia.
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La energia mensual consumida (Emc) se calculara mediante la siguiente ecuacion.

£ _IxVxf.dp o
me="000 "™ Ecuacién 16

Donde:

I : Corriente registrada (A).

V : Tension nominal (V).

f.d.p : Factor de Potencia

Hm : Horas de utilizacion mensual

Para esta modalidad de recupero de energia eléctrica se considerara el factor de potencia
equivalente a 0.96 y las horas de utilizacion mensual (Hm) en condiciones de vulneracion o
hurto de energia se considerard 240 horas para los casos preponderantemente doméstico segin

el numeral 9.2.4 de la norma de recuperos y reintegros de energia.

La corriente total medida en condicién de vulneracion o hurto de energia es 11.72

Amperios (véase anexo 6) y la tension nominal es de 220 Voltios

En tal sentido la energia mensual consumida (Emc) para los periodos completos en

condicion de vulneracion o hurto de energia se calculara seglin la ecuacion 16.

IxVxf.dp
=——— xH
Emc 1000 x Hm
£ B 11.72 Ax 220V x 0.96 240 A
me = 1000 x

Emc = 594.06 kW.h

La energia mensual consumida (Emc) del ultimo periodo hasta el dia de intervencion por

hurto de energia se determinaré por lo siguiente:
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594.06 kW.h x 8 dias
Emc = - = 158.42 kW .h
30 dias

Donde se considera 30 los dias del mes y 8 son los dias trascurridos del tltimo periodo

hasta el momento de intervencion (del 25/06/2019 al 03/07/2019).

El recupero de energia eléctrica para los 11 meses o periodos completos y 8 dias del ultimo
periodo transcurrido hasta el dia de intervencion (véase anexo 6) en el que se registraron los

consumos en condicion de vulneracion o hurto de energia se detallan en la siguiente tabla.

Tabla 5. 16

Recupero de energia en 12 meses en condicion de vulneracion o hurto.

Di Ecv Emc-Ecv
Dias en Energia Energia de
N° de Meses Fechade condicion Emc registradaen recupero
mes evaluados lectura de (kW.h) condicion de al usuario.
vulneracion vulneracion (kW.h)
(kW.h)
Mes 1 Jul-19 3/07/2019 8 158.42 57 101.42
Mes 2 Jun-19 25/06/2019 31 594.06 270 324.06
Mes 3 May-19 25/05/2019 30 594.06 266 328.06
Mes 4 Abr-19 25/04/2019 31 594.06 280 314.06
Mes 5 Mar-19 25/03/2019 30 594.06 273 321.06
Mes 6 Feb-19 23/02/2019 29 594.06 274 320.06
Mes 7 Ene-19 25/01/2019 30 594.06 285 309.06
Mes 8 Dic-18 26/12/2018 30 594.06 289 305.06
Mes 9 Nov-18 26/11/2018 31 594.06 293 301.06
Mes 10 Oct-18 26/10/2018 31 594.06 296 298.06
Mes 11 Set-18 25/09/2018 31 594.06 291 303.06
Mes 12 Ago-18 25/08/2018 30 594.06 287 307.06
TOTAL (kW.h) 3532.11

Fuente: ELSE - Elaboracion propia.

La intervencion por hurto de energia se realizo el 3 de julio del 2019 (véase anexo N°), la

tarifa vigente se considerara 0.6304 S/. /kW.h y en concordancia al Articulo 176° del
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Reglamento de Ley de Concesiones Eléctricas, la tasa activa promedio en moneda nacional
(TAMN) es 14.67% anual y la tasa pasiva promedio en moneda naciones (TIPMN) es 2.48%

anual, el cual publica diariamente la Superintendencia de Banca y Seguros.

El calculo del interés compensatorio (IC) y el recargo por mora (RM) se determinaran

mediante las ecuaciones 9 y 10 respectivamente
IC; = (D;) x (Epa — Ecv;) x TF x (Tasa diaria)
RM; = 15% IC;
Para el célculo de la tasa diaria se aplicara la ecuaciéon 11.
Tasa Diaria = (1+ Tp/100)/36° — 1

_ TAMN +TIPMN  14.67 + 2.48

= — 0
Tp > > 8.58 % anual

En tal sentido:
Tasa Diaria = (1 + 8.58/100)%/3%0 — 1
Tasa Diaria = 0.00022856 = 0.022856 %

La valorizacion de 3532.11 kW.h de recupero de energia eléctrica, segin lo establecido en
el numeral 9.2.4 de la normativa vigente recuperos y reintegros de energia eléctrica se
calculard mediante la ecuacion 14

i=Pr
Recupero (S/.) = Z (Ecm — Ecv;) x TF +IC + RM
i=1
Se evaluard la valorizacion mensualmente durante los 12 meses o periodos maximos

permitidos.
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Tabla S. 17

Valorizacion mensual del recupero de energia eléctrica.

TF
Ecm-Ecv
Di , Tarifa RM
, Energia de ] IC
N° Dias en vigente a , recargo Recupero

., recupero Interés

de mes condicion de ) la fecha de por (S/.)
., al usuario. ., compensat.
vulneracion (KW.h) deteccion moras
) (S/./KW.h)

Mes 1 8 101.42 0.6304 0.12 0.02 64.07
Mes 2 31 324.06 0.6304 1.45 0.22 205.95
Mes 3 30 328.06 0.6304 1.42 0.21 208.44
Mes 4 31 314.06 0.6304 1.40 0.21 199.60
Mes 5 30 321.06 0.6304 1.39 0.21 203.99
Mes 6 29 320.06 0.6304 1.34 0.20 203.31
Mes 7 30 309.06 0.6304 1.34 0.20 196.37
Mes 8 30 305.06 0.6304 1.32 0.20 193.83
Mes 9 31 301.06 0.6304 1.34 0.20 191.34
Mes 10 31 298.06 0.6304 1.33 0.20 189.43
Mes 11 31 303.06 0.6304 1.35 0.20 192.61
Mes 12 30 307.06 0.6304 1.33 0.20 195.10

SUB TOTAL RECUPERO (S/.)  2,244.03
IGV (18 %)  403.93
TOTAL RECUPERO (S/.)  2,647.96

Fuente: ELSE - Elaboracion propia.

El monto de 2,647.96 soles de recupero de energia se efectuara el cobro en 1 cuota, asi
mismo, la concesionaria podré incluir el monto de recupero de energia en las facturaciones

mensuales inmediato a la notificacion al cliente.
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5.2.3. MEDIOS PROBATORIOS DE INTERVENCION POR HURTO DE
ENERGIA.

Para el medio probatorio, la concesionaria podréd sustentar la aplicacion de recupero de
consumos no registrados mediante el acta de aviso predio de intervencién y acta de
intervencion donde se muestre el diagrama eléctrico o mecanico de la modalidad del hurto de
energia, registro de la potencia instalada en el momento de la intervencion, descripcion de la
modalidad de hurto, firma de recepcion de actas por el usuario o cliente y a su vez, vistas

fotograficas a color fechadas como:

1. Fotografia panoramica donde se aprecie el predio y la actividad econémica.

2. Fotografia de la caja porta medidor, como se encontro antes de la inspeccion.
Fotografia de la caja porta medidor abierta: con cables, medidor y/o interruptor
termomagnético).

Fotografia del medidor con su lectura y placa de caracteristicas.

Fotografia de la medicion de la corriente homopolar.

Fotografia de la medicion de la corriente total en los cables de linea.

N o o b~

Fotografia de la medicion de la tension, entre todas las combinaciones posibles

segun tipo de suministro.

8. Fotografia de la pinza amperimétrica, donde se aprecie la certificacion por
INACAL y el nimero de serie.

9. Fotografia de la anomalia o condicion de irregularidad y/o causal de recupero de
energia eléctrica.

10. Fotografia con detalle de la normalizacion de la anomalia o condicion de
irregularidad y/o causal de recupero de Energia Eléctrica.

11. Fotografia de caja porta medidor al término de la intervencion con los precintos

de seguridad instalados.

12. Fotografias de la potencia instalada.



EVALUACION DE LAS MODALIDADES DE HURTO DE ENERGIA ELECTRICA 124

5.3. RECUPERO DE LA ENERGIA ELECTRICA.

Mediante la deteccion de las diferentes modalidades de hurtos de energia eléctrica se
obtuvo un total de 582 intervenciones en la provincia de Andahuaylas y mediante la aplicacion
de los diferentes modelos de recupero de energia vistos en el presente trabajo se obtuvo

604,026.34 kW.h que valorizado equivale un monto total de 421, 655.04 soles.

La tabla 5.18 muestra la energia que la empresa concesionaria recuperd de los meses
retroactivos de cada cliente intervenido, tomando en consideracion que en la normativa de
reintegros y recuperos solo permite realizar una valorizacion del recupero de energia de los
12 ultimos periodos retroactivos a la fecha de intervencion, en muchos casos los clientes
intervenidos venian cometiendo el hurto de energia muchos afos atras y que estos no son

recuperados por la concesionaria.

La normalizacion de los suministros intervenidos (superada la causal) reduce las pérdidas
no técnicas por vulneracion de condiciones, debido a que en adelante el registro de consumo

de energia eléctrica sera el correcto.

Tabla S. 18

Cantidad de recupero de energia por modalidad de hurto - ario 2019.

RECUPERO DE ENERGIA 2019

RECUPERO RECUPERO
MODALIDAD DE HURTO CANTIDAD TOTAL ENERGIA SOLES

kW.h S/.
Medidor vulnerado 259
Conexion directa 133
Derivacion de acometida 126 582 604,026.34 421,655.04
Puente externo en forma de "u" 22
Medidor frenado 42

Fuente: ELSE - Elaboracion propia.



EVALUACION DE LAS MODALIDADES DE HURTO DE ENERGIA ELECTRICA 125

Grafico 5. 5
Cantidad de hurto de energia eléctrica segun Modalidades - ario 2019.

Fuente: Elaboracion propia

5.4. REDUCCION DE PERDIDAS NO TECNICAS.

Realizada los célculos de recupero de energia eléctrica del afio 2019 en la provincia de

Andahuaylas y segun la tabla 5.18 la cantidad recuperada en MW.h haciende a 604.26.

Segtin el diagnostico situacional, tabla 3.2 de discriminacion de pérdidas no técnicas de
energia eléctrica — Apurimac. Muestra que en la provincia de Andahuaylas las pérdidas no

técnicas son de 5,644.51 MW .h.

Mediante el proceso de recupero de energia se obtuvo una reduccion segiin muestra la tabla

5.19.
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Tabla S. 19

Reduccion del nivel de pérdidas no técnica - afio 2019.

APURIMAC
DETALLE UNIDAD
Abancay Andahuaylas Total
Energia Distribuida MW.h 40,807.81 63,562.97 104,370.78
MW.h 1,014.35 5,040.25 6,054.60
Pérdidas no Técnicas
% 2.49 7.93 5.80

Fuente: ELSE - Elaboracion propia

En la provincia de Andahuaylas (lugar de estudio) se logré reducir las pérdidas no técnicas
hasta en un 0.95% que representa el total del recupero efectuado el afio 2019, teniendo en
cuenta que la empresa concesionaria solo cuenta con una sucursal y con reducido personal

que no necesariamente se dedica a la deteccion de hurtos de energia eléctrica.

Teniendo un resultado de 7.93 % de pérdidas no técnicas que aun representa un nivel elevado,
y considerando que el monto recuperado en soles beneficia a la empresa concesionaria, seria

recomendable incrementar las campafias de deteccion de hurtos y concientizar a los usuarios.
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1.

CONCLUSIONES

El analisis de las modalidades de hurto de energia eléctrica basados en fundamentos
préctico y teoricos, mejoran notablemente el rendimiento del personal o cuadrillas
encargadas de la normalizacion y deteccion de hurtos de energia eléctrica en
suministros de baja tension; logrando con ello mejorar notablemente el control y la

reduccién de pérdidas no técnicas.

La evaluacion y aplicacion del procedimiento del céalculo de recupero de energia
eléctrica incrementa considerablemente la recaudacion financiera y energética,

lograndose mejorar la relacion de costo beneficio de la empresa de distribucion.

La cantidad de clientes intervenidos por hurto de energia eléctrica en las diferentes
modalidades son de 582 casos, y mediante la aplicacion de los diferentes métodos del
calculo de recupero se obtuvo 604,026.34 kW.h que equivalen a un monto total de
421,655.04 soles, esta cantidad de energia recuperada representa al calculo retroactivo

desde la fecha de intervencion.

Con el cumplimiento y aplicacion del procedimiento de recuperos de energia eléctrica,
y a su vez, el cumplimiento de las diferentes normativas, Se logr6 reducir el nivel de
pérdidas no técnicas hasta en 0.95% que eran producto de las diferentes modalidades

de hurto de energia eléctrica en la provincia de Andahuaylas.
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RECOMENDACIONES

1. Los montos econdémicos recaudados por concepto de los hurtos de energia eléctrica
deben ser invertidos en acciones dirigidos al mejoramiento del control y reduccion de

pérdidas no técnicas.

2. Realizar un seguimiento mensual a los consumos de energia eléctrica de los clientes
que fueron intervenidos por del hurto de energia, a fin de que estos consumos estén

dentro de los rangos estimados y asi evitar la reincidencia del delito.

3. Implementar metodologias de capacitaciones basados en fundamentos tedricos y
practicos para el personal administrativo y técnico responsable del area de pérdidas de

energia eléctrica.

4. Otorgar facilidades de pago al cliente por concepto de recupero de energia eléctrica
con el fin de mantener su estabilidad econémica y no generar retrasos por pago de la

facturacién mensual por concepto de consumo de energia eléctrica.

5. Acompaniar las acciones de control de hurtos de energia eléctrica, la difusion mediante
campaiias destinadas a concientizar a los usuarios y publico en general, sobre las
sanciones administrativas y legales que conllevan, y los peligros asociados a la

manipulacion de las instalaciones eléctricas.
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ANEXOS

ANEXO N° 1: Medidores electromecanicos de mayor uso en la provincia de Andahuaylas.
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ANEXO N° 2: Medidores electronicos de mayor uso en la provincia de Andahuaylas.
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ANEXO N° 3: Acta o constancia de aviso previo de intervencion.
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ANEXO N° 4: Acta de instalacion intervenida — Estadistica de consumos.
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ANEXO N° 5: Acta de instalacion intervenida — inventario de potencia instalado.



EVALUACION DE LAS MODALIDADES DE HURTO DE ENERGIA ELECTRICA 135

ANEXO N° 6: Acta de instalacion intervenida — Registro de corriente total.
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ANEXO N° 7: Diagrama unifilar subestacion de transformacion Andahuaylas.
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ANEXO N° 8: Resolucion Ministerial N° 571-2006-MEM/DM.
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