Universidad
= Continental

FACULTAD DE INGENIERIA

Escuela Académico Profesional de Ingenieria Eléctrica

Tesis

Gestion de cortes y repasos y su efecto en el modelo
de proyeccion de morosidadenlaU. U. N. N.
Huancayo - Electrocentro S. A. - 2024

Ricardo Povis Flores
Jonathan Lenin Ayala Benites

Para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Electricista

Huancayo, 2024



Universidad
E Continental

INFORME DE CONFORMIDAD DE ORIGINALIDAD DE TRABAJO DE
INVESTIGACION

A : Decano de la Facultad de Ingenieria
DE : Ing. Percy Javier Juan De Dios Orfiz
Asesor de trabajo de investigacion
ASUNTO : Remito resultado de evaluaciéon de originalidad de frabajo de investigacion
FECHA : 02 de agosto | de 2024

Con sumo agrado me dirijo a vuestro despacho parainformar que, en mi condicion de asesor del frabajo
de investigacion:

Titulo:
Gestion de Cortes y Repasos y su Efecto en el Modelo de Proyeccion de
Morosidad en la U.U.N.N. Huancayo - Electrocentro S.A. - 2024

Autores:
1. Ricardo Povis Flores — EAP. Ingenieria Eléctrica
2. Jonathan Lenin Ayala Benites — EAP. Ingenieria Eléctrica

Se procedié con la carga del documento a la plataforma “Turnitin” y se realizé la verificacion completa
de las coincidencias resaltadas por el software dando por resultado 19 % de similitud sin encontrarse
hallozgos relacionados a plagio. Se utilizaron los siguientes filtros:

¢ Filtro de exclusion de bibliografia Sl |:| NO

¢ Filtro de exclusion de grupos de palabras menores S |:| NO
N.° de palabras excluidas:

¢ Exclusion de fuente por trabajo anterior del mismo estudiante S |:| NO
En consecuencia, se determina que el trabajo de investigacion constituye un documento original al
presentar similitud de ofros autores (citas) por debajo del porcentaje establecido por la Universidad
Continental.

Recae toda responsabilidad del contenido del trabajo de investigacién sobre el autor y asesor, en
concordancia a los principios expresados en el Reglamento del Registro Nacional de Trabajos

conducentes a Grados vy Titulos — RENATI y en la normativa de la Universidad Continental.

Atentamente,



INDICE DE CONTENIDOS

F o[- Vo [=Tod T 41T o (o USRS iv
D LTo [ [or=1 (o] g T RSO UR U TR P TSRS PRPR %
INAICE A CONTENITOS. ........oocvereicese ettt vi
INAICE B TADIAS. .........vcveeevceicee ettt bttt e X
QYo Tut=N o (=N o LU = TP Xi
INAICE AB TOMMUIAS..........oeovceeeeeceee ettt Xiv
RESUIMIBIN . ...ttt ettt et b e s b sb e s bt s s e et e et e e sbeesbbesbaeerbeenteen XV
AN ] € Uod RS RSPRPS XVii
INEFOAUCCION ...t e et e st sre e e eeneas XiX
CAPITUIO L 22
Planteamiento del @STUTIO.........ccviveiiieiciicie e 22

1.1. Planteamiento y formulacion del problema............coooiiiieiiiiiiiii e 22

1.1.1. Planteamiento del problema...........cccocooiiiiiiie i 23

1.1.1.1. Problema general.........c.cccooieieii et 23

1.1.1.2. Problemas eSPeCITICOS ........cciuiiiiiiiii it 24

I O ] 1=] (1 LSS S PR 24

1.1.2.1. ObjJetivo gENEIAl.......c.ccvciiiiiee et 24

1.1.2.2. Objetivos 8SPECITICOS ......ccveiiiececce e 24

2 111 ) 7= Vo3 o] o SRR SOPPRR 24

1.2.1. JUSEITICACION SOCIAL .......ecvviviieiciicice et 24

1.2.2. JUSEITICACION tEOMICA ..cvveveeveciicie e 25

1.2.3. JUSEIfICACION BCONOMICA ......cuviveieiieieieiee ettt et re s 25

1.3. Importancia de 12 iINVEStIGACION ..........eeieiiiiiee e 26

1.4. Hipotesis y descripCion de Variables ..........c.coovviiiiiieiiiiiiiic e 27

I T o 110 (1] £ RS PR 27

1.4.1.1. HIpOLeSIS gENEIal.........ccvoiiiiiiieiieie e 27

1.4.1.2. HIipOtesis €SPECITICAS ....viveiririeieieieieee e 27

1.4.2. DeSCripCion de VariablesS.........cccvieieieieieise e 27

1.4.2.1. Variable independiente (X) ........cccooerrrriiinirenie e 27

1.4.2.2. Variable dependiente (Y) ....ccoceoerereieinisise st 27

1.5. Operacionalizacion de Variables ...........cccocvuiiiiiieiiiie i 28
(0% 1011 (V1 [0 T8 1 OSSPSR 29
IMIBICO TEOKICO ..ttt b ettt b et b ne et 29

2.1. Antecedentes del Problema ..........coeeiiiiiie i 29

Vi



2.1.1. Antecedentes INTEINACIONAIES .......eeeeeeiie ittt ettt e e e e et e e e e e s e e rereeeeees 29

2.1.2. Antecedentes NACIONAIES .......c.ccveiiiiiie et 31
2.2, BASES TEOFICAS. .. vveevveeeiiieaiiiessittesstee e s e e et e st et e ssb e e sab e e snbe e e nn b e e e nnbe e e bt e e e nbb e e e nrneeans 35
2.2.1. LaMOFOSTAA .....ovvivieiiiiiiisie sttt 35
2.2.1.1. Morosidad en empresas de distribucion eléctrica ...........ccccoeveiiircnennnn, 35
2.2.1.2. Estrategias de atenuacion de morosidad ............ccccevvveivevesienc s, 36
2.2.1.3. Gestion de la lista morosa en Electrocentro S. A.......cccoovvvviveneneneiienns 38
2.2.1.4. Historicos de morosidad en Electrocentro S. A. .....coovevviiininenenenieens 43
2.2.1.5. Tarifas eléctricas aplicable al consumidor final...........c..ccccoeveiiiiininnnnnn, 47
2.2.1.6. Precio a nivel de generacion (PNG)........cccoceveviiiicie v 47
2.2.1.7. Peajes y compensaciones de la transmision eléctrica.............ccccccevenennenn, 47
2.2.1.8. Valor agregado de diStribuCION .........ccoeviiiiiiiiiiecee e 49
2.2.1.9. Gestion de la relacion con el usuario final ...........ccccoeveieiieiciiicces 51
2.2.2. Modelado de series temporales y ProyeCCIONES ........ccveveereiinerienienienieeeeeeseens 54
2.2.2.1. Tipos de modelado series temMpPOrales ...........covverereieienisinese e 56
2.2.2.2. Tipos de pruebas a series temporales Arima........ccccoeveivrinienenenenenienns 57
2.2.2.3. Componentes del Modelo Arma..........coviiriieieneeesse e 57
2.2.3. Gestion de cortes y repasos - OSINErGMIN.........ccovrrrireererinenise s 58
2.2.3.1. Importes de cOStos de COrteS Y reCONEXIONES .......cc.erveveerririerienrerienienreneas 58
2.2.4. Gestion de cortes y repasos — EIECtrOCENTIO .......ccoevvveirerineineiee e 60
2.2.5. Marco reguIAtOriO.........cccueviiiiiicie et s 62
L0 1011 V1 [0 18 1 1 TSSO URRPRORN 64
1Y/ 1=Y oo (o] (oo - OSSR PR 64
3.1. Método, tipo y nivel de 1a INVESLIGACION ........vieiiiieiiiieiiie e 64
K J0 0 o o TSRS 64
312, INHVEL .ottt re e e reere s 64
KT |V 1 (oo [0 TSRS 65
3.2.1. MELOUO GENEIAL .....o.eiiieiiieie ettt 65
3.2.2. MEOUO ESPECITICO ... viieiiieiiiieiiete et 65
3.3. Diseflo de 12 INVEStIGACION.......ccvuieiiiiieiiiie ettt e e nrne e 65
3.4. Poblacion, muestra y tECnica de MUESIIEO........cceeiurereeiiiiieeeciiiee e e st e e e sree e e nareee s 67
I o] o] - Tod o o OSSPSR 67
3.2, IVIUBSEIA ..ttt b e bt e e sab ettt beeneeas 67
3.5, TECNICA U8 MUESIIBO ..veeiiuiiiee e ittt e e ettt e e sttt e st e e st e e st e e e s st e e e s snbb e e e e s nsbree s 68
3.6. Técnicas e instrumentos de recopilacion de datos............ccuevererieieiiiie e 68
3.6.1. TECNICA 0 FICNAJE ....cveveeeeeieeeee e 68

vii



3.6.2. TECNICA & FBYISIIOS .....vveeiieeiieteiereei sttt ettt 68

3.6.2.1. Observacion y recopilacion de datos...........cccerrerrennineiinceseeeeeee 68
CAPITUIO TV bbb 69
I ] | 7 Uo [0 1RSSR 69
4.1. Consideraciones iniciales del MOdel0..........covviiiiiiiiiiiniiie e 69
4.2. Morosidad y deuda en la unidad de negocios HUANCAYO .........ccuvvveeriireeeriiiiieeesniieens 71
4.3. Cortes y repasos en la unidad de negocio HUBNCAYO..........evveirireieeiiiieeesiiieee e 77
4.3.1. Cortes en la unidad de NnegoCio HUANCAYO ..........ccreirerreieiiininiese e 78
4.3.2. Estadisticas de cortes en la unidad de negocio HUancayo ...........c.ccoceevreivrieenene. 81
4.3.3. Repasos en la unidad de negoCio HUANCAYO ...........cccerveieiiiniiiine e 82
4.3.4. Estadisticas de repasos en la unidad de negocio Huancayo............c.ccccvevrvenninne. 86
4.4. Modelo estadistico de dat0oS Y PrOYECCIONES. ......ccoiivrieeeiiiireeeeiiereeeiirr e e e snirre e e e sareeeas 87
4.4.1. Prueba de normalidad ..o 88
4.4.1.1. Prueba de normalidad a los indicadores de morosidad ..............ccocoveriennee 88
4.4.1.2. Prueba de normalidad a los indicadores de COrtes..........ccoovvvvvivneienieieenens 89
4.4.2. Prueba de correlacion de SPearman ..........cccceceveeieni i e se st 91
4.4.2.1. Correlacion entre los cortes emitidos y la morosidad ............c.ccccevevennee, 91
4.4.2.2. Correlacion entre la eficiencia de cortes y la morosidad ..............c.c.c...... 91
4.4.2.3. Correlacion entre la eficacia de cortes y la morosidad.............cc.ccoveennnee. 92
4.4.3. Proyeccion de morosidad y la gestion de cortes periodo 2023...........cccccoveevnenne. 93
4.4.3.1. Prueba de estacionariedad (pardmetro «P» Y «P») .......cccverviireneninenennen. 93

4.4.3.2. Prueba de autocorrelacion (ACF) y autocorrelacion parcial (PACF)

(Pardmetro «Q» Y «O%)...cueiveuirieririeirieinieesie sttt 95

4.4.3.3. Prueba de diferenciacion (Pardmetro «D» Y «0») .......ccovvvrvrerineriienennen. 98

4.4.3.4. Factor 1ambda (A) ......cocoeereiiieieei e 100

4.5, ProNGOSICO ATIMA .....vietiiiiiieeiee ettt ettt ettt st et tee et e s e nbeenbeeenteesnee e 100
4.5.1. Prueba de Ljung - BOX ...c..oiiiieiiiiee e 102
4.5.2. Prueba de ruido BIANCO...........cooiiiiiicc e 104

4.6. Modelado de cortes y repasos en el periodo 2023..........cccovcvvviierieeeesiiiiieeeee e e 105
4.6.1. Proyecciones de eficiencia de COMES. ........ooviiririirieresee e 105
4.6.2. Proyecciones de eficacia de COMES.........ccuviiirirereieceee e 106
4.6.3. Proyecciones de efiCiencia de rePas0S ..........cuvurererierieieeenine et 107
4.6.4. Proyecciones de eficacia de repasOs ..........cceurerererierieieeienise s 108

4.7. Modelo final de la morosidad, cortes y repasos 2023...........ccocoveervieenieesiieesnieee e 109
4.7.1. MOoroSidad ProYECtada.........cccvevueieerieieeieiie i se e se e sre s sre e e e 113
4.7.2. Gestion de COortes Proyectados .........coceveeeieerereseniesieeeeeee e sie e seeeeseeneens 113



4.7.2.1. Cortes emitidos ProyeCctados ..........ccuuvrerrerienrerieieieeeesese e 114

4.7.2.2. Cortes ejecutados Proyectados ...........covrerirrererieieiisiesese e 114

4.7.2.3. Cortes pagados ProyeCtados.........ccoovverererinerierieieesesese e 116

4.7.3. RePas0S PrOYECIAAOS .........ccuervirrereereieiee ettt 116

4.7.3.1. Repasos emitidoS Proyectados ...........cccvrerverrerieieieiesesiese e 117

4.7.3.2. Repasos ejecutados Proyectados .........ccviveverieareerieseeieesieseeseesreseesreeens 117

4.7.3.3. Repasos pagados Proyectados ........cccereieeeerieaeesiesieeieesieseesresresneesrennas 119

4.8. Pruebas de NIPOLESIS ......veieiiiieiiiie ittt 119

4.8.1. HipOtesis ESPECITICAS ....uveviiieiie i se st 119

4.8.1.1. Hipotesis 1: Analisis de residuos ........cccccvvevveveiiene e 119

4.8.1.2. Hipotesis 2: Efecto de la proyeccién de morosidad en los indicadores de

CONEE Y TBPASOS.....eeureenreesiet et et et st e sre st et r e nre e 123

4.8.1.3. Hipotesis 3: Efecto de la proyeccion de morosidad en los costos de corte y

TEPASOS. ...ttt ettt ettt st r e 125

4.8.2. HIPOLESIS GENEIAL......c.eiiiiiiiiiiiciei st 127

4.9. Proyeccion de morosidad 2024 ...........ccuueeeeiiiieeee i 131

4.10. Proyeccion de COMeS 2024 ..........ooiuiieiieeeiiee et 136

4.10.1. Proyeccion de eficiencia de cortes 2024 ..........ccocveveieevieveceeiese e 136

4.10.2. Proyeccion de eficacia de cortes 2024 ...........ccovvveveieivieie s 137

4.10.3. Modelo de gestion de cortes 2024 ...........cccoveveiieeieieiie e 138

4.11. Proyeccion de repasos 2024 .........cocuuieiueieiiieeiiee s 139

4.11.1. Proyeccion de eficiencia de repasos 2024 ..........ccoeevrenneneeneenieeseeseenns 139

4.11.2. Proyeccion de eficacia de repasos 2024 ............ccccovreeiinnneennsceneseneens 140

4.11.3. Modelo de gestion de repasos 2024 ...........ccuoeereineienennenee s 141
LO70] 0 10] 11 ] o] 1= SRR 143
RECOMENUACIONES ......ecvveieiieeie sttt sttt et e e sbe s e e tesreesaestaeneesaeaneeneens 145
LiSta de FefereNCIAS .......ccvciei it 146
AANIEXOS ..ttt b bt bRt Rt R bt At e bt e ehe e ehe e nab e et e be e beenbeentes 148



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Operacionalizacion de Variables ... 28
Tabla 2. Estrategias para la atenuacion de la cobranza segn Castillo............cccoveiiivenennnn, 37
Tabla 3. Politicas de cobranza para la atenuacion de la morosidad............cccccveveveeieieciennnn, 38

Tabla 4. Esquematizacién de las unidades de negocio y las de servicio de Electrocentro S.

PP PP PP 43
Tabla 5. Seguimiento de la morosidad por unidad de negocio periodo 2013 —2023............... 46
Tabla 6. Proceso de fijacion de tarifas en los sistemas secundarios y complementarios de

EFANSIMISION ©...vviceeteee ettt et et et e se e st etessesbesrenreneneas 48
Tabla 7. Proceso de fijaCion del VAD ........cccooiiiiiiiiiieee e 50
Tabla 8. Fundamentos del marketing relacional con el cliente...........cccooeiviiiiiiniiciciee 52
Tabla 9. Estrategias de marketing relacional en empresas eléctricas..........cccocvvvvvivnierercinennns 52
Tabla 10. Tipos de modelado de Series tempPorales ............ccocvierirerereieiese e 56
Tabla 11. Tipos de pruebas a los modelos predictivos de series temporales ...........cccoevevenee. 57
Tabla 12. Importe de conexiones monofésicas hasta 10 KW ..........ccccooeveieiiniiiiniinie e 59
Tabla 13. Importe de conexiones trifasicas hasta 20 KW ...........cccccoviieieiecic s 59
Tabla 14. Marco regulatorio aplicado al eStUdIO..........c.covieeiiiiie i 62
Tabla 15. Ejecutado de cobranzas de la unidad de negocio Huancayo 2020 - 2022 ............... 72

Tabla 16. Ejecutado de cortes eléctricos de la unidad de negocio Huancayo 2020 - 2022......79
Tabla 17. Ejecutado de repasos eléctricos de la unidad de negocio Huancayo 2020 - 2022 ...84

Tabla 18. Valores 6ptimos escogidos para el modelamiento de la serie temporal................. 100
Tabla 19. Proyecciones finales de morosidad y la gestion de cortes y repasos ..........c..cue.... 111
Tabla 20. Hipdtesis especifica de reSIdUOS .........ccoviviiiieeiie i 120
Tabla 21. Hipdtesis especifica de indicadores de actividades comerciales..........c..ccccoveveneee 123
Tabla 22. Hipdtesis especifica de costos de actividades comerciales...........c..cccovvvvrerernennnn. 125
Tabla 23. Hip6tesis general de cantidad de cortes y repasos ejecutados ............cccccevveerennnne 129
Tabla 24. Ejecutados de cobranza 2023...........covoviieieeeeiie e 132
Tabla 25. Ejecutados de actividadse comerciales de cortes 2023..........cccocevveiveievieeienennnns 133
Tabla 26. Ejecutados de actividades comerciales de repasos 2023 ...........cccovvvvivrenerennennn. 134
Tabla 27. Estructura de 10s cortes proyectados 2024 .............cooererereneieiisienene e 138
Tabla 28. Estructura de 10s repasos proyectados 2024 ............ccocevereriieiinienicne e 141



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Interfaz del programa Optimus NGC .........cccccviiiieii i 39
Figura 2. Ejecutado de cobranzas — iNterfaz .........ccccvveveiecie i 40
Figura 3. Porcentaje de morosidad enero (2013 — 2023) — Ayacucho — Huancavelica —

HUBNCAYO ...ttt ettt e et ee e nab e e nnteas 44
Figura 4. Porcentaje de morosidad enero (2013 — 2023) — Huanuco — Pasco — Selva............. 45

Figura 5. Porcentaje de morosidad enero (2013 — 2023) — Tarma — Tingo Maria — valle del

IMIANEAIO ..ttt et sb e sb e st e st et e e b e nbeenree s 45
Figura 6. Procedimiento de la fijacion de peajes y compensaciones periodo 2021 — 2025.....49
Figura 7. EStrucCtura del WAD ........cooiiieeie s 50
Figura 8. Proceso de determinacion de las tarifas de distribucion eléctrica VAD................... 51
Figura 9. Estrategias basicas de CODIranza..........cccoeovveiiieiiieiseieeee e 53
Figura 10. Proceso de las estrategias de CODranza ............ccoceovviiiieiineneieisescee e 53
Figura 11. Componentes de una Serie temporal...........cccooeiiiiiiiniieeeee s 55
Figura 12. Tipos de corte y reconexion en actividades comerciales............ccccooevrvvineienennnns 61
Figura 13. Esquema general del disefio de investigacidn correlacional..............ccccccooveieienenn 66
Figura 14. Caracteristicas del disefio de investigacion correlacional .............cccocveveieiieinennnnn 67
Figura 15. Histdrico de morosidad ELCTO 2015 —2023..........ccccoiieeieieiie e 70
Figura 16. Histdrico de morosidad unidad de negocio Huancayo 2020 - 2022............c..c....... 74

Figura 17. Histérico de deuda total periédica unidad de negocio Huancayo 2020 - 2022 ...... 75
Figura 18. Histdrico de deuda corriente periddica unidad de negocio Huancayo 2020 - 202276

Figura 19. Histdrico de evolucion de la deuda unidad de negocio Huancayo 2020 - 2022.....76

Figura 20. Desempefio de cortes unidad de negocio Huancayo: 2020 — 2022..............ccccueun... 81
Figura 21. Indicadores de cortes unidad de negocio Huancayo: 2020 — 2022..............ccccueuneee 82
Figura 22. Desempefio de repasos unidad de negocio Huancayo: 2020 — 2022....................... 86
Figura 23. Indicadores de repasos unidad de negocio Huancayo: 2020 — 2022 ...............c...... 87
Figura 24. Resultados de prueba de normalidad a morosidad ..............c.cccveovieiineiincinncnnes 88
Figura 25. Advertencia de empates en la prueba de normalidad a 10S COrtes ..........c.ccccevvennnne. 89
Figura 26. Resultados de prueba de normalidad a 10S COMeS..........cococviviiieiiiiiiiciiiciicnes 90
Figura 27. Resultados de la prueba de correlacion de Spearman — Cortes emitidos................ 91
Figura 28. Resultados de la prueba de correlacion de Spearman — Eficiencia de cortes ......... 92
Figura 29. Resultados de la prueba de correlacion de Spearman — Eficacia de cortes ............ 92
Figura 30. Resultados de la prueba de Dickey-Fuller aumentada.............cccocevviviveivcieniennns 94
Figura 31. Resultados de la prueba ACF y PACF a la morosidad............cccccovovvveieicriennnnns 96
Figura 32. Grafico de [a prueba ACF ..o e 97

Xi



Figura 33. Grafico de 1a prueba PACFE ..o 97

Figura 34. Resultados de la prueba ADF, ACF y PACF a la diferenciacién de orden 1.......... 99
Figura 35. Grafico de la prueba ACF y PACF en la diferenciacion de orden 1 ...........ccc..... 99
Figura 36. Coeficientes del modelo Arima 2023 de morosidad.............cccevveivrivivncienennenns 101
Figura 37. Pronostico Arima 2023 de morosidad ............ccccovviineneneneneeesesese e 101
Figura 38. Gréfico del pronostico Arima 2023 de morosidad ...........cccccvvvveveveciieieieciennn, 101
Figura 39. Resultados de la prueba de Ljung - BOX.......cccocoveiieiiiieiiee e se e 102
Figura 40. Gréficos de la prueba de Ljung - BOX.......ccoiviieiiiiciiciiiie e 103
Figura 41. Gréficos de la prueba de ruido blanco ..., 104
Figura 42. Proyeccién de eficiencia de cortes 2023..........ccocevieiieieiieeieseeie e 105
Figura 43. Gréfico de la proyeccion de eficiencia de cortes 2023 ..........cccceeeveeieieveeneennn, 106
Figura 44. Proyeccién de eficacia de cortes 2023...........ccceiiviieiiiiiiee i 106
Figura 45. Gréfico de la proyeccion de eficacia de cortes 2023 ...........ccccoveveveeieievecineenenn, 107
Figura 46. Proyeccién de eficiencia de repasos 2023 ..........cccocveveieiieeieseeiiese e 107
Figura 47. Grafico de la proyeccion de eficiencia de repasos 2023..........ccccevvrviirnieiennnns 108
Figura 48. Proyeccion de eficacia de repasos 2023 ...........cccovrerireiiiennensenee s 108
Figura 49. Grafico de la proyeccion de eficacia de repasos 2023...........ccocevevvirviinienenenns 109
Figura 50. Porcentaje de morosidad proyectada al 2023 .............ccooeiiieieiiiininec e 113
Figura 51. Cantidad de cortes emitidos proyectados al 2023.............c.cccovveiiiiniinininenenens 114
Figura 52. Cantidad de cortes ejecutados proyectados al 2023 ...........cccccevviniiiiniiencnenns 114
Figura 53. Costos de cortes ejecutados proyectados al 2023............cccooereiviinienincneneniens 115
Figura 54. Cantidad de cortes pagados proyectados al 2023 ...........cccceoeveriniininninineneniens 116
Figura 55. Cantidad de repasos emitidos proyectados al 2023 ............cccocevviviiiiniiencnenns 117
Figura 56. Cantidad de repasos ejecutados proyectados al 2023............cccceeveveeieneneennennnnn, 117
Figura 57. Costo de repasos ejecutados proyectados al 2023 ............cccccevveveveecieie i e, 118
Figura 58. Repasos pagados proyectados al 2023............coeieiieiienie e 119
Figura 59. Test de residuos y MSE a la proyeccion de morosidad...........cccccoeevvvieieneninnnns 120
Figura 60. Test de residuos y MSE a la proyeccion de indicadores de cortes ...........cccccun... 121
Figura 61. Test de residuos y MSE a la proyeccion de indicadores de cortes ...........cccccoun... 122

Figura 62. Correlacion de la morosidad proyectada y la eficacia de actividades
COMEBTCIAIES ... 124
Figura 63. Correlacion de la morosidad proyectada y la eficacia de actividades
COMEICIAIES ....vieeeiieee ettt te e st e et et sae e ente e e e sreanee 124

Figura 64. Correlacion de la morosidad proyectada y los costos de las actividades comerciales

............................................................................................................................. 126
Figura 65. Morosidad proyectada vs. €JeCULAA.............cecverieieeiiie e 127
Figura 66. Cortes proyectados vs. ejecutados (EXIt0S0S) .....cevvvevvereiieereieerieseeee e 128



Figura 67.
Figura 68.
Figura 69.
Figura 70.
Figura 71.
Figura 72.
Figura 73.
Figura 74.
Figura 75.
Figura 76.
Figura 77.
Figura 78.
Figura 79.

Repasos proyectados vs. ejecutados (EXITOSOS) ......ccvervreeriereeeenieneenieseeeeeseenees 128
Prueba de correlacion de cortes Jecutados ...........cevvrerereiereninenesenee s 129
Prueba de correlacion de repasos €JeCUtAd0S...........evvreireeririeninieiese e 130
Proyeccion de morosidad 2024 unidad de negocio Huancayo ............c.ccoeerveeene. 135
Valores proyectados de morosidad al 2024 .............ccoooevieeviiiiieie s 135
Proyeccion de eficiencia de cortes 2024...........cccocvvveieieeie s 136
Valores proyectados de eficiencia de cortes 2024 ..........cccocvvvvveeveieeiesiesieenesneas 137
Proyeccion de eficiencia de cortes 2024...........ccocvvveieieeie s 137
Valores proyectados de eficacia de cortes 2024 ..........ccccevvvveveieiieevesiesieene s 138
Proyeccion de eficiencia de repasos 2024 .........ccccvvveveieeiesie e 139
Valores proyectados de eficiencia de repasos 2024 ..........c.cccevveveiiveieiieeiiesesnnan 140
Proyeccion de eficacia de repasos 2024 .........cooevvevieveieeieseeeese e 140
Valores proyectados de eficacia de repasos 2024..........ccccoevevveeveieeiesiesieenesneas 141

Xiil



INDICE DE FORMULAS

Formula 1: Clientes ACtivos de FaCtUraCION..........ccccuiiierenirieieiees e 40
Formula 2: Mes Corriente de FACTUIACION .........covviiiiiiiiiie e 40
Formula 3: Deuda Corriente de FaCtUIraCiON..........couiiiiienirieieieeees s 41
Formula 4: Total Corriente de FACIUIACION ...........cvviiiiiiiie e 41
Formula 5: Clientes ACtivos de CODIraNZa ..........ccocvvviiiiinineeeees e 41
Formula 6: Mes Corriente de CODIaNZA.........ccouvieiiiiiiiiee e 41
Formula 7: Deuda Corriente de CODIraNZa ...........oovviiiiiiiiinieeeees e 42
Formula 8: Total Corriente de CODIaNZA ........cceveiiiiiiireie e 42
FOrmula 9: Cobranza COMTIENTE .........ccciiiiirieieieisese e erens 42
FOrmula 10: Cobranza total ............ccocviiieiiiiiecec e 43
FOrmula 11: Cobrabilidad ...........ccciviiiiiiieicecec e 43
FOrmula 12: MOFOSIAAA. .......cverieieeieiiece ettt sttt neeneeneereas 43
FOrmula 13: EfiCIENCIa A8 COMES ......cviviiiiierieieieee e re e ere s 60
FOrmula 14: EfiCacia 0 COMES ......cviiiiiiiierieieieeee sttt ra e ereas 60

Xiv



RESUMEN

El objetivo de esta investigacion es modelar y establecer tendencias en gréaficos de
indicadores (incluyendo el porcentaje de morosidad) con base en el analisis de series de tiempo
y programacion estacional en la unidad de negocio de Huancayo de la empresa Electrocentro
S. A. enel periodo 2020 - 2024. Esto con el fin de promover una mejora en la gestion de cortes
y repasos y, en consecuencia, mejorar la eficiencia econdmica a través de la optimizacién

financiera y la toma de decisiones estratégicas en planes de contingencia.

Para lograr estos objetivos se presenta un informe de indicadores econémicos y de
deuda pertenecientes al area de cobranzas de la unidad de negocios de Huancayo perteneciente
a la empresa Electrocentro S. A. a partir de una fecha establecida para el analisis de series de
tiempo, considerando factores estadisticos importantes y relevantes para la consolidacion y
aplicacion de este modelo como son las pruebas de estacionalidad de los datos, métodos de
estacionalizacion, pruebas de Dickey Fuller y prueba de ruido blanco para aplicar el modelo
adecuado para, a continuacion, compararlo con datos reales y evaluar la tendencia de estos
datos, considerando ademéas que la empresa actualmente presenta valores de morosidad
anormales producto de la pandemia de covid-19. Ademas, la investigacion propone un anélisis
historico del comportamiento de la morosidad por parte de las 9 unidades de negocio que
componen la empresa para poder evitar la morosidad en meses y periodos futuros. Esto
permitira comprender, analizar y establecer el comportamiento de la deuda y la morosidad para
enfocar los esfuerzos en evaluar variables con mayor precision bajo regimenes de tendencias
temporales bien justificados. Para consolidar esta investigacién se opt6 por un tipo de disefio
de investigacién cuantitativo y descriptivo que garantice el correcto andlisis de los datos
obtenidos, la relevancia y relacion que tienen las variables entre si. La poblacion estuvo
conformada por la empresa Electrocentro S. A. y se tomd como muestra la unidad empresarial

Huancayo (unidad de negocio Huancayo).

Se concluye, mediante el andlisis de los modelos predictivos de comportamiento de
morosidad basados en el modelo Arima que la tendencia real versus la tendencia predicha se
ajusta a los limites de confianza establecidos, razon por la cual existe un modelo predictivo
preciso, donde se alcanza un nivel de morosidad y deuda normalizada que son los niveles
prepandemia que habia en cada una de las unidades de negocio y también a nivel de empresa,
asi mismo, el modelo predice la fecha del periodo en el que se normalizard la curva de
morosidad tipica antes de la pandemia y se obtiene como resultado una proyeccién a futuro del

comportamiento de la morosidad y escatimar la cantidad de cortes y repasos que se haran,
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ademas, presenta un estudio que muestra una correlacion estadistica entre la morosidad y la

cantidad de cortes y repasos que se aplican en el periodo de estudio.

Palabras claves: Arima, cortes y repasos, estacionalidad, morosidad, modelos
autorregresivos, test de Dickey Fuller, test de ruido blanco
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ABSTRACT

The objective of this research is to model and establish trends in graphs of indicators
(including the percentage of delinquency) based on the analysis of time series and seasonal
programming at the business unit of Huancayo of the company Electrocentro S. A. in the period
2023. This is to promote improvement in the management of cuts and reconnections and,
consequently, enhance economic efficiency through financial optimization and strategic

decision-making in contingency plans.

To achieve these goals, an economic and debt indicators report is presented, belonging
to the collection area of the business unit of Huancayo within the company Electrocentro S. A.
from a specified date for time series analysis. This considers important and relevant statistical
factors for the consolidation and application of this model, such as data seasonality tests,
methods of seasonality, Dickey Fuller tests, and white noise tests to apply the appropriate
model, then compare it with real data, and evaluate the trend of this data, considering that the
company currently presents abnormal delinquency values due to the covid-19 pandemic.

Additionally, the research proposes a historical analysis of the delinquency behavior
by the 9 business units that make up the company to prevent delinquency in future months and
periods. This will allow understanding, analyzing, and establishing the behavior of debt and
delinquency to focus efforts on evaluating variables more accurately under well-justified

temporal trend regimes.

To consolidate this research, a quantitative and descriptive research design was chosen
to ensure the correct analysis of the obtained data, the relevance, and the relationship between
variables. The population was formed by the company Electrocentro S. A., and the sample was

taken from the business unit Huancayo.

It is concluded through the analysis of autoregressive models that predictive models of
delinquency behavior based on the Arima model fit the real trend versus the predicted trend to
the established confidence limits. Therefore, there is a precise predictive model where a level
of delinquency and normalized debt is reached, reflecting pre-pandemic levels in each business
unit and at the company level. The model also predicts the date of the period in which the
typical delinquency curve before the pandemic will normalize, and the result is a future
projection of delinquency behavior and an estimate of the number of cuts and reconnections
that will be made, it also presents a study that presents a statistical evaluation between late

payment and the number of cuts and reviews that are applied in the study period.
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cuts and reviews, seasonality, White Noise test

XVili





