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Grado: Magister en Administracion

Titulo del Trabajo de Investigacion: Sistema de Alumbrado Publico en Pucallpa: Diagnostico y

Propuesta de Mejoramiento.

Autores: Miguel Alfredo Cueva Usquiano

Celestino Rojas Gamarra

Resumen:

El suministro de electricidad en el Per( es un servicio publico regulado, cuya tarifa
remunera, entre otras actividades, la prestacion del servicio de alumbrado publico (AP), definido
en el presente trabajo de investigacién como el alumbrado de vias, parques y jardines a cargo de
las empresas concesionarias de distribucion de energia eléctrica (ED).

En los ultimos afios, se han producido desarrollos tecnoldgicos sustanciales orientados a la
eficiencia energética en la prestacion del servicio de AP, relacionada con el menor consumo de
energia eléctrica en favor de los usuarios del servicio; el ahorro de los costos de operacion y
mantenimiento en favor de las ED y la disminucidn en la emision de gases de efecto invernadero
en favor del medio ambiente.

El presente trabajo, tiene como objetivo principal realizar un diagnéstico del servicio de
AP que brinda Electro Ucayali S.A. (ELUC) en la ciudad de Pucallpa; y, a partir de una
investigacion exploratoria, presentar una propuesta de mejoramiento del servicio de AP a cargo
de ELUC, teniendo como principales incentivos la mejora de la percepcion de la calidad del
servicio por parte de los usuarios y la reduccion de los costos de operacion y mantenimiento de la

infraestructura eléctrica destinada al servicio de AP.
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A partir del desarrollo de la presente investigacion, se advierte que la principal limitacion
para el analisis de la propuesta estd constituida por los costos de inversion en estas nuevas
tecnologias, que no van acorde con los denominados costos eficientes regulados por el Osinergmin
en la fijacion del Valor Agregado de Distribucion (VAD) vigente, debido a que en nuestro pais, la
tendencia regulatoria para la fijacion del precio de la energia se basa en un modelo costos eficientes
como sinénimo de costos mas bajos para el desarrollo de la actividad, con particular incidencia en
la regulacion de la actividad de distribucion.

El desarrollo normativo y regulatorio en el Pert no ha acompafiado al avance tecnoldgico
en la actividad de distribucion de energia eléctrica; habiéndose regulado el reconocimiento de un
cargo adicional al VAD por eficiencia energética e innovacion tecnoldgica para desarrollar
proyectos piloto destinados a probar estas nuevas tecnologias. Dicho reconocimiento tarifario
permite implementar proyectos de menor escala para la telegestion del AP, con el objetivo de
probar nuevas tecnologias destinadas a mejorar la eficiencia operativa en la prestacion del servicio.

Con relacién a este cargo adicional por eficiencia energética e innovacion tecnologica
reconocidos en el VAD vigente, la eficiencia energética y tecnoldgica de las luminarias LED y de
los sistemas de telegestién no deberian someterse a un proyecto piloto porque son tecnologias
conocidas en otros paises, bastaria un benchmarking de dichas experiencias, para que el ente
regulador reconozca dicha inversién como parte de los sistemas de distribucion que administran
las ED.

Como parte de las buenas practicas en gestion del AP realizadas en el extranjero, se han
analizado dos casos de éxito (USA y Grecia), en los que las entidades a cargo del servicio de AP
-a diferencia de lo que ocurre en el Perd- son los Municipios, organismos que cuentan con los
incentivos necesarios para realizar esta inversién como correlato de la eficiencia (ahorro) en el
consumo de energia eléctrica.

Sin embargo, las experiencias nacionales, a pesar de no contar con un marco regulatorio
que reconozca la inversion en nuevas tecnologias, se ha valido de los cargos adicionales al VAD
aprobados en el proceso regulatorio vigente para implementar proyectos pilotos de luminarias LED
con gestion remota, mitigando el riesgo de incurrir en sobrecostos, con la suscripcion de convenios

con las Municipalidades de las localidades beneficiadas.
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Para realizar la propuesta tecnologica de mejora, se ha realizado un diagndéstico del sistema
de alumbrado puablico de Pucallpa y del indice de satisfaccion de los usuarios del servicio a partir
de la encuesta anual realizada por la CIER?! a nivel Latinoamérica y el Caribe, con la finalidad de
corroborar la necesidad de mejorar la percepcion que tiene los usuarios del servicio de AP que
brinda ELUC.

Otro elemento fundamental de la investigacion realizada se basa en la informacion obtenida
de las Entrevistas a profundidad realizadas a tres (03) Gerentes Generales de las empresas
distribuidoras mas representativas en el Per, a fin de poder determinar un comdn denominador en
la problematica del servicio de AP como consecuencia de la ausencia de incentivos para la
inversion en nuevas tecnologias y conocer de fuente directa las acciones que se vienen
implementando en el corto plazo para la mejora del servicio de AP.

Realizado el diagnostico del servicio de AP en Pucallpa y siendo dicha actividad regulada
por el Estado peruano, Electro Ucayali ha realizado un analisis del marco normativo y regulatorio
vigente, desde la perspectiva de la facturacion y de la fiscalizacion del servicio de AP, a fin de
establecer el mecanismo idoneo que le permita a ELUC implementar un proyecto de mejora del
servicio de AP con el menor riesgo posible de incurrir en sobrecostos.

Evaluadas las distintas alternativas tecnoldgicas de iluminacion y de gestion remota del
servicio de AP, el trabajo de investigacion propone la implementacion de un proyecto de mejora
del AP en las vias mas concurridas de los principales distritos de la ciudad de Pucallpa (Calleria'y
Yarinacocha), a través de la instalacion de luminarias con tecnologia LED y controladores de
telegestion de dichas luminarias, teniendo como premisa el margen de contribucion generado por
el reconocimiento tarifario del cargo adicional por innovacion tecnoldgica y eficiencia energética
para ELUC, y de la inversién realizada por dicha empresa en el servicio de AP como parte del
Valor Nuevo de Reemplazo (VNR) y en tecnologias que acompafian otros proyectos, como el de
Sistema de Medicion Inteligente (SMI).

1 Comision de Integracion Energética Regional.

XX



CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1.Planteamiento del Problema

El servicio de alumbrado puablico en el Perd se encuentra en un crucial punto de inflexion
como consecuencia de dos aspectos criticos: el primero de ellos determinado por el desarrollo
acelerado y permanente de las nuevas tecnologias en AP, orientadas a la eficiencia energética; y
el segundo por la evolucion del perfil del usuario del servicio eléctrico, cada vez méas demandante
de un servicio de calidad, en sintonia con el desarrollo de estas nuevas tecnologias de las que exige

beneficiarse.

Este avance acelerado de la tecnologia en AP no ha sido acompafiado por un desarrollo
normativo que permita a las empresas distribuidoras a cargo del servicio de alumbrado publico
realizar una sustitucion integral de sus luminarias e implementar nuevas tecnologias, con el
objetivo de introducir una importante mejora en la calidad del servicio; y a su vez, reducir los
costos de operacion y mantenimiento de las instalaciones, debido a que el régimen tarifario vigente
no reconoce dicha inversién. Si bien es cierto, el VAD vigente, reconoce en la mayoria de las ED
un cargo adicional por innovacion tecnolégica y eficiencia energética destinado a desarrollar
proyectos piloto de telegestién de AP, la inversion reconocida obliga a focalizar los proyectos en
areas estratégicas que permitan mejorar la calidad del servicio y la eficiencia operativa de las ED.

Existe un comun denominador en la gestién comercial de las ED en el Per( -la cual se ha visto
fortalecida en la coyuntura actual generada por la propagacién del coronavirus y las medidas de
restriccion sanitaria dictadas por el gobierno- que consiste en un constante y creciente uso de
nuevas tecnologias para la implementacion de estrategias orientadas a la mejora de la calidad en
la atencion a los usuarios finales del servicio, quienes a su vez demandan una mejora en la calidad
del servicio de alumbrado publico, cuyas deficiencias son mas perceptibles en las zonas de

concesion ubicadas en las provincias alejadas de la cuidad.



Electro Ucayali S.A., como empresa prestadora del servicio de electricidad y responsable del
servicio de AP en la region Ucayali, no es ajena a este cambio de viro de timén y desde el afio
2015, la gestion comercial se ha focalizado en la mejora de la calidad del servicio que brinda la
empresa, siendo uno de sus principales atributos el servicio de AP.

El presente trabajo de investigacion pretende contribuir con este objetivo, realizando un
diagndstico del servicio de alumbrado publico para delimitar la problemética actual que nos
permita presentar una alternativa de mejora del servicio de AP viable en el &mbito de la ciudad de
Pucallpa, que le permita a ELUC registrar mejores indices de satisfaccion de los usuarios del
servicio y mejorar la eficiencia energética y operativa de la infraestructura destinada a la prestacion

del servicio de AP.

Para ello resulta importante realizar una evaluacién y diagndstico, del estado de la
infraestructura de AP en Pucallpa y la compatibilidad de dicha infraestructura con las tecnologias
existentes, dado que se han identificado experiencias en las que las eficiencias esperadas de la
tecnologia no se concretaron debido a que resultaron ser incompatibles con la infraestructura

existente.

Resulta de especial relevancia, realizar el estudio de los casos de éxito a través de las
experiencias nacionales e internacionales en la modernizacion de los Sistemas de AP, con el
objetivo de incorporar en el modelo propuesto la transferencia de lecciones aprendidas aplicables

al caso concreto.

Finalmente, el modelo propuesto serd validado como la mejor alternativa para la
modernizacién del AP en la ciudad de Pucallpa, a través de evaluaciones técnicas, econémicas y
financieras, que nos permita determinar la viabilidad de la inversion, y que ésta a su vez sea
aplicada al componente te innovacién tecnoldgica y eficiencia energética reconocido en la tarifa

vigente.



1.2.0bjetivo General

Realizar un trabajo de investigacion sobre la situacion actual del Sistema de AP en la ciudad
de Pucallpa para desarrollar una propuesta tecnoldgica orientada a la mejora de la calidad y la

eficiencia operativa del servicio de AP que brinda ELUC en la cuidad de Pucallpa.

1.3.0bjetivos Especificos

« Realizar el diagndstico del sistema de alumbrado publico en la ciudad de Pucallpa.

 Revisar y analizar el marco legal y regulatorio vigente en el Per( para la operatividad del
sistema de alumbrado publico en la ciudad de Pucallpa.

* Recopilar y analizar las experiencias y buenas practicas en otros paises para el
mejoramiento de los sistemas de alumbrado publico.

« Identificar y analizar las experiencias y buenas practicas en el ambito nacional para el
mejoramiento de los sistemas de alumbrado pablico en el Perd.

« Conocer de fuente directa la problematica de las ED en la prestacion del servicio de AP y
las acciones que se vienen implementando para la mejora del servicio.

« Evaluar las distintas opciones tecnoldgicas para mejorar el sistema de alumbrado publico
en la ciudad de Pucallpa.

 Desarrollar una propuesta para el mejoramiento del sistema de alumbrado publico en la

ciudad de Pucallpa.

1.4.Alcance, Justificacién y Contribucion

1.4.1. Alcance

El alcance del presente trabajo comprende un diagndstico del sistema de alumbrado publico
(AP) en la ciudad de Pucallpa y del marco regulatorio que rige dicha actividad, con el objetivo de
plantear una alternativa viable para optimizar los estandares de calidad del AP en zonas de mayor
densidad, que contemple la implementacion de un sistema de alumbrado publico moderno bajo

criterios de innovacion tecnoldgica, eficiencia energética, que permita sustituir las unidades de



alumbrado publico existentes en las calles y avenidas principales de la ciudad de Pucallpa
acompariados de un sistema de gestion remota.

El alcance geografico esta delimitado por la concesion de distribucion de ELUC ubicada en la
ciudad de Pucallpa, distritos de Calleria y Yarinacocha, provincia de Coronel Portillo,

departamento de Ucayali.

1.4.2. Justificacion

El servicio publico de electricidad incluye el servicio de alumbrado que actualmente se brinda
con una tecnologia cuyo rendimiento energético ha sido superado por nuevas tecnologias.

Conforme al marco legal vigente, el servicio de alumbrado publico esta normado por la “Ley
de Concesiones Eléctricas y su Reglamento”, en cuanto a la prestacion y los aspectos de
facturacion; en tanto que por el lado técnico y de calidad se tienen la siguientes normas la “Norma
Técnica de Calidad del Servicio Eléctrico (NTCSE)”, la “Norma Técnica DGE (Alumbrado de
Vias Publicas en Zonas de Concesion De Distribucién) y el Procedimiento de Supervision de la
Operatividad del Servicio de Alumbrado Pablico” a cargo de OSINERGMIN, entre otras.

El servicio de alumbrado publico gestionado por Electro Ucayali S.A., cuenta con un parque
de alumbrado dentro de su zona de concesion de 27,811 UAP (unidades de alumbrado publico),
de los cuales el 77.3% se concentra en la ciudad de Pucallpa, que cuenta con un total de 21,508
UAP.

Las limitaciones de las empresas estatales para acceder al financiamiento a largo plazo y la
incipiente regulacion de la distribucion de electricidad con relacion al desarrollo tecnoldgico de la
actividad, no vienen generando los incentivos necesarios para desarrollar proyectos de mejora
integral del servicio de alumbrado publico que brinda Electro Ucayali S.A., orientados a superar
los problemas de calidad y cobertura en su zona de concesion que inciden en el grado de
satisfaccion del cliente y en la falta de seguridad en la ciudad y optimizar los costos de operacion

y mantenimiento de las unidades de alumbrado publico (UAP) existentes.

Sin embargo, habiendo obtenido el reconocimiento tarifario en el proceso de fijacion del VAD
vigente, el presente trabajo de investigacidn plantea una alternativa de mejora en el sistema de

alumbrado publico en las principales vias de Pucallpa, que permita en el mediano plazo obtener



resultados positivos en la mejora de la calidad del servicio y en el largo plazo, superar las

limitaciones sefialadas en el parrafo precedente.

1.4.3. Contribucion

El presente trabajo busca plantear una alternativa en la prestacion del servicio de alumbrado
publico en las calles y avenidas de mayor densidad en la ciudad de Pucallpa, orientada a la mejora
de los estandares de calidad y de los indices de satisfaccion de los usuarios del servicio de AP, la
disminucion de pérdidas técnicas en AP, mejor cobertura del servicio en las principales calles y
avenidas de la ciudad de Pucallpa, ligado directamente a la seguridad publica de los usuarios y al

uso eficiente de la energia eléctrica.

1.5.Descripcién de la Metodologia a Emplear

La metodologia del trabajo de investigacion a desarrollar, corresponde a una Investigacion
Exploratoria, a partir del anlisis de fuentes estadisticas, pilotos y entrevistas, que nos permita
delimitar la problematica del servicio de AP que brindan las ED bajo el &ambito de FONAFE en
general y ELUC en particular como parte del diagnostico, desarrollando una propuesta de mejora
tecnoldgica dentro del marco normativo y regulatorio vigente, sin que ésta signifique una solucion
concluyente a la problematica identificada.

En el siguiente grafico se detalla la metodologia por etapas para el desarrollo del trabajo de

investigacion:
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La descripcion metodoldgica por etapas se desarrollara como a continuacion se

describe:

e Para realizar el diagnostico actual del sistema de alumbrado publico se
realizaran las siguientes actividades:

- Andlisis de la encuesta CIER 2020 a nivel de los usuarios residenciales
del servicio que nos permita determinar el grado de satisfaccion del
cliente con el servicio de AP que brinda ELUC y benchmarking con otras
empresas del sector.

- Evaluacion del parque de AP de ELUC y de las limitaciones técnicas que
no contribuyen a la mejora de la calidad y eficiencia del servicio de AP.

- ldentificar las calles y avenidas de mayor densidad en la ciudad de
Pucallpa para la implementacion de la solucion tecnolégica.

e Para la revision y analisis del marco legal y regulatorio vigente en el Peru, se
realizara un analisis legal de las normas que regulan el sector eléctrico, con
incidencia en la prestacion del servicio de alumbrado publico y en la normativa
para el reconocimiento de proyectos pilotos de innovacion tecnoldgica y
eficiencia energética.

e Para recopilar y analizar las experiencias en otros paises, se priorizara aquellas
experiencias de éxito, a fin de poder determinar las mejores practicas.

e Para identificar y analizar las experiencias y buenas practicas en el ambito
nacional, se recurrira a las ED que hayan desarrollado o implementado
proyectos de mejora, habiendo priorizado aquellas empresas bajo el &mbito de
FONAFE, debido a la similitud en las normas que rigen su actividad.?

e Para evaluar las distintas opciones tecnolégicas para la mejora del sistema de
alumbrado publico en la ciudad de Pucallpa, se realizara una evaluacion de las
alternativas existentes en el mercado, considerando el aprovechamiento de la
inversion realizada por ELUC en otros proyectos de innovacion tecnologica y
las experiencias nacionales e internacionales sefialadas en los numerales

precedentes.

2 De las 14 empresas distribuidoras en el pais, Electro Dunas, Luz del Sur y Enel Distribucién son empresas de capital privado que
cuentan con un régimen de financiamiento, formulacién de proyectos y contratacion de bienes y servicio distinto al de las ED bajo
el &mbito de FONAFE.



e Para desarrollar y validar la propuesta para el mejoramiento del sistema de
alumbrado publico en la ciudad de Pucallpa se planteara la mejor alternativa que
conlleve a seleccionar aquella que sea mas eficiente para el reconocimiento de
los costos de inversion en la tarifa eléctrica como proyecto de innovacion
tecnoldgica.

e Paraestructurar y evaluar la propuesta, se realizaran los anélisis de presupuesto,
financiamiento, rentabilidad y condiciones contractuales necesarias que

permitan determinar el esquema a desarrollar.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Estructura del Mercado Eléctrico

El marco teorico del presente trabajo de investigacion tiene como objetivo delimitar
los conceptos involucrados en la propuesta de mejora del servicio de alumbrado publico
para la ciudad de Pucallpa, partiendo de la ubicacion de este servicio dentro de la cadena
de valor del servicio publico de electricidad; en ese sentido vamos a partir con la
explicacion de cada una de las actividades tradicionales que forman parte de la cadena
de Suministro de Electricidad, las que se detallan en el gréafico 2.

2.1.1. Generacion

Es la actividad que representa entre el 30% y el 50% del costo total del suministro
de electricidad a los usuarios finales del servicio y se encarga de transformar las fuentes
de energia primaria® en electricidad a través de métodos -como la induccion
electromagnética- que requieren de diversas fuerzas, como la originada directamente
por la ignicion* de un combustible (como el diésel o el gas natural); por la combustion
del vapor; por la caida del agua en el caso de la centrales hidroeléctricas; o a través de
una fuente no convencional, como la luz solar, el viento o la biomasa, entre otras.

El sistema eléctrico debe contar con suficiente capacidad para atender la maxima
demanda, sin interesar que ésta sea utilizada en su totalidad durante otros periodos del
afo, razén por la cual la planificacion de las inversiones en generacion debe tomar en
cuenta la curva de carga del sistema, que no es otra cosa que la sucesion de valores de
demanda en un intervalo de tiempo, siendo su representacion gréafica el perfil de carga
del sistema.

En el Peru el mercado de generacion de electricidad es libre y cuenta con minimas
barreras de entrada que tienen que ver con la obtencion de los titulos habilitantes

(técnicos y ambientales) necesarios para el desarrollo de dicha actividad.

3 “La energia primaria es toda aquella energia extraida de la naturaleza y que no ha sufrido algun tipo de transformacion o

conversion que no sea la separacion o limpieza, mientras que la energia secundaria se obtiene a partir de la energia primaria
empleando algun tipo de proceso de transformacion o conversion. (Bhattacharyya, 2011)”

4 Sinénimo de combustion o incandescencia. (Definiciones de Oxford Lenguages)
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Para el caso del Sistema Eléctrico Pucallpa, la actividad de generacion representa el
47.73 % del precio de la energia destinada al servicio publico de electricidad, cuya tarifa
es regulada por el OSINERGMIN.

2.1.2. Transmisién

Es la actividad fisica que representa entre el 5% y el 15% del costo total de la
electricidad, cuyas instalaciones conforman un sistema (Sistema de Trasmision)
integrado por un conjunto de redes (cables de acero, aluminio y cobre en menor escala),
torres, postes y transformadores, que conforman una infraestructura destinada al
transporte de la electricidad desde los centro de produccion (Centrales de Generacion)
hasta los centros de distribucion o consumo final, a los niveles adecuados de tension.

A diferencia de las redes destinadas a otros negocios, tales como los ferrocarriles o
las telecomunicaciones, el sistema de transmision de electricidad no se interrumpe. Es
un sistema en el que la energia eléctrica fluye de forma libre como corriente continua o
directa (DC) y alterna (AC)°.

En el Peru la actividad de transmision se encuentra regulada por su condicion de
monopolio natural®, ademéas de las barreras de entrada que tienen que ver con la
obtenciéon de los titulos habilitantes (técnicos y ambientales) necesarios para el
desarrollo de dicha actividad.

Para el caso del Sistema Eléctrico Pucallpa, la actividad de transmision (principal y
complementaria) representa el 26.54 % del precio de la energia destinada al servicio
publico de electricidad, cuya tarifa es regulada por el OSINERGMIN. Dicho porcentaje
supera los costos reales destinados a la operacion de la actividad fisica o Transmision
propiamente dicha, como consecuencia de la inclusion de cargos adicionales regulados
que se incluye en el peaje de transmision y no guardan relacion alguna con los costos

asociados a dicha actividad.

® De acuerdo a la leyes de Kirchoff y de Ohm (Dammert, Garcia y Molinelli, 2013).

6 “a transmision eléctrica registra caracteristicas de monopolio natural debido a que presenta importantes economias de escala en

el disefio de sus instalaciones con respecto a la capacidad de las lineas. En tal sentido, el costo medio de transportar electricidad
por kilémetro cuadrado de red instalada se reducira a medida que se incremente la capacidad de transmision de la red. Las economias
de escala se deben a la presencia de importantes costos fijos y a los fuertes aumentos de capacidad derivados de los cambios en el
voltaje. (Osinergmin, 2016).”
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2.1.3. Distribucion

Esta actividad representa del 30 al 50% del costo real de la energia suministrada en
condiciones de servicio publico. La distribucion se integra como el dltimo eslabon de
la cadena de actividades fisicas del servicio eléctrico y, a diferencia de la Transmision,
transporta la electricidad a los usuarios finales del servicio (residenciales y no
residenciales) a través de redes de media y baja tension.

En efecto, “las instalaciones de un sistema de distribucion comprenden lineas y
redes primarias en media tension (MT), subestaciones de distribucion (SED), redes de
distribucion secundaria (BT) y el servicio particular e instalaciones de alumbrado
publico (AP)”. (Osinergmin, 2016)

Al igual que la Transmision, en el Peru la actividad de distribucion se encuentra
regulada por su condicién de monopolio natural, ademas de las barreras de entrada que
tienen que ver con la obtencion de los titulos habilitantes (técnicos y ambientales)
necesarios para el desarrollo de dicha actividad.

Para el caso del Sistema Eléctrico Pucallpa, la actividad de distribucion representa
el 25.73 % del precio de la energia destinada al servicio publico de electricidad, cuya
tarifa es regulada por el OSINERGMIN, incluyendo dentro de los cargos regulados el

correspondiente al Servicio de AP.

2.1.4. Comercializacién

La actividad de comercializacion constituye una actividad complementaria a las
actividades fisicas descritas en los numerales precedentes.

Tal como lo define el Osinergmin, “la comercializacion consiste en la entrega de
electricidad desde la generacion hasta el usuario final y se divide en comercializacion
mayorista (entre generadores y distribuidores) y minorista (con los usuarios regulados
del servicio)”.

“La comercializacion, al igual que la de generacion eléctrica, presenta la
caracteristica de ser un mercado potencialmente competitivo, lo que permitiria la
entrada de una gran cantidad de operadores en el mercado. Sin embargo, es importante
sefialar que en el Peru la actividad de la comercializacién minorista se encuentra, a la

fecha, integrada al segmento de distribucién eléctrica”. (Osinergmin, 2016)
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2.1.5. Operador del Sistema

Las actividades antes descritas (a excepcion de la distribucion y la comercializacion)
se encuentran normadas en el Per( bajo un esquema de desintegracion vertical, es decir,
la legislacion vigente ha considerado necesario, que las empresas concesionarias se
ocupen Unicamente de una de las actividades de la cadena de suministro de energia,
dejando a otras empresas operadoras la realizacion de las actividades complementarias.

Sin embargo, dicha postura dentro de una industria de redes, como lo es el negocio
eléctrico, impone grandes desafios por la fuerte interdependencia que existe entre sus
actividades. Con la finalidad de regular los niveles de tension y frecuencia como
producto del balance entre la energia que ingresa y la energia que se retira del Sistema,
se requiere de la presencia de un ente Coordinador del Sistema.

“En un mercado verticalmente desintegrado y dada las interrelaciones propias de las
redes eléctricas, hacen necesaria la creacion de un ente intermediario, que se encargue
de coordinar el sistema para facilitar las transacciones entre los distintos generadores
eléctricos y la demanda (Hogan, 1996)”.

En el Perd, el “Comité de Operacion Econémica del Sistema Interconectado
Nacional (COES)”, es el ente encargado de coordinar las transacciones entre los agentes
que participan en el Sistema, con la finalidad de garantizar la eficiencia y confiabilidad

del servicio.

Grafico2:

Cadena de valor del Sistema Eléctrico Pucallpa
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2.2. Valor Agregado de Distribucién

2.2.1. Introduccion

En el Per, el servicio publico de electricidad, se encuentra regulado bajo un criterio
de eficiencia, para cubrir los costos de generacion, transmision y distribucion de la
energia y la potencia asociada.

Cada una de las actividades que comprenden la cadena de valor del servicio publico
de electricidad, son remuneradas en el precio que paga el usuario final del servicio, que
se determina a traves de procesos de fijacion tarifaria supervisados y aprobados por el
OSIENRGMIN, tal como se detalla en la siguiente grafica.

Gréfico 3:

Composicion de la Tarifa Eléctrica

Regulacion Tarifaria de
Generacion
(Anual)

Regulacion del Sistema de
Transmision Principal
(Anual)

Regulacion del Sistema
Secundaria y Complementario
(Cada 4 afios)

-’ Precio en Barra ‘

GENERACION  —

10 kv

138 kV

-

TRANSMISION —  138kV

22.9kv

0.22 kv

i Precio al Regulacion de
DISTRIBUCION  — <=7 consumidor Final | || Distribucién VAD
22.9 KV en Media Tension (Cada 4 afios)

Precio al
consumidor Final
en Baja Tension

Fuente: Gerencia Comercial ELUC

En el presente trabajo de investigacion desarrollaremos el concepto de Valor
Agregado de Distribucion (VAD), por ser costo regulado que remunera el servicio de

alumbrado publico que llevan a cabo las ED.

13




2.2.2. Definicion de VAD

El actual Viceministro de Hidrocarburos, Victor Murillo Huaman, en el trabajo de
su autoria denominado “Anélisis del Impacto de la Fiscalizacion realizada por la
Autoridad Regulatoria a la calidad del servicio de Alumbrado Publico” (2007) define el
VAD como “el valor que refleja el costo por unidad de potencia necesaria para poner
a disposicion del usuario la energia eléctrica, desde su ingresos al sistema de
distribucion que opera la ED, hasta el punto de empalme de la acometida del usuario
final del servicio”.

“Los costos de inversion en infraestructura eléctrica necesaria para brindar el
servicio publico de electricidad, que incluye el servicio de AP, son remunerados por el
VAD incorporando el pago de la anualidad del Valor Nuevo de Reemplazo” (VNR)'
“de las instalaciones eléctricas y no eléctricas bajo el principio de un Sistema
Econdmicamente Adaptado” (SEA)®, “propio de una empresa modelo eficiente,
considerando una vida util de la infraestructura de treinta afios y la tasa de actualizacion
de 12% normada en la LCE”.

Asimismo, el principio del SEA o también denominado “red optima” es utilizado
“para fijar los costos dptimos de operacion y mantenimiento que cubren los costos de
explotacion técnica y comercial de la empresa modelo eficiente, incluidos los costos
indirectos”.

De acuerdo a lo sefialado en los parrafos precedentes, el calculo del VAD se resume
en la siguiente formula:

VAD = @VNR + COyM
MD

Donde:
e VAD: Valor Agregado de Distribucion.
e @VNR: Anualidad del Valor Nuevo de Reemplazo.
e COyM: Costos de Operacion y Mantenimiento.

e MD: Méaxima demanda de potencia

7 “El Valor Nuevo de Reemplazo (VNR) es el costo actual de adquisicion de nuevas instalaciones y equipos que permitan ofrecer
un servicio idéntico al proporcionado por las instalaciones existentes pero utilizando la Ultima tecnologia y buscando el
minimo costo. (Dammert, Garcia y Molinelli, 2013)”

8 “E| Sistema Econémicamente Adaptado es un sistema eléctrico en el que existe correspondencia de equilibrio entre la ofertay la

demanda de energia , que procura el menor costo para cumplir con los estandares de calidad del servicio, incluido el servicio de
AP. (Murillo, 2007)”
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Los costos de inversion, operacion y mantenimiento se reconocen en el VAD de
media (VADMT) y baja tension (VADBT), siendo reconocidos los costos relativos al
AP en el VADBT.

Los componentes del VAD seran definidos en la revision del marco normativo y
regulatorio del presente trabajo de investigacion.

En el proceso regulatorio vigente del VAD (2019 — 2023) se incorporaron cargos
adicionales a la remuneracion de la distribucion como incentivos a las ED para la
inversion en proyectos de innovacion tecnologica y eficiencia energética relacionados
con el desarrollo de la actividad.

Para el caso de ELUC, el reconocimiento de estos cargos adicionales en la tarifa
vigente contribuye a la viabilidad de la propuesta de mejora del servicio de AP que se
plantea en el presente trabajo de investigacion, y seran analizados de manera puntual en

el andlisis normativo y regulatorio.

2.3. El Servicio de Alumbrado Publico
2.3.1. Concepto de Alumbrado Publico.

“La Comision Nacional para el uso eficiente la energia, define el alumbrado publico
(AP) como un servicio publico que consiste en proveer la iluminacion minima necesaria
en los espacios publicos y vias, de forma que se garantice la seguridad de los peatones
y vehiculos.”

2.3.2. Conceptos Fotométricos

a) Flujo Luminoso

El Manual de iluminacién eficiente define el flujo luminoso como el flujo radiante
emitido por una fuente luminosa, el mismo que se encuentra dentro de un rango de luz

visible para el ojo humano. (Gréafico 4)

La unidad de medida del Flujo luminoso es el lumen (Im)
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Gréfico 4:

Flujo Luminoso

N[

/1\

Fuente: “Manual de iluminacion eficiente” (2016)

b) Intensidad Luminosa

Para el “Manual de iluminacion eficiente la intensidad luminosa es el flujo luminoso
registrado en una direccion determinada (Grafico 5). Su unidad de medida es la candela
(cd).”

Gréfico 5:

Intensidad Luminosa

Fuente: “Manual de iluminacion eficiente” (2016)

c) Illuminancia

Para el “Manual de iluminacion eficiente la iluminancia es el registro del flujo
luminoso sobre una superficie definida (Grafico 6). Su unidad de medida es lux
(Im/m2).”



Gréfico 6:

lluminancia

i

Fuente: “Manual de iluminacion eficiente” (2016)

En el gréfico 7 se muestra un ejemplo de la medicién de la iluminancia a través del
“método de grilla”, el cual consiste en medir la iluminancia en distintos puntos,
simétricamente divididos, sobre una superficie determinada. El equipo para realizar las
mediciones es el Luxdmetro.

Gréafico 7:

Medicidn de iluminancia por el método de grilla

Fuente: Philips

d) Luminancia

Para el “Manual de iluminacién eficiente la luminancia es la intensidad luminosa
reflejada sobre una superficie en direccion al ojo del observador (Grafico 8). Su unidad
de medida es la candela por metro cuadrado (cd/m2).”
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Gréfico 8:

Luminancia

71 2
Fuente: “Manual de iluminacion eficiente” (2016)

e) Deslumbramiento

Es un fendmeno que se presenta cuando la luminancia en una determinada zona es
superior o inferior y genera molestias, incomodidad y pérdida temporal de visibilidad

del observador, tal como se observa en el grafico 9.

Gréfico 9:

Deslumbramiento

Fuente: “Ministerio de Energia y Minas de Colombia” (2016)

2.3.3. Servicio de Alumbrado Publico

El servicio de AP es catalogado como un servicio publico no domiciliario. Este
servicio proporciona exclusivamente la iluminacion de centros publicos y espacios de
libre circulacion, con transito vehicular o peatonal dentro del perimetro urbano y rural
del respectivo municipio o distrito.

Existe un consenso académico en sefialar que el AP es el alumbrado de vias, parques
y plazas publicas a cargo de la ED concesionaria del servicio publico de electricidad,
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conforme a lo establecido de la “Ley de Concesiones Eléctricas (LCE), el Reglamento
de la Ley de Concesiones Eléctricas (RLCE) y la Norma Técnica de Calidad de los
Servicios Eléctricos (NTCSE)”. (Damas Nifio, 2018).

En los dltimos afios se han producido desarrollos tecnoldgicos sustanciales
concernientes al servicio de AP, orientados a la eficiencia energética vinculada al menor
consumo de energia eléctrica en favor de los usuarios del servicio y en el ahorro de los
costos de operacion y mantenimiento en favor de las ED.

Sin embargo, los costos de inversion en estas nuevas tecnologias contindan siendo
muy elevados y no corresponden a los costos eficientes regulados en el VAD vigente,
debido principalmente a que, en el Peru pais, la energia por el servicio de AP constituye
costos que son trasladados a los usuarios. Si la principal ventaja de la aplicaciéon de
nuevas tecnologias, como la LED, por ejemplo, son los costos/beneficio que generarian
la reduccion de la energia por reemplazar los artefactos existentes, los Unicos
beneficiarios serian los usuarios. En ese contexto, a través de los cargos adicionales se
crearon incentivos a las ED para realizar inversion en proyectos pilotos de innovacién
tecnoldgica y eficiencia energética (PETIT), habiéndose aprobado para el caso de
ELUC un cargo adicional para la implantacion de un proyecto piloto de Telegestion de
AP.

A diferencia de los que ocurre en el PerQ, en otros paises, el servicio de AP es
responsabilidad (costos de inversion, operaciébn y mantenimiento) de las
Municipalidades. En ese contexto, dichas entidades cuentan con incentivos para invertir
en eficiencia energética, a fin de reducir costos de operacién y mantenimiento y ahorros
en el consumo de energia.

Es por ello, que en el presente trabajo de investigacion desarrolla el analisis técnico
y econémico de las tecnologias actuales, que permita determinar la mejor alternativa
para implementacion de un sistema de telegestion del AP y la sustitucién de luminarias
de alto consumo energético con vida atil limitada, dentro de las vias de mayor densidad

en la cuidad de Pucallpa.

2.3.4. Definicion de Lamparas y Luminarias

Las lamparas son los aparatos encargados de generar la luz. Tradicionalmente, para
la prestacion del servicio de AP se utilizan las ldmparas de descarga frente a las

lamparas incandescentes por sus mejores prestaciones y mayor ahorro energético y
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econdmico. Concretamente, se emplean las lamparas de vapor de mercurio a alta
presion y las de vapor de sodio a baja y alta presion.

Las lamparas de Diodos Emisores de Luz (LED, por su sigla en inglés) cuentan con
un desarrollo tecnoldgico orientado a reducir el consumo de energia, aumentar la
calidad de iluminacion y, dada su vida util, también reducir los costos operativos. Sin
embargo, los costos de inversion de las lamparas LED son altos y requieren periodos de
amortizacion de largo plazo.

Las luminarias son artefactos destinados a albergar, sostener y proteger la lampara
y sus elementos auxiliares ademas de concentrar y dirigir el flujo luminoso de ésta. Para
ello, adoptan diversas formas, aunque en alumbrado publico predominan las de flujo
asimétrico con las que se consigue una mayor superficie iluminada sobre la calzada. Se
pueden encontrar sobre postes, columnas o suspendidas sobre cables transversales a la
calzada, en catenarias colgadas a lo largo de la via 0 como proyectores en plazas y
cruces.

Los elementos mas caracteristicos de las luminarias son los sefialados en el siguiente

grafico.

Grafico 10:

Partes de una luminaria

Armadura o carcasa

Junta

Equipo eléctrico

. Reflector
Filtro

" g‘l Difusor
s
Fuente: Thomas & Betts Corporation

2.3.5. Tecnologias de Alumbrado Publico

Debido al crecimiento y necesidad de interconexion entre las ciudades y regiones
del Peru, asi como al acceso del recurso energético en poblaciones rurales, se han
evaluado opciones tecnoldgicas no tradicionales con la finalidad de atender a las nuevas

demandas de forma eficiente.

20



Desde que la sociedad ha comenzado a sentir las dificultades para proveerse de
energia por efecto de sequias o por la escasez de recursos naturales, resulta prioritario
realizar una gestion eficiente de la energia y capacitaciones e inducciones a nivel
publico y privado sobre el uso racional del recurso energético.

La utilizacién eficiente implica el uso de la menor cantidad posible de energia para
lograr el fin deseado, por ejemplo, al calentar una cierta porcion de agua, al enfriar
alimentos en un refrigerador, al trasladar personas de un piso a otro mediante un
ascensor o escala mecanica o al iluminar un recinto acorde a los requerimientos
visuales.

El concepto de Eficiencia para un sistema puede ser definido como la relacién entre
la energia que éste entrega como resultado de su funcionamiento dividida por la energia
de entrada al sistema, siendo las pérdidas en el proceso la diferencia entre ambas; en la
medida que se reduzcan estas pérdidas la Eficiencia del sistema mejorara.

De acuerdo al “Manual para la Evaluacion de Elegibilidad de Financiacion de
Proyectos de Eficiencia Energética elaborado por la CAF Banca de Desarrollo de
América Latina, los proyectos de eficiencia energética para AP con mayor potencial se

detallan en la siguiente tabla.”

Tabla 1:

Proyectos de eficiencia energética en AP con mayor potencial

- . Periodo de . . -
. Ahorro energético Linea a base Nivel de inversion por
Tipo de proyecto retorno
de mercado de mercado : proyecto
simple
5:;?%’:?3:2; los Reducciones de potencia se
logran con la sustitucion que Lamparas de Entre 90 y 300

antiguos por
nuevos sistemas de
alta eficiencia 'y
tecnologia LED.

Instalacion de
sistemas de control
y monitoreo:
Telegestion de AP.

Instalacion de
sistemas de
iluminacion con
suministro de
energia solar
fotovoltaica

varia entre el 30% y el 50%,
dependiendo de la potencia de
lampara existente

30% de ahorro adicional al que
se logra con el cambio de
luminaria

Los ahorros energéticos
pueden ser cercanos al 100%
(No son del 100% por el
sistema de respaldo para
cuando se presenten varios
dias nublados).

sodio de alta
presion

Instalacién de
AP sin sistemas
de control y
monitoreo

Lamparas de
sodio de alta
presion con
suministro de
energia
eléctrica de la
red

Menor a 8 afios

Menor a 5 afios

10 a 12 afios

USD por l&mpara
de 70 W instalada

Depende del
tamafio y nivel de
control del
sistema

Entre 1000 y 300
USD/luminaria

Fuente: “Manual para la Evaluacion de Elegibilidad de Financiacién de Proyectos de Eficiencia Energética CAF”
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A lo largo de los afios, la tecnologia de lamparas incandescentes evolucion6 hacia
el uso de la luz fluorescente, la luz halégena siendo actualmente evaluadas como
opciones de implementacion la tecnologia LED, edlica y fotovoltaica, sin embargo, no
existe incentivo para que las ED a cargo del servicio de AP en el Peru desarrollen
proyectos de eficiencia energética en AP con suministro de energia eléctrica autbnomos,
no conectados a red.

2.4. Telegestion del Servicio de Alumbrado Publico.

2.4.1. Definicién de Telegestion

La telegestion es un conjunto de productos basados en las tecnologias de la
informacion y de telecomunicaciones que permiten el control a distancia de
instalaciones técnicas aisladas o distribuidas geograficamente, como los son las

unidades de AP dentro de la zona de concesién de una EDE.

2.4.2. Elementos principales de un Sistema de Telegestion

En un sistema de telegestion utilizado para la gestién del consumo eléctrico, como

lo es un Sistema de AP, los elementos principales son:

- Datalogger®: “Dispositivo electronico que se instala en el tablero de control de
las instalaciones que queremos analizar. Se puede comunicar con un ordenador
personal, utilizando un software especifico y puede tener un dispositivo en el
que se pueden ver directamente los datos registrados.

« Software de monitorizacion: Sirve para analizar los datos recogidos por el
datalogger. Dicho software se puede programar seguin el objetivo que se persiga.
Este sistema informético también puede controlar el encendido y apagado de los
equipos de la instalacion. Dependiendo del tipo de datalogger la informacion
obtenida se graba en su sistema o se transfiere a un ordenador que tiene instalado

el software de monitorizacién.”

9 El registrador de datos o datalogger es un dispositivo que registra datos en tiempo real y en relacion a la ubicacion por medio de
sensores conectados externamente. Casi todos estan basados en microcontroladores. (Twenergy, 2019).
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2.4.3. Sistema de Telegestion de Alumbrado Publico

En los sistemas de alumbrado publico la gestion a distancia de sus instalaciones es
més que un desarrollo innovador, una necesidad, convirtiéndose en un paso obligado
para los responsables de la gestion del AP para alcanzar de manera satisfactoria los
nuevos retos de sostenibilidad medio ambiental y ahorro energético. (Monsalve, G.,
Bedoya, J. y Marin O., 2009)

Con la integracion de los sistemas electronicos, informéaticos y de
telecomunicaciones se da paso a la telegestion del AP, capaz de controlar de manera
detallada el consumo de electricidad de cada UAP desde una computadora central,
contribuyendo ademas a modular la luminosidad de las instalaciones de acuerdo a las
necesidades de las vias en las que se encuentran instaladas, logando optimizar la

eficiencia tecnoldgica y operativa de los Sistemas de AP.

En el Grafico 11, se representa los componentes principales de un Sistema de
Telegestion de AP, integrado por los dispositivos de comunicacion en las luminarias,
un concentrador que recibe y entrega informacion desde y hacia las luminarias y las
aloja en una nube, un software de procesamiento de la informaciéon y un terminal

controlador.

Gréfico 11:
Sistema de Telegestion de AP

Concentrador Admirsstracidn, Base de Datos, Senvicio WEB

A \ : > 4

Aplicacidn de Control

Intenmet

s

Luminarias Clase C

Fuente: Esmartcity.es

)
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CAPITULO I111: DIAGNOSTICO ACTUAL DEL SISTEMA DE

ALUMBRADO PUBLICO EN LA CIUDAD DE PUCALLPA.

3.1. Empresa Donde se Desarrollara la Investigacion Exploratoria

3.1.1. Electro Ucayali S.A.

“Electro Ucayali S.A. es una empresa de economia mixta, con accionariado
mayoritario del Estado (99.91% - FONAFE) y de derecho privado (0.09% - Hector
Banchero Hanza).”

“Se constituyd mediante escritura publica del 28 de febrero de 1995, quedando
inscrita en la Partida Electronica 11000063 del Registro de Personas Juridicas de la
Oficina Registral de Pucallpa. Es empresa miembro de la Corporacion FONAFE —

Fondo Nacional de Financiamiento de la Actividad Empresarial del Estado.”

3.1.2. Objeto Social

ELUC “tiene como objeto social prestar el servicio de distribucion vy
comercializacion de energia eléctrica con caracter de servicio publico dentro de las
areas de concesion otorgadas por el Estado Peruano, asi como la distribuciéon y
comercializacion de libre contratacion. También, podra dedicarse a la generacion y

transmision de energia eléctrica dentro de los limites que establezca la ley.”

3.1.3. Vision

“Su vision es ser reconocida como la mejor empresa de la Region Ucayali,

brindando un servicio de calidad en el suministro de energia eléctrica.”

3.1.4. Misién

“Su mision es contribuir a generar desarrollo econdmico y bienestar a la poblacién
en toda nuestra area de influencia, suministrando energia de forma confiable, eficiente

y sostenible!?, generando una rentabilidad atractiva a nuestros accionistas.”

10 El énfasis es de los autores, porque la eficiencia y la sostenibilidad son base para la presente.
investigacion exploratoria.
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3.1.5. Valores y Principios

“Los valores y principios que rigen la organizacion tienen como finalidad generar
un compromiso compartido de su personal. Se busca que estén inmersos en la cultura
de Electro Ucayali rigiendo todo su accionar; en este sentido, la propuesta derivada de
la presente investigacion exploratoria esta alineada a los valores de Excelencia en el

Servicio e Innovacién y a los principios de Flexibilidad al Cambio y Eficiencia y

generacion de valor.”

Tabla 2:
Valores

Valores

Principios

“Excelencia en el servicio: Buscamos la
excelencia en la gestion de nuestros procesos y
en el servicio que brindamos a nuestros
clientes y usuarios, con el objetivo de agregar
valor y superar las metas que nos trazamos.”

“Compromiso: Somos una empresa
comprometida con el desarrollo y crecimiento
de nuestros colaboradores en base al mérito y
el aporte profesional fomentando la
participacién de todos para el logro de los
objetivos estratégicos. Centramos nuestro
esfuerzo en la satisfaccion del cliente
aportando soluciones integrales con respeto a
la cultura de nuestra comunidad, y al medio
ambiente.”

“Integridad: Actuamos basados en principios
éticos, siendo consecuentes, honestos, veraces
y justos. Respetamos la diversidad en todos
sus sentidos, la pluralidad de opiniones y
creencias en base a las normas establecidas.”

“Innovacion: Promovemos la mejora
continua con el objetivo de generar mayor
valor, incorporando nuevas herramientas que
nos permitan optimizar nuestros procesos
alcanzando mayor eficacia y eficiencia.”

“Eficiencia y Generacion de Valor: Actuamos
con eficiencia y vocacién de servicio al cliente,
generando valor para la Empresa. Encaminamos
todas nuestras acciones al logro de nuestros
objetivos, optimizando el uso de recursos.”

“Actuar con Responsabilidad: Cumplimos con
nuestros objetivos haciéndonos cargo de los
resultados y las consecuencias que pueden tener
nuestras decisiones y actos en la Empresa, la
Sociedad y el medio ambiente.”

“Transparencia: Somos honestos y
transmitimos a la sociedad informacion de la
gestion de forma veraz, clara 'y oportuna.”

“Flexibles al Cambio: Nos adaptamos
facilmente al cambio. Somos capaces de trabajar
en distintas situaciones y con personas 0 grupos
diversos. Entendemos y valoramos las
perspectivas de los demés. Tenemos la capacidad
de adaptarnos a los retos que requiere nuestra
organizacion para ser mas competitiva.
Promovemos cambios positivos en nuestra
organizacion.”

Fuente: Electro Ucayali S.A.
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3.1.6. Mapa Estratégico de Electro Ucayali S.A. 2017-2021

El mapa estratégico de Electro Ucayali S.A. esta alineado a la investigacion
exploratoria a realizar con los siguientes objetivos estratégicos de la empresa: OE3.
“Mejorar la calidad del servicio y OE4. Mejorar la eficiencia operativa.”

Gréfico 12:
Mapa Estratégico de Electro Ucayali S.A. 2017-2021

dand.

Visién: Ser reconocida como la mejor empresa de la Regién Ucayali, bri un servicio de calidad en el suministro de energia eléctrica.

Sostenibilidad empresarial de ELECTRO UCAYALI

OE1. Incrementar el valor
econémico

OE2. Incrementar el valor I

social y ambiental |

Mejorar la operacion del negocio Trabajar en conjunto con los grupos de Interés

N N OES5. Mejorar la gestion OES. Fortalecer la
OE3. Mejorar la calidad del portafolio de OE7. Fortalecer la o
del servicio NN gestion de RSC
proyectos comunicacién e imagen
OE4. Mejorar la eficiencia OE6. Fortalecer el
operativa Gobierno Corporativo

OE9 Fortalecer la capacidad A .
. ) OE10. Impulsar la innovacién
y motivacién del capital L.
tecnoldgica
humano

Fuente: Electro Ucayali S.A
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3.1.7. Principales indicadores

Tabla 3:

Principales indicadores 2015 - 2019

Principales Logros Unidad 2015 2016 2017 2018 2019
Ndmero de Clientes Numérico 82,416 86,296 90,829 93,509 96,226
Variacion % 8.91 4.71 5.25 2.95 291
Compra de Energia Eléctrica MWh 309,835 310,392 296,943| 301,350| 313,001
Variacion % 7.51 0.18 -4.33 1.48 3.87
Venta de Energia Eléctrica MWh 288,654 284,663 268,106 278,856| 292,150
Variacion % 12.03 -1.38 -5.82 4.01 4.77
Méaxima Demanda Pucallpa MW 55.74 54.98 55.9 56.95 59.8
Variacion % 6.48 -1.36 1.67 1.88 5.00
Nivel de Pérdidas en Distribucion % 9.62 10.02 9.42 8.02 7.60
Variacion % -19.70 4.16 -5.99 -14.86 -5.24
Utilidad Neta Miles de S/. 12,422 9,963 9,626] 11,782| 23,239
Variacion % 145.79 -19.80 -3.38 22.40 97.24
ROA = Utilidad Neta / Activo % 5.10 3.91 3.62 4.58 8.03
Variacion % 113.39 -23.33 -1.42 26.52 75.33
ROE = Utilidad Neta / Patrimonio % 7.34 5.62 5.37 7.30 13.36
Variacion % 127.95 -23.43 -4.45 35.94 83.01
Inversiones Miles de S/. 17,926 16,100 13,098 17,227 23,664
Variacion % 48.87 -10.19 -18.64 31.52 37.37

Fuente: Electro Ucayali S.A.

3.1.8. Inventario de alumbrado publico (AP) al 2020.

El inventario del parque de alumbrado publico de Electro Ucayali S.A. para el afio
2020 fue de 27,824 luminarias, de las cuales el 92% corresponde a luminarias de vapor

de sodio (25,621) y solo el 8% a luminarias LED (2,203), siendo el sistema eléctrico de

Pucallpa el que cuenta con mayor cantidad de AP representando el 77% del total.
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Tabla 4:

Inventario de AP 2020

Sistema Eléctrico Vapor de Sodio LED TOTAL | Partici
50W 70W 150W 55W | 100W | 120w | 150w | UAP | pacion

Aguaytia 69 1,059 1,195 | 4.3%
Atalaya 1 599 1 39 640 | 2.3%
Campo Verde 706 5 726 | 2.6%
Pucallpa 335 18,303 1,107 | 1,213 233 235 99 | 21525 | 77.4%
SER Aguaytia 381 968 1,349 | 4.8%
SER Atalaya - 80 80 | 0.3%
SER Campo Verde 79 1,818 4 2,203 | 7.9%
SER Purus 106 106 | 0.4%
Total 971 23,533 1,117 | 1,597 233 235 138 | 27,824 |100.0%

Fuente: Electro Ucayali S.A.

Graéfico 13:

Grafico evolutivo de luminarias de vapor de sodio y LED en Electro Ucayali S.A.

uuuuuuu -
25,241 = ma 25,621
..... .

23,168

Unidades

Fuente: Electro Ucayali S.A.

3.1.9. Encuesta CIER 2020

“La Comision de Integracion Energética Regional — CIER, es una organizacion

sin fines de lucro con sede en Montevideo (Uruguay) que agrupa a empresas Yy

organismos del sector energético de sus paises miembro, miembros asociados y

entidades vinculadas a ellos.

Persigue promover y fortalecer la integracion del sector energético de la regién

enfatizando la interconexién de los sistemas eléctricos, los intercambios comerciales, la

gestion del conocimiento, la promocion de los negocios sustentables y la cooperacion

mutua entre sus asociados de Latinoamérica y el Caribe.”
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La CIER aplica anualmente una Encuesta de Satisfaccion de Clientes entre las
empresas de distribucion eléctrica de sus catorce (14) paises miembros para medir la
percepcion de la calidad del servicio que brindan dichas empresas.

La encuesta es aplicada tomando una muestra del universo de los clientes
residenciales de la zona urbana de cada empresa*! y segmentandola con la medicion de
diversos atributos de calidad que permiten evaluar el grado de satisfaccion respecto a
los 13 principales indices de la encuesta CIER.

A diferencia de los afios anteriores, la aplicacion de la encuesta del afio 2020 se
realiz6 por medio telefonico, debido a las limitaciones sanitarias producto de la
pandemia del Covid-19, siendo veinticinco (25) minutos el tiempo promedio de la

duracién de la encuesta a cada encuestado.

Gréfico 14:
indices que mide la encuesta de Satisfaccion al Cliente de la CIER.

indice de Aprobacion SE - Suministro IC - Informacion FE - Factura
del Cliente de Energia y comunicacion de Energia
AT - Atencién IM - Imagen indice de Satisfaccion indice de Excelencia
al Cliente con la Calidad Percibida  de la Calidad Percibida

=1
==
indice de Insatisfaccién  RSA - Responsabilidad AP - Alumbrado PR1 - Precio indice de
con la Calidad Percibida Socioambiental Publico de la Factura Satisfaccion General

Fuente: Encuesta CIER 2020.

Dentro de la encuesta de Satisfaccién al cliente se encuentra el indicador de
Alumbrado Pablico (AP) medido a traves de los cuatro atributos siguientes:
e Alumbrado publico disponible en toda la ciudad/municipio/comuna.

e Calles y plazas bien alumbradas (alumbrado publico de calidad).

1 Los clientes se dividen entre residenciales y no residenciales: los primeros son aquellos cuyos
suministros proveen de energia a las casas habitacion y los Gltimos son aquellos cuyos suministros
proveen de energia a algiin negocio, comercio o industria.
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e EIl mantenimiento que le hacen al alumbrado publico en calles y avenidas

(cambio de lamparas, postes etc.).

e El mantenimiento que le hacen al alumbrado pablico en plazas, parques, lugares

emblemaéticos (cambio de lamparas, postes etc.).

Cabe indicar que los dos ultimos atributos conformaban, hasta el afio 2019, un solo
atributo denominado: "el mantenimiento que le hacen al alumbrado publico en calles y
plazas (cambio de ldmparas, postes etc.)”. La division del atributo se efectud porque,
a excepcion de las empresas distribuidoras del Pert y la empresa AIR-E de Colombia,
las empresas distribuidoras de los demas paises no tienen a su cargo la operacion y
mantenimiento del alumbrado publico de las calles, avenidas, plazas y parques, siendo
que dicha responsabilidad recae sobre los municipios. Cabe sefialar que, en el Perd,
parte de la responsabilidad del AP es compartida con los municipios, que se encargan
de los parques y plazas, y las EDE se encargan del AP en calles y avenidas.

Para el desarrollo de la encuesta, la determinacion de la muestra se realiz6 en
atencion a la cantidad de clientes que tiene cada empresa. Las empresas que tienen igual
0 menos de quinientos mil (500,000) clientes tuvieron una muestra de cuatrocientos
(400) clientes y las empresas que tienen méas de quinientos mil (500,000) clientes,
tuvieron una muestra de seiscientos veinticinco (625) clientes.

Para el caso de ELUC se tomd una muestra de cuatrocientos (400) clientes, que
fueron segmentados de acuerdo con su ubicacidn y cantidad respectiva y, dentro de cada
grupo, se sortearon las ubicaciones para establecer la composicién de la muestra,

conforme se detalla en el siguiente cuadro:

Graéfico 15:

Muestra patrén

REGION | MUNICIPIO | MUESTRA
CALLERIA (ME:7%) CALLERIA 183
SUBTOTAL 183
ATALAYA (RAYMONDI) 1
OTRAS CIUDADES CAMPO VERDE 10
(ME:10%)
MANANTAY 66
SUBTOTAL a0
YARINACOCHA (ME:9%) YARINACOCHA 127
SUBTOTAL 127
TOTAL 400
PERIODO DE CAMPO 21/08a11/10

Fuente: Encuesta CIER 2020.



Gréfico 16:
Alumbrado Publico por Distribuidoras del Pert

B HASTA 500 MIL CLIENTES B MAS DE 500 MIL CLIENTES RESULTADO CIER: 42,2

42,2 ] i

50,1 50,1
.7 42,3
39,9 38.9° 374 - . - 40,9 37.9
I I I | ] I I

Fuente: Encuesta CIER 2020.
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ELSE-PE

Respecto al AP por distribuidora, de acuerdo a los resultados del afio 2020, ELUC
se encuentra por debajo de la media del Per( y en la cuarta ubicacion de las siete

empresas con menos de quinientos mil (500,000) clientes.

Tabla 5:
Resultados del AP encuesta CIER 2016-2020

Alumbrado publico

2016 2017 2018 2019 2020 ME DIF.
EUSA-PE EYAS 44,1 36,1 32,8 38,9 5
caLLERIA RV 41,0 40,6 28,4 44,4 7

OTRAS CIUDADES [IERE®] 42,9 25,5 40,3 10
YARINACOCHA [T 49,6 41,8 32,6 39,3 9 6,7

Fuente: Encuesta CIER 2020.

En la tabla N° 5 se puede apreciar la calificacion del resultado de la totalidad de
atributos que componen el AP, segmentados por ubicacién, donde se aprecia que el
distrito de Calleria tiene un incremento del 16% de satisfaccion con respecto al afio
2019 y, coincidentemente, es la region que cuenta con mas luminarias Led instaladas
de las mil ochocientas noventa y dos (1,892), que representa el 86% del total de
luminarias instaladas hasta el afio 2020 (ver Grafico 17)
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Sobre la base de los resultados obtenidos de la Encuesta de Satisfaccion del
Cliente, la CIER elabor6 una matriz integral DAFO (Debilidades, Amenazas, Fortalezas
y Oportunidades) semaforizada, como herramienta para identificar los atributos en los

que las empresas deben enfocarse para definir las acciones a tomar:

Grafico 17:
Matriz conjunta de la definicion de acciones de mejora

A
OPORTUNIDADES g
FORTALEZAS
& Alto Impacto - Alta Satisfaccion
8
_g Merecen inversion porque generan alta
s satisfaccion y tienen un dempefio positivo.
©
w
°
c &
o
o
S
= DEBILIDADES
E Bajo Impacto - Baja Satisfaccion Alto Impacto - Baja Satisfaccion
]
5 Aunque no tuvieron un fuerte impacto en la Merecen atencion debido a su importancia
evaluacion general en este momento, para la satisfaccion general y
representan un riesgo futuro ya que tienen el bajo desempefio en comparacion
bajos niveles de satisfaccion. con otros aspectos.

Impacto de los atributos en la Satisfaccion General

Fuente: Encuesta CIER 2020.

Esta herramienta identifico los cuatro atributos que conforman el indicador de
AP, dentro de las areas amenazas Yy debilidades. Los atributos “Disponible en todo el
municipio” y “Calidad del alumbrado publico” fueron ubicados como debilidades y por

ende se indicd que representan un riesgo futuro por los bajos niveles de satisfaccion.
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Gréfico 18:
Satisfaccion e impacto de los atributos de AP en la Encuesta de Satisfaccion al
Cliente 2020 - CIER

Debilidades Satisfaccion Impacto
SE3 - Rapidez en |la reanudacion de la energia cuando falta 44,5 35,5
IC1 - Notificacion de interrupcion 47,5 334
IC2 - Uso eficiente 46,6 38,5
IC3 - Riesgos y peligros 434 36,0
AT7 - Plazo informado 45,6 39,4
RSA1- Promocion de programassociales 47,1 373
RSA2 - Promocion de acciones culturales 37,7 37,6
RSA3 - Se ocupa de |la prevencion de accidentes 49,6 39,7
AP1- Disponible en todo el municipio 40,1 39,8
AP2 - Calidad del alumbrado publico 42,8 334

Fuente: Encuesta CIER 2020.

Los atributos de “Cuidados con mantenimiento de alumbrado publico en calles,
avenidas” y “Cuidados con mantenimiento de alumbrado publico en plazas, parques,
etc.” fueron ubicados como amenazas y por ende, se indicd que merecen atencion
debido a la importancia para su satisfaccion general y el bajo desempefio en

comparacion con otros aspectos.

Gréfico 19:
Satisfaccion e impacto de los atributos de AP en la Encuesta de Satisfaccién al
Cliente 2020 - CIER

Amenazas Satisfaccion Impacto
IC4 - Derechos y deberes 41,4 43,8
AT1- Facilidad para contactarse 42,1 41,5
AT2 - Tiempo de espera hasta ser atendido 36,1 433
AT8 - Solucion definitiva del problema 45,5 43,6
ATY - Cumplimiento del plazo 44.4 454
AT10- Rapidez de respuesta de canales digitales*® 45,7 424
IM1 - Respeta los derechos de los clientes 45,8 41,3
IM2 - Correcta con los clientes 44,3 484
IM4 - Informa a sus clientes con respecto a su actuacion 42,8 43,6
IM7 - Dispuesta a negociar con sus clientes (flexible) 47,7 46,2
RSAS - Contribuye para el desarrollo econ. de la ciudad 49,1 40,7
AP3 - Cuidados con mantenimiento del alumbrado publico en calles, avenidas 35,3 42,4
AP4 - Cuidados con mantenimiento del alumbrado pablico en plazas, parques, etc 37,4 43,0

Fuente: Encuesta CIER 2020.
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3.2. Area de estudio y area de influencia

El area de estudio corresponde a las principales vias de la ciudad de Pucallpa y

considera sus caracteristicas técnicas actuales que se muestran en los siguientes cuadros:
Tabla 6:
Lista de Vias a Intervenir y sus caracteristicas

Nombre Descripcion  Ubicacion Lam’\::aras (;:1 T;:ga Pri)/r::glo Altura Postes Ca;:z:z:iasltézas TGZZSLIJZ?M
1 |Av. Yarinacocha Avenida | Yarinacocha 147 8.5 345m 08y1lm PAlyPA3 Vs
2 |Av. Faustino Sanchez Carrion Avenida Calleria 49 8.5 32m 08 m PAlyPA3 Vs
3 |Av. Guillermo Sisley Avenida Calleria 41 11 26 m 08 m PAlyPA3 Vs
4 |Av. Saenz Pefia Avenida Calleria 209 7 31m 08y 1lm PA2yPA3 Vs
5 [Av. Unién Avenida Calleria 171 11 28 m 08y 13m PA3 Vs
6 |Av. Aviacion Avenida Calleria 159 8 31m 08y 13m PA3y PA4 VS
7 |Arbolizacion Calle Yarinacocha 90 7 32m 08y 13m PA3 VS
8 |Av. Pachacutec Avenida Calleria 16 13 28'm 08 m PA3 VS
9 |Av. Tupac Amaru Avenida Manantay 235 8 31m 08y1llm PA2yPA3 Vs
10 [Av. Colonizacion Avenida Calleria 108 7 31m |[08,13y15m PA3 VS
OTA

Fuente: Electro Ucayali S.A.

De la Tabla N° 6, podemos observar que el area de estudio comprende diez (10)

avenidas principales y mil doscientos veinticinco (1,225) luminarias.

Donde:
PAL: Pastoral metalico simple de 3.4 m x 2 pul. de didmetro
PA2: Pastoral metélico simple de 3.2 m x 2 pul. de diametro
PA3: Pastoral metalico simple de 1.5 m x 1.5 pul. de didmetro
PA4: Pastoral metalico simple de 0.5 m x 1 pul. de didametro
VS: Vapor de sodio

3.3. Determinacion de las condiciones actuales de iluminacion.

3.3.1. Informacién técnica base

Para la evaluacion de las condiciones actuales de iluminacion y de disefio se han
considerado los criterios contenidos en la “Norma Técnica DGE (Alumbrado de
Vias Publicas en Zonas de Concesion de Distribucion)”; aplicando las siguientes

tablas:
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Tabla 7:
Tipos de Calzada

Tipo de superficie Tipo de calzada
Revestimiento de concreto Clara
Revestimiento de asfalto Oscura
Superficies de tierra Clara

“Fuente: Osinergmin. Norma técnica DGE. (2002)”

Tabla 8:

Niveles de Luminancia, lluminancia e indice de Deslumbramiento

Tipo de Luminancia media Iluminancia media Indice de
alumbrado revestimiento seco (lux) control de
deslumbramiento

( ¢d/m2) Calzada clara Calzada oscura (G)

I 1.5-2.0 15-20 30-40 >6

I1 1.0-2.0 10 —20 20 —-40 5-6

I1 0,5-1,0 5—-10 10 —20 5-6

IV 2-5 5-10 4-5

A% 1-3 2-6 4-5

Fuente: Osinergmin. Norma técnica DGE. (2002)

Tabla 9:
Uniformidad de Luminancia

Tipo de Uniformidad | Uniformidad
alumbrado | Longitudinal media
I 20,70 20,40
11 20,65 20,40

Fuente: Osinergmin. Norma Técnica DGE. (2002)

Tabla 10:
Uniformidad de iluminancia
Tipo de Uniformidad media
Alumbrado
I11 0,25 -0,35
IV, V >0,15

Fuente: Osinergmin. Norma Técnica DGE. (2002)
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3.3.2. Toma de Informacion en campo

Para la determinacion de las condiciones actuales de iluminacion, realizamos
el siguiente procedimiento:

v Levantamiento masivo de los niveles de iluminacion para cada una de las vias.

v Registro del posicionamiento GPS de cada medida de iluminacion.

v" Generacion de mapas de iluminacion de grandes areas.

v Determinacion de los valores de iluminacién instantanea, iluminacién media

y factor de uniformidad.

En los diferentes graficos, se observa los niveles de iluminacién en funcion a un

cddigo de colores, donde los oscuros (morado, negro) corresponden a valores muy

bajos de iluminacion para el tipo de avenida.

Grafico 20:

Cadigo de colores, rango de niveles de iluminacion (lux)
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Fuente: DIAlux
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Gréfico 21:

Niveles de lluminacién en un tramo de la Avenida Sanchez Carrion

| BRI

W 50skx<100
B 00skx<150
B 50smx<200
B 200skmx<250
B 250smx<300
O 200skx<350
O 3%0skx<400

N .
Fuente: Electro Ucayali S.A.

Gréfico 22:

Niveles de lluminacion en un tramo de la Avenida Guillermo Sisley

B 0skx<50
B 20sx<100
W 100skx<150
W 150skx<200
B 20swmx<20 |
B 250skx <300
O 200skx<30
0 30oskx<400
0 ©oskxes

Fuente: Electro Ucayali S.A.

Las condiciones de iluminacion encontradas en las diferentes vias se observan en
la siguiente tabla:
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Tabla 11:

Niveles de iluminacién actual en cada una de las vias

L gL Sentido Mediguag?;ialg?nima llf/:!:j(:;m Ig(tafer(ni) Via Tir,JAOIumbrado Tipo de Calzeca IIum’\fi\l\I::x;jizcumpSE}if?r;\;Oedia
1Yo IR T i WO i N TN TR
2 |Av. José Faustin Sanchez Carrion 2; gg; :;L;g ii; gé; ggg Colectoral 1l | Concreto (Clara) m::ig;g tﬂi 32:83 332322
S ki A = T A i 277
i N T T i I GGk g T
s i T T i I GGy T
6 |Av. Aviacion ’S\l,\sl ggg 18212 gg; ggi ggg Colectoral| Il | Concreto (Clara) :mziggg tﬁi ngj gggzz
1 s el s oaon 0™ " |0 0o ncod s
3 A Pactacite NS | 15| T34 0Tl 006l 000 ool | congep (g [ 1020 LoqUN <04]15.0%
0 o Tpc v e o otal o om oy 1 |Cowe 0 o ooy e
oo | E ] 1 [omo bt

Fuente: Autores de este Trabajo de Investigacion.

De la Tabla N°11, podemos observar lo siguiente:

« Existe un bajo nivel medio de iluminacion, en su mayoria menor a los 10 Lux.

« El coeficiente de uniformidad media es muy bajo, el promedio esta por debajo
del 0.1, debiendo ser superior al 0.4.

« Existe alta incidencia de puntos claros y oscuros a lo largo de las zonas

iluminadas, generandose el efecto escalera o cebra.

Por otro lado, el detalle de cada via se observa en el Anexo N° 1.

3.4. Implementacion del Proyecto piloto de telegestion de alumbrado publico LED
con tecnologia RPMA en la Villa Electro Ucayali S.A.

El local central de Electro Ucayali S.A. tiene un terreno en el que se comparte su
infraestructura administrativa con la infraestructura de viviendas de los principales
funcionarios, denominada Villa Electro Ucayali S.A.

Considerando que la empresa tiene una red RPMA de comunicacion de radio
frecuencia con alcance en la zona de concesion del sistema eléctrico de Pucallpa, en
junio de 2020 se ejecutd el proyecto piloto de telegestion de alumbrado pablico LED

con tecnologia RPMA en la Villa Electro Ucayali S.A.
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El proyecto realizado se orientd6 a exponer el funcionamiento de la solucion
Streetlights de Trilliant y los beneficios de su implementacion en la red de Electro
Ucayali S.A., permitiendo demostrar el valor agregado que generara a la empresa la
adquisicion de esta tecnologia aprobada por el OSINERGMIN considerando para la
comunicacion la Plataforma LPWAN RPMA.

3.4.1. Dispositivos utilizados en el piloto

El piloto conto con la interconexion de los siguientes dispositivos: 8 controladores
de alumbrado puablico, 8 luminarias LED preparadas para telegestion, 1 Access Point
RPMA preexistente, 1 software de gestion de la red de comunicaciones existente OTV

y la interfaz de telegestion de alumbrado publico (en la nube).

Gréafico 23:

Proyecto piloto con tecnologia RPMA

Hosted at Trilliant SecureReach Access Point
USA LPWAN - RPMA
S-Light Central _# == (8 Luminaries & SLCs
Management System REDIP ¥ for Pilot)
ELECTROUCAYALI 4
g G _\ ‘s
—

5
UnitySuite HES 3 \E

Acceso al demo
en Perd

Fuente: Electro Ucayali S.A.
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3.4.2. Evaluacion de los escenarios de uso para asegurar el cumplimiento de los
objetivos planteados en el piloto

Tabla 12:
Implementacion de escenarios de uso para el cumplimiento de los objetivos.

Procedimiento Resultados

Resultado esperado

OBJETIVO 1: Monitoreo de las luminarias

C1

En la pantalla Informes del Software CMS,
ejecute el Informe de energia utilizando
Diario, Semanal, y opciones mensuales

Los datos de energia deben mostrarse
correctamente para todas las fechas y
opciones de rango.

CONFORME

Cc2

En la pantalla Informes del Software CMS,
ejecute el Informe de voltaje utilizando
Diario, Semanal, y opciones mensuales

Los datos de voltaje deben mostrarse
correctamente para todas las opciones de
intervalo de fechas.

CONFORME

C3

En la pantalla Informes del Software CMS,
ejecute el Informe de factor de potencia
utilizando diariamente, Opciones
semanales y mensuales

Los datos del factor de potencia deben
mostrarse correctamente para todas las
opciones de intervalo de fechas.

CONFORME

OBJETIVO 2: C

ontrol de las luminarias

Después de instalados los controladores,
se verifica que las luminarias se enciendan
de forma remota y automatica

Se verifican las luminarias cuando llegue la
noche. Deben encenderse.

CONFORME

C5

Después de instalados los controladores,
se verifica que las luminarias se apaguen
de forma remota y automatica

Se verifican las luminarias cuando llegue el
dia. Deben apagarse.

CONFORME

C6

Atenuacion de la luminaria.

Enviar comando de atenuacién de la

luminaria de prueba y verificar en terreno

CONFORME

OBJETIVO 3: Ayuda en la Gestién Operativa

c7

Geolocalizacién de las luminarias

Verificar la ubicacién de las luminarias en
una interfaz geogréfica.

CONFORME

C8

Deteccién de interrupciones

Realizar la desconexion de la luminaria y
verificar en el Software CMS el aviso y el
cambio de color en la interfaz geografica.

CONFORME

C9

Deteccion de luminarias en mal estado

Verificacién de alertas de luminarias con
consumos mayores a un umbral pre
configurado 'y con problemas de
comunicacion.

CONFORME

C10

Ayuda en la deteccion de robos de energia
en circuitos de alumbrado publico

Verificar el perfil de carga en las luminarias
y compararlo con el perfil de carga del
medidor totalizador de alumbrado publico
(el perfil de carga del medidor totalizador
de AP serd suministrado por EUSA).

CONFORME

Fuente: Electro Ucayali S.A.

3.4.3. Conclusion del piloto

La implementacion de los escenarios para el cumplimiento de los objetivos fue
favorable en los ocho puntos de medicion del piloto: los drivers o controladores para la
iluminacién permiten el control de los costos de energia y el mantenimiento de las

luminarias.
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CAPITULO IV. MARCO LEGAL Y REGULATORIO VIGENTE EN EL
PERU PARA LA OPERATIVIDAD DEL SISTEMA DE ALUMBRADO

PUBLICO EN LA CIUDAD DE PUCALLPA

4.1. Antecedentes Normativos de la Regulacion Eléctrica en el Perd

“En el afio 1955, se aprueba la Ley N° 12378, Ley de la Industria Eléctrica, la cual
sefiala que el Estado otorgaba ciertos incentivos para la inversion privada en redes,
impulsando la electrificacion de zonas urbano-marginales.”

“Asimismo, en 1962, la Ley N° 13979, Ley de Creacion de los Servicios de
Eléctricos Nacionales (SEN), regulaba el abastecimiento de electricidad a poblaciones
donde la accién del capital privado o de los Municipios no fuera efectiva. También, se
norma la explotacion de Centrales Hidroeléctricas operadas por el Estado. Sin embargo,
en todo este periodo no se tenia informacion cierta en relacion a la cobertura real del
suministro eléctrico en el Per(.”

Posteriormente, en 1972, “mediante Decreto Ley N° 19521, Ley Normativa de
Electricidad, el Gobierno Revolucionario de las Fuerzas Armadas estatiza a las
empresas privadas de electricidad y declara de necesidad, seguridad y utilidad publica
el suministro eléctrico. Dicha norma, crea el Ministerio de Energia y Minas como
entidad rectora y reguladora de la actividad empresarial del Estado, debiendo ser
ejercida por ELECTROPERU, empresa que formd parte integrante de los Servicios
Eléctricos Nacionales (SEN). Cabe resaltar que en este periodo se realiza un primer
estudio de la penetracién del servicio eléctrico y se obtiene como resultado que el 33%
de la poblacién nacional cuenta con el suministro eléctrico.”

“En 1982 se promulgd la Ley N° 23406, Ley General de Electricidad,
estableciéndose el marco juridico para el desarrollo descentralizado del sector eléctrico.
Con dicha Ley se crean las Empresas Regionales autdbnomas dentro del ambito de
responsabilidad de las ED, permitiéndoles la participacion como autoproductores de
energia eléctrica bajo el esquema de empresas concesionarias y de interés local.
Asimismo, norma lo referente al aprovechamiento de los recursos hidricos, crea el Plan
Maestro de Electricidad, el Plan Nacional de Expansion de la Frontera Eléctrica y los
Planes de Desarrollo Eléctrico.”
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“En el afio 1992 el sector eléctrico realiz6 su primera reforma, con la promulgacion
del Decreto Ley No. 25844 - Ley de Concesiones Eléctricas (LCE), norma que introdujo
cambios fundamentales en el desarrollo de las actividades de generacion, transmisién y
distribucion de energia eléctrica. Se establece un mercado eléctrico competitivo con
libre iniciativa privada. El mercado se estructura sobre la base de una desintegracion
vertical de la industria eléctrica. Asi, se establece la libre determinacion de precios para
mercados competitivos (Generacion) y un esquema de regulacion para servicios no
competitivos sobre la base de costos eficientes de inversion y de operacion”
(Transmision y Distribucion).

Posteriormente, las reformas introducidas por la LCE fueron complementadas en el
afio 2006 con la promulgacion de “Ley N° 28832 — Ley para Asegurar el Desarrollo
Eficiente de la Generacion Eléctrica (Ley N° 28832), cuyo objeto fue perfeccionar las
reglas establecidas en la LCE, e incluyo6: a) Asegurar la generacion eficiente que sea
necesaria para reducir la exposicion del sistema eléctrico peruano a la volatilidad de
precios y a los riesgos de racionamiento prolongado por déficit de energia; asegurando
al usuario final del servicio eléctrico una tarifa mas competitiva; b) Disminuir la
intervencion administrativa para la fijacién de los precios de generacion mediante
soluciones de mercado; ¢) Adoptar las medidas necesarias para promover la efectiva
competencia en el mercado de generacion; y, d) Introducir un mecanismo de
compensacion entre el SEIN y los Sistemas Aislados para que los Precios en Barra
incorporen los beneficios del gas natural y reduzcan su exposicion a la volatilidad de
los precios de combustibles.”

Si bien es cierto, las normas expedidas en el afio 2006 propiciaron el repunte de la
actividad de Generacion y la inversién de los proyectos de transmision, la actividad de
distribucion se ha visto relegada de un desarrollo normativo que acomparie el desarrollo
del negocio de distribucion y el ineludible protagonismo de la tecnologia aplicada a las
redes eléctricas.

“Como ya ha sido mencionado en el desarrollo del marco tedrico del presente
trabajo de investigacién, la remuneracion de la actividad de distribucion se encuentra

normada en la LCE a través del Valor Agregado de Distribucion, y se basa en una

42



empresa modelo eficiente, cuyos costos de reposicién de la inversion corresponden a
un Sistema Econdmicamente Adaptado®2.”

En ese orden de ideas, cuando el articulo 63° de la LCE regula los precios maximos
de Distribucidn, sefiala lo siguiente:

“Las tarifas maximas a los Usuarios Regulados, comprenden: a) Los Precios a Nivel
Generacion; b) Los peajes unitarios de los sistemas de transmision correspondientes; v,
¢) El Valor Agregado de Distribucion.”

A su vez, el articulo 64° establece que “el VValor Agregado de Distribucion se basara
en una empresa modelo eficiente y considera los siguientes componentes:

a) Costos asociados al usuario, independientes de su demanda de potencia y

energia;

b) Pérdidas estandares de distribucién en potencia y energia, y;

c) Costos estandares de inversiébn mantenimiento y operacion asociados a la

distribucion, por unidad de potencia suministrada.”

Finalmente, el “articulo 65° precisa que los costos de inversion sera la anualidad
del VNR del Sistema Econdmicamente Adaptado, considerando su vida util y la Tasa
de Actualizacion establecida en el articulo 79° de la referida norma.**”

Tal como se ha sefialado en el desarrollo del marco conceptual y se puede observar
de las normas expuestas, la metodologia de remuneracion de la actividad de distribucion
en el Per( genera desventajas en los resultados de la calidad del servicio y renovacién
de activos, derivado de la falta de reconocimiento de los costos reales de inversion,
operacion y mantenimiento de los activos. Por lo cual, resulta preponderante revisar el
marco normativo vigente con la finalidad de establecer un sistema de reconocimiento
de costos que aliente la inversion en calidad de servicio e innovacion tecnolégica y que

garantice en las ED el retorno de dicha inversion.

4.2. Regulacioén del Servicio de Alumbrado Publico.

De acuerdo a lo normado por la LCE, la prestacion del Servicio de AP esta incluida

dentro de la actividad de distribucion, razon por la cual las tarifas de distribuciéon (VAD)

12 “E] numeral 14 del Anexo de la LCE define lo siguiente: Sistema Econémicamente Adaptado: Es aquel sistema eléctrico en el

que existe una correspondencia de equilibrio entre la oferta y la demanda de energia, procurando el menor costo y manteniendo la
calidad del servicio.”

13 “Articulo 79°.- La Tasa de Actualizacion a utilizar en la presente Ley sera de 12% real anual.”
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que las ED cobran a los usuarios del servicio eléctrico, también incluye los costos del
AP.

A diferencia del régimen establecido en otros paises del mundo, en la que la
prestacion del servicio de alumbrado publico es responsabilidad de los Municipios, el
articulo 94° de la LCE prescribe que “la prestacion del servicio de AP es de
responsabilidad de los concesionarios de distribucion. En lo que se refiere al alumbrado
general de avenidas, calles y plazas, la energia correspondiente serd facturada al
Municipio. De no efectuarse el pago por dos meses consecutivos, el cobro se efectuara
directamente a los usuarios, de acuerdo al procedimiento fijado en el Reglamento. En
este Ultimo caso, el Municipio dejara de cobrar el arbitrio correspondiente.

Las Municipalidades podran ejecutar a su costo, instalaciones especiales de
iluminacién, superior a los estdndares que se sefiale en el respectivo contrato de
concesion. En este caso deberan asumir igualmente los costos del consumo de energia,
operacion y mantenimiento.”

“De conformidad con el Articulo Unico de la Ley N° 28790, publicada el 19 julio
2006, se excluye del cobro por concepto de alumbrado publico, a los suministros de

energia eléctrica de los predios ubicados en zonas rurales para uso agricola y acuicola.”

4.2.1. Regulacion de la Facturacion del servicio de AP

El Articulo 184° del “Reglamento de la Ley de Concesiones Eléctricas (RLCE)
establece que la facturacién por el servicio de alumbrado publico de la concesion, no
deberéa exceder del 5% del monto facturado total y sera distribuida entre los usuarios en
importes calculados de acuerdo a los siguientes factores de proporcion sefialados en el

mismo articulo'®. Asimismo, establece que el Ministerio de Energia y Minas, con un

14 “|_os factores de proporcién sefialados en el articulo 184 del Reglamento son los siguientes:

a) 1 Para usuarios con un consumo igual o inferior a 30 kW.h;

b) 7 Para usuarios con un consumo superior a 30 kW.h hasta 100 kW.h;

¢) 12 Para usuarios con un consumo superior a 100 kW.h hasta 150 kW.h;

d) 25 Para usuarios con un consumo superior a 150 KW.h hasta 300 kW.h;

e) 35 Para usuarios con un consumo superior a 300 kW.h hasta 500 kW.h;

f) 70 Para usuarios con un consumo superior a 500 kW.h hasta 750 kW.h;

g) 80 Para usuarios con un consumo superior a 750 kW.h hasta 1 000 kW.h;

h) 120 Para usuarios con un consumo superior a 1 000 kW.h hasta 1 500 kW.h;

i) 140 Para usuarios con un consumo superior a 1 500 kW.h hasta 3 000 kW.h;

j) 150 Para usuarios con un consumo superior a 3 000 kW.h hasta 5 000 kW.h;

k) 250 Para usuarios con un consumo superior a 5 000 kW.h hasta 7 500 kW.h;

1) 300 Para usuarios con un consumo superior a 7 500 kW.h hasta 10 000 kW.h;
m) 400 Para usuarios con un consumo superior a 10 000 kW.h hasta 12 500 kW.h;
n) 500 Para usuarios con un consumo superior a 12 500 kW.h hasta 15 000 kW.h;
0) 700 Para usuarios con un consumo superior a 15 000 kW.h hasta 17 500 kW.h;
p) 900 Para usuarios con un consumo superior a 17 500 kW.h hasta 20 000 kW.h;
g) 1 100 Para usuarios con un consumo superior a 20 000 kW.h hasta 25 000 kW.h;
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informe del OSINERGMIN, podra modificar las escalas, los factores de proporcién y
los porcentajes establecidos en el mencionado articulo.”

La norma que es objeto de analisis establece que las empresas concesionarias de
electricidad incorporaran en la factura del usuario un rubro especifico por el servicio de
AP; sin embargo, de acuerdo a lo dispuesto por la Ley N° 28790, no estan comprendidos
en la facturacion por servicio de AP, los usuarios ubicados dentro de las zonas rurales
cuyo suministro de energia eléctrica se requiera para el bombeo de agua para uso
agricola.

Asi mismo, mediante la “Resolucion Ministerial N° 074-2009-MEM/DM (RM074)
se dictaron disposiciones aplicables para el calculo del porcentaje méximo de
facturacion por el servicio de alumbrado publico, con lo cual modificd el porcentaje
méaximo de facturacion de alumbrado publico establecido en el articulo 184° del RLCE.

Conforme a lo dispuesto en el articulo 2° de la RM074, la facturacion por el servicio
de alumbrado publico de los Sectores de Distribucion Tipicos 2, 3, 4 y 5 (se debe tener
en cuenta que en la oportunidad de emision de la RMO74 existian Sectores de
Distribucion Tipicos distintos a los actuales), corresponde al consumo leido
mensualmente, estableciendo como limite un porcentaje maximo que se calcula en base
a la formula definida en dicho articulo 2°, con lo cual el porcentaje sefialado en el
articulo 184° del RLCE, para los sectores tipicos distintos al sector tipico 1 puede ser
mayor al 5 %, y este es el correspondiente a nivel de las condiciones especificas de cada

empresa.

La férmula de célculo mensual del porcentaje maximo de facturacion del servicio

de AP es la siguiente:

-1 pALP
PALP, = Z"+
Y 1FTOT

Donde:

r) 1 250 Para usuarios con un consumo superior a 25 000 kW.h hasta 30 000 kW.h;

s) 1 500 Para usuarios con un consumo superior a 30 000 kW.h hasta 50 000 kW.h;

t) 1 750 Para usuarios con un consumo superior a 50 000 kW.h hasta 75 000 kW.h;

u) 2 000 Para usuarios con un consumo superior a 75 000 kW.h hasta 100 000 kW.h;
v) 3 000 Para usuarios con un consumo superior a 100 000 kW.h hasta 200 000 kW.h;
w) 4 000 Para usuarios con un consumo superior a 200 000 kW.h hasta 400 000 kKW.h;
x) 5 000 Para usuarios con un consumo superior a 400 000 kW.h.”
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n
PALP

Mes de facturacion (enero, febrero, marzo, etc.).
Porcentaje maximo de facturacion por el servicio de
alumbrado pablico.

X FTOT = Monto total facturado del semestre mdvil, calculado
como la suma de los montos totales facturados de los
altimos 6 meses anteriores al mes de facturacion,
incluyendo la facturacion de los clientes libres atendidos
por las Generadoras dentro de las areas de concesion de
las Distribuidoras.

Y FALP = Monto total maximo del semestre maévil por el servicio

de alumbrado publico, calculado como la suma del

producto del numero de suministros (N), multiplicado
por el correspondiente factor KALP y el respectivo
precio medio por el servicio de alumbrado publico

(PMAP), de cada uno de los meses del semestre.

FALP = NxKALPx PMAP

En el siguiente cuadro, se detalla la normativa vigente que regula el servicio de AP

en el Per(.
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Tabla 13:

Normativa de AP
ITEM Norma Descripcién
" Resolucion Ministerial N® 013- | Norma técnica de alumbrado de vias pulblicas en
2003-EM/DM zonas de concesidn de distribucion
Establecen indice lamparas/usuaro y factores KALP
Resolucion Ministerial N® 185-
2 para el calculo del porcentaje maximo de facturacion
2003-EM/DM
por el servicio de alumbrado publico
2.4 Resolucion Ministerial N* 001- | Sustituye articulo 2 de la Resolucion Ministerial N*
" | 2006-MEM/IDM 185-2003-EM/DM
Ley que excluye los suministros de predios agricolas
3 Ley N® 258790 para wso de la produccidn agraria del pago por
concepto de alumbrado pablico
Ley que modifica la Ley N® 28790, Ley qgue excluye
los suministros de predios agricolas para uso de la
3.1 | Ley N® 282208
produccidn agrara del pago por conceplo de
alumbrado pdblico
a Resolucion de Consejo Directivo | Procedimiento de supervision de la operatividad del
N® 078-2007-0S/CD servicio de alumbrado publico
P Resolucion de Consejo Directivo | Modifica el Procedimiento de supervision de la
" | N° 780-2007-05/CD operatividad del servicio de alumbrado pablico
B o ) Incorporan el numeral 5.3.4 al "Procedimiento de
Resolucion de Consejo Directivo
4.2 supervision de la operatividad del servicio de
N" 068-2008-05/CD
alumbrado pdblico”
Establecen disposiciones aplicables para el calculo
Resolucion Ministerial N* 074-
5 ) del porcentaje maximo de facturacion por el servicio
2009-MEM/DM
de alumbrado pdblico
. Resolucion de Concejo Directivo | Modifican el Procedimiento de Supervision de la
N® 220-2011-05/CD Operatividad del Servicio de Alumbrado Pablico”
Modifican el Procedimiento de Swupervision de la
Resolucidn de Concejo Directivo
T Operatividad del Servicic de Alumbrade Pldblico”
N® 220-2011-05/CD
(Texto completo)
Fuente: Osinergmin.

4.3. Regulacion de los incentivos tarifarios para la ejecucion de los Proyectos de

Innovacion tecnoldgica y Eficiencia Energética

Como ya se ha mencionado en la Introduccion del presente trabajo de investigacion,
en el afio 2015 el Estado dio pasos incipientes para generar un incentivo de la inversion
en distribucion,
introduce importantes cambios en el proceso de fijacion de tarifas del VValor Agregado
de Distribucién (VAD), siendo uno de ellos la creacion de un cargo adicional al VAD

con la promulgacion del Decreto Legislativo 1221, norma que
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asociado a la innovacion tecnolégica de los sistemas de distribucion que administran
las empresas distribuidoras (ED).

Con la promulgacion del Decreto Legislativo N° 1221, se modifica el articulo 64° de
la LCE, incorporandose el siguiente parrafo:

“Adicionalmente al VAD, se incorpora un cargo asociado a la innovacion

tecnoldgica en los sistemas de distribucion equivalente a un porcentaje maximo de

los ingresos anuales que tengan como objetivo el desarrollo de proyectos de

innovacion tecnologica y/o eficiencia energetica, los cuales son propuestos y

sustentados por las empresas y aprobados por OSINERGMIN, debiéndose

garantizar la rentabilidad de los mismos durante su vida Gtil considerando la tasa a

la que se refiere el articulo 79 de la presente Ley. Tratandose de proyectos que

reemplacen a instalaciones existentes debera garantizarse el reconocimiento de los
costos remanentes de estos Ultimos en caso no hayan cumplido su vida atil.” (Ley
de Concesiones Eléctricas, Articulo 64°)

La norma sefialada en el parrafo precedente, establece que el Reglamento define
“los limites para este rubro, asi como los criterios técnicos y econdmicos, oportunidad,
compensaciones tarifarias y el plazo de duracion de la compensacion tarifaria.”

Es importante sefialar, que la modificacion introducida por el Decreto Legislativo
N° 1221, constituye un incentivo regulatorio para que la ED puede desarrollar proyectos
de innovacion tecnoldgica y eficiencia energética vinculadas a la actividad de AP.

En ese orden de ideas, en el Gltimo proceso de regulacion tarifaria, se ha reconocido
como cargo adicional de innovacion tecnoldgica los costos asociados a un proyecto de
telegestion de AP formulado por ELUC.

En efecto, el articulo 3° de la Resolucion OSINERGMIN 224-2019/0S-CD,
mediante la cual se resuelve el recurso de reconsideracion presentado por ELUC al
proceso de fijacion del VAD 2019 — 2023, se reconoce un Cago por Innovacion y/o
Eficiencia Energética, como cargo adicional al VAD de ELUC, ascendente a 0,386
S//KW mes, monto que constituye un ingreso garantizado durante la vigencia del VAD
y que contribuye a la viabilidad econdémica de la solucion tecnologica para la mejora
del servicio de AP propuesta en el presente trabajo de investigacion.
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CAPITULO V: EXPERIENCIAS Y BUENAS PRACTICAS EN EL
EXTRANJERO Y EN EL PERU PARA EL MEJORAMIENTO DE LOS

SISTEMAS DE ALUMBRADO PUBLICO.

5.1 Experiencias y Buenas Practicas en el Extranjero

Con la finalidad de afianzar la propuesta tecnologia que es materia de investigacion
en el presente trabajo, se ha seleccionado dos casos de éxito en el extranjero en los que
se desarrollaron proyectos piloto de telegestion de AP, ambos proyectos patrocinados
por la empresa CIMCON Lighting, Inc.

El primer caso de estudio corresponde a una Utiliy*® ubicada en la ciudad de
Cleaveland, Ohio USA y el segundo caso corresponde a una Esco®® que desarrolla un

servicio de telegestion de AP para la Municipalidad de Nafpaktos, Grecia.

5.1.1. Cleaveland Public Power Bereau of Street Lighting. Proyect Scope: 150
CIMCOM Lighting iSLC-3100-7P NEMA compliant controllers

e Descripcion de la Empresa

Celaveland Public Power Bereau (CPP) of Street Lighting, es la empresa
municipal prestadora del servicio eléctrico mas grande del Estado de Ohio,
cuenta con aproximadamente 80,000 clientes; opera y mantiene
aproximadamente 67,000 UAP y recibe méas de 15,000 reclamos al afio.

Atender a los numerosos reclamos le generaba a CPP incurrir en
sobrecostos laborales y de desplazamiento, por lo que requeria implementar un
mecanismo para reducir los tiempos de atencion de los reclamos a través de

nuevas tecnologias.

1 “Utility es una empresa prestadora de un servicio pablico; en el caso de estudio, corresponde a una empresa distribuidora de
electricidad.”

16 Energy Service Company por sus siglas en inglés, las ESCO son empresas que brindan servicios de eficiencia energética a
entidades publicas o privadas.
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Descripcion del Proyecto

Para mejorar la eficiencia en la prestacion del servicio, CPP implemento el
proyecto piloto para probar tecnologia LED en sus luminarias controladas de
forma remota o inalambrica.

La empresa CIMCOM Lighting, Inc. (CIMCOM) fue una de las dos
empresas seleccionadas para la provision del sistema de telegestion del proyecto
piloto que consiste en la instalacion y prueba de 1,000 luminarias LED y un
sistema de control adaptado para gestionar el AP a lo largo de dos vias
principales de la ciudad de Ohio, incluido el centro de la ciudad y la plaza
publica.

CIMCOM instalé los controladores inalambricos inteligentes Islc-3100-7P en
secciones del centro de la cuidad en un plazo de dos semanas, iniciando las
pruebas correspondientes en agosto del 2014 y continuaron durante el verano
del 2015.

Las caracteristicas clave de los controles suministrados por CIMCOM son:

o Facilidad de instalacion.

o Capacidades de instalacion ON/OF/DIM.

o Funcion GPS

o Escalabilidad

o Medicion del consumo de energia para la prestacion de servicios

publicos.

o Acceso remoto via web y control local a través del aplicativo 10S de

CIMCOM.

Resultados del Proyecto
Culminadas las pruebas y luego de una evaluacion integral del piloto, CPP

informd que no existieron problemas con los controladores inalambricos de
CIMCOM, obteniéndose los siguientes resultados:

o Actualizaciones de estado en tiempo real y bajo demanda.

o Capacidad de atenuacion (oscurecimiento) dentro del rango.

o Consumo acumulativo e individual de kwWh y uso de la energia en tiempo

real.
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o Localizacion GPS, que incluye la direccion completa y la ubicacion en
el google maps.

Concluido el proyecto piloto y con los resultados favorables obtenidos, la
empresa municipal CPP realizé el inventario de UAP de toda la ciudad para
realizar la seleccion de dispositivos LED que se instalaran con los controles
inaldmbricos y el software de telegestion de CIMCON.

5.1.2. Noratex SA, Greece. Proyect Scope: 106 iSLC-4000-7P-PLCC controller

and PLCC wireless gateways

e Descripcion de la Empresa

Con més de 30 afios de experiencia, Noratex SA es una de las empresas mas
antiguas de Grecia que se dedica a la importacién y distribucion de productos de
la industria eléctrica.

Con el objetivo a largo plazo de expandir su operacion al sector de ahorro
de energia (ESCO), la empresa ha suministrado controladores de AP “iSLC” y
conexiones inalambricas basadas en “Power Line Carrier Comunication”

(PLCC) a la Municipalidad de Nafpaktos.

e Descripcion del Proyecto

Los controladores de AP de la empresa CIMCOM fueron seleccionados,
después de un exhaustivo andlisis de los controladores ofertados por sus
competidores.

Noratex SA inicio un proyecto piloto para controlar luminarias con unidades
“1SLC” basado en tecnologia PLCC, para gestionar las UAP y supervisar la
operatividad de las luminarias de manera remota desde una estacién centralizada
CMS (Central Managment System).

Adicionalmente, el proyecto piloto tenia como objetivo el ahorro de energia
usando las capacidades de atenuacion (oscurecimiento) de los controladores del
AP.

Bajo la supervision de cuatro funcionarios de la Municipalidad de
Nafpaktos, las caracteristicas clave de los controladores CIMCON que se

probaron durante un mes fueron las siguientes:
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o Facilidad de instalacion.

o Capacidades de instalacion ON/OF/DIM.

o Comunicacion segura con CMS

o Capacidad de ahorro de energia.

o Medicién del consumo de energia para la prestacion de servicios
publicos.

o Acceso remoto via web.

o Facil y réapida identificacion y correccion de fallas.

Implementacion: Tras un proyecto piloto exitoso, CIMCON instal6 su
controlador iSLC 4000-7P-PLCC en ciento un (101) lamparas LED junto con
tres conexiones inalambricas PLCC con el soporte de su socio Noratex S en tres

localidades de la Municipalidad de Nafpaktos en un plazo de siete (07) dias.

Resultados del Proyecto

Luego de un analisis y pruebas exhaustivas, no se presentaron problemas de
rendimiento con los controladores de CIMCON que fueran repostados por
Naratex SA o el Municipio de Nafpaktos, obteniéndose los siguientes

resultados:

o Actualizaciones de estado en tiempo real y bajo demanda.

o Capacidad de atenuacion (oscurecimiento) dentro del rango.

o Consumo acumulativo e individual de kWh y uso de la energia en tiempo
real.

o Control remoto ON/OF/DIM en tiempo real

o Localizacion GPS, que incluye la direccion completa y la ubicacion en

de la infraestructura en el google maps.
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Resumen de las mejores practicas en el extranjero:

Como mejor préactica de los casos de estudio expuestos, son los Municipios los entes
encargados de administrar los sistemas de alumbrado puablico correspondientes. Dichas
entidades cuentan con los incentivos suficientes para el desarrollo de soluciones
tecnoldgicas orientadas a la eficiencia y la calidad del servicio de alumbrado puablico,
tales como los proyectos de sustitucion de luminarias por tecnologia LED y la
implementacion de sistemas de telegestion remota de dichas instalaciones, aludidos en

los dos casos de estudio.

Las tecnologias de los sistemas de comunicacion y operacion remota utilizados para
la telegestion del AP en los dos casos de estudio, han sido probadas ampliamente en
diversos sistemas de distribucion y guardan estrecha similitud con la solucién

tecnoldgica propuesta en el presente trabajo de investigacion.

5.2 Experiencias y Buenas Practicas en el Peru

Para el presente trabajo de investigacion, se ha seleccionado proyectos de
mejoramiento del servicio de AP de dos empresas distribuidoras bajo el ambito de
FONAFE, que forman parte del Grupo Distriluz, cuyo régimen legal es similar al de
ELUC.

Con la finalidad de recopilar las buenas practicas y obtener una fuente de
informacién directa, hemos incluido en el presente capitulo tres (03) entrevistas de
profundidad con los Gerentes Generales de las empresas distribuidoras bajo el &ambito
de FONAFE maés representativas del pais, por la ubicacion estratégica de sus
Concesiones de Distribucion y de sus Zonas de Responsabilidad Técnica.

5.2.1. Proyecto de Mejoramiento del Alumbrado Publico utilizando tecnologia
LED en Electronorte S.A. (ENSA)

e Descripcion de la Empresa

ENSA, “constituida en 1983, es una empresa dedicada a la distribucion y
comercializacion de energia eléctrica. Estd presente en las regiones de
Lambayeque y parte de Cajamarca. Forma parte del Grupo Distriluz. Tiene

como objetivo aportar al desarrollo sostenible del pais por medio de la amplia
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cobertura de las necesidades de energia eléctrica de las areas donde esté presente

con un servicio de alta calidad y talento humano comprometido.”

e Descripcion del Proyecto

El Proyecto consiste en el reemplazo de luminarias de vapor de sodio por
luminarias con tecnologia LED, que incluye el reemplazo de pastorales y
algunas estructuras de baja tension deterioradas, en los parques, zonas de alta
afluencia de publico, principales vias, lugares histéricos y representativos de

las ciudades del area de influencia de ENSA.

e Beneficios del Proyecto

Los beneficios del proyecto se detallan a continuacion:

o Mejorar el servicio de AP en las vias a implementar, de acuerdo a la
normatividad vigente.

o Reducir los costos de operacion y mantenimiento en AP.

o Reducir el consumo de energia por el concepto de AP.

o Mejora de la imagen institucional, con la mejora de la iluminacién de
vias publicas y embellecimiento de parques importantes de las ciudades,
Mejorando el indicador ISCALY.

o Reducir el riesgo de multas y sanciones por parte del organismo
supervisor, en la operatividad del alumbrado publico.

o Reducir la cantidad de denuncias y reclamos de los clientes por fallas en

las unidades de alumbrado puablico.

e Ejecucion del Proyecto

ENSA viene realizando proyectos de mejoramiento de AP a través de

convenios con Municipalidades de la region Lambayeque.

En el afio 2015, se instalaron luminarias LED en el Parque de Monsef,

posteriormente en la zona de ingreso, arco y avenida Venezuela.

Indicador de la Encuesta CIER que mide el indice de Precepcion de la Calidad Percibida — ISCAL.”
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En el afio 2016, se instalaron sesenta y cuatro (64) luminarias LED en el
Parque principal de Chiclayo.

En el afio 2017, mediante un convenio con el Gobierno Regional de
Lambayeque, se realizo el mejoramiento del alumbrado publico del Paseo
Yortuque, en aproximadamente 2,4 kildmetros. Ese mismo afio se iluminé la
zona sur de ingreso a Chiclayo — Av. Victor Raul Haya de la Torre — 1.5
kilometros.

A continuacién, se muestran las imagenes de la Av. Victor Raul Haya de

la Torre, antes y después de la ejecucion de los referidos proyectos piloto.

Grafico 24:

Antes y Después de la Av. Victor Raul Haya de la Torre en Chiclayo

Antes Después

Fuente: Archivo ENSA

En el afio 2,019, se suscribieron Convenios con las Municipalidades de Pimentel,
Puerto Eten, Reque, y La Victoria, con un lote importante adquirido por dichos
gobiernos locales y cuyo montaje estuvo a cargo de ENSA.

ENSA gestiond una compra corporativa a través de FONAFE para un periodo de 02
afios de 3 300 luminarias de 250, 150, 70 W de vapor de sodio, por otras de, 150 y 100
W con tecnologia LED, cuyos trabajos se ejecutaron entre el 2019 y 2020.

Es preciso mencionar que todas estas luminarias LED instaladas cuentan con el
socket NEMA de 07 pines, preparados para el sistema de Telegestion.

Resumen de las luminarias LED Instaladas por nuestra empresa: 4,303 luminarias.
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o Via convenio con Municipalidades y Gobierno Regional — 1,003

luminarias LED.

o Compras corporativas FONAFE 2019-2020 — 3,300 luminarias LED.

e Proyecto Telegestion

Se viene gestionando a traves del PITEC un Proyecto piloto para

implementar la Telegestion del centro histérico de Chiclayo y posteriormente

replicar en los centros historicos de las principales ciudades bajo el &mbito de la

concesion de ENSA.

El proyecto es para 1,000 luminarias LED que se telegestionadas,

aprovechando que las luminarias LED instaladas cuentan con el sistema NEMA

- socket de 7 pines.

Trabajos por ejecutar en el periodo 2021- 2023

Para los proximos afios, se ha planificado reemplazar 38,000 luminarias
LED de 250, 150, 70 y 50W de vapor de sodio, por otras de 150, 100 y 55W con
tecnologia LED, durante los periodos 2021 y 2022.

Tabla 14:

Distribucién de la compra de las luminarias LED

ITEM

DESCRIPCION

2020

2021

2022

SUB TOTAL

1 |LUMINARIA PARA ALUMBRADQ PUBLICO CONTECNOLOGIA LED PARAVIATIPO I DE140 A 150W 300

2,100

1,300

4,300

2 |LUMINARIA PARA ALUMBRADO PUBLICO CON TECNOLOGIA LED PARA VIATIPO 11 DESD A 100 W 3,000

10,200

9,800

23,000

3 |LUMINARIA PARA ALUMBRADQ PUBLICO CON TECNOLOGIA LED PARAVIATIPO NIDESDASSW

7,100

6,300

14,000

3,300

TOTAL 19,400 | 18,600 41,300
Fuente: Resumen Ejecutivo del Proyecto ENSA
Tabla 15:
Distribucién por Unidad de Negocio (UUNN)
N° INSTALACIOMES LED
UUNN 2020 2021 2022 | SUB TOTAL
CHICLAYD 2,362 | 12,150 | 12,150 26,662
SUCURSALES 602 | 3,625| 3,225 7,452
CAJAMARCA 336 | 3,625| 3,225 7,186
TOTAL 3,300 | 19,400 | 18,600 41,300

Fuente: Resumen Ejecutivo del Proyecto ENSA

Inversion
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La inversion para el mejoramiento del alumbrado publico contempla la adquisicién
de las luminarias LED, servicio de cambio/instalacion de las luminarias y otros para
garantizar la continuidad del servicio, tales como cambio de postes deteriorados,

pastorales, redes de alumbrado publico entre otros donde fuese necesario.

La inversion valorizada en ddlares americanos para el cambio/instalacion de
luminarias LED, sin contemplar la telegestion, que se esta gestionando a través del
PITEC con pilotos especialmente para los centros historicos de las principales ciudades
del &mbito de concesion de ENSA.

Tabla 16:
Detalle de la Inversion por UUNN

UUNN Costo de Luminaria LED | Costo del servicio Otros SUB TOTAL
CHICLAYO 5,033,785.60 p66,550.00 | 99,982.50 | 5,800,318.10
SUCURSALES 894,240.00 186.300.00 27,945.00 | 1,.108,485.00
CAJAMARCA 646, 740.00 179.650.00 26,947.50 853,337.50
TOTAL 6,574,765.60 1,032,500.00 | 154,875.00 | 7,762,140.60

Fuente: Resumen Ejecutivo del Proyecto ENSA

5.2.2. Proyecto de Mejoramiento del Parque de Alumbrado Publico utilizando
tecnologia LED en Hidrandina S.A.

e Descripcion de la Empresa

Hidrandina S.A., constituida en “1983, estd dedicada a la distribucién y
comercializacion de energia eléctrica. Esta presente en las regiones de Ancash,
La Libertad y parte de Cajamarca. Forma parte del Grupo Distriluz. Tiene como
mision aportar al plan de desarrollo sostenible del pais a través del compromiso
de satisfacer las necesidades de energia eléctrica de sus usuarios con un servicio

de alta calidad y talento humano comprometido.”

e Descripcion del Proyecto

El Proyecto consiste en la instalacion de luminarias LED, financiado con
recursos propios; con caracteristicas y marcas diversas; algunas de ellas con
telegestion. Se ha priorizado la instalacién de luminarias en vias importantes,
Ovalos e intercambio vial y las plazas principales de Trujillo, Moche,
Huamachuco, Chimbote y Cajamarca, conforme se detalla a continuacion:
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Tabla 17:
Detalle de los equipos instalados por HIDRANDINA en vias principales

LOCALIDAD LUMINARIA; DRIVER; SOCKET \ TELEGESTION \ OBSERVACION
LUMINARIA | FAROL | DRIVER NEMA INDIVIDUAL | PLC CONCENTRADOR
(Reactor 7

electrénico):  PINES
Protocolo-
Tele gestion

CENTRO 641 540 0A10 SI También se auto
HISTORICO DE agrupan
TRUJILLO (Radiofrecuencia)
CARRETRA 54 0A10 SI PREPARADA

AEROPUERTO

INTERCAMBIO 44 BASICO NO

VIAL VICTOR

RAUL

OVALO 24 BASICO NO

HUANCHACO

OVALO LA 24 BASICO NO

MARINA

OVALO PAPAL 12 BASICO NO

PLAZA DE 8 BASICO NO

ARMAS

MOCHE

CHIMBOTE 185 PREPARADA NO

HUAMACHUCO 16 BASICO NO

CAJAMARCA 32 40 BASICO NO

Fuente: Resumen Ejecutivo del Proyecto HIDRANDINA

Como se puede observar, el proyecto contempla la instalacion de 1,040
luminarias LED, 540 faroles LED y 244 tarjetas de telegestion en las localidades
de mayor densidad poblacional.

Asi mismo, se ha realizado instalacion de luminarias LED en &reas
importantes de localidades con mayor densidad poblacional, suscribiendo
convenios interinstitucionales con las Municipalidades de Huaraz; Huamachuco

y Viru, conforme se muestra a continuacion:

Tabla 18:

Detalle de los equipos instalados por HIDRANDINA en Convenio con

Municipios
LOCALIDAD LUMINARIA; DRIVER; SOCKET TELEGESTION OBSERVACION

LUMINARIA FAROL DRIVER NEMA 7 INDIVIDUAL PLC  CONCENTRADOR
PINES
PLAZA VIRU 22 BASICO NO Conectado a red
ap.

PLAZA 112 BASICO NO Con medicion
HUAMACHUCO
HUARAZ 61

Fuente: Resumen Ejecutivo del Proyecto HIDRANDINA

58



Como se puede advertir, se han instalado 83 luminarias LED y 112 faroles,
haciendo un total de 195 equipos de luz en Convenio con las Municipalidades.

HIDRANDINA acaba de suscribir un Convenio con la Municipalidad
Provincial de Trujillo para instalar tecnologia LED en las principales plazas de
la ciudad; los equipos seran proporcionados por ellos y la empresa se

compromete al montaje y mantenimiento.

e Adquisicién de Luminarias LED

A la fecha se encuentra en la etapa de evaluacion en FONAFE el proceso de
compra corporativa para la adquisicion de 46,360 luminarias LED para
HIDRANDINA en todas las potencias homologadas y preparadas para tele
gestion. Segun el cronograma del proceso publicado en le SEACE, la buena pro

se otorgaréa al postor ganador el 15 de enero 2021.

e Beneficios del Proyecto

Con el objetivo de garantizar la continuidad del servicio de alumbrado
publico que brinda HIDRANDINA se viene ejecutando el proyecto de mejora a
través de actividades de instalacion y mantenimiento de luminarias LED en las
principales localidades dentro de su area de concesion, con la consecuente
mejora de los niveles luminicos y optimizar el uso de la energia por este
concepto.

El Proyecto contribuye a la mejorar la seguridad ciudadana y reducir los
indices de criminalidad en la ciudad de Trujillo, debido a la mayor luminancia
de los equipos LED e incide en una mejor percepcion de la calidad de AP por
parte de los usuarios del servicio.

El cambio progresivo de las luminarias con tecnologia LED que viene
llevando a cabo la empresa HIDRANDINA contribuye con el objetivo de
eficiencia energética y optimiza los costos de operacién y mantenimiento;
acorde a los objetivos trazados en el Plan Estratégico de la empresa.

Actualmente el centro Historico de Trujillo esta iluminado con tecnologia led de
acuerdo a detalle:
o Luminaria Farola Led de Alumbrado Publico Ornamental de 75w
Cantidad: 540 unidades
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o Luminaria Led de Alumbrado Pdblico de 108w
Cantidad: 18 unidades

o Luminaria Led de Alumbrado Publico de 142w
Cantidad: 337 unidades

o Luminaria Led de Alumbrado Publico de 213w
Cantidad: 253 unidades

Grafico 25:

[luminacion de la Plaza de Armas de Trujillo

Resumen de Buenas Practicas en el Peru:

Como parte de las experiencias y buenas préacticas de las ED presentadas en el
presente trabajo de investigacion, las empresas a cargo del servicio de AP han
privilegiado la calidad de servicio y la mejora en la percepcién de usuarios para
promover proyectos de sustitucién de las luminarias por tecnologia LED y el desarrollo
del proyectos de telegestion, a través de convenios interinstitucionales suscritos con las
Municipalidades y Gobiernos Regionales, orientados a mitigar el impacto economico
de los sobrecostos incurridos por la falta de reconocimiento de dicha inversion en la
tarifa y cumplir objetivos de seguridad y ornato, disociados del rol de una empresa de

distribucion y comercializacion de energia eléctrica.
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5.2.3. Entrevistas de profundidad realizadas a los Gerentes Generales de las ED

Con la finalidad de obtener informacion de fuente directa, se realizaron tres (03)
entrevistas a profundidad a los Gerentes Generales de las empresas distribuidoras de
electricidad bajo el &mbito de FONAFE mas representativas, con el objetivo de
establecer un comdn denominador en la problematica del servicio de AP que brindan

las EDE dentro de sus zonas de concesion y conocer de fuente directa las acciones

que se vienen implementando en el corto plazo para la mejora del servicio de AP.

En la siguiente matriz, se resumen los aspectos principales de las entrevistas

realizadas:

Tabla 19:

Resumen de las Entrevistas de profundidad.

* Hidrandina = 951,247
* Electro Centro = 860,249

Nombre Javier Muro Rosado Martin Salazar Rojas Paul Rodriguez Ochoa
Cargo Gerente General Gerente General Gerente General
Empresa Grupo Distriluz Electro Oriente SEAL
* Ensa = 405,189
* =
Nro de Clientes Enosa = 519,370 500,614 444,197

Restimen

Indica que la problemética principal en
la prestacion del servicio de alumbrado
publico, es que el servicio no sintoniza;
con la necesidad en cuanto a calidad vy
cantidad que necesita la comunidad.
Asimismo, indic6 que la problematica
existe a falta de suministrar niveles de
iluminacién nocturna acorde con las
normas técnicas (parametros) de calidad
que existen, asf como en el alcance. Por;
Gltimo, precisa que el servicio de
alumbrado publico, la tecnologia led y la;
telesgestion, amortigtia la brecha de
ahorro, al ser mas econémica y menos
onerosa.

Precisa que las problematicas principales en
la prestacion del servicio de alumbrado
publico, son "EL Reconocimiento de
Inversiones en AP en el VAD" y " El
reconocimiento tarifario de las alicuotas de
AP";esto porque dependen mucho de la]
tecnologia que escojan para cumplir|
adecuadamente con estos reconocimientos,
ya que el cumplimiento de estas normas
limita los niveles de iluminacion y afecta la
calidad del servicio, ademés de otros
factores importantes. Por ende, Ila]
distribuidora estd dando preferencia a las
revisiones de la tecnologia de luminarias|
tipo led, al tener mayor tiempo de vida,
mayor iluminacién por wattio, mejor
resolucién de calidad de luz, y por dltimo
tener mas ventaja de poner mas puntos por
la misma alicuota.

Fuente: Autores de este Trabajo de Investigacion.

Explica que la problematica en la prestacion del servicio de
alumbrado publico, como més relevante es el " El
reconocimiento tarifario de las alicuotsa de AP" y como
segundo mas relevante “El reconocimiento de Inversiones en
AP en el VAD"; los factores que incluyen en estas
problematicas son los reclamos/solicitudes de los usuarios en
la ampliacién de instalaciones de AP en todo las vias de
acceso, de modo que es muy complejo que mejoren este
servicio, ya que no es reconocido dentro de la tarifa y no
tienen niguna obligacién normativa en algunos casos. Por lo
que, realizan programas de mantenimiento preventivo para
mejorar la gestion de sus activos de alumbrado publico y
realizan la compra de iluminarias LED. Por otro lado, estan
mejorando la percepcion del servicio haciendo planes de
iluminacion de principales avenidas y por Ultimo estan
realizando convenios con las municipalidades, para que no
autoricen construcciones que incumplen normas o estén en
Z0nas no seguras.

Existe una coincidencia de opiniones entre los Gerentes Generales entrevistados,

en que la problematica de mayor relevancia en la prestacion del servicio de
alumbrado publico que brindan las empresas distribuidoras de electricidad radica en
el régimen regulatorio vigente, principalmente por la ausencia del reconocimiento de
los costos asociados a la ejecucion de los proyecto de mejoramiento integral de los
parques de AP que administran las empresas y en el traslado de dichos costos a los

usuarios finales, a través del régimen de alicuotas, cuyos criterios de actualizacion
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no consideran la eficiencia energética que brinda la tecnologia existente en el
mercado.

Los atributos clave del servicio de alumbrado publico, tales como prestacion de
un servicio de calidad, Embellecimiento urbano y seguridad ciudadana; se
encuentran disociados del rol que cumplen las EDE en la estructura del mercado
regulado vigente, por lo que urge crear los incentivos necesarios para que las EDE
elaboran sus planes de mejora y mantenimiento de sus parques de AP, no solo para
cumplir con las tolerancias técnicas que fiscaliza el Osinergmin, sino que dichos
planes se fortalezcan con el impacto en el servicio que dichos atributos significan.

Con relacion a los cargos adicionales por eficiencia energética e innovacion
tecnoldgica reconocidos en el VAD vigente, derivados de los proyectos de
telegestion de AP de la mayoria de las EDE, la eficiencia energética y tecnoldgica
de las luminarias LED y de los sistemas de telegestion no deberian someterse a un
proyecto piloto porque son tecnologias conocidas en otros paises, bastaria un
benchmarking de dichas experiencias, para que el ente regulador reconozca ducha
inversion como parte de los sistemas de distribucién que administran las EDE.

Hoy por hoy, a pesar de que no existe un incentivo regulatorio para las EDE que
reconozca el CAPEX y el OPEX en proyectos de modernizacion del AP, existe el
incentivo de la mejora de la percepcion de la calidad del servicio por parte de los
usuarios, dado que un servicio de AP de calidad impacta de manera positiva en la
satisfaccion de los clientes, por lo tanto, el reconocimiento tarifario es importante,
pero no deberia ser un cuello de botella para que la ejecucion de proyectos de
eficiencia energética en AP, porque el aporte a la mejora en la calidad del servicio
paga la factura.

En el Anexo N°2 del presente trabajo de investigacidn, se transcriben las

entrevistas realizadas.
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CAPITULO VI. OPCIONES TECNOLOGICAS PARA MEJORAR EL

SISTEMA DE ALUMBRADO PUBLICO EN LA CIUDAD DE PUCALLPA.

6.1. Tipo de luminaria para alumbrado publico.

6.1.1. Lamparas de haluro metalico

Este tipo de luminarias se conoce también con el nombre de l&mpara de
aditivos metélicos o ldmparas de mercurio halogenado que contienen en su
composicion: vapor de mercurio a alta presion y halogenuros (Dyprosio, Holmio
y Tulio). Estos metales son vaporizados cuando entra en funcionamiento la

lampara, facilitando que la luz se disperse.

6.1.2. Lamparas de sodio

e Lamparas de sodio de alta presion

Este tipo de lamparas funcionan con la mezcla de alta temperatura, alta
presion y agresiones quimicas producidas por el sodio dentro del tubo de

descarga.

e Lamparas de sodio de baja presion

Al contrario de las ldmparas de sodio de alta presién, éstas requieren -como
su nombre lo dice- de baja presion para su funcionamiento. Se distingue por su
consumo eficiente de energia y funciona cuando se produce la descarga eléctrica
dentro del tubo causando una radiacion visible en forma de U que no necesita

de un precalentamiento para funcionar porque tiene un arrangue en frio.

6.1.3. Luminarias de diodos emisores de luz (LED)

También conocidas como luminarias LED por sus siglas en inglés: Light
emitting diode, es un artefacto integrado que usa un diodo emisores de luz como
fuente.

Estda compuesto de metales semiconductores que son atravesados por

corriente eléctrica para liberar fotones, su principal ventaja radica en que puede
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reemplazarse los diodos LED de forma separada o independiente de sus demas

componentes, ademas de presentar muchas variedades en el mercado eléctrico.

Gréfico 26:
Tipo de lamparas o luminarias para alumbrado publico
TIPO DE LAMPARA IMAGEN
: .18 o
Haluro metalico /,?é;
(37

Sodio de alta presic’m19

Sodio de baja presiénzo

Diodos emisores de luz

(LED)?!

Fuente: Elaboracion propia

6.2. Diferencia entre iluminacion LED y convencional

La evolucion tecnoldgica en materia de alumbrado publico, e iluminacion en

general, ha estado orientada a basqueda constante de la eficiencia bajo varios criterios

18 Imagen tomada de www.mercantilleon.bejoyces.com, empresa importadora de productos y materiales diversos.

¥ Imagen tomada del video “Lampara de Vapor de sodio de alta presion” febrero de 2017, del canal de YouTube de Carlos
Prieto Trujillo https://www.youtube.com/watch?v=B_aGZpo70-k

20 |magen tomada de www.sparksdirect.co.uk, empresa distribuidora de materiales eléctricos.

2 Imagen tomada de https://www.lighting.philips.com.pe,empresa fabricantes de productos eléctricos.
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https://www.youtube.com/watch?v=B_aGZpo70-k
http://www.sparksdirect.co.uk/
https://www.lighting.philips.com.pe,empresa/

entre los que encontramos: mayor iluminaciéon, menor consumo de energia, menor

mantenimiento y mayor vida til.

6.2.1. Desarrollo tecnoldgico

En un promedio de 150 afios la tecnologia para alumbrado se desarrolld lento
respecto a la evolucion de la tecnologia LED, que desde su aparicion ha tenido un

vertiginoso desarrollo.

Gréfico 27:
Evolucion de tecnologias de alumbrado

Rendimiento
Luminoso
(ImW) A T~ LED
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“ 1904 S Hald
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1879 \d *
o Incandescente 1 1996} =
1950 2000 Tiempo

Fuente: “Foro eficiencia y nuevas tecnologias. Osinergmin (2013)”

6.2.2. Rendimiento luminoso

Entre el universo de luminarias, las luminarias de vapor de sodio de baja presion y
las luminarias LED son las que demuestran el mayor rendimiento luminoso y, por ende,

mayor eficiencia en el consumo eléctrico.
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Tabla 20:

Rendimiento de las tecnologias de iluminacién en alumbrado publico

SISTEMA DE ALUMBRADO | VIDA OTIL | RENDIMIENTO
INCAMDESCEMCIA
LAMPARA INCAMDESCEMTE 1.000h 12-18Im/W
HALOGEMA 2.000h 18-22Im/W
LAMPARS DE DESCARGA
WAPOR DE MERCURIO DE BALA PRESION 5.000-15.000h IB-F1LMAW
VAPOR DE MERCURIO DE ALTA PRESION (VMAF) 8.000h 40-600my W
VMAP-luz de mixta 6.000h 20-600my" W
WMAP-HALOGEMUROS METALICOS 9.000h 60-95Ims" W
WAPOR DE SODI0 DE BAJA FRESION 6.00-8.00h 160-180ImsW
WAPOR DE SODIO DE ALTA PRESION 8.00-12.000h 1300m/ W
LAMPARA FLUORESCENTE COMPACTA B.00h &0Im W
PLASMA
PLASMA | 30.000h | B5Im/W
ILUMIMNACION DE ESTADO SOLIDG
LEDs | 2100.000h | 1600m/W by crecienda)

Fuente: Manual de lluminacién Vial. (México - 2015)

6.2.3. Tiempo de vida util.

Las luminarias LED son las que, respecto al universo, presentan mayor tiempo de
vida util, antes de presentar fallas o reducir su luminosidad. Respecto a su

mantenimiento, presenta una vida atil promedio de 50 mil horas con los cuidados

basicos.
Gréfico 28:

Vida util segun las tecnologias de iluminacion en alumbrado publico

Fuente: Manual de lluminacidn Vial. (México - 2015)
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6.3. Tecnologias de alumbrado publico inteligente.

Los mayores esfuerzos orientados a la mejora de las tecnologias de alumbrado
publico inteligente se vienen enfocando a la automatizacion de los equipos de
iluminacion que permitan alcanzar mayor eficiencia energética y de vidas util de los
equipos, manteniendo también un mayor control del nivel de iluminacion; por ello, se
ha segmentado los esfuerzos mas resaltantes en cuatro grupos identificados en relacion

a los equipos existentes de iluminacion inteligente:

6.3.1. Alumbrado publico con control individual.

Este tipo de alumbrado inteligente opera con un controlador o driver que contiene
un software que permite programar tanto el horario de encendido y como su nivel de
potencia de iluminacién. La programacion puede realizarse desde su fabricacion o
durante su instalacion, luego de lo cual seran instalados dentro de las luminarias.

Gréfico 29:

Driver con control individual

U 60 180 N0 20 00 20 0 &0 %0 00 1200

Grafico 30:

Driver instalado en la luminaria.

Fuentehilips
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6.3.2. Alumbrado publico con control grupal.

En este tipo de luminarias el driver puede instalarse en la subestacion que alimente
el alumbrado publico, en un circuito o en sus ramales. Tiene el mismo funcionamiento

del alumbrado publico con control grupal, pero su diferencia radica en su alcance y en
la tecnologia del controlador.

Grafico 31:

Control grupal de luminarias

e

iHn

www

Fuente: Mosingenieros. TVILIGHT alumbrado publico inteligente

Gréafico 32:

Tipos de controladores grupales.

m Controlador 1 Pilar
\ —l" — de grupo Qi k ' alimentador

Fuente: TVIlight.com

6.3.3. Alumbrado publico presencial.

En este tipo de iluminacion se usan sensores que permiten la deteccion de personas
en un radio de 20 metro de longitud o de vehiculos circulando a menos de 30 Km/h y
actla aumentando la iluminacion cuando detecta alguna presencia, optimizando su

programacion en lugares donde existe poco transito nocturno.
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Gréfico 33:

Funcionamiento del alumbrado publico presencial

WA |

Fuente: TVIlight.com

6.3.4. Alumbrado publico con telegestion.

La telegestion es un sistema que permite gestionar a distancia un conjunto de
elementos. En el ambito del alumbrado publico, permite monitorear y controlar la
infraestructura como una solucion a las desviaciones de consumo y fallas a nivel
operativo (las detecta).

Nestor Sebastian Diaz Diaz?? (2017) sefiala que “la solucion se ofrece en dos
modalidades: Telegestion en cabecera de cuadro eléctrico (cuadro de mando) vy
Telegestion punto a punto, compatibles con ldmparas tradicionales y con lamparas LED.
Segun la tecnologia en la que se basa la comunicacién entre el centro de mando y cada
luminaria podemos diferenciar fundamentalmente 2 tipos de sistemas: (PLC) y
Radiofrecuencia (RF). La Telegestion no necesita de un servidor propio ni de
infraestructura de comunicaciones adicionales: toda la informacion se ofrece de manera
personalizada y segura a través de internet. Beneficios:- Deteccion de las desviaciones
en el consumo en tiempo real.- Optimizado de encendidos y apagados de luminarias.-

Control del consumo eléctrico.- Entre otras.” (Diaz Diaz, 2017).

22 Diaz Diaz, N. (2017) Telegestion en alumbrado plblico https://cmem?2017.socialab.com/challenges/cmem-

energiainteligente/idea/42331 (26/12/2020; 21:32 h).
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6.3.5. Evaluacion de las tecnologias de telegestion

Tabla 21:

Evaluacion de las tecnologias de telegestion.

Madurez del

Tecnologia Costo Inicial ~ Costo Continuo ~ Confiabilidad Seguridad Consumo Latencia Ancho de banda mercado
Sidfox Muy Bajo Muy Bajo Medio-Alto Medio Muy hajo Muy Alto Muy Bajo En Desarrollo
Bandaestrecha]  LoRa Bajo Bajo Bajo Medio Muy bajo Alto Bajo En Desarrollo
RPMA Medio Bajo-Medio Medio-Alto Medio Muy bajo Medio-Alto Bajo En Desarrollo
Banda Media PLC Bajo Medio Alto Alto Muy hajo Medio Bajo En Desarrollo
RF Mesh Muy Bajo Bajo Medio-Alto Medio-Alto Bajo Medio Medio En Desarrollo
Banda Ancha 3G/AG Celular Bajo Medio-Alto Alto Alto Alto Bajo Alto En Desarrollo
Wifi Medio-Alto Muy Bajo Medio Bajo-Medio Medio Alto Bajo Alto En Desarrollo

Fuente: “Informe definitivo de implementacion de proyecto piloto del Sistema de Telegestion para
tecnologia LED de alumbrado publico (AP) para Electro Ucayali S.A.” (2019)
Elaborado por: Laub & Quijandria Energy Group y P&C Ingenieros Contratistas y Consultores S.A.C.

El cuadro precedente forma parte del Informe definitivo de implementacion de
proyecto piloto del Sistema de tele gestion para tecnologia LED de alumbrado pablico
(AP) para Electro Ucayali S.A. elaborado el 2019. En él se detalla los requisitos basicos
para siete aplicaciones de Smart City comparadas con las caracteristicas de la tecnologia
de redes més relevantes en la actualidad y se somete a la siguiente evaluacion:

« Las opciones de banda estrecha incluyen la red Sigfox, el estdndar abierto
LoRa WAN vy la tecnologia de acceso multiple de fase aleatoria (RPMA).
Tiene costos muy bajos y al igual que el costo de servicio. La duracion de la

bateria es 10 o mas anos.

« Las soluciones Sigfox, LoRa, RPMA y RF Mesh usan el espectro sin licencia
y sin costo. La tecnologia Sigfox garantiza un ancho de banda muy bajo. La
RPMA posee un costo adelantado en los Access Point y llega a un rango de
cobertura de hasta 20 km capaz de cubrir gran parte de Pucallpa. La PLC es
mas seguro que las opciones de red inalambrica y requiere un concentrador por

cada subestacion.

« Las opciones de banda ancha cuestan mas que las soluciones de banda estrecha

0 media y, en muchos casos, brindaran mas funciones de las necesarias.
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En ese sentido, se precisa que tanto LoRa como RPMA, ofrecen beneficios
importantes a nivel de banda no licenciada y permiten tener mayor flexibilidad en la
optimizacion del numero de concentradores; entonces, dado que el alcance de la
tecnologia RPMA (20 km) es superior que LoRa (1 km), se recomienda optar por la
tecnologia RPMA.
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CAPITULO VII. DESARROLLAR Y VALIDAR LA PROPUESTA PARA
EL MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AP EN LA CIUDAD DE

PUCALLPA.

7.1. Precios de alumbrado publico a aplicarse en el proceso facturacion del 11
semestre 2020 de Electro Ucayali S.A.

Se solicito a la empresa Electro Ucayali, todos los montos facturados del mes de
enero a diciembre de afio 2020, el nimero de suministros por sistemas eléctricos y el
numero de clientes por rango de consumo, todo ello con el proposito de calcular la
Alicuota del ultimo semestre del afio 2020, de acuerdo a la “Resolucion Ministerial N°
074-2009MEM/DM, que establecen disposiciones aplicables para el célculo del

porcentaje maximo de facturacion por el servicio de alumbrado publico.”
Tabla 22:
Célculo del FTOP

Item  Nombre Sistema Eléctrico  Unidad  Ene-20 Feb-20 Mar-20 Abr-20 May-20 Jun-20 Jul-20 Ago-20 Set-20 Oct-20 Nov-20 Dic-20
Venta y Facturacion Energia,
1 |Potencia y cargos fijos clientes | S/ | 14,824,116 | 13,612,471 | 13,484,137 | 12,646,728 | 11,791,045 | 10,677,735 | 13,087,335 | 14,260,139 | 14,235,203 | 15,256,016 | 15,314,474 | 15,052,226
regulados
Venta y Facturacion Energia,
2 |Potencia y cargos fijos clientes | S/ 103,223 103,914 82,646 54,454 51,354 48,872 87,597 194,935 147,540 212,618 204,656 224,739
Libres de ELUC
3 |[Transferencias MCTER S/ 607,064 604,660 604,660 604,660 562,483 562,483 562,483 665,281 665,281 665,281 719,472 719,472
4 |Transferencias FOSE S/ |- 165510 |- 171,712 |- 190,309 |- 194,397 |- 198,568 |- 193,134 |- 200,850 |- 208,293 |- 135,722 |- 132,721 |- 129,791 |- 283,328
5 [MCUR s/ 39,708 38,911 42,254 25,655 9357 |- 132,671 |- 201,730 |- 112,892 2,758 9,713 12055 13,447
6 |MCSA s/ 132,151 175,424 237,523 226,739 222,196 248,516 278,593 233,084 233,084 260,111 274,982 262,417
7 _|Alumbrado Publico s/ 577,215 507,106 509,418 494,105 467,889 457,359 577,670 617,231 580,710 636,961 604921 611,207
8 |Clientes Libres de Terceros s/ 168,257 110,192 161,098 136,477 137,013 149,836 165,356 165,200 165,717 168,295 174,578 178,317

Total Mensual 16,286,224 14,980,966 14,931,427 13,994,420 13,042,768 11,818,994 14,356,454 15,814,685 15,894,571 17,076,273 17,175,347 16,778,496

Total Semestral Movil 85,054,800 83,125,030 83,958,749 84,921,893 88,003,746 92,136,324

Fuente: Autores de este Trabajo de Investigacion.

El FTOP, es “el monto total facturado del semestre movil, calculado como la suma
de los montos totales facturados de los ultimos 6 meses anteriores al mes de facturacion,
incluyendo la facturacion de los clientes libres atendido por las Generadoras dentro de
las &reas de concesion de Electro Ucayali S.A.”

Tabla 23:
Calculo del FALP

Nombre Sistema Eléctrico  Ene-20 Feb-20 Mar-20 Abr-20 May-20 Jun-20 Jul-20 Ago-20 Set-20 Oct-20 Nov-20 Dic-20

Pucallpa 516,808.79 | 511,371.42 | 511,371.42 | 510,609.91 | 510,609.91 | 516,957.24 | 531,243.63 | 538,515.77 | 539,995.01 | 543,821.62 | 545,399.45 | 561,181.72
Campo Verde 12,017.50 | 12,794.88 | 12,794.88 | 12,679.94 | 12,679.94 | 12,837.20| 13,184.73 | 13335.73 | 13,448.93 | 13,560.50 | 13,605.29 | 13,990.68
SER Campo Verde 39,598.47 | 39,170.33 | 39,170.33 | 39,104.49 | 39,104.49 | 39,597.81 | 40,682.64| 41,201.40 | 44,421.61| 44,837.26 | 45066.87 | 46412.17
Aguaytia 27,974.56 | 27,725.41| 27,72541| 27,71160| 27,725.41| 28077.14| 28872.33 | 29332.82| 29,412.82| 29616.10 | 30,498.78 | 30,5823
SER Aguaytia 24,727.21| 24497.91| 24497.91| 24,399.16 | 24399.16| 2457101 25387.61| 2574872 25813.55| 26,002.49 | 26,063.29 | 26,807.41
Atalaya 12,44832 | 12,499.92 | 12499.92 | 1247177 | 1247177 | 12501.02| 11,10542 | 12,498.74| 12,885.01| 12,396.50 | 12,887.42 | 13,453.07
SER Atalaya 53095 | 54532 54532 |  537.26|  537.06| 53852 |  47804|  537.01|  54949| 50630 54432 | 56675
SER Purtis 98051 |  980.51|  993.94 |  993.94|  993.94| 99358 |  886.77| 100958 | 103578 |  992.08| 1,034.21| 1,082.49
Monto total mensual 635995 | 629586 629,599 | 628508 | 628522 636074 | 651841| 662,180 | 667,562 | 671,753 | 675100 | 694,076
Monto total del semestre 3,788,284 | 3,804,129 | 3,836,724 | 3,874,687 | 3917,931| 3,964,509

Fuente: Autores de este Trabajo de Investigacion.
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El FALP, es “el monto total maximo del semestre movil por el servicio de
alumbrado publico, calculado como la suma del producto del nimero de suministros
(N), multiplicado por el correspondiente factor KALP y el respectivo precio medio por
el servicio de alumbrado publico (PMAP).”

Tabla 24:
Factores KALP

Sector KALP.
KW .h/usuario-mes
2 11
3 11
4 7.4
5 6.3
Especial 4.7

Fuente: Osinergmin.

Tabla 25:

Consumo por Rangos

Numero de Clientes

Rango de Consumo Factor =
Ene-20 Feb-20 Mar-20 Abr-20 May-20 Jun-20 Jul-20 Ago-20  Set-20 Oct-20 Nov-20  Dic-20
1 <=30 kWh 1 |24,201.00|24,703.00|24,703.00|24,703.00( 24,703.00| 24,132.00| 24,132.00| 25,258.00| 24,096.00| 24,887.00| 23,631.00| 23,854.00
2 >30; <=100 kwWh 7 |29,949.00|28,587.00|28,587.00| 28,587.00| 28,587.00/ 30,509.00| 30,509.00| 28,765.00| 27,692.00| 28,368.00| 27,248.00| 28,588.00
3 >100; <=150 kWh 12 |14,450.00|14,577.00|14,577.00|14,577.00|14,577.00| 14,464.00| 14,464.00| 14,557.00| 14,902.00| 14,947.00| 15,463.00| 15,347.00
4 >150; <=300 kWh 25 |15,972.00|16,338.00|16,338.00/16,338.00| 16,338.00| 15,697.00| 15,697.00| 16,848.00| 17,868.00|17,501.00{ 18,537.00/ 17,875.00
5 >300; <=500 kWh 35 5,372.00| 5,600.00| 5,600.00| 5,600.00| 5,600.00| 5,312.00| 5,312.00| 5,361.00| 5,869.00| 5,789.00| 6,300.00| 6,099.00
6 >500; <=750 kWh 70 2,215.00| 2,344.00| 2,344.00| 2,344.00| 2,344.00| 2,152.00| 2,152.00| 2,013.00| 2,291.00| 2,237.00| 2,471.00| 2,389.00
7 >750; <=1,000 kWh 80 1,014.00{ 1,029.00| 1,029.00{ 1,029.00| 1,029.00{ 1,018.00| 1,018.00{ 860.00| 1,005.00 988.00{ 1,123.00| 1,097.00
8 >1,000; <=1,500 kWh 120 858.00 925.00] 925.00f 925.00 925.00{ 883.00 883.00 727.00] 842.00 864.00] 957.00 930.00
9 >1,500; <=3,000 kWh 140 827.00 853.00] 853.00f 853.00 853.00| 819.00 819.00 632.00| 708.00 704.00| 814.00 805.00
10 >3,000; <=5,000 kWh 150 276.00 266.00 266.00| 266.00 266.00 249.00 249.00 211.00{ 253.00 241.00{ 303.00 285.00
11 >5,000; <=7,500 kWh 250 135.00 134.00 134.00 134.00 134.00 108.00 108.00 102.00 98.00 107.00 111.00 114.00
12 >7,500; <=10,000 kWh | 300 62.00 67.00 67.00 67.00 67.00 39.00 39.00 56.00 62.00 48.00] 61.00 62.00
13 >10,000; <=12,500 kwWh | 400 34.00 32.00 32.00 32.00 32.00 23.00 23.00 32.00 38.00 39.00 37.00 34.00
14 >12,500; <=15,000 kwWh | 500 31.00 33.00 33.00 33.00 33.00 16.00 16.00 26.00 20.00 20.00 25.00 32.00
15 >15,000; <=17,500 kWh | 700 26.00 27.00 27.00 27.00 27.00 11.00 11.00 8.00 16.00 18.00 16.00 14.00
16 >17,500; <=20,000 kwWh [ 900 10.00 17.00 17.00 17.00 17.00 7.00 7.00 14.00 11.00 14.00 16.00 14.00
17 >20,000; <=25,000 kwWh [ 1100 25.00 18.00 18.00 18.00 18.00 15.00 15.00 22.00 16.00 20.00 23.00 15.00
18 >25,000; <=30,000 kwWh | 1250 11.00 17.00 17.00 17.00 17.00 6.00 6.00 7.00 17.00 15.00 13.00 11.00
19 >30,000; <=50,000 kwWh [ 1500 26.00 25.00 25.00 25.00 25.00 18.00 18.00 24.00 23.00 20.00 26.00 29.00
20 >50,000; <=75,000 kWh | 1750 16.00 17.00 17.00 17.00 17.00 8.00 8.00 19.00 18.00 18.00 17.00 14.00
21 >75,000; <=100,000 kwWh| 2000 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 1.00 1.00 4.00! 6.00 7.00 7.00 6.00
22 | >100,000; <=200,000 kwWh| 3000 6.00 7.00 7.00 7.00 7.00 4.00 4.00 3.00 4.00 5.00 5.00 6.00
23 | >200,000; <=400,000 kWh| 4000 6.00 4.00 4.00:! 4.00 4.00 2.00 2.00 3.00 3.00 3.00 2.00 2.00
24 >400,000 kWh 5000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: Autores de este Trabajo de Investigacion.

Tabla 26:
Calculo del PALP

Jul-20 Ago-20 Set-20 Oct-20 Nov-20 Dic-20
Concepto ene-2020a feb-2020a mar-2020a abr-2020 may-2020a jun-2020
jun-2020 jul-2020 ago-2020 set-2020 oct-2020 nov-2020
FALP (Soles)| 3,788,284 | 3,804,129 | 3,836,724 | 3,874,687 | 3,917,931 | 3,964,509

FTOT (Soles)| 85,054,800 | 83,125,030 | 83,958,749 | 84,921,893 | 88,003,746 | 92,136,324

PALP =
FALP/FTOT
Fuente: Autores de este Trabajo de Investigacion.

4.45% 4.58% 4.57% 4.56% 4.45% 4.30%
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El PALP, es el porcentaje maximo de facturacion por el servicio de alumbrado

publico.

Tabla 27:
Importe de Facturacién por cliente (S/.)

CONCEPTO Ago-20 Set-20 Oct-20 Nov-20

Max. importe tedrico

, 639,426.82 | 723,742.39 | 726,345.69 | 779,130.14 | 764,647.34 | 721,957.40
segun PALP (S/.)

Max. importe seglin

577,669.84 | 617,230.83 | 580,710.41 | 636,960.51 | 604,920.52 | 611,207.49
consumo AP (S/.)

Importe de Facturacion . .o 06 616,564.13 581,004.34 636,473.72 605,653.15 611,558.83

por cliente (S/.)
Fuente: Autores de este Trabajo de Investigacion.

De acuerdo al analisis realizado en el calculo del importe de facturacion por cliente
en AP podemos afirmar que se estd reconociendo el 100% del importe consumido,
debido que el maximo importe segin consumo AP es menor que maximo. importe
tedrico segiin PALP.

Realizamos una simulacién incrementando el parque de alumbrado publico con
3,400 luminarias LED de 90W sumando una potencia instalada de 306.00 kW que
representa un consumo anual de 1,211,760 MWh y esto a su vez genera un ingreso de
S/ 739,173.60 por AP, se tiene como resultado que se reconoceria el 100% del importe
consumido por AP por cumplirse con lo indicado en el parrafo anterior.

Tabla 28:

Simulacion del Importe de Facturacion por cliente (S/.)

CONCEPTO Jul-20 Ago-20 Set-20 Oct-20 Nov-20 Dic-20

Max. importe tedrico

) 639,392.00 | 723,345.25 | 725,964.86 | 778,552.31 | 764,180.37 | 721,712.87
segln PALP (S/.)

Max. importe segun

639,267.64 | 678,828.63 | 642,308.21 | 698,558.31 | 666,518.32 | 672,805.29
consumo AP (S/.)

Importe de Facturacion
por cliente (S/.)

639,214.09 678,286.66 642,855.09 698,287.71 667,188.58 673,281.09

Facturacién-Importe
segin Consumo AP
Fuente: Autores de este Trabajo de Investigacion.

- 53.55 |- 541.97 546.88 |- 270.60 670.26 475.80

Las diferencias de la Gltima columna se consideran para el calculo del siguiente
mes.
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7.2. Analisis y Calculos para las Vias a intervenir

7.2.1. Categorizacion de las Vias

A fin de disefiar y determinar los niveles de iluminacién para las vias, éstas se han
categorizado en 7 tipos de acuerdo a los datos descritos en el grafico N° 37 Datos de

Categorizacion de Vias.

Graéfico 34:

Datos de Categorizacion de Vias

|
|
|
|
|
|
A ' LE_—T |

Ancho de la Caizada (A)

.

. Altura (H)
. Separacioén 6 Vano (S)
. Saliente (E)
. Inclinacion (T)

Fuente: DIAIlux.

Las Tablas N° 28, 29 y 30 muestran los valores de categorizacion de vias analizadas

y cuya aplicacion se propone en la presente investigacion exploratoria.
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Tabla 29:

Categorizacion de vias 1y 2

1 Caracteristicas de la Via

Unidad

Categoria 1 Categoria 2
1 [ 2 7 8 [ 11
Av. Yarinacocha | Av. Faustino Sanchez Av. Aviacion Av. Aviacion2 Av. Tupac 1

Arreglo de postes

Bilateral en Paralelo

Bilateral en Paralelo

Ancho calzada 1 mts 6.7 6.7 6.6 6.6 7.2
Bermas mts 1 1 3.2 3.2 2
Ancho Calzada 2 mts 6.7 6.7 6.6 6.6 7.2

2 Caracteristicas de las Estructuras

Bilateral en Paralelo

Bilateral en Paralelo

Bilateral en Paralelo

Altura de Poste mts 11 11 8y13 8y13 8y1l1l
Saliente lado izquierdo mts -0.6 -0.6 -0.3 -0.3 0.5
Saliente lado derecho mts -4.4 -4.4 -1.1 -1.1 -0.5
Pastoral 1 mts 3x3 3x3 1.5x15 15x15 1.5x1.5
Pastoral 2 mts 3x3 3x3 1.5x1.5 15x1.5 1.5x1.5
Inclinacién Luminaria grados 0y 45 0y 45 0 0 0
Vano mts 40 40 31 31 31
Nudmero de Luminarias Unid 147 49 126 33 61
[Potencia Actual [ watts | 150 | 150 70 | 150 | 150 |
Fuente: Electro Ucayali S.A.
Tabla 30:
Categorizacion de vias 3y 4
Categoria 3 Categoria 4
9 12 6 10 13 5
Av. Arborizacion| Av. Tupac 2 Av. Union 2 | Av. Pachacutec | Av. Colonizacion 1| Av. Union 1
daracte as Qe la d aad
Ancho calzada 1 mts 6.6 7.2 6.6 13 10.2 11
Bermas mts 1 2 1 1
Ancho Calzada 2 mts 6.6 7.2 6.6
daracte as ae
Arreglo de postes Unilateral Arriba_| Unilateral Arriba | Unilateral Arriba | Unilateral Arriba |  Unilateral Arriba__| Unilateral Arriba
Altura de Poste mts 8y13 8yll 8y13 8 8,13y 15 8y13
Saliente lado izquierdo mts 0.5 0.5 0.4 1 -2.3 -2.8
Saliente lado derecho mts
Pastoral 1 mts 1.5x15 1.5x1.5 1.5x1.5 1.5x1.5 1.5x1.50 1.5x1.5
Pastoral 2 mts
Inclinacién Luminaria grados 15 0 15 0 15 0
Vano mts 32 31 28 28 31 28
Nimero de Luminarias Unid 90 174 15 34 171
Potencia Actual Watts 150 70 150 150 70
Fuente: Electro Ucayali S.A.
Tabla 31:
Categorizacion de vias 5,6y 7
Categoria 5 Categoria 6 Categoria 7
3 4 14
Av. Guillermo Sisley Av. Saenz Pefia Av. Colonizacién 2
1 Caracteristicas de la Via Unidad
Ancho calzada 1 mts 12.6 13.7 7.2
Bermas mts 14.4 2.6
Ancho Calzada 2 mts 13.7 7.2

Caracteristicas de las Estructuras

Arreglo de postes

Unilateral Abajo

Central Doble

Central doble

Altura de Poste mts 8 8y11 8,13y 15
Saliente lado izquierdo mts 1 -4.2 1.7
Saliente lado derecho mts -4.2 1.7
Pastoral 1 mts 3.4*2-15x15 3x3 3x3
Pastoral 2 mts 3x3 3x3
Inclinacién Luminaria grados 30 30 0
Vano mts 26 31 31
3 Luminarias

Ndmero de Luminarias Unid 49 209 74
Potencia Actual Watts 150 150 70

Fuente: Electro Ucayali S.A.
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El Anexo N° 1 contiene el detalle de los perfiles de las vias a intervenir.

7.2.2. Determinacion de los parametros técnicos para las vias

La Tabla N° 31 presenta los valores técnicos, valores de luminancia, iluminancia y
uniformidades elaborados en funcion a la categorizacion de las vias observadas en las

Tablas N° 28, 29 y 30, que se debe aplicar en cada via.

Tabla 32:

Valores técnicos de las vias y puntos de iluminacién

Poste

Disposicién
Postes

Categoria Nombre de la Via

Altura

Av. Yarinacocha Colectora | - Bilateral Frente

1 2 6.7 40 Tipo Il 14 3 -4.4 20
Av. Faustino Sanchez Carrién Calzada Clara PO a Frente
Av. Aviacién_1_2 Colect I- Bilateral Frent
2 V- Aviacion_1_ 2 7.2 31 olectora Tipo Il flateralirente | 445 15 0.5 0
Av. Tupac 1 Calzada Clara a Frente
Av. Arborizacién Colectora |
3 Av. TUpac Amaru 2 2 7.2 31 Tipo Il Unilateral Arriba| 14.5 1.5 0.5 20
i Calzada Clara
Av. Unién 2
Av. Pachacutec Colectora |
4 Av. Colonizacién 1 2 6.5 28 Tipo Il Unilateral Arriba| 14.5 1.5 1 15
L Calzada Clara
Av. Unién 1
Colectora | -
5 |Av. Guillermo Sisley 1 12.6 26 olectora Tipo Il | Unilateral Abajo| 11.4 3.4 1 20
Calzada Clara
Colect = Sob &
6  |Av. Saenz Pefia 2 13.7 31 ©ectora Tipo Il ovreareen | g, 3 -4.2 25
Calzada Clara central
o Colectora | - . Sobre arcén
7 Av. Colinizacién 2 2 7.2 31 Tipo Il 16 3 1.7 0

Calzada Clara central

Fuente: Electro Ucayali S.A.

Tabla 33:

Valores técnicos de luminancia e iluminacion para el tipo de via

Luminancia (L)

Uniformidad (UL)
Medi i
Categoria Nombre de la Via edia ) S Indice de
(Cd/m2) Media Longitudinal Deslumbramiento
()]
Av. Yarinacocha
1 . ., |1.0-2.0(>=0.4 >=0.65 10-20 >=0.4 5-6
Av. Faustino Sanchez Carrién
g [EEERILA 1.0-2.0|>=04| >=065 | 10-20 >=0.4 5-6
Av. Tupac 1
Av. Arborizacién
3 Av. Tupac Amaru 2 1.0-2.0(>=0.4 >=0.65 10-20 >=0.4 5-6
Av. Unién 2
Av. Pachacutec
4 Av. Colonizacién 1 1.0-2.0(>=0.4| >=0.65 10-20 >=0.4 5-6
Av. Unién 1
5 Av. Guillermo Sisley 1.0-2.0|>=0.4| >=0.65 10- 20 >=0.4 5-6
6 Av. Saenz Pefia 1.0-2.0(>=0.4 >=0.65 10-20 >=0.4 5-6
7 Av. Colinizacién 2 1.0-2.0|>=0.4 >=0.65 10-20 >=0.4 5-6

Fuente: Electro Ucayali S.A.
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7.2.3. Valores de potencia, luminancia e iluminacién de equipos de alumbrado
publico.

El proceso de simulacion y determinacion de valores de luminancia e iluminancia,
asi como el tipo de lamparas y luminarias que se deben utilizar en cada una de las vias

se basa en la siguiente informacion:

 Valores técnicos de los puntos de iluminacién para vias. (Tabla N° 8.4)
 Valores técnicos de luminancia e iluminacion para vias. (Tabla N° 8.5)

» Software de Simulacion DIALUX v4.13.

« Lamparas al limite inferior de rendimiento (110 limenes por Watt) y lamparas

eficientes (160 limenes por watt) para un mismo nivel de potencia.

En el Anexo N°3, se incluyen el detalle de simulacion para las vias.
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Tabla 34:

Valores técnicos de luminancia e iluminacion

Media Maxima Minima

Luminancia (L)
Uniformidad (UL)

Media Longitudinal

Observacion

LED Eficiente 90 160 | 1.09 | 112 | 1.06 | 0.85 089 |21.00| 27.00 | 15.00 | 0.72 | 055 | Correcto-superaligeramente la Norma de
Alumbrado Publico Peruana. Nota: [10-20] lux
LED Eficiente 90 160 | 105 | 107 | 1.03 | 088 | 089 |21.00] 27.00 | 15.00 | 0.72 | 055 | Correcto-Superaligeramente la Norma de
1 Av. Yarinacocha i ) ) i ) i ) i i ) Alumbrado Publico Peruana. Nota: [10-20] lux
Av. Faustino Sanchez Carri — -
v. Faustino Sanchez Carriéon LED L|m|.t§ Inf<'er|or 90 110 074 | 077 072 | o.8s 0.89 14.00| 19.00 | 1000 | 072 | o055 No cumple co'n I.a Norma Peruana de
de Eficiencia Alumbrado Publico Lum: [1-2] cd/m2
LED Limite Inferior 90 110 07| 073 070 | 0.8 0.89 14.00| 19.00 | 10,00 | 0.72 0.55 No cumple con la Norma Peruana de
de Eficiencia i ) ) i ) i ) i i ) Alumbrado Publico Lum: [1-2] cd/m2
LED Eficiente 90 160 | 154 | 157 | 151 | 083 | 093 |26.00| 31.00 | 20.00 | 0.76 | 0.3 | Corecto-Superaligeramente la Norma de
Alumbrado Publico Peruana. Nota: [10-20] lux
LED Eficiente %0 160 | 149 | 152 | 146 | 085 | 091 |26.00| 31.00 | 2000 | 0.76 | 0.3 | COTrecto-Superaligeramente la Norma de
2 Av. Aviacién_1_2 : ) ) | ) i i i i i Alumbrado Publico Peruana. Nota: [10-20] lux
Av. TU A 1 imi i -
pac Amaru LED L|m|.t? Inffanor %0 110 1.07 1.09 1.05 | 0.83 0.93 18.00| 22.00 | 14.00 | 0.76 0.63 Correcto Cumplta c?n la Norma de Alumbrado
de Eficiencia Publico Peruana
LED Limite Inferior Correcto - Cumple con la Norma de Alumbrado
- . 90 110 1.04 1.06 1.01 0.85 0.91 18.00 | 22.00 | 14.00 | 0.76 0.63 GO
de Eficiencia Publico Peruana
LED Eficiente 180 160 | 1.09| 115 | 104 | 0.66 | 091 |21.00| 28.00 | 16.00 | 0.77 | 059 | Corecto-Superaligeramente la Norma de
Alumbrado Publico Peruana. Nota: [10-20] lux
S - Correcto - Supera Ligeramente la Norma de
Av. Arborizacion LED Eficiente 180 160 1.98 2.06 1.90 0.71 0.95 25.00( 30.00 | 20.00 | 0.80 0.66 Lo
} Alumbrado Publico Peruana. Nota: [10-20] lux
3 Av. Tdpac Amaru 2 LED Limite Inferi N | laN P d
Av. Unién 2 fmite nferior)  1¢p 110 | 075 | 079 | 071 | 066 | 091 [15.00| 19.00 | 11.00 | 0.77 | 0.59 o cumpre con'la Forma Feruana de
de Eficiencia Alumbrado Puiblico Lum: [1-2] cd/m?2
LED Limite Inferi - | laN |
imite Inferior) g9 110 | 136| 142 | 130 | 071 | 095 |17.00| 21.00 | 14.00 | 0.80 | 066 |COTECtO - Cumple conla Norma de Alumbrado
de Eficiencia Publico Peruana
C to-S Li tela N d
LED Eficiente 150 160 | 122| 129 | 115 | 067 | 092 |2200| 28.00 | 18.00 | 0.80 | 0.65 orrecto - supera tgeramente la Norma de
Alumbrado Publico Peruana. Nota: [10-20] lux
- Li laN
Av. Pachacitec LED Eficiente 150 160 |1901| 167 | 185 |07a| 095 |22.00| 28.00 | 2000 | 0.83 | 06 | COTrecto-Superaligeramente laNorma de
L, Alumbrado Publico Peruana. Nota: [10-20] lux
4 Av. Colonizaci6n 1 LED Limite Inferior No cumpl laN P d
Av. Unién 1 e Inte 150 110 | o086 | 091 | 081 |067| 092 |16.00| 2000 | 13.00 | 0.80 | 0.65 p'e con 'a Norma Feruana de
de Eficiencia Alumbrado Publico Lum: [1-2] cd/m2
LED Limite Inferi - | laN Al
imite Inferior) o 110 | 135| 139 | 131 |07a| 095 |17.00| 20.00 | 14.00 | 0.83 | 069 |COTTECtO-Cumple conla Norma de Alumbrado
de Eficiencia Publico Peruana
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Luminancia (L)
Uniformidad (UL)
Categoria Nombre Media Maxima Minima ) e Observacién
Media Longitudinal
1 LED Eficiente 90 160 | 137 | 143 | 130 | 050 | o088 |22.00] 32.00 | 14.00 | 0.63 | 0.44 | COTecto-Superaligeramente la Norma de
. . Alumbrado Publico Peruana. Nota: [10-20] lux
5 Av. Guillermo Sisley — -
1 LED Limite Inferior 90 110 005 | 0.9 091 | 050 0.88 16.00| 22.00 976 | 0.63 0.44 No cumple con la Norma Peruana de
de Eficiencia ' ) ’ : ’ : ’ : : ’ Alumbrado Publico Lum: [1-2] cd/m2
- Correcto - Cumple con la Norma de Alumbrado
1 LED Eficiente 150 160 115 1.27 1.03 0.45 0.91 19.00| 29.00 | 12.00 | 0.63 0.42 e
Publico Peruana
- |
2 LED Eficiente 150 160 | 115| 126 | 103 | 045| 001 |19.00| 29.00 | 12.00 | 0.63 | 0.4z |COTECto-Cumple conlaNorma de Alumbrado
. Publico Peruana
6 Av. Saenz Pefia — "
q LED Limite Inferior 5T 90 aen || aem a5 | ocs e ol mas am | o 042 No cumple con la Norma Peruana de
de Eficiencia ’ ’ ’ ’ ’ ’ : : ’ : Alumbrado Publico Lum: [1-2] cd/m2
> LED Limite Inferior A5G A9 o || @es a7 | oee oor Taool 2000 A || G o No cumple con la Norma Peruana de
de Eficiencia ’ ) ) ’ ' ’ ’ ’ ’ ’ Alumbrado Publico Lum: [1-2] cd/m2
1 LED Eficiente 90 160 |168| 174 | 162 | 070 | 088 |26.00| 32.00 | 21.00 | 0.80 | 0.66 Excede la Norma de Alumbrado Publico
Peruana. Nota: [10-20] lux
- Excede la Norma de Alumbrado Publico
2 LED Eficiente 90 160 1.67 1.72 1.63 0.69 0.91 26.00 | 32.00 | 21.00 | 0.80 0.66
L, Peruana. Nota: [10-20] lux
/ Av. Colinizacion 2 LED Limite Inferior Correcto - Cumple con la Norma de Alumbrad
1 telnterior] g9 110 | 117 | 121 | 113 |070| 088 |18.00| 22.00 | 15.00 | 0.80 | 0.66 | -OTTECTOHumpie conlaNormade Alumbrado
de Eficiencia Publico Peruana
LED Limite Inferior Correcto - Cumple con la Norma de Alumbrado
2 . . 90 110 1.16 1.19 1.13 0.69 0.91 18.00| 22.00 | 15.00 | 0.80 0.66 AT
de Eficiencia Publico Peruana

Fuente: Electro Ucayali S.A.

En la Tabla N° 34 se observa el resultado de la simulacion, donde se aprecia lo siguiente:

v Las lamparas + luminarias con eficiencia al limite inferior, en general, no cumplen con el nivel de luminancia requerida por la norma,
sin embargo, las uniformidades y niveles de iluminacién son aceptables.

v’ Las lamparas + luminarias eficientes, cumplen con el nivel de luminancia requerida por la norma, asi mismo con las uniformidades y
niveles de iluminacién. En este Gltimo caso en algunas vias se observa que el valor supera el nivel solicitado por la norma, sin embargo,
es aceptable dado que este mayor nivel no requiere un incremento de potencia.
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7.3. Analisis Cuantitativo

7.3.1. Calculo de la inversién

Se han evaluado dos opciones:
Opciodn 1:
Tabla 35:

Costos de inversion en Telegestion (In House)

Fuente: Electro Ucayali S.A.

Elaboracion: Autores de este Trabajo de Investigacion.

Concepto Unidad Cantidad | Costo Unitario Costo Total

Software de gestion de telegestion de
alumbrado publico alojado en ELUC (1500 USD 1 65,000.00 65,000.00
puntos)
Con_trolgdores RPMA de telegestion para USD 1225 98.00 120,050.00
luminarias LED
Servicio especialisado: ingenieria,
configuracion, integracion, puesta en usD 1 32,000.00 32,000.00
operacion y capacitacion (1500 puntos).

217,050.00

Asimismo, se debe de considerar en esta opcion el costo de S/ 8,900.00 por soporte

y mantenimiento del software de telegestion de alumbrado publico a partir del afio 2.

Opcion 2:
Tabla 36:

Costos de inversion en Telegestion (Nube)

Fuente: Electro Ucayali S.A.

Elaboracion: Autores de este Trabajo de Investigacion.

Concepto Unidad Cantidad | Costo Unitario Costo Total

Software de gestion de telegestion de
alumbrado publico alojado en la nube (1500 usD 1 29,000.00 29,000.00
puntos)
Con_trolfidores RPMA de telegestion para USD 1,225 98.00 120,050.00
luminarias LED
Servicio especialisado: ingenieria,
configuracion, integracion, puesta en usD 1 32,000.00 32,000.00
operacion y capacitacion (1500 puntos).

181,050.00

Para las dos opciones el costo de inversion de las luminarias LED es el mismo:
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Tabla 37:

Costos de inversion en Luminarias LED

Fuente: Electro Ucayali S.A.

Elaboracion: Autores de este Trabajo de Investigacion.

7.3.2. Calculo del retorno de la inversion.

Concepto Unidad Cantidad | Costo Unitario Costo Total
Costo Luminaria LED USD 1,225 169.49 207,625.25
Costo de Instalacion Luminarias LED UsD 1,225 29.85 36,567.16
244,192.41

Para el calculo del retorno de la Inversion consideramos los siguientes valores:

« Tasa de interés financiero

*  Plazo de Evaluacion

« Tiempo de Vida de las Lamparas

112 %

: 20 afios

: 24 afios

+ Cantidad de luminarias del proyecto: 1,225

»  Costo medio de compra de energia (US$/kwh): 0.10

e Precio medio de venta de energia (US$/kwh): 0.18

Tabla 38:
Valorizacion del Consumo Anual
1! Consumo
Potencia AP Precio medio Importe
Item Concepto 90 W|150 W|180 W/| Total UAP Instalada ,:C\u};a;: de AP $./kwh s
(kw)
1 |Ingreso por venta de energia | 554| 375| 296 1,225 159.39 631,184 0.18 | 110,457.27
2 |Costo de venta de energia | 554| 375| 296 1,225 159.39 631,184 0.10 | 63,118.44
Fuente: Autores de este Trabajo de Investigacion.
Tabla 39:
Ingresos por Anualidad
Descripcion Unidad Cantidad
Ingresos por Anualidad del Cargo US$ 65,352
Ingreso por Anualidad del VNR de luminarias US$ 10.769.93

LED

Fuente: Autores de este Trabajo de Investigacion.

Los ingresos por anualidad del cargo se reconoceran en el periodo tarifario (4 afios)

y considera los costos de inversion (anualidad de inversion con la tasa establecida en el
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Acrticulo 79 de la LCE), costos de operacion y mantenimiento y/o costos remanentes de
instalaciones reemplazadas.

Ingreso por Anualidad del VNR de luminarias LED, reconoce los costos reales de
inversion.

Tabla 40:
Inversiones
Descripcion Inversion | Vida Util Unidad
Controladores RPMA de telegestion de AP 120,050 15 Afios
Lamparas LED 207,625 24.00 Afios
Software de telegestion de AP 65,000 10.00 Afios
Total 392,675.25
Fuente: Autores de este Trabajo de Investigacion.
Tabla 41:
OPEX - Costos de operacion y mantenimiento
Descripcion Unidad Cantidad
Cantidad de Luminarias LED Und. 1,225
Costos de operacion y mantenimiento del AP uss$ 6.32
Tasa de Luminarias defectuosas % 5.00%
Cantidad de Luminarias defectuosas Und. 61
Costos de oper_ac:lo_n y mantenimiento USS 386.87
luminarias LED

Fuente: Autores de este Trabajo de Investigacion.
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Tabla 42:

Estado de Resultados Integrales Proyectado

OPCION 1:

ESTADO DE RESULTADOS INTEGRALES PROYECTADO ANO

CONCEPTO Unidad 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ingreso por venta de enegia eléctrica UsSD 110,457 110,457 110,457 110,457 110,457 110,457 110,457 110,457 110,457 110,457
Costo de Venta de enegia eléctrica usb - 63118 |- 63,118 |- 63,118 |- 63,118 |- 63,118 |- 63,118 |- 63,118 |- 63,118 |- 63,118 [- 63,118
GANANCIAS (PERDIDA) BRUTA 47,339 47,339 47,339 47,339 47,339 47,339 , 47,339
OPEX - Costos de operacion y mantenimiento usD - 387 -387 -387 -387 -387 -387 -387 -387 -387 -387
Ingresos por Anualidad del Cargo UsD 65,352 65,352 65,352 65,352
Ingreso por Anualidad del VNR de luminarias LED* uUSD 19,770 19,770 19,770 19,770 19,770 19,770 19,770 19,770 19,770 19,770
Depreciacion de Controladores uUsD -8,003 -8,003 -8,003 -8,003 -8,003 -8,003 -8,003 -8,003 -8,003 -8,003
Depreciacion Lamparas LED uUsSD -8,651 -8,651 -8,651 -8,651 -8,651 -8,651 -8,651 -8,651 -8,651 -8,651
Depreciacion Software de telegestion de AP usD -6,500 -6,500 -6,500 -6,500 -6,500 -6,500 -6,500 -6,500 -6,500 -6,500
GANANCIA (PERDIDA) OPERATIVA 108,919 108,919 108,919 108,919 43,568 43,568 43,568 43,568 43,568 43,568

_-----------

RESULTADO ANTES DEL IMPUESTO A LAS GANANCIAS 108,919 108,919 108,919

108,919 43,568 43,568 43,568 43,568 43,568 43,568

—

GANANCIA (PERDIDA) NETA DEL EJERCICIO 76,244 76,244 76,244 76,244 30,497 30,497 30,497 30,497 30,497 30,497
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ESTADO DE RESULTADOS INTEGRALES PROYECTADO

CONCEPTO
Ingreso por venta de enegia eléctrica UsD 110,457 110,457 110,457 110,457 110,457 110,457 110,457 110,457 110,457 110,457
Costo de Venta de enegia eléctrica uUsb - 63,118 |- 63,118 (- 63,118 |- 63,118 |- 63,118 |- 63,118 [- 63,118 |- 63,118 |- 63,118 |- 63,118
GANANCIAS (PERDIDA) BRUTA
OPEX - Costos de operacion y mantenimiento usbD -387 -387 -387 -387 -387 -387 -387 -387 -387 -387
Ingresos por Anualidad del Cargo usbD
Ingreso por Anualidad del VNR de luminarias LED* usb 19,770 19,770 19,770 19,770 19,770 19,770 19,770 19,770 19,770 19,770
Depreciacion de Controladores usD -8,003 -8,003 -8,003 -8,003 -8,003 -8,003 -8,003 -8,003 -8,003 -8,003
Depreciacion Lamparas LED usD -8,651 -8,651 -8,651 -8,651 -8,651 -8,651 -8,651 -8,651 -8,651 -8,651
Depreciacion Software de telegestion de AP usb -6,500 -6,500 -6,500 -6,500 -6,500 -6,500 -6,500 -6,500 -6,500 -6,500

GANANCIA (PERDIDA) OPERATIVA 43,568 43,568 43,568 43,568 43,568 43,568 43,568 43,568 43,568 43,568

_----------

RESULTADO ANTES DEL IMPUESTO A LAS GANANCIAS 43,568 43,568 43,568 43,568 43,568 43,568 43,568 43,568 43,568 43,568

—

GANANCIA (PERDIDA) NETA DEL EJERCICIO 30,497 30,497 30,497 30,497 30,497 30,497 30,497 30,497 30,497 30,497

Fuente: Autores de este Trabajo de Investigacion.
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Tabla 43:
Evaluacion econdmica para 1,225 puntos de alumbrado publico LED y telegestion

OPCION 1:

FLUJO DE CAJA ANO

Concepto Unidad (0] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ingresos UsSD 195,579 195,579 195,579 195,579 130,227 130,227 130,227 130,227 130,227 130,227
Egresos USD - 63505 (|- 63,118 |- 63,118 (- 63,118 |- 63,118 |- 63,118 |- 63,118 |- 63,118 |- 63,118 |- 63,118
Gasto por Impuesto a las Ganancias UsD - 32,676 |- 32,676 |- 32,676 - 32,676 |- 13,070 |- 13,070 |- 13,070 |- 13,070 |- 13,070 |- 13,070
Flujo de caja de operaciones
Inversién en Telegestion / soporte y mantenimiento usD -217,050 -8,900 -8,900 -8,900 -8,900 -8,900 -8,900 -8,900 -8,900 -8,900
Inversién en Luminarias LED UsD -244,192

Flujo de caja de inversiones 461,242 - - 8,900 - 8,900 - 8,900 - 8,900 - 8,900 - 8,900 - 8,900 - 8,900 - 8,900
Flujo de Caja Econémico 461,242 99,398 90,885 90,885 90,885 45,139 45,139 45,139 45,139 45,139 45,139
Flujo de Caja Acumulado 461,242 - 361,845 - 270,960 - 180,075 - 89,190 - 44,052 1,087 46,225 91,364 136,502 181,641

FLUJO DE CAJA

Concepto Unidad
Ingresos uUsb 130,227 130,227 130,227 130,227 130,227 130,227 130,227 130,227 130,227 130,227
Egresos uUsbD - 63,118 (- 63,118 |- 63,118 (- 63,118 |- 63,118 (- 63,118 |- 63,118 (- 63,118 |- 63,118 (- 63,118
Gasto por Impuesto a las Ganancias uUsb - 13,070 |- 13,070 |- 13,070 (- 13,070 |- 13,070 (- 13,070 |- 13,070 (- 13,070 |- 13,070 (- 13,070
Flujo de caja de operaciones
Inversién en Telegestion / soporte y mantenimiento uUsD -8,900 -8,900 -8,900 -8,900 -8,900 -8,900 -8,900 -8,900 -8,900 -8,900
Inversion en Luminarias LED uUsD

Flujo de caja de inversiones 8,900 - 8,900 - 8,900 - 8,900 - 8,900 - 8,900 8,900 - 8,900 - 8,900
Flujo de Caja Econémico 45,139 45,139 45,139 45,139 45,139 45,139 45,139 45,139 45,139
Flujo de Caja Acumulado 271,918 317,056 362,195 407,333 452,472 497,610 542,749 587,887 633,026

VAN 22,465.53

TIR (%) 12.97%
5
11

Periodo de Retorno

Fuente: Autores de este Trabajo de Investigacion.
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Tabla 44:

Estado de Resultados Integrales Proyectado

OPCION 2:
ESTADO DE RESULTADOS INTEGRALES PROYECTADO ANO
CONCEPTO Unidad 0 1 2 3 4 ) 6 7 8 ) 10
Ingreso por venta de enegia eléctrica uUsD 110,457 110,457 110,457 110,457 110,457 110,457 110,457 110,457 110,457 110,457
Costo de Venta de enegia eléctrica uUsD - 63118 |- 63,118 |- 63,118 |- 63,118 |- 63,118 |- 63,118 |- 63,118 |- 63,118 |- 63,118 |- 63,118

GANANCIAS (PERDIDA) BRUTA

47,339 47,339 47,339 47,339 47,339 47,339 47,339 47,339 47,339 47,339

OPEX - Costos de operacion y mantenimiento usb - 387 -387 -387 -387 -387 -387 -387 -387 -387 -387
Ingresos por Anualidad del Cargo usD 65,352 65,352 65,352 65,352

Ingreso por Anualidad del VNR de luminarias LED UsD 19,770 19,770 19,770 19,770 19,770 19,770 19,770 19,770 19,770 19,770
Depreciacion de Controladores usD -8,003 -8,003 -8,003 -8,003 -8,003 -8,003 -8,003 -8,003 -8,003 -8,003
Depreciacién Lamparas LED usD -8,651 -8,651 -8,651 -8,651 -8,651 -8,651 -8,651 -8,651 -8,651 -8,651

GANANCIA (PERDIDA) OPERATIVA 115,419 115,419 115,419 115,419 50,068 50,068 50,068 50,068 50,068 50,068

------------

RESULTADO ANTES DEL IMPUESTO A LAS GANANCIAS 115,419 115,419

115,419 115,419 50,068 50,068 50,068 50,068 50,068 50,068

—

GANANCIA (PERDIDA) NETA DEL EJERCICIO 80,794 80,794 80,794 80,794 35,047 35,047 35,047 35,047 35,047 35,047

87



ESTADO DE RESULTADOS INTEGRALES PROYECTADO

CONCEPTO
Ingreso por venta de enegia eléctrica usD 110,457 | 110457 | 110457 | 110457 | 110457 | 110457 | 110,457 | 110,457 | 110,457 | 110,457
Costo de Venta de enegia eléctrica usD - 63,118 |- 63,118 |- 63,118 |- 63,118 |- 63,118 |- 63,118 |- 63,118 |- 63,118 |- 63,118 |- 63,118
GANANCIAS (PERDIDA) BRUTA
OPEX - Costos de operacion y mantenimiento usD -387 -387 -387 -387 -387 -387 -387 -387 -387 -387
Ingresos por Anualidad del Cargo usD
Ingreso por Anualidad del VNR de luminarias LED usD 19,770 19,770 19,770 19,770 19,770 19,770 19,770 19,770 19,770 19,770
Depreciacion de Controladores usD -8,003 -8,003 -8,003 -8,003 -8,003 -8,003 -8,003 -8,003 -8,003 -8,003
Depreciacion Lamparas LED UsD -8,651 -8,651 -8,651 -8,651 -8,651 -8,651 -8,651 -8,651 -8,651 -8,651

GANANCIA (PERDIDA) OPERATIVA 50,068 50,068 50,068 50,068 50,068 50,068 50,068 50,068 50,068 50,068

_----------

RESULTADO ANTES DEL IMPUESTO A LAS GANANCIAS 50,068 50,068 50,068 50,068 50,068 50,068 50,068 50,068 50,068 50,068

—

GANANCIA (PERDIDA) NETA DEL EJERCICIO 35,047 35,047 35,047 35,047 35,047 35,047 35,047 35,047 35,047 35,047
Fuente: Autores de este Trabajo de Investigacion.
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Tabla 45:

Evaluacion econdmica para 1,225 puntos de alumbrado publico LED y telegestion

OPCION 2:
FLUJO DE CAJA ANO
Concepto Unidad (0] 1 2 8 4 5 6 7 8 9 10
Ingresos usD 195,579 | 195579 | 195579 | 195579 | 130,227 | 130,227 | 130,227 | 130,227 | 130,227 | 130,227
Egresos usD - 63505 |- 63,118 |- 63118 |- 63,118 |- 63,118 |- 63,118 |- 63,118 |- 63,118 |- 63,118 |- 63,118
Gasto por Impuesto a las Ganancias usD - 34,626 |- 34,626 |- 34,626 |- 34,626 |- 15020 |- 15020 |- 15020 |- 15,020 |- 15,020 |- 15,020

Flujo de caja de operaciones

Inversién en Telegestion

UsD

-181,050

-29,000

-29,000

-29,000 -29,000 -29,000

-29,000

-29,000

-29,000

-29,000

Inversién en Luminarias LED

UsD

-244,192

Flujo de caja de inversiones 425,242 - - 29,000 - 29,000 - 29,000 - 29,000 - 29,000 29,000 - 29,000 - 29,000

Flujo de Caja Econémico 425,242 97,448 68,835 68,835 68,835 23,089 23,089 23,089 23,089 23,089

Flujo de Caja Acumulado 425242 - 327,795 - 258,960 - 190,125 - 121,290 - 98,202 - 75,113 52,025 - 28936 - 5,848

FLUJO DE CAJA ANO

Concepto 11 12 14 15 16 17 19 20

Ingresos usbD 130,227 130,227 130,227 130,227 130,227 130,227 130,227 130,227 130,227 130,227
Egresos usD - 63,118 |- 63,118 |- 63,118 |- 63,118 |- 63,118 |- 63,118 [- 63,118 |- 63,118 |- 63,118 |- 63,118
Gasto por Impuesto a las Ganancias usbD - 15,020 |- 15,020 |- 15,020 |- 15,020 |- 15,020 |- 15,020 |- 15,020 |- 15,020 |- 15,020 |- 15,020

Flujo de caja de operaciones

Inversién en Telegestion

usbD

-29,000

-29,000 -29,000 -

29,000 -29,000

-29,000

-29,000

-29,000

-29,000

-29,000

Inversién en Luminarias LED
Flujo de caja de inversiones
Flujo de Caja Econémico

Flujo de Caja Acumulado

VAN
TIR (%)

Periodo de Retorno

Fuente: Autores de este Trabajo de Investigacion.

uUsbD

29,000 - 29,000 -
23,089 23,089
63,418 86,506
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29,000 - 29,000 -
23,089 23,089
109,595 132,683

29,000 -
23,089
155,772

29,000
23,089
178,860

29,000 -
23,089
201,949

29,000
23,089
225,037

29,000
23,089
248,126



Del andlisis de las dos opciones In House y de implementar en la Nube el Software de
telegestion de alumbrado publico, la opcion 1 In House tiene el TIR= 12.97% y el VAN =

22,465.53 mas alto de las dos opciones y por lo tanto el mas viable.

Tabla 46:

Evaluacion Economica - Opcion 1

800,000
VAN 22,465.53

600,000 TIR (%) 12.97%

5
Periodo de Retorno
400,000 11

200,000

Ddlares Americanos

-200,000

-400,000

-600,000
Fuente: Autores de este Trabajo de Investigacion.

Tabla 47:

Evaluacion Econémica - Opcion 2

300,000
VAN

0,
200,000 TIR (%)

Periodo de Retorno
100,000

-100,000

-200,000

Délares Americanos

-300,000

-400,000

-500,000

Fuente: Autores de este Trabajo de Investigacion.
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7.4. Analisis Cualitativo

El analisis cualitativo se realiza en funcion a la evaluacion econémica del proyecto bajo el
marco regulatorio vigente (costos eficientes y sistema econdmicamente adaptado) y el desarrollo
del proyecto bajo el marco regulatorio esperado, es decir, con el reconocimiento de los costos

reales de la inversion efectuada por la ED.

7.4.1. Marco Regulatorio Vigente

El ingreso por Anualidad del VNR de las luminarias, de acuerdo al VAD vigente, reconoce
los costos eficientes de la inversion bajo el criterio del minimo costo, el cual se actualiza cada
proceso regulatorio, cuya periodicidad es de cuatro (04) afios. Del analisis historico de la
fijacion del VAD de los ultimos tres (03) procesos regulatorios, con referencia al VNR de las
luminarias de Electro Ucayali S.A., se aplica un ajuste promedio del 28% a los costos eficientes
reconocidos por la tarifa, tal como se aprecia en el analisis econdmico contenido en la Tabla

48.

7.4.2. Marco Regulatorio Esperado

El ingreso por la Anualidad del VNR, con el reconocimiento de los costos reales de la
inversion en las luminarias LED que forman parte de la solucién tecnolédgica propuesta en el
presente trabajo de investigacion garantizan la viabilidad econémica del proyecto, tal como se

aprecia en el analisis econémico contenido en la Tabla 49.
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Tabla 48:
Evaluacion economica para 1,225 puntos de alumbrado publico LED y telegestion con el marco regulatorio vigente

FLUJO DE CAJIA ANO

Concepto Unidad 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ingreso por venta de enegia eléctrica usD 110,457 | 110,457 | 110,457 | 110,457 | 110,457 | 110457 | 110457 | 110,457 | 110,457 | 110,457
Ingresos por Anualidad del Cargo UsD 65,352 65,352 65,352 65,352
Ingreso por Anualidad del VNR de luminarias LED usD 19,770 19,770 19,770 19,770 14,234 14,234 14,234 14,234 10,249 10,249
Egresos usD - 63505 |- 63,118 |- 63,118 |- 63,118 |- 63,118 |- 63,118 |- 63,118 |- 63,118 |- 63,118 [- 63,118
Gasto por Impuesto a las Ganancias usD - 32676 |- 32,676 |- 32,676 |- 32,676 |- 11,410 |- 11,410|- 11,410|- 11,410 |- 10,214 |- 10,214
Flujo de caja de operaciones
Inversion en Telegestion / soporte y mantenimiento UsD -217,050 -8,900 -8,900 -8,900 -8,900 -8,900 -8,900 -8,900 -8,900 -8,900
Inversion en Luminarias LED UsD -244,192

Flujo de caja de inversiones 461,242 = 8900 - 8900 - 8900 - 8900 - 8900 - 8900 - 8900 - 8900 - 8,900
Flujo de Caja Econdmico 461,242 99,398 90,885 90,885 90,885 41,264 41,264 41,264 41,264 38,474 38,474
Flujo de Caja Acumulado 461,242 - 361,845 - 270,960 - 180,075 - 89,190 - 47,927 - 6,663 34,601 75,864 114,338 152,812

FLUJO DE CAJA

Concepto
Ingreso por venta de enegia eléctrica usb 110,457 110,457 110,457 110,457 110,457 110,457 110,457 110,457 110,457 110,457
Ingresos por Anualidad del Cargo usb
Ingreso por Anualidad del VNR de luminarias LED uUsD 10,249 10,249 7,379 7,379 7,379 7,379 5,313 5,313 5,313 5,313
Egresos uUsbD - 63,118 |- 63,118 |- 63,118 |- 63,118 |- 63,118 |- 63,118 |- 63,118 |- 63,118 |- 63,118 |- 63,118
Gasto por Impuesto a las Ganancias uUsbD - 10,214 |- 10,214 |- 9,353 |- 9,353 |- 9,353 |- 9,353 |- 8,733 |- 8,733 |- 8,733 |- 8,733
Flujo de caja de operaciones
Inversion en Telegestion / soporte y mantenimiento uUsD -8,900 -8,900 -8,900 -8,900 -8,900 -8,900 -8,900 -8,900 -8,900 -8,900
Inversion en Luminarias LED usD

Flujo de caja de inversiones 8,900 - 8,900 - 8,900 8,900 - 8,900 - 8,900 - 8,900 - 8,900
Flujo de Caja Econdmico 38,474 38,474 36,465 36,465 35,019 35,019 35,019 35,019
Flujo de Caja Acumulado 191,285 229,759 266,224 375,619 410,637 445,656 480,674 515,693

VAN
TIR (%)

Periodo de Retorno

Fuente: Autores de este Trabajo de Investigacion.
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Tabla 49:

Evaluacion econdmica para 1,225 puntos de alumbrado publico LED y telegestion con el marco regulatorio esperado

FLUJO DE CAJA ANO

Concepto Unidad (0] 1 2 3 4 ) 6 7 8 9 10
Ingreso por venta de enegia eléctrica usbD 110,457 110,457 110,457 110,457 110,457 110,457 110,457 110,457 110,457 110,457
Ingresos por Anualidad del Cargo usD 65,352 65,352 65,352 65,352
Ingreso por Anualidad del VNR de luminarias LED usb 19,770 19,770 19,770 19,770 19,770 19,770 19,770 19,770 19,770 19,770
Egresos usb - 63505 |- 63,118 |- 63,118 |- 63,118 |- 63,118 |- 63,118 |- 63,118 (- 63,118 |- 63,118 |- 63,118
Gasto por Impuesto a las Ganancias usb - 32,676 |- 32,676 |- 32,676 |- 32676 |- 13,070 |- 13,070 |- 13,070 (- 13,070 (- 13,070 |- 13,070

Flujo de caja de operaciones

Inversién en Telegestion / soporte y mantenimiento

-217,050

-8,900

-8,900

-8,900

-8,900 -8,900

-8,900

-8,900

-8,900

-8,900

Inversién en Luminarias LED

-244,192

Flujo de caja de inversiones 461,242 - - 8,900 8,900 8,900 - 8,900 - 8,900 - 8,900 8,900 - 8,900 - 8,900
Flujo de Caja Econémico 461,242 99,398 90,885 90,885 90,885 45,139 45,139 45,139 45,139 45,139 45,139
Flujo de Caja Acumulado 461,242 - 361,845 - 270,960 180,075 89,190 - 44,052 1,087 46,225 91,364 136,502 181,641
FLUJO DE CAJA ANO
Concepto Unidad 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Ingreso por venta de enegia eléctrica UsD 110,457 110,457 110,457 110,457 110,457 110,457 110,457 110,457 110,457 110,457
Ingresos por Anualidad del Cargo uUsD

Ingreso por Anualidad del VNR de luminarias LED uUsD 19,770 19,770 19,770 19,770 19,770 19,770 19,770 19,770 19,770 19,770
Egresos UsSD - 63,118 |- 63,118 |- 63,118 |- 63,118 (- 63,118 |- 63,118 |- 63,118 |- 63,118 |- 63,118 (- 63,118
Gasto por Impuesto a las Ganancias uUsD - 13,070 |- 13,070 |- 13,070 (- 13,070 (- 13,070 (- 13,070 |- 13,070 |- 13,070 |- 13,070 |- 13,070

Flujo de caja de operaciones

Inversion en Telegestién / soporte y mantenimiento

-8,900 -8,900

-8,900

-8,900

-8,900 -8,900

-8,900

-8,900

-8,900

-8,900

Inversion en Luminarias LED
Flujo de caja de inversiones
Flujo de Caja Econ6émico

Flujo de Caja Acumulado

VAN
TIR (26)

Periodo de Retorno

Fuente: Autores de este Trabajo de Investigacion.

8,900 -
45,139
226,779

8,900 -
45,139
271,918

22,466
12.97%

5

11
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8,900 -
45,139
317,056

8,900
45,139
362,195

8,900 -
45,139
407,333

8,900
45,139
452,472

8,900 -
45,139
497,610

8,900
45,139
542,749

8,900 -
45,139
587,887

8,900
45,139
633,026




Del analisis de los dos escenarios: i) marco regulatorio vigente y ii) marco regulatorio
esperado, este ultimo tiene una TIR de 12.97% y una VAN de 22,465.53, siendo el mas alto de los
dos escenarios evaluados, por lo tanto, la viabilidad econémica de la solucion tecnoldgica
propuesta en el presente trabajo de investigacion, se encuentra garantizada con el reconocimiento
de los costos reales de la inversion efectuada por la ED en los ingresos por la prestacion del servicio
de AP, durante toda la vida util del proyecto.

Tabla 50:

Evaluacion Econdmica - marco regulatorio vigente

600,000

VAN
TIR (%)

400,000
Periodo de Retorno

200,000

Ddlares Americanos

-200,000

-400,000

-600,000

Fuente: Autores de este Trabajo de Investigacion.

Tabla 51:
Evaluacion Econdmica - marco regulatorio esperado

800,000
VAN 22,465.53

600,000 TIR (%) 12.97%

5
Periodo de Retorno
400,000 11

200,000

Délares Americanos

-200,000

-400,000

-600,000

Fuente: Autores de este Trabajo de Investigacion.
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CAPITULO VIII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1. Conclusiones

Electro Ucayali S.A., es la empresa distribuidora de electricidad a cargo de la prestacion del
servicio eléctrico particular y el servicio de alumbrado publico dentro de su zona de concesion
ubicada en el departamento de Ucayali. Actualmente cuenta con noventa y seis mil (96,532)
clientes regulados aproximadamente y administra un parque de veintisiete mil (27,824) luminarias,
de las cuales dos mil doscientas tres (2,203) son LED vy veinticinco mil quinientas veintiuno
(25,521) son luminarias de Vapor de Sodio. Las luminarias existentes incumplen con las
tolerancias de calidad establecidas en las normas técnicas vigentes debido a que nos existe un
incentivo tarifario que reconozca los costos para la sustitucion integral de las luminarias y la
implementacién de soluciones tecnoldgicas que contribuyan a la eficiencia operativa de dicha

actividad.

En el Perq, la remuneraciéon de la actividad de distribucion, y por ende, del servicio de
alumbrado puablico que brindan las empresas distribuidoras se encuentra normada en la LCE a
través del VValor Agregado de Distribucién (VAD), y se basa en el principio de una empresa modelo
eficiente, cuyos costos de reposicion de la inversion corresponden a un Sistema Econémicamente
Adaptado. Dicho modelo de costos eficientes constituye un incentivo perverso para la mejora en
la calidad del servicio eléctrico y del servicio de alumbrado publico que brindan las ED. Sin
embargo, el Estado ha creado un cargo adicional al VAD vigente como mecanismo regulatorio e
incentivo para que las ED puedan desarrollar proyectos pilotos de eficiencia energética e

innovacion tecnologica, como el que se propone en el presente trabajo de investigacion.

A diferencia de los que ocurre en el Peru y tal como sucede en la mayoria de los paises del
mundo, en los casos internacionales expuestos en el presente trabajo de investigacion, los
Municipios son los entes encargados de administrar los sistemas de alumbrado publico

correspondientes. Dichas entidades cuentan con los incentivos suficientes para el desarrollo de
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soluciones tecnoldgicas orientadas a la eficiencia y la calidad del servicio de alumbrado publico,
tales como los proyectos de sustitucion de luminarias por tecnologia LED y la implementacion de

sistemas de telegestion remota de dichas instalaciones, aludidos en los casos de Estudio.

El componente de la eficiencia energética y el ahorro en el consumo de energia constituye un
incentivo que no se encuentra presente en las empresas distribuidoras del servicio pablico de
electricidad en el Perd, porque dicho ahorro incide de manera negativa en sus ingresos por venta
de energia. En las experiencias y buenas practicas de las ED presentadas en el presente trabajo de
investigacion, las empresas a cargo del servicio de AP han privilegiado la calidad de servicio y la
mejora en la percepcién de usuarios, para promover proyectos de sustitucion de las luminarias por
tecnologia LED, a través de Convenios Interinstitucionales suscritos con las Municipalidades, para

mitigar el impacto econémico de los sobrecostos incurridos.

A partir de las entrevistas de profundidad realizadas, es unanime que la problematica de mayor
relevancia en la prestacion del servicio de alumbrado publico que brindan las empresas
distribuidoras de electricidad radica en el régimen regulatorio vigente, principalmente por la
ausencia del reconocimiento de los costos asociados a la ejecucion de los proyecto de
mejoramiento integral de los parques de AP que administran las empresas y en el traslado de dichos
costos a los usuarios finales, a través del régimen de alicuotas, cuyos criterios de actualizacion no
consideran la eficiencia energética que brinda la tecnologia existente. Los atributos clave del
servicio de alumbrado publico, tales como prestacion de un servicio de calidad, embellecimiento
urbano y seguridad ciudadana; se encuentran disociados del rol que cumplen las ED en la

estructura del mercado regulado vigente.

Para la determinacion de la opcidn tecnoldgica idonea para la mejora del sistema de alumbrado
publico en la ciudad de Pucallpa, se han evaluado distintas alternativas tecnoldgicas de las
luminarias, de los sistemas de comunicacion remota y de los sistemas de telegestion; seleccionando
la alternativa més eficiente en términos de excelencia operativa y calidad del servicio, aunado al

reconocimiento tarifario de la inversion como cargo adicional al VAD vigente.
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Para mejorar el sistema de alumbrado publico en la cuidad de Pucallpa, el presente trabajo de
investigacion propone sustituir de manera progresiva el parque de alumbrado puablico por
luminarias LED e instalar un software de telegestion mediante la tecnologia de comunicacion
RPMA, para mejorar la calidad de servicio y la eficiencia operativa de dichas instalaciones,
considerando que el regulador ha reconocido en el VAD de ELUC vigente el cargo adicional para
que las ED puedan desarrollar proyectos pilotos de eficiencia energética e innovacion tecnolégica,
con un retorno de la inversiéon durante la vigencia de VAD, que se actualiza cada cuatro afios,
promoviendo un nuevo marco regulatorio, que sustituya el criterio de costos eficientes para la
remuneracion de la distribucion por el reconocimiento de los costos reales de inversion, operacion

y mantenimiento.

8.2. Recomendaciones

Los atributos clave del servicio de alumbrado publico, tales como prestacion de un servicio de
calidad, embellecimiento urbano y seguridad ciudadana; se encuentran disociados del rol que
cumplen las ED en la estructura del mercado regulado vigente, por lo que urge crear los incentivos
necesarios para que las ED elaboran planes de mejora y mantenimiento de los parques de
alumbrado publico bajo su responsabilidad, no s6lo para cumplir con las tolerancias técnicas que
fiscaliza el Osinergmin, sino para que dichos planes se fortalezcan con el impacto en el servicio

que dichos atributos significan.

Hoy por hoy, a pesar de que no existe un mecanismo regulatorio que reconozca los costos
reales de inversion (CAPEX), operacion y mantenimiento (OPEX) en proyectos de modernizacion
del AP que vienen desarrollando las ED en el Perd, existe el incentivo de la mejora en la percepcion
de la calidad del servicio por parte de los usuarios del servicio publico de electricidad, dado que
un servicio de AP de calidad impacta de manera positiva en la satisfaccion de los clientes; por lo
tanto, si bien es cierto la busqueda del reconocimiento tarifario es preponderante, no deberia ser
un cuello de botella para la ejecucion de proyectos de eficiencia energética en AP, porque el aporte
de dichas soluciones en la mejora de la calidad del servicio percibida por los usuarios paga la

factura.
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Con la regulacion del cargo adicional por innovacién tecnologica y eficiencia energética en el
VAD vigente, las ED pueden desarrollar los denominados proyectos pilotos de innovacion
tecnolodgica y eficiencia energética (PITEC), mitigando el riesgo de que el escalamiento de los
proyectos exceda la inversion, con el incentivo de la mejora en la percepcion de la calidad del

servicio por parte de los usuarios.

Constituye una buena préactica para las ED, la celebracion de convenios interinstitucionales
con las Municipalidades ubicadas dentro de su zona de concesion, con el objeto de desarrollar un
proyecto de mejora conjunta, disminuyendo el costo de inversién por parte de la empresa
concesionaria y mitigando ostensiblemente el riesgo que los sobrecostos del servicio por la

ausencia del reconocimiento en la tarifa.

En el caso de estudio, se plantea la implementacion de un proyecto de mejora del AP en las
vias principales de la ciudad de Pucallpa, a través de controladores de telegestion de dichas
luminarias, teniendo como premisa el reconocimiento tarifario del cargo adicional para Electro
Ucayali, y de la inversion realizada por dicha empresa en tecnologias que acompafian otros

proyectos, como el de Sistema de Medicion Inteligente (SMI).
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