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RESUMEN

El presente proyecto esta enfocado en implementar el sistema limitador de
potencia, para migrar de usuario regulado a usuario libre, conforme a la
modificacion del reglamento de usuarios libres DS N° 018-2016-EM. Para la

empresa MIK CARPE S.A.C ubicado en la ciudad de Paita — Piura.

Actualmente Mik Carpe cuenta con un suministro en Media Tension, conectado
a las redes de distribucién de Electro Noroeste (en adelante, ENOSA), empresa
concesionaria de distribucion de energia eléctrica en el departamento de Piura.
Desde el punto de vista comercial MIK CARPE tiene una potencia contratada
con Eléctrica Santa Rosa S.A.C de 999 kW (en Horas Punta y Horas Fuera de

Punta). La maxima demanda promedio del mencionado cliente libre es 936 kW.

Como cliente libre, Mik Carpe estd obligado a implementar un limitador de
potencia para continuar con esta condicibn y seguir contratando con la

generadora Eléctrica Santa Rosa.

Mediante la integracion de componentes eléctricos dentro de un Tablero de
control, se desarroll6 un Limitador de potencia, con rapidez y eficiencia; que
permite tomar las sefiales de corriente y tension del Trafomix del PMI, y en
caso de sobrepasar la potencia contratada, enviara una sefial de disparo a un
relé auxiliar, que acciona el interruptor principal del circuito en 440V, ubicado

dentro de la subestacion de la planta.
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INTRODUCCION

El sistema eléctrico peruano separa a los usuarios en dos: usuarios libres y
regulados. Estos se distinguen por la capacidad que tienen, medido a través de
la potencia que consumen. Los Usuarios Libres son aquellos clientes que
consumen mas de 2,500 kW de potencia. Sin embargo, aquellos usuarios que
consuman al menos 200 kW, pueden elegir esta opcién solicitandolo
expresamente. Para volverse un usuario libre, se debe firmar un contrato con
una generadora o distribuidora donde fijan precios de energia, potencia minima

facturable, pardmetros de actualizacién de precios, plazos de pago, entre otros.

Los Usuarios Regulados son aquellos clientes que consumen menos de 2,500
kW de potencia y no han decidido volverse usuarios libres cuando sus
consumos superaron los 200 kW de potencia. Los precios de energia son

regulados y lo define Osinerming.

A finales del 2019, los usuarios libres representaron el 40.51% del total de
energia consumida en nuestro pais. Esto significa que aproximadamente el
60% de los usuarios pagaron mas que el promedio de usuarios libres y muchos

usuarios podrian cambiar esta situacion (Atria Energia, s.f.).



OBJETIVOS

A. Objetivo General

Implementar un sistema limitador de potencia para el ahorro econémico

en la empresa Mik Carpe, con sede principal en Paita - Piura.

B. Objetivos especificos

Disefiar un tablero eléctrico que permita el control de la maxima demanda

para el ahorro econdémico.

Cumplir con los requisitos y poder implementar un sistema de limitador de

potencia para un beneficio econémico.

Determinar cudles son los beneficios econémicos, que se obtiene al

migrar de usuario regulado a usuario libre.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

1.1. Bases Tedricas

1.1.1. Coes

El COES es una entidad privada, sin fines de lucro y con personeria de
Derecho Publico. Esta conformado por todos los Agentes del SEIN
(Generadores, Transmisores, Distribuidores y Usuarios Libres) y sus
decisiones son de cumplimiento obligatorio por los Agentes. Su finalidad
es coordinar la operacion de corto, mediano y largo plazo del SEIN al
minimo costo, preservando la seguridad del sistema, el mejor
aprovechamiento de los recursos energéticos, asi como planificar el
desarrollo de la transmision del SEIN y administrar el Mercado de Corto
Plazo (Comité de Operacion Economia del Sistema Interconectado

Nacional, s.f.).

1.1.2. Osinerming

Es el Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria, una
institucion publica encargada de regular y supervisar que las empresas del
sector eléctrico, hidrocarburos y minero cumplan las disposiciones legales
de las actividades que desarrollan.

Osinerming tiene personeria juridica de derecho publico interno y goza de

autonomia funcional, técnica, administrativa, economica y financiera. Las



labores de regulacion y supervision de esta institucion se rigen por
criterios técnicos, de esta manera contribuye con el desarrollo energético
del pais y la proteccion de los intereses de la poblaciéon (Organismo

Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria, s.f.).

1.1.3. Tipos de usuarios de electricidad

1.1.3.1. Usuario Regulado

De acuerdo a la segunda actualizacion del reglamento de usuarios
libres de electricidad, en el articulo 3.1 se describe lo siguiente: En
concordancia con el articulo 2 del RLCE, los Usuarios cuya maxima
demanda anual de cada punto de suministro sea igual o menor a 200
kw, tienen la condicibn de Usuario Regulado. Los precios son
regulados por OSINERMING (Decreto Supremo que modifica el

Reglamento de Usuarios Libres de Electricidad, 2016).

1.1.3.2. Usuario de Libre Eleccidén

De acuerdo a la segunda actualizacion del reglamento de usuarios
libres de electricidad, en el articulo 3.2 se describe lo siguiente: Los
usuarios cuya maxima demanda anual de cada punto de suministro sea
mayor de 200 kW, hasta 2500 kW, tienen derecho a elegir entre la
condicion de Usuario Regulado o de Usuario Libre, cumpliendo los
requisitos y condiciones establecidos en el Reglamento. Los Usuarios

Regulados cuya maxima demanda mensual supere los 2500 kW,



mantendran dicha condicion por el plazo de un (1) afio, contado a partir
del mes en que supero dicho tope, salvo acuerdo entre partes (Decreto
Supremo que modifica el Reglamento de Usuarios Libres de

Electricidad, 2016).

1.1.3.3. Usuario Libre

De acuerdo a la segunda actualizaciéon del reglamento de usuarios
libres de electricidad, en el articulo 3.2 se describe lo siguiente: Los
Usuarios cuya maxima demanda anual de cada punto de suministro
sea mayor a 2500 kW, tienen la condicidbn de Usuarios Libres, a
excepcion de lo sefialado en el numeral anterior. Los precios son
negociados con el generador o distribuidor (Decreto Supremo que
modifica el Reglamento de Usuarios Libres de Electricidad, 2016). Ver

figura 1:

Generacion Transmision Distribucion Usuario Libre/Reg

Figura 1: Estructura del sector eléctrico. Fuente: Red de energia del Per S.A.

1.1.4. Gestion de energia

La gestion energética consiste en la optimizacion en el uso de la energia
buscando un wuso racional y eficiente, sin disminuir el nivel de

prestaciones. A través de la gestion energética se detectan oportunidades



de mejora en aspectos relacionados con la calidad y seguridad del
sistema energéticos, logrando que los usuarios conozcan el sistema,
identifiquen los puntos consumidores e implanten mejoras, alcanzando
altos niveles de eficiencia energética.
La gestiobn energética debera contribuir a establecer objetivos a corto,
medio y largo plazo encaminados a conseguir la optimizacion en el uso de
los recursos energéticos y de sus. Al gestionar la energia nos permite:

e Desarrollar una politica para un uso mas eficiente de la energia.

e Fijar objetivos para cumplir con la politica.

e Utilizar los datos para entender mejor y tomar decisiones sobre

el uso y consumo de energia.

e Medir los resultados.

e Revisar la eficacia de la politica.

e Mejorar continuamente la gestion de la energia.

(Asociacion Espafiola para la Calidad, 2019)

1.1.5. Demanda Maxima

La demanda maxima o pico de demanda en una red eléctrica es la
demanda de energia eléctrica mas alta que se ha producido durante un
periodo de tiempo especifico; Esta se determina mensualmente por medio
de equipos de medicién, que indican la demanda media en kilowatts,
durante cualquier intervalo de 15 minutos, de tal forma que registrara el
mayor consumo de energia eléctrica en cualquier otro intervalo de 15

minutos para el periodo de facturacién (Fundacion Endesa, 2020).



1.1.6. Tarifa Eléctrica

La tarifa eléctrica es el precio que tenemos que pagar por la electricidad
que consumimos. El precio final de la tarifa eléctrica parte de la
facturacion béasica, a la que se suman algebraicamente los recargos o
descuentos correspondientes a los cuatro complementos tarifarios
existentes. Esta cantidad se complementa con los importes del alquiler de

los equipos de medida y de los impuestos (Fundacién Endesa, 2020).

1.1.7. Tablero eléctrico

Un tablero eléctrico es una caja o gabinete que contiene los dispositivos
de conexién, maniobra, comando, medicién, proteccién, alarma y
sefializacion, con sus respectivas cubiertas y soportes correspondientes,
para cumplir una funcion especifica dentro de un sistema eléctrico. Este
conjunto debe ser montado de una manera que cumpla los requisitos de
seguridad y realice de forma éptima las funciones para las cuales ha sido

disefiado.

La fabricacion o ensamblaje de un tablero eléctrico debe cumplir criterios
de disefio y normativas que permitan su funcionamiento correcto una vez
energizado, garantizando la seguridad de los operarios y de las
instalaciones en las cuales se encuentran ubicados (FIME, 2014). Ver

figura 2:



Figura 2: Exterior de un Gabinete eléctrico. Fuente: Catalogo Tecniases SAC

1.1.8. Grado de Proteccion IP

El cédigo IP indica el grado de proteccién proporcionado por la envolvente
contra el acceso a partes peligrosas, contra la introduccién de objetos
sélidos extrafios y contra la entrada de agua; Es el sistema de
identificacion de los grados de proteccién conforme a los requisitos de la

norma IEC 60529 (Legrand, 2011). Ver tabla 1:



Tabla 1: Detalle de los indices de grados de proteccion IP

12 cifra: proteccion contra 22 cifra:
penetracion de cuerpos sdélidos el proteccidn contra cuerpos liquidos
acceso a partes peligrosas
El calibre objeto IP Tests
IP Tests na peneatra en
la carcasa 0 Sin proteccidn
~ Protegido contra caida
0 (DC)\ Sin protecsion 1 vertical de gotas de agua
. (condensacion)
—
@50 mm 3 Protegido contra caida de
Q Prategida contra cuerpes 2 gotas de agua en angulo de
1 4 \ solidos mayores de 50 mm hasta 15° con la vertical
] O [por &j., contactos
i, inuoluntarios da la manc) 3 Protegido contra el agua de
@125mm . lluvia en angulo de hasta
* o \ P!'qlegldc contra cuerpos 60° con la vertical
2 P 5 solidos mayares de 12,5
1 I mm {por gj., dedas dz 1a
N mana) Protegido contra
4 proyecciones de agua en
todas direcciones
e 025 Prafegida confra cuerpoes
’ y MM solidos mayares de 2,5 mm :
3 1 O pam— [nﬂr_ei.. herramientas, 5 Protegido contra chorros da
1! ’ agua de manguera en todas
T tormillos) direcciones
e al Prqlcgida conira cuerpos Totalmente protegido conira
.| ! y m stlidos mayores de 1 mm 6 proyecciones de agua
\ O ¥ g (por &j., heramientas finas similares a golpes de mar
M y cables paquefios)
Ry N 3 . Protegido contra el polvo 7 Protegido contra los efectos
5 . o B {sin sedimentos de la inmersion
R WL perjudiciales)
PR ] Protegido contra los efectos
6 v "2, Totaimente protegido 8 de la inmersién prolongada
=% gave contra el polvo en condiciones especificas

Fuente: Catalogo Tableros a Norma - Legrand

1.1.9. Dispositivos de Proteccién y Control

1.1.9.1. Interruptor Termomagnético

Es un dispositivo que esta disefiado para satisfacer plenamente las
exigencias de proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos de una

instalacion eléctrica de tipo residencial, comercial o industrial. La base



del funcionamiento de un interruptor termomagnético se basa en
la dilatacion de un metal por el calor y en las fuerzas de atraccién que
generan los campos magnéticos. Por un lado tenemos un bimetal por el
cual circula una corriente. Al aumentar la intensidad de esta, este metal
comienza a disipar calor y a dilatarse, provocando asi la apertura del
circuito. Los tipos de interruptores termomagnéticos dependen de la curva
caracteristica que tengan. Esta curva determina el tiempo de respuesta

del interruptor a determinada intensidad de corriente. Ver figura 3:

[ “\_ l“\., " __.\ -.; .
|
e @e ® g e 0
{ { t
o1 =2 o8
P T 7
i { > | { B
\ & \ = 3 e
0 - G 8 - menpast "9__."»‘..5115""
' (] . ] [
A . ' . . . .

Figura 3: Interruptores termomagnéticos de 1, 2 y 3 polos — Bticino

1.1.9.2. Medidor de Energia Multifuncion

Medidor de Energia, es un elemento para instrumentacion basica, con
clase de precision 0.2s en energia, y mide pardmetros de tension,
corrientes, potencias, energias, valores de demanda, maximo y minimo;
Cuenta con las siguientes caracteristicas generales:

e Medicion de tension

e Medicion de corriente

10



e Lecturas Basicas 11-2-3, In. F/F, F/N, F, P, kW, Q, KVAR, KVA, kWh,
kVArh, kVAh

e Salidas tipo pulso, tipo relay.

e Modulos de comunicacion GSM/GPRS, Ethernet.

e Salidas Relay; permiten actuar sobre otros dispositivos de control
como contactores y/o bobinas que realicen el disparo de circuitos
seleccionados.

e Ajustes configurables que actian como trip de las Salidas Relay.

En la siguiente figura se muestra el medidor LZQJ- XC. Ver figura 3:

LZQJ-XC

v’ Design acc. to VDEW-Specifications 2.1
v" Plugable communication module

v Exchangeable buffer battery

v’ Network analysis

v" Optional with DLMS

Figura 4: Medidor de energia LZQJ-XC — Marca EMH

1.1.9.3. Contactor

Un contactor es un dispositivo con capacidad de cortar energia eléctrica, y
con la posibilidad de ser accionado a distancia. Tiene dos posiciones de

funcionamiento: una estable o de reposo, cuando no recibe accién alguna

11



por parte del circuito de mando, y otra inestable, cuando actia dicha
accion. Podemos definir al contactor como un mecanismo
electromagnético capaz de cerrar un circuito mediante el suministro de
una sefal eléctrica y abrirlo de nuevo (Schneider Electric, 15).

Ver figura 5:

Figura 5: Contactor con bobina en 220V — Marca Siemens

1.1.9.4. Categorias de Contactores

En la siguiente tabla se muestra la categoria de empleo en contactores:

Tabla 2: Categorias de empleo en contactores

Empleo en corriente alterna

Categoria Aplicaciones

Se aplica a todos los aparatos de utilizacion con corriente
AC-1: alterna (receptores) cuyo factor de potencia sea al menos
igual a 0,95 (cos @ = 0,95). Ejemplos de utilizacion:
calefaccion, distribucion.

Esta categoria rige el arranque, el frenado contracorriente
y la marcha por “sacudidas” de los motores de anillos. En
AC-2: el cierre, el contactor establece la corriente de arranque,
unas 2,5 veces la corriente nominal del motor.

En la apertura, debe cortar la corriente de arranque a una
tensiébn como maximo igual a la tensién de la red.

12



Es relativa a los motores de jaula cuyo corte se realiza con
el motor lanzado:

En el cierre, el contactor establece la corriente de

AC-3: arranque, que es de 5 a 7 veces la corriente

nominal del motor.

Ejemplos de utilizacion (todos los motores de jaula
corrientes): escaleras mecanicas, cintas

transportadoras, compresores, bombas, mezcladores etc.

Fuente: Catalogo de Contactores — Schneider Electric

1.1.9.5. Relé en miniatura

Un relé en miniatura es un dispositivo con capacidad de abrir y cerrar
contactos, y con la posibilidad de ser accionado a distancia. Tiene cuatro
contactos de funcionamiento: una estable o de reposo, cuando no recibe
accion alguna por parte del circuito de mando, y otra inestable, cuando

actua dicha accién (Schneider Electric, 15). Ver figura 6:

Figura 6: Relé miniatura de 14 pines, 6A, 220V — Schneider Electric

1.1.9.6. Borneras de Conexién

Una bornera es un tipo de conector eléctrico en el que un cable se
aprisiona contra una pieza metalica, mediante el uso de un tornillo para

asegurar la conexion (Schneider Electric, 15). Ver figura 7:
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Figura 7: Borneras de conexién — Schneider Electric

1.1.9.7. Pilotos

Son lamparas de sefalizacion para la comunicacién entre hombre vy
maguina agrupa todas las funciones que necesita el operador para
controlar y vigilar el funcionamiento de un proceso.
La norma IEC 60204-1 establece el codigo de colores para los
visualizadores y los pilotos, por ejemplo: (Schneider Electric, 15).

e Piloto Rojo: Emergencia

e Piloto Verde: Seguridad

e Piloto Amarillo: Anormal

e Piloto Azul o Blanco: Informacién general (red, etc.)

En la siguiente figura se muestra una lampara. Ver figura 8:

Figura 8: Piloto Led verde @22 — Schneider Electric
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1.1.10. Proyecto de Inversion

El proyecto de inversion hace referencia a todos los recursos que se
requieren para su ejecucion o para la adquisicibn de determinados
factores 0 equipos productivos, el cual permite ejecutar una unidad de
produccion, que a través del tiempo dard como resultado multiples
beneficios econdmicos; Estas inversiones tienen la finalidad de generar
ingresos, reflejado con las actividades de ejecucion y de operacion, de tal
forma que se llegue a un nivel de satisfaccién en la inversién. (Chozo,

2016).

1.1.11. Tasa de Interés

La tasa de interés es la tasa de devolucién que un inversionista acoge,
por unidad de tiempo determinado, de la persona morosa, a raiz de haber
usado su dinero durante un periodo.

En lineas generales, a nivel personal, la tasa de interés (expresada en
porcentajes) representa un balance entre el riesgo y la posible ganancia
de dinero, que se obtiene de la utilizacion de una suma de efectivo en un
tiempo determinado. En tal sentido, la tasa de interés es el precio del
dinero, el cual se debe pagar o cobrar, por tomarlo como préstamo en una
situacion determinada. Cuando se evalUan proyectos de inversion a nivel
de perfil, los flujos de efectivo se reducen a una tasa de descuento igual a
la tasa de interés vigente en el mercado local; sin embargo, en la etapa de

evaluacion del proyecto la tasa de descuento se torna en un dato
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relevante y este simboliza el costo del capital del proyecto en particular.

(Garcia, 2014).

1.1.12. Flujo de Caja

Son denominados también flujo de liquidez, flujo de efectivo o
comunmente flujo caja. Estos flujos de caja establecen un estado de
cuenta que resume los ingresos y egresos de efectivo a lo largo de su
tiempo de vida, por lo que permite determinar la rentabilidad de una
inversion. También se puede expresar como la diferencia de los efectivos
cobrados y los pagados, es decir, integra el flujo neto de efectivo que se

espera recibir en un futuro (ingresos menos los gastos) (Garcia, 2014).

1.1.13. Valor Actual Neto (VAN)

El valor actual neto es un indicativo financiero que sirve para medir los
flujos de los ingresos y egresos futuros que tendrd un proyecto de
inversion, este determina su viabilidad luego de descontar su inversion
inicial, si después de determinar este resultado se genera una ganancia,
se puede decir que el proyecto es viable; La utilidad del proyecto se
determina considerando los siguientes valores del VAN:

Si el VAN es menor a cero (0): El proyecto no es rentable. El retorno del
proyecto no alcanza a cubrir la tasa de costos de actividades.

Si el VAN es mayor a cero (0): El proyecto es rentable. El proyecto da un

retorno mayor a la tasa de costo de actividades.

16



Si el VAN es igual a cero (0): El proyecto es indiferente. Esto significa que
el proyecto esta rindiendo lo mismo que la tasa de costo de actividades.

(Chozo, 2016).

1.1.14. Tasa Interna de Retorno (TIR)

La Tasa Interna de Retorno es un indicativo de rentabilidad de un
determinado proyecto, se deduce que a mayor TIR, la rentabilidad
también es mayor. Por lo general, este indicativo se utiliza para decidir

sobre la aceptacion o rechazo de un proyecto de inversion (Chozo, 2016).

1.2. Definicién de términos basicos

1.2.1. Limitador de Potencia

El Limitador de potencia es un dispositivo, que se utiliza para controlar
la demanda maxima o potencia contratada de un sistema eléctrico. Su
objetivo es limitar la potencia a un valor menor de lo establecido entre

la distribuidora y el cliente (Luz del Sur, 2017).

1.2.2. Potencia Contratada

Es aquella que suscribe el cliente con la Empresa por la maxima carga
admisible de la conexion asignada al suministro. El cliente debera
abstenerse de tomar una carga mayor a la contratada pues de lo
contrario estaria sujeto a la suspension del suministro por poner en

peligro las instalaciones de la Empresa (Luz del Sur, 2017).
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1.2.3. Diagrama Unifilar

Los diagramas unifilares representan las partes que componen a un
sistema eléctrico de modo gréfico, tomando en cuenta las conexiones
que hay entre ellos, para lograr asi una visualizacibn completa del

sistema de la forma mas sencilla (Jiménez, s.f.).

1.2.4. Diagrama de Control

Un diagrama de control, es una representacion pictérica de un circuito
eléctrico y muestra los diferentes componentes del circuito de manera

simple y con pictogramas (Schneider Electric, 15).

1.2.5. Instalacion eléctrica

La instalacion eléctrica es el conjunto de circuitos eléctricos que
colocados en un lugar especifico, tienen como objetivo un uso
especifico. Incluye los equipos necesarios para asegurar su correcto
funcionamiento y la conexion con los aparatos eléctricos

correspondientes (Kristel Avila, 2016).

1.2.6. Medicion de Energia

La Medicion de energia eléctrica es la técnica para determinar el

consumo de energia eléctrica en un circuito o servicio eléctrico y
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permite calcular el costo de la energia consumida con fines domésticos

y comerciales (Wikipedia, 2020).

1.2.7. Control de Demanda Maxima

El control de demanda consiste en reducir o controlar la demanda en
kW durante un periodo de tiempo, sin afectar el proceso de produccion

y logrando un ahorro significativo en el costo (Americ A.C., 2020).

1.2.8. Tasa de Interés

La tasa de interés es la tasa de retorno que un inversionista debe
recibir, por unidad de tiempo determinado, del deudor, a raiz de haber

usado su dinero durante ese tiempo (Garcia, 2014).

1.2.9. Flujo de Caja

El flujo de caja de un proyecto es el registro de cuenta que resume
todos los ingresos y egresos de efectivo, a lo largo del tiempo de vida

atil de un proyecto (Garcia, 2014).

1.2.10. Valor Actual Neto (VAN)

El valor actual neto mide la rentabilidad del proyecto y determina si el

proyecto es rentable o no (Chozo, 2016).
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DEL DESARROLLO DEL TRABAJO PROFESIONAL.

2.1. Delimitacion temporal y espacial del trabajo

El presente proyecto de ingenieria esta orientado principalmente a la

implementacion del sistema limitador de potencia, para la desconexion de

los diferentes circuitos eléctricos de la empresa MIK CARPE, se desarrollo

en el mes de febrero y marzo del afio 2018 y el predio se encuentra

ubicado en la carretera Paita-Sullana, Mz. V. Lote 01, Zona Industrial II,

distrito y provincia de Paita, departamento de Piura. Ver figura 9

La Preferidu@
Parrilla
Q Carr, Paita-Sullana

icana @
Restaurant
Minicaliseo Viviate Sabor Viviatefio
Cerrado temporalments
Cal Guillermo Talledo
Cal Guillermo Talledo
I.LE. San Jaseo
Cal. Matias Talledo
San José @ Juan angel ordinola lopez
g bodeguita bazar @

"Darianna Jhaziell"
Calle Carmen Aleman Q

Sector La Chira Viviate

Figura 9: Ubicacion de la empresa Mik Carpe — Paita Piura

Figura 1: Google Maps

Q-

Cal Guillerm

cal. JosE

cal. Mal

calle Ci
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2.2. Determinacion y analisis del problema

La empresa Mik carpe, con sede principal en Paita - Piura no cuenta con
un tablero de control que permita limitar la potencia, por tal motivo no
cumple con los requisitos y condiciones para migrar de cliente regulado a
cliente libre, por consiguiente no puede acceder a un ahorro econémico en

Su industria.

Por lo descrito lineas arriba, el presente proyecto se enfocé en:

= Disefar un tablero eléctrico me permitira el control de la maxima

demanda para el ahorro econdémico.

=  Cumplir con la normativa y poder implementar un Sistema limitador

de potencia para un beneficio econémico.

= Determinar cudles son los beneficios econémicos, que se obtiene al

migrar de usuario regulado a usuario libre.
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2.3. Modelo de solucion propuesto

2.3.1. Revisién de la Potencia Contratada

El primer parametro que debemos tomar en cuenta es la potencia y
energia contratada, del cliente con la generadora. La informacion la
obtenemos del contrato de suministro eléctrico que nos proporciona la
empresa Mik Carpe. En la siguiente tabla se muestra la cantidad de

potencia contratada.

Tabla 3: Potencia Contratada entre Mik Carpe y Eléctrica Santa Rosa

DIRECCION

Mz. VO1 - 1A Int. 001 Zona Industrial ll, Paita, Piura
PUNTO DE SUMINISTRO

SE. MT. ENOSA

POTENCIA POTENCIA
CONTRATADA  CONTRATADA
HP (kW) HFP (kW)

UNIDAD
PRODUCTIVA

N° 12526606 999 999

Fuente: Contrato de suministro de potencia y energia / Eléctrica Santa Rosa-Mik Carpe

De acuerdo a la informacion de la tabla 3, tomaremos como referencia el
parametro de la potencia contrata 999 kW para elaborar alternativas de
desconexion de cargas. Por lo tanto El Limitador de Potencia sera
implemento para seccionar cargas, de manera automatica, de la

procesadora Mik Carpe.
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2.3.2. Propuesta para la implementacion del Limitador de Potencia

En media tension, la procesadora Mik Carpe cuenta con elementos de
proteccion eléctrica como el transformador mixto (Trafomix), conectado a
un medidor de energia, seccionadores fusibles del tipo H de 100A y un

transformador de 1250 KVA. Como se muestra en las figuras 10 y 11:

RED ENOSA MT 22.9 KV

ﬁ SECCIONADCR

CUT-OUT
O o—
TRAFOMIX ~
1
[] | SECCIONADOR

'FUSIBLE TIPC H

[ R —

1250 KVA

0,44 Kv 0.22 KV

INTERRUPTORES
TERMOMAGMETICOS
REGULABLES

Figura 10: Esquema unifilar de la procesadora Mik Carpe.

Fuente: Mik Carpe

En el Anexo A, se puede observar el diagrama unifilar existente, de la

subestacion del proyecto en referencia.
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Figura 11: Punto de medicidén a la intemperie PMI de Mik Carpe

Fuente: fotografia de elaboracién propia

En baja tensiébn se cuenta con dos tableros generales con tension en
440V y 220V, cada uno con interruptores del tipo caja moldeada de 2000

Amp. y 1000 Amp. Respectivamente. Como se muestra en la figura 12:

Figura 12: Tableros Generales en 440V y 220V en S.E Mik Carpe.

Fuente: Fotografia de elaboracion propia
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De acuerdo al diagrama existente se propuso que el tablero limitador de
potencia tomara las sefiales de tension y de corriente del transformador
mixto del PMI y en caso de sobrepasar la potencia contratada, enviara
una sefial de disparo a un relé auxiliar tipo modelo RUMC marca
Schneider, que acciona el interruptor principal del circuito en 440V
ubicado dentro de la subestacion de la planta.

Ver figura 13:

RED ENOSA MT 22.9 KV
|
/ SECCIONADOR
CUT-OUT

Limitador de

TRAFOMIX i = KW .
Potencia

SECCIONADOR
FUSIBLE TIPO H
F'S 100 A

1250 KVA

0.22 KV ¥

| inTerRrRUPTORES
TERMOMAGNETICOS

REGULABLES

Figura 13: Esquema pictérico del limitador de potencia. Fuente: elaboracion propia

2.3.2.1. Seleccién de cargas a desconectar

Para seleccionar las cargas a desconectar se tuvieron dos alternativas,

y se tomo la mejor decision de acuerdo a los siguientes criterios:
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e Las cargan seleccionadas deberan ser las menos criticas para la

operacion de la procesadora Mik Carpe.

e Se debe buscar de preferencia cargas respaldadas por grupos

electrogenos.

De acuerdo a las consideraciones anteriores se elaboré un cuadro de

cargas de los dos tableros en baja tension 440V y 220V, con la

finalidad de observar que cargas son menos imprescindibles. Ver tabla

4y 5:

Tabla 4: Cuadro de cargas del tablero general en 440V

TABLERO ELECTRICO (440 VAC, 3@ +T)

Fuente: Diagrama unifilar de sala de tableros — Mik Carpe

CARGA INTERRUPTOR CORRIENTE (A) [ POTENCIA (kW)
INTERRUPTOR GENERAL Schneider - 2000 A 1478.35 765.22
Compresor Kaiser 200 HP Schneider- 400 A 288.24 149.20
Compresor Sullai 100 HP Schneider- 250 A 144.12 74.60
Compresor Sullai 50 HP Schneider- 100 A 72.06 37.30
Chiller 02 Schneider- 100 A 85.29 44.15
Chiller 02 Schneider- 100 A 85.29 44.15
Torre de Enfriamiento Schneider-50A 23.53 12.18
Bombas de agua 1 Schneider- 160 A 125.00 64.70
Bombas de agua 2 Schneider- 160 A 125.00 64.70
Planta de Agua Schneider- 100 A 19.96 10.33
Naves Schneider - 250 A 229.42 118.75
Centro de Almacén de Gas Schneider-20A 3.23 1.67
Caldero Schneider- 100 A 42.64 22.07
Secador Sullair 10 HP Schneider- 160 A 144.12 74.60
Kaiser Schneider-20A 6.63 3.43
Bombas de aguay almacen Schneider- 100 A 83.83 43.39

TOTAL 765.22
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Tabla 5: Cuadro de cargas del tablero general en 220V

TABLERO ELECTRICO (220 VAC, 3@ +T)

Fuente: Diagrama unifilar de sala de tableros — Mik Carpe

CARGA INTERRUPTOR CORRIENTE (A) | POTENCIA (kW)
INTERRUPTOR GENERAL Schneider - 1000 A 902.45 233.56
Caldero Schneider- 160 A 120.78 31.26
Caldero Schneider- 160 A 120.78 31.26
Caldero Schneider- 160 A 120.78 31.26
Caldero Schneider- 160 A 120.78 31.26
Otras Cargas Schneider- 100 A 68.20 17.65
Garita Schneider-20A 3.79 0.98
Garita Schneider-20A 3.79 0.98
Nave 1 Schneider- 160 A 97.10 25.13
Nave 2 Schneider- 160 A 97.10 25.13
Autoclave Schneider- 100 A 85.58 22.15
Oficinas de Produccion Schneider-50A 20.09 5.20
Oficinas de Produccion Schneider-50A 20.09 5.20
Taller Mantenimiento 1 Schneider-20A 11.78 3.05
Taller Mantenimiento 2 Schneider-20A 11.78 3.05

TOTAL 233.56

Conforme a los datos obtenidos, para la implementacion del limitador

de potencia en Mik Carpe, se selecciond la alternativa de la tabla N°4,

por los siguientes motivos:

Las cargas en la tabla N°4, tablero eléctrico de tension 440V, no

llegan alterar considerablemente la produccion de la planta.

La gran mayoria de las cargas encontradas en la tabla N°4, tablero

eléctrico de tensién 440V,

electrégeno con capacidad de 400 kW.

tiene como

respaldo un grupo
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2.3.3. Tablero de Control del Limitador de Potencia

El tablero de control del sistema limitador de potencia contiene un arreglo
electronico de potencia, que impide se supere la maxima demanda
contratada de forma automéatica. Para su desarrollo se elaboré un
diagrama de fuerza y de control y se procedié con la ejecucion de pruebas

en la etapa de integracion.

En el Anexo B se puede observar el diagrama de disposicion del tablero

limitador de potencia, dentro de la subestacion de Mik Carpe.

2.3.3.1. Equipamiento para el Sistema Limitador de Potencia

El equipamiento bésico del sistema limitador de potencia para cada

tablero de control es el siguiente:

e Tablero de control, donde fisicamente se instalan los componentes
electronicos del sistema.

e Medidor multifuncién, como elemento sensor y controlador de la
potencia contratada y consumida por el cliente.

e Contactares, bobinas de disparo y borneras de conexion.

¢ Interruptores que estaran conectadas a las bobinas de disparo,
elementos que finalmente ejecutan la reduccién de la carga hasta

por debajo de la potencia contratada.
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En el anexo C se muestra el catalogd del equipo medidor como
elemento controlador de potencia.
El equipamiento eléctrico auxiliar suministrado para el presente

proyecto se muestra al detalle en el Anexo D.

2.3.3.2. Funcionalidad

El tablero de control da la opcion al cliente de reducir las cargas segun
la demanda de producciéon, desconectando de forma automética la

carga mas prescindible dentro de su proceso industrial.

La carga a desconectar debera ser tal, que al accionarse el deslastre
con la apertura del interruptor, la demanda del cliente libre sea menor o

igual a su potencia contratada.

El medidor esta equipado con dos salidas mecéanicas del tipo relay, los
cuales pueden ser configurados para ser usados en aplicaciones de
maniobras de interruptores, como, por ejemplo: control de banco de
condensadores, limitador de potencia, proteccion por sobrecarga, etc.
Las salidas del tipo relay pueden ser configurados a través de la
funcién “Monitoreo de sobrecarga”, la cual detecta cuando un limite pre
configurado es superado durante un periodo de medicion. En ese
momento el relay puede enviar una sefal para activar una alarma que
le brinde la capacidad a la industria de regular su carga por debajo del

nivel establecido. Ver figura 14:
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Figura 14: Esquema de conexion del medidor limitador de potencia

Fuente: Catalogo del medidor LZQJ-XC

Una vez la demanda disminuya a un valor debajo del limite establecido,
los contactos regresan a su posicion normal, si hubiera una alarma ésta
desapareceria. En el sentido opuesto, en caso la industria continuara
consumiendo por encima del nivel establecido durante el intervalo de
tiempo predefinido, el relay enviaria la sefial al contactor de la bobina
de disparo que mandaria abrir el interruptor, reduciendo la carga
abruptamente hasta por debajo del nivel predefinido. En caso la
industria continuara consumiendo por encima del nivel establecido
durante el intervalo de tiempo predefinido, el relay enviaria la sefal al
contactor de la bobina de disparo que mandaria abrir el interruptor
reduciendo la carga abruptamente hasta por debajo del nivel

predefinido. Ver figura 15:
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Figura 15: Limites establecidos de Demanda Maxima

Fuente: Catalogo del medidor LZQJ-XC

2.3.3.3. Pruebas Realizadas

Con la finalidad de verificar las funcionalidades del Sistema Limitador

de Potencia, se han ejecutado pruebas, en las cuales se verific el

deslastre de carga para una potencia pre configurada en la funcién

“Monitoreo de Sobrecarga”. A continuacion se detalla los parametros

relevantes de la prueba. Ver tabla 6:

Tabla 6: Valores predeterminados para realizar las pruebas funcionales

Variable Valor Unid Descripcion
Potencia Maxima (Contratada) 7 Watts
Carga de prueba 8 Watts | 2 focos de 4W
Carga al 50% 4 Watts | 1 foco tomando energia
Carga al 115% 8 Watts | Toda la carga de prueba

Fuente: elaboracion propia
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El esquema basico de la las pruebas de limitacion de potencia, se

muestra en la siguiente figura. Ver figura 16:

Alarma Visual
y contactor

Medidor
LZQJ-CX

Figura 16: Esquema basico de pruebas del L.P. Fuente: elaboracién propia

El proceso de las pruebas realiz6 de la siguiente manera:
Paso 1: Se conecta una carga equivalente al 50% del limite ajustado en
la funcion “Monitores de Sobrecarga”. No se observa activacion de la

alarma. Ver figura 17:

Carga al 50%

Alarma Visual
NO activada

Medidor
LZQJ-CX

Figura 17: Esquema de pruebas 1. Fuente: elaboracién propia
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Paso 2: Se conecta una carga mayor al limite ajustado en la funcién
“Monitoreo de Sobrecarga”. Se observa activacion de la alarma. Ver

figura 18:

44444

Carga 15% por

Alarma Visual encima de la
activada establecida
Medidor
LZQJ-CX

Figura 18: Esquema de pruebas 2. Fuente: elaboracién propia

Paso 3: Se reduce la carga por debajo del limite. Se observa la

desactivacion de la alarma. Ver figura 19:

Alarma Visual
NO activada

! Carga al 50%

Figura 19: Esquema de pruebas 3. Fuente: elaboracién propia
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La alarma visual de la figura 19, puede ser reemplazada por cualquier
mecanismo de control de carga, como las bobinas de disparo

accionadoras de los interruptores.

En el Anexo E, se detallan los planos de control del sistema limitador
de potencia.
En el Anexo F se detalla el protocolo de pruebas realizado al tablero de

control del sistema limitador de potencia.

2.3.4. Procedimiento para la instalacion del Limitador de Potencia

Para realizar la instalacion del Sistema Limitador de Potencia en la fabrica

MIK CARPE, se establecieron procedimientos adecuados, teniendo en

cuenta las normativas vigentes del cddigo nacional de electricidad y

normas técnicas peruanas.

2.3.4.1. Recursos Necesarios

Los recursos necesarios que se usaron para instalar el tablero de control

de limitacion de potencia, fue el siguiente:

Una (01) Pinza amperimétrica.

Una (01) Multimetro.

Una (01) Laptop portatil, con el software del medidor a instalar.

Una (01) Cable de comunicacién para el medidor a instalar
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e Una (01) Taladro inaldmbrico

e Una (01) Taladro eléctrico percutor
e Una (01) Caladora eléctrica

e Una (01) Dobladora hidraulica

e Una (01) Tornillo de banco

e Una (01) Escalera telescopica

e Una (01) Caja de herramientas

2.3.4.2. Recursos Provisto por Enosa

e Corte de suministro eléctrico desde los cou out del PMI.

2.3.4.3. Personal

e Un (01) Ingeniero Electricista.
e Un (01) Operario Electricista.

e Un (01) Oficial Electricista.

2.3.4.4. Condiciones de Seguridad

¢ Uniforme de trabajo.
e Casco dieléctrico de seguridad.
e Lentes de Seguridad.

e Zapatos dieléctricos.
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e Guantes dieléctricos de seguridad.

e Arnés de seguridad.

e Careta de seguridad.

e Guantes dieléctricos de media tension
e Pértiga telescopica.

e Revelador de Tension

e Tierra temporal.

2.3.4.5. Trabajos a ejecutar

Dentro de las actividades a realizar se consideraron las siguientes

actividades:

2.3.4.5.1. Actividades Previas

e Charla de induccién de seguridad al personal.
e Coordinar tiempo de corte y reposicion.

e Contar con documento aprobado por ENOSA.

2.3.4.5.2. Actividades a realizar.

Los trabajos a ejecutar se realizaran en dos etapas, dos dias

2.3.4.5.2.1. Con corte de Energia (8 horas)
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ENOSA procede con el corte de energia respectivo desde el cut
out del PMI.

Personal del Contratista revela presencia de tension aguas abajo
del seccionador cut out e instalara tierra temporal.

Personal del Contratista procede con el montaje y acoplamiento
en celda de llegada de la subestacion del cliente (10 KV), los
transformadores de tension y de corriente.

Personal del Contratista realiza interconexiéon de los
transformadores precitados hacia Tablero de Control de Maxima
Demanda a través de tuberia flexible.

El Supervisor del Contratista coordina con ENOSA la reposicion

del suministro eléctrico en 10 KV.

2.3.4.5.2.2. Sin corte de energia

Personal del Contratista procede con el montaje del tablero de
control de maxima demanda y canalizado de las sefiales de

disparo hacia tablero de baja tension.

El Supervisor del Contratista coordina con el cliente el corte de
energia para proceder con la interconexion de sefales de

medicion hacia el tablero de control de maxima demanda.

Personal del Contratista realiza pruebas de control de disparo de

cargas en baja tension.
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e El Supervisor del Contratista coordina con Enosa Y Mik Carpe la

reposicion de energia.

e Se suscriben las actas pertinentes con la intervencion del

personal del contratista, Mik Carpe y Enosa.

2.3.4.5 Puesta en Servicio

Una vez terminado de integrar y haber realizado las pruebas de
funcionamiento del sistema limitador de potencia, se procedi6
con la instalacién del mismo, el cual estuvo a cargo de la
empresa contratista; Y en conjunto con el apoyo de la empresa
Mik Carpe, se logro resolver todos los imprevistos que pueda

surgir en obra. Ver Figura 20.
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Figura 20: Tablero de control del Sistema Limitador de Potencia.

Fuente: fotografia de elaboracion propia
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2.3.5. Analisis de Costo Beneficio

Lo que se considerard es analizar los beneficios econémicos que se
obtendran al implementar el limitador de potencia automatico, mediante
su implementacion. El analisis economico debe considerar los costos y
beneficios que se derivaran del proyecto y se los valorara para determinar

Si su ejecuciéon es 0 no conveniente.

La empresa MIK CARPE S.A por motivo de no presentar un sistema
limitador de potencia puede pagar penalizaciones. Para realizar la
evaluacion técnica economica necesitamos elaborar el cuadro de flujo de

caja.

2.3.5.1. Flujo de Caja Proyectado

Para elaborar el flujo de caja se tomaron en cuenta todos los
desembolsos, como los costos de compra de material, costos de
instalacién, costos de mantenimiento, el cual se realiza una vez al afio
durante el tiempo de vida del equipo, costo de reposicion de algun
equipo defectuoso y finalmente el costo de retiro del equipo al finalizar

su tiempo de vida.

Como estos desembolsos seran realizados en diferentes tiempos (afios
diferentes) es necesario llevarlos a un solo punto comudn en la escala

del tiempo y esto se lo puede hacer calculando el valor presente.
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Se puede representar lo anteriormente descrito en un flujo de caja,
para un equipo cuya vida util es de 8 afos. Este flujo de caja se lo

puede observar en la tabla 7:

Tabla 7: Flujos de cajas para la compra del limitador de potencia

TABLA DE FLUJO DE CAJA

IVN [Inversion Inicial (suministro e instalacion del equipo) (ysp. 9071.00

CAM |Costo por mantenimiento del equipo USD. 600.00
CCE |Costo por por cambio de equipo defectuoso USD. 300.00
CRV |Costo de retiro del equipo, al final de su vida util USD. 200.00

P Penalizacidn por motivo de no implementarl el L.P USD. 9000.00

Fuente: elaboracién propia

En el anexo G, se puede apreciar con detalle el costo del sistema

limitador de potencia.

También, se considera un desembolso en el afio nimero 2, que
simboliza la reposicion de un equipo defectuoso del tablero limitador de
potencia. Este pago simboliza un seguro a los dafios que podria sufrir
algun elemento indispensable para el funcionamiento del limitador de

potencia, en sus primeros afios de operatividad.

El tiempo de vida util del sistema limitador de potencia es de
aproximadamente 8 afios, por lo que para la evaluacion del flujo de
caja se considerara dicho tiempo. En la siguiente figura La estructura

del flujo de caja. Ver figura 21:
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Figura 21: Movimiento de efectivo durante el tiempo de vida del L.P.

Fuente: elaboracion propia

2.3.5.2. Célculo del valor presente de los costos de inversiéon VP,

Utilizando el concepto del valor presente y con un interés del 10% se
tiene la siguiente expresion la cual permite calcular el valor presente de
una serie de anualidades constantes que se pagan en un lapso de

tiempo definido.

VP =4

1+i"—1
u1+0n]

Ademas para obtener el valor presente de una cantidad que se
encuentra situado en un tiempo distinto al afio inicial y que no es una

serie de anualidades constante, se utilizara la siguiente expresion.

VP =4

1+d"—1
u1+0n]
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Donde:

VP : Valor presente

A :Anualidad

i :Tasade inversion anual

n : Periodo de afos

2.3.5.2.1. Céalculo del costo de inversion IVN.

Como este valor pertenece al afio cero, el costo de inversion sera

igual a la inversion inicial.

IVN =9,071USD

2.3.5.2.2 Calculo del costo por mantenimiento del tablero CAM.

Como el precio de operacion y mantenimiento son datos constantes

de cada afo, se tiene:

(1+0.1)8-1
CAM = 600

0.1(1+0.1)8

CAM = 3200.96 USD
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2.3.5.2.3. Célculo del costo por cambio de equipo defectuoso CCE.

Como el valor de reposicion por algin equipo defectuoso, es una
cantidad que se encuentra situado en un tiempo diferente al afio

inicial (afilo numero 5, segun el flujo de caja), se tiene:

300

CCE=———
(1+0.1)*

CCE =204.90USD

2.3.5.2.4. Caélculo del costo por retiro de equipo CRV.

Este valor presenta las mismas caracteristicas que VP3 con la Unica

diferencia que el periodo de afios es igual a 8 se tiene:

200

CCE=——"——
(1+0.1)8

CCE =93.30USD

2.3.5.2.5. Célculo del valor presente total.

Este valor se determinar con la sumatoria de los valores presentes

ya calculados.

VP =IVN + CAM + CCE + CRV
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VP =9,071+ 3200,96 + 204.90 + 93.30

VP =5,571.84 USD

2.3.5.2.6. Caélculo del valor presente de la penalidad VPP

La penalidad se representa como un valor constante, de cada afo
en el que se multa por no implementar el limitador de potencia, por

ello se tiene:

9,000

VWP=——
(1+0.1)2

=17,438.02 USD

Se precisa que este valor sera el beneficio econdmico que se tendra

al instalar un limitador de potencia por un periodo de 8 afos.

2.3.5.3. Determinacion del Valor Actual Neto (V.A.N)

El valor actual neto se determina como el valor presente de una
totalidad de flujos de efectivo futuros, menos su costo de inversion

inicial, por ello se tiene:

VAN =VVP — CCI
VP =17,438.02 - 5,571.84

VP =1866.18 USD
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2.3.5.4. Periodo de recuperacion de la inversion RI.

5,571.84

= m X 12 Meses

CCE

CCE = 8 Meses

2.3.5.5. Relacién Beneficio/Costo

Se tiene:

B 7,438.020 _ 1 3349
C 5571.84

2.3.5.6. Resultados.

Para obtener indicadores de rentabilidad, se consideré una tasa de
interés anual del 10% y un horizonte de apreciacion de 8 afios. Ademas
calculando el V.A.N. se pude determinar si el proyecto es rentable o

improductivo. Ver tabla 8 y 9:

Tabla 8: Resumen de indicadores del proyecto de inversion

INDICADOR VALOR DETALLE
Valor Actual Neto (V.A.N) 1,866.00 |>0, El proyecto es rentable
Relacién Costo/beneficio (C/B) 1.33493 |> 1, Se acepta el poyecto

Se recupera el capital invertido
en un tiempo razonable

Periodo de Recuperacién CR 12 meses

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 9: Flujos de cajas proyectados para un horizonte de 8 afios

LIMITADOR DE POTENCIA Afio (0) Afo (1) Afo(2) ARo(3) ARo(4) ARo(5) Afo(6) Afo(7) Ao (8)
(INV) Inversion Inicial 9,071.00
(CAM) Costo anual de mantenimiento 600.00 | 600.00 | 600.00 | 600.00 | 600.00 | 600.00 | 600.00 [ 600.00
(CCE) Costo por cambio de equipo defectuoso 300.00
(CRV) Costo por retiro al final de su vida util 200
(P) Penalizacion por no implementar el L.P. 9,000.00
Flujo de Caja -9,071.00 | 600.00 | 600.00 | 600.00 [ 900.00 | 600.00 | 600.00 | 600.00 | 800.00

Fuente: elaboracion propia

47



2.4. Resultados

e ElI medidor LZQJ XC cuenta con funciones de limitador de
potencia, que permiten controlar la demanda de las instalaciones

industriales.

e El medidor LZQJ XC cuenta con salidas del tipo relay que son
activadas mediante la funcion “Monitoreo de Sobrecarga”, para un

ajuste de potencia determinada por el usuario.

e Se disefid un tablero de control de Limitador de Potencia que

permitid el control de la maxima demanda.

e Se demuestra que el sistema limitador de potencia, a través de sus
caracteristicas técnicas y las pruebas en laboratorio, cumple
cabalmente con la Normatividad vigente en el Reglamento de
Usuarios Libres (D.S. N° 022-2009- EM), al limitar la carga del

cliente a la Potencia Contratada.

e Los beneficios econdmicos que se obtuvieron al migrar de usuario
regulado a usuario libre, es un ahorro aproximadamente del 20%
en la factura de energia eléctrica.
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CONCLUSIONES

Del proyecto presentado se logré disefiar e integrar un sistema de
control de limitacion de potencia, para cumplir con la normativa de

usuarios libres en la empresa Mik Carpe.

El disefio presentado fue expresado en planos mecanicos y de control
de forma clara, de tal manera que no se presentaron problemas durante

Su ejecucion en la etapa de integracion.

Al implementar el Limitador de Potencia, se logré6 permanecer con la
condicion de usuario libre, y se pudo seguir contratando con la
generadora Eléctrica Santa Rosa, por consiguiente se obtuvo ahorros en

pagos de energia eléctrica.

El limitador de potencia nos permite gestionar y monitorear la energia
para minimizar el consumo, ya que por medio de su medidor de energia

podemos limitar la potencia.

Se garantiza el funcionamiento éptimo del sistema limitador de potencia
debido a que se hicieron pruebas en el tablero de control a suministrar;
Estas pruebas se realizan en planta y antes de ser entregadas, lo que
garantiza el buen funcionamiento de la misma, al momento de la puesta

en servicio.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda cumplir con los requisitos y condiciones que exige la
normativa vigente, para que el cambio de usuario regulado a usuario

libre se haga efectivo.

2. Se recomienda que las cargas a aperturar, por limitacién de potencia,
sean las cargas menos criticas 0 aquellas cargas que estén respaldadas

por grupos electrégenos.

3. Se recomienda llevar un control de demanda méxima, con el objetivo de

reducir costos en la facturacion eléctrica mensual.

4. Se recomienda que el tablero de control de limitaciébn de potencia, se
instalen en zonas seguras gue no ofrezcan riesgos a terceros, no deben
estar ubicados zonas humedas. Debe permitir el libre acceso y la
apertura del tablero en todo momento, dejando siempre un espacio libre

de un metro como minimo para libre transito.
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ANEXO A:
DIAGRAMA UNIFILAR DE LA SUBESTACION
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ANEXO B:
DIAGRAMA DE DISPOSICION DEL TABLERO LIMITADOR DE POTENCIA

55



Y »I= SarEe
i Y e SV

L Y Ll = )

U0t ] X [} [ [} L]

=243 PP PRI B| B 6330dea) |PNCY PISA— [
YONYIWIT YW ¥V NIDHIA m
30 TOMANOD 30 YIWALSIS 30 30V LNOW SCEK

va¥o3m 30 vo4o

L=

5

™~

Foty W WO R ES

"

o

NCISNAL VONYPIQ YAXVYN NCIDNEXLSIA 3dHvD XN £

Yrva 33 scoxgnavl ACULNCD 30 Cx3INEVL 30 BOCVANHDASNYL 2
-

=

ING. MECANICO ELECTRICISTA

ﬁ
czu-or JL /

./

TvAICH0L IUINGXEHOD
30 S3800VNBOASNYEL

i/

\ wx..«.—lt
NOISKAL

NOISNAL 30 3IHOCVAROISNYREL
30 SFEOONTEOISNYHL
30 ¥y Bryd




ANEXO C:
CATALOGO DEL EQUIPO MEDIDOR
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ANEXO D:
EQUIPAMIENTO ELECTRICO AUXILIAR
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SH203-C20

A DD
MnRpeD

Products Low Voltage Products and Systems Modular DIN Rail Products  Miniature Circuit Breakers MCBs

General Information
Extended Product Type:
Product ID:

Additional Information
Actuator Material:
Actuator Type:
Ambilent Alr Temperature:

Built-In Depth (ts):
Cannecting Capacity:

Energy Limiting Class:
Emdronmental Conditions:

Emvironmental Information:
Housing Material:

Industrial IT Certification Level:
Installation Size:

Instructions and Manuals:
Imvoice Description:
Mechanical Endurance:

SH203-C20

2CDS213001R0204

4016779631358

Miniature Circuit Breaker - SH200 - 3P - C

Compact Home SH200 miniature circuit breakers are current limiting. They have two differe
nt tripping mechanisms, the delayed thermal tripping mechanism for overload protection an
d the electromechanic tripping mechanism for short circuit protection. They are available in
different characteristics (B,C), configurations (1P, 1P+N,2P 3P, 3P+N, 4P), breaking capaciti
es (up to 6 kA at 230/400 V AC) and rated currents (up to 40 A). All MCBs of the product r
ange SH200 comply with IECIEN 60898-1, allowing the use for residential applications.

Insulation Group Il, Black, Sealable

Toggle
Operation =25 ... +55 °C
Storage -40 ... +70 °C

69 mm

Conductor 25 / 25 mm?®

Flexble with Ferrule 0.75 ... 16 mm?
Flexble 0.75 ... 16 mm®

Rigid 0.75 ... 25 mm?®

Stranded 0.75 ... 25 mm®

ON/ OFF

Germany (DE)

85362010

2CSC400003B0202

2CDK40060702703

IF20

50760 Hz, 1 min: 2 kW

2100489

4016779631358

Electrical engineering f Protection devices / General
EC000042 - Miniature circuit breaker (MCB)
EC000042 - Miniature circuit breaker (MCB)
EC000042 - Miniature circuit breaker (MCE)
20000 AC cycle

3

28 cycles
with 55 *C / 90-98 %
and 25 °C / 95-100 %

2CDK400030D0201

Insulation Group I, RAL 7035

1]

acc. fo DIN 43880 1

2CSC400003B80202

SH203-C 20 MiniCircuitBreaker C-Char. ,BkA, 204 3P
20000 cycle



Minimum Order Cuantity:
Mounting Pesition:
Mounting on DIN Rail:

MNumber of Poles:
Number of Protected Poles:
Object Classification Code:
Operational Voltage:

Overveltage Category:
Package Level 1 EAN:
Package Level 1 Gross Weight:
Package Level 1 Height:
Package Level 1 Length:
Package Level 1 Units:
Package Level 1 Width:
Package Level 2 EAN:
Pale Net Weight:
Pallution Degree:
Power Loss:

Power Supply Connection:
Product Main Type:
Product Name:
Product Net Depth:
Product Net Height:
Product Net Weight:
Product Net Width:
Product Range:

Rated Current (In):

Rated Frequency (f):

Rated Impuise Withstand Voltage (Uxyp):

Rated Insulation Voltage (U):

Rated Operational Voltage:

Rated Short-Circuit Capacity (ln):
Rated Voltage (LL):

Recommended Screw Driver:
Reference Ambient Air Temperature:
Remarks:

Resistance to Shock ace. to IEC 60068-2-
27:

Resistance to Vibrations acc. to [EC
60068-2-6:

RaHS Date:
RoHS Information:
RaoHS Status:

Seraw Tarminal Tuna:

1 piece
Any

TH35-7.5 (35 x 7.5 mm Mounting Rail) acc. to IEC 80715
TH35-15 (35 x 15 mm Mounting Rail) acc. to IEC 60715

3
3
F

Maxamum (Incl. Tolerance) 440V AC
Maximum 440 \ AC
Minimum 12 WV AC

[
4016779631358
D4 kg

80 mm

58 mm

1 piece

92 mm
4016779990806
0.115kg

2

T5W
at Rated Operating Conditions per Pole 2.5W

Arbitrary

SH200

Miniature Circuit Breaker
68 mm

85 mm

0.375 kg

52.5 mm

SH200

20 A

S0 He
60 Hz

4KV
(6.2 KV @ sea level)
(5.0 KV @ 2000 m)

acc. to IEC/EN 60664-1 440 W
acc. to IEC 60898-1 400 V AC
(400 V AC) B kA

400 V AC

Pozidriv 2

30 °C

IP40 in enclosure with cover

25g/ 2 shocks / 13 ms

5g, 20 cycles at 5 ... 150 ... 5 Hz with load 0.8 In

0335
2COK400003K0201

Following EU Directive 2002/95/EC August 18, 2005 and amendment

Cane Terminal



SH202-C16

A DD
Tl

Products Low Voltage Products and Systems Modular DIN Rail Products  Miniature Circuit Breakers MCBs

General Information
Extended Product Type:
Product ID:

Additional Information
Actuator Material:
Actuator Type:
Ambient Air Temperature:

Built-In Depth (t2):
Connecting Capacity:

Energy Limiting Class:
Emdronmenital Conditions:

Environmental Information:
Housing Material:

Industrial IT Certification Level:
Installation Size:

Instructions and Manuals:
Invoice Description:
Mechanical Endurance:
Minimum Order Cuantity:

SH202-C16

2CDS212001R0164

4016779631105

Miniature Circuit Breaker - SH200 - 2P - C

Compact Home SH200 miniature circuit breakers are current limiting. They have two differe
nt ripping mechanisms, the delayed thermal iripping mechanism for overload protection an
d the eleciromechanic tripping mechanism for short circuit protection. They are available in
different characteristics (B,C), configurations (1P, 1P+N,2P,3P,3P+N,4P), breaking capaciti

(up to 6 kA at 230/400 V AC) and rated currents (up to 40 A). All MCBs of the product r

ange SH200 comply with IECFEN 60898-1, allowing the use for residential applications.

Insulation Group I, Black, Sealable

Toggle
Operation -25 ___ +55 °C
Storage -40 ... +70 °C

69 mm

Conductor 25 f 25 mm®

Flexble with Ferrule 0.75 .. 16 mm?
Flexble 0.75 ... 16 mn?®

Rigid 0.75 ... 25 mm?

Stranded 0.75 ... 25 mm*®

ON/OFF

Germmany (DE)

85362010

2C3C400003B0202

2CDK40060702703

IF20

50 /60 Hz, 1 min: 2 kV

4016779631105

Electrical engineering / Protection devices / General
Circuit breaker / Double circuit-breaker f Double circuit breaker 1_2_3_4
EC000042 - Miniature circuit breaker (MCB)
EC000042 - Miniature circuit breaker (MCB)
ECO00042 - Miniature circuit breaker (MCB)

20000 AC cycle

3

28 cycles
with 55 °C / 90-96 %
and 25 °C / 95-100 %

2CDK40003000201

Insulation Group I, RAL 7035

0

acc. to DIN 43880 1

2C3C400003B0202

SH202-C 16 MiniCircuitBreaker C-Char. 6kA, 164 2P
20000 cycle

1 piece



Mounting Position:
Mounting on DIN Rail:

Number of Poles:
Number of Protected Poles:
Object Classification Code:
Operational Voltage:

Owvervaitage Category:
Package Level 1 Gross Weight:
Package Lavel 1 Height:
Package Level 1 Length:
Package Lavel 1 Units:
Package Level 1 Width:
Package Lavel 2 EAN:
Pale Net Weight:

Pallution Degree:

Power Loss:

Power Supply Connection:
Product Main Type:
Product Name:
Product Net Depth:
Product Net Height:
Product Net Weight:
Product Net Width:
Product Range:

Rated Current (ln):

Rated Frequency (f):

Rated Impuise Withstand Voltage (Limg):

Rated Insulation Voltage (U):

Rated Operational Veoltage:

Rated Short-Circuit Capacity (ln):
Rated Voltage (L ):

Recommended Screw Driver:
Reference Ambient Air Temperature:
Remarks:

Resistance to Shock acc. to IEC 60068-2-
27

Resistance to Vibrations acc. to |EC
60068-2-6:

RoHS Date:

RaoHS Information:
RoHS Status:

Screw Terminal Type:
Selling Unit of Measure:
Short Deseriction:

Any

TH35-7.5 (35 x 7.5 mm Mounting Rail) acc. to IEC 80715
TH35-15 (35 x 15 mm Mounting Rail) acc. to IEC 60715

2
2
F

Masarmum (Incl. Tolerance) 440V AC
Maxdmum 440 \ AC
Minimum 12 V AC

[

13 kg

80 mm

183 mm

5 piece

92 mm
4016779991124
0.115kg

2

5W
at Rated Operating Conditions per Pole 2.5W

Arbitrary

SH200

Miniature Circuit Breaker
&9 mm

85 mm

0.25 kg

35 mm

SH200

16 A

50 Hz
60 Hz

4 kv
(6.2 kV @ sea level)
(5.0 kV @ 2000 m)

acc. to IEC/EN 60664-1 440 V
acc. to IEC 60898-1 400 V AC
{400 WV AC) 6 kA

400 V AC

Pozidriv 2

30°C

IP40 in enclosure with cover

250/ 2 shocks [ 13 ms

50, 20 cycles at 5 ... 150 ... 5 Hz with load 0.8 In

0335

2CDK400003K0201

Following EU Directive 2002/95/EC August 18, 2005 and amendment
Cage Terminal

piece

SHNZ. 16 MiniCircnitBraaker



Ficha técnica del producte RUMC32P7

Caracieristicas

universal plug-in relay - Zelio RUM - 3 C/O - 230

WV AC - 10 A - with LED

L

Fui ruind aoll el il o o e oy b, Pl el Bl o o e i B il el el el el e el i el i i oy B e eyl PG el e o

=rinapal
Garma du producin Lok Hulay
Hombre e sene Lrmvurmll
Tio-da predhucin o componanis i de comExitn
Fiomibes ooris Sl deposisn A1
Tipo y compomcie: Sa contecion 150
U] lermidn del croufin de conissl IN VA
Comianin lrmics nominal B0 A an 801, 54 A
LED da matsn Domca
i i oot Liocimble farst o (7]
Cosficenie da olilicscie F.-1 ]
Lomplementano
Foena dul pn Eiimirios
(L) et amgracis de shlerminio 250V woorde m IBC
350V soorde a C54
30 Y soorde a UL
Ul Temsie anigrsda 5n 4 iV - bipo e bl 17,2050 paj
resienos = o chegua
K ulwnal 2w coniscion Aol
&) zztrmmln angmEds 2n Empien B8 A an 27T W AL soorde m UL
B8 & an 35V DE scorde a UL [
B8 A an 27T W AL - Hpo de cable: s polariy )" H aoorde a G54
B8 A an 38V OF sconde w54
5 A an 350V AL - bpo de cable: RG] soceda a IEC ]
§Aan 3 OC - bpo de cable: HE)] sccrde a IEC £
A an 250 W AL - Hpo de cable: MA)] accrde a IEC
BE A an 28V O - Bpo da cable: MA] soorda a IEC H
Tarmite mixima de conmuiscodn 255V sooede a IEC I.
Hassfen raled oad B0 A an 250 CA :
104 an 28V O !,
a
ImamT

Bekpgicer



2508 VALIE0 W

Capeods: minems de conmstscn 1N mWan 10mé, 17V
T da uscossmisnis: wm BEMEI cpciew'hour mie carga
wm ] cyclesfour en carge
Erciurascis mecinics S{0(00 oo
Crorstuind mlicircs 00 cicios pars resmisvn cubie pars
Avaraga ool cormarmphon =V TanHlHe
9 mm ksinguic medn meche: w05 L A
Ormrule e 20 rea @ Smmaste ~orminal
Felkism e 20 e Swmne momnsl
Bemrage ool resiamee B hm e AL 15K
Loy termeen da urssonarmseks 18425 ¥ A
rezeninal
Calegoria de proleccias ATI
Fevulas 2w erayno Sl &
Clmion: Sw fsbbcinr da smguricied H10d = nE(000
Poxrg- ip lorocnamanio L usfrpsnr pomcE-
P Sl producin SUBEH ky
Prasariscén del Sopowiso Pooducin compiein
Enioeno
Fusres Smlicircs 1808V 4 peiw costscion con capecided de mpscite:; deasconexite meon shlsmssie
508 V A wnie bobies v contecin con capeckisd de skt selonmeds silersenio
2D C5 gmba poloy o capaodss dn aumcon: Hascs anlarmm-ic
Carirscionn d preducin Enl
(=71
UL
HoH%
HEACH
Mo UL 308
ENREL: 81681
CHAIEE 2 N 14
I emparsiurs snasie de 40_B5
aimscessTanio
[ emparsiure amsasi da 40§55
hunoonammsks
FResnisnos § b vrscoeEs 3 i, mrmplibed = +i- 1 men (estacio 1) 10... 150 Hr ccio e operecin
4 zn, arnplited = 4= 1 men (Estesn 1) 10... 7150 Hre odios no oomrareos
Grade da profecoedn I [ E]

Fasninos & ks choous 10 gn iderscen 17 e} zers &= usco-smianio scorde & ESIED BO0EE-2-07

10 gn iderecén 11 maj para ss uscioesmisnin scods s ENAEC B008E-2-2T

Grado dm contaermcen 2

wosienibibdad de b oleria

Esturic &n ofwris solanisia Preiucin: Cormme (Preersum

Faglarmarin RE&CH

Canforma com REALCH sin SWHE i

Darwctie FoHS LE Cumpimianio proscies {prodecic uar dell skoenos 2 e ot oS UE)

T malaks paasdos acoe, 5
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Informmecon otre Enoone. S
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Ficha técnica del producto RUZC3M

Caracteristicas

Toma para relé universal - Zelio RUZ - con
contactos mixtos - conectores

NRER

Ll
£
i
&
!
B
]
i
!
=
E
i
E
¥
=
=
Principal
Gama de producis Zefio Relay
Tipo de producio o compansnis Toma =
Diisposicicn de k& {isrminal de contacts Mixta
Compatibilidad del produscio Reles con montaje plugsin RUM con capacidsd de sujscidn: 3 CIO contsclo o
Rieles con montaje plug-in RE48A con capacidad de sujecion: 2 G0 contacio :
Forma del pin Cilindrica E
Mombre corio del dispasitiva RLZ E
S vende en cantidades indivisibles L] E-
3
. E
Complementario H
[Eh) corrients [Ermica convencional 104 4
[Ue] tensitn asignada de empleo <250 ]
Tighlening leegue (7)) « 1 N.m para M3.5 E
Wiodo de fjacian Par lomi. « fipo die cabile: panef) E
Enganchabile - lipo de cable: carnl DIN simélrioo de 35 mm)
Marcada CE
Anchura 38 mm F
Peso del producin 0.054 kg H
£
_ i
Entorma E
Conexiones » lerminales Conectar, 1 x 0.25...1 x 2.5 mm® = fipo de cable: WG 22 AWGE 14) Flexible con teminal E
Conector, 2 x 0,25..2 x 1 mm? = fipo de cable: AWG 22, _AWG 17) Flexible con termiral o
Conectar, 1 x 051 x 2.5 mm? » lipo de cable: AWG 20 _AWE 14) sdlido sin terminal E
Conector, 2 x 0,52 x 1,5 mm” » tipo de cable: AWG 20._AWG 18] sdlido sin termiral ¥
hormas IEC 61884 3
Certificaciones de producio CEA &
uL E
£
E
Enanme




Ficha técnica del producto NSYTRV425F5

Tarminal de womillo con fusible - Nival unico -
B.3A - 4mm® - Negro

Carmacieristcas

Wi

Frinopal

Gara Lisargy

Fiomiws dal producin Limargy TR

Tipo-ta presiucio: o componanis Biogua da eerermies
Kombes oo dal deposisn TRY

Aplcscie dul dmposisg Proleccidn

Tipo-da bioges de eminsla Cmrscormmtn da usbls
hiresll 2w bor=mm |

Tipo da mosisg Apmsizh as o
Saccie frassverl somicel 4 e

Lo-giuwd ris mm

Caolew Magrm

Caniicad por umgo Jumn da 55
Caomplementano

Tarmain da fusbls §p2 rmrm

Anchuren B2 rar

fAlus i mm

Cormpres - i

! & fwereral de lomillo, ssisdo | hecis eeba
I & merenal de il sl | o et

Humbar ol cosrecion 2

Pooicidn de cosexdn [ lnciy

Hilrmes dn anirece de medicidn a

Serite fracaverl du cabie (12 & mm®, Flazisin sin axremiced de cable
(24 mm®, sdkcio o lexdble con

Par dm apemin 05 08 Mm

Losgiud de cable pelsdn pars LE

coneciy bormam

TR

'uEl.rrl-r

b i g el o gl i B e o o e e P el el e i e e oy Bl e o el e o o e o e B il el el i ol ol el ) n m p  aiy B ®  y nd P w



Ficha técnica del producto  NSYTRV22

Caracteristicas Terminal de tornillo - 24A- Nivel unico- 2,5mm? -
Gris
Erfrench m”
Principal
Gama Linergy
Nombre del praducto Linargy TR
Tipo de producto o componente Blogue de terminales
Nombre corto del dispositive TRV
Categoria de accesorios [ repuestos Accesorio de conexidn
Tipo de blogue de tarminalas Pazo
Nivel de bornas 1
Tipo de montaje Ajustable en clip
Seccidn transversal nominal 2.5 mm?
Longitud 47.7 mm
Color Gris
Cantidad por juego Juego da 50
Complementario
Anchura 5.2 mm
Alura 47 .5 mm

Conexiones - terminales

1 x terminal de tomillo, estado 1 hacia arriba - tipo de cable: M3)
1 x terminal de tormillo, estado 1 hacia abajo - tipo de cable: M3)

Nurmbar of connections 2

Posicidn de conexidn Da lado

Ndamero de entrada de medicién 2

Seccion transversal de cable 0.14...4 mnr, sdlido cable con terminal
0.2...2.5 mm?, Flexible cable con terminal
0.14...4 mnr, sdlido cable sin terminal
0.14.._.4 mm?, Flaxible cable sin terminal

Par de apriete 0.5...06 N.m

Longitud de cable pelado para 8 mm

conectar bormas

2020

Lifa b O

bepidar

Descarga de responsabilicact: Esta dacumen tacidn no ha sida dissfiada coma remplaza, ni se debe uilizer para deteminar b idonaidad o b corfisbilidad de estos pmductos para aplcacio nes especificss de usuados



Hoja de caracteristicas del

producto
Caracteristicas

L]
£
i
E
=
=
i
Principal E
Mombre corlo del dispasitino KX ]
Tipo de producio o componenis Baobina de dispam 1
Compaiibiidad de gama Compact H3X H
EasyPaci CVS
PowerPact Multistandand
Compact NE2X DC
Tipo de babira de disparo Liber deseng deriv z
[Uc] fensidn de circuito de control 208 27TV CA B0 Hz B
230240 V CA SOB0 Hz ]
.
Complementario
Tipo de sefial de candrol Impulso
. =
Manienido "
Dwracidn minima del impulso = ) ms 3
Umbral de tension de disparo 0.7..1.1 x Un apertura
Polencia enfrada de suminising 10VA
Tipo de montaje Fije
Tiempo respuesta 5l ms
Terminal de conexitn auxliar Terminal de ormillo0.... 1.5 mm™

Unidades de embalaje

Peso ded smpaque (Lbs) 0,128 kg

Peso del pagquete 2 1,38 kg

Paguete 3 Peso B,BS kg

Sostenibilidad de |a oferta 3

Estada de olerta sostenibile Producio Green Premium :
;

]

LV429387
Bobina MX 220-240V 50/60Hz 208-277V 60Hz

1]

mamtitnie i o b 08 e res s o




ANEXO E:
DIAGRAMA DE CONTROL DEL LIMITADOR DE POTENCIA

75
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ANEXO F:
PROTOCOLO DE PRUEBAS
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SENERGY Codigo : | FC-0-13-2
A ervicios en Enanga Version : L
A Pagina 1/1
PROTOCOLO DE PRUEBAS DE TABLEROS ELECTRICOS
CLIENTE : MIK CARPE SERIE : PPT-ME-D01
PROYECTO  : IMPLEMENTACION DEL TABLERO LIMITADOR DE POTENCIA COLOR : RAL 7035
TABLERD s TLP-O5-51 (3@, 220WAC, PE, 60Hz) FECHA : MARZO/ 2018
TIPO : EMPOTRADO ADOSADOD AUTOSOPORTADO |:I CANTIDAD =1
1. INSPECCION GENERAL
Conforme: Conforme:
Medidas de acuerdo a planos aprobados o Acabados de Pintura o
Ubicacion de Equipos segun planos aprobados o fandiles Correctamente Instalados o
Equipos de acuerdo a especificaciones técnicas J Limpieza o
|dentificacian del Gabinete o Hermeticidad o
Rotulacidgn del Gabinete o Ajustes de Pernerias Wof
2. PRUEBA DE CONTINUIDAD
Instrumendo de medida  : Multimetro digital Modelo :FLUKE 376 Codigo : 22311045
Conforme: Conforme:
Circuitos de Fuerza Circuitos de Control
3. PRUEBAS DE AISLAMIENTO
Instrumendo de medida  : Megometro Digital Modelo : FLUKE 1502 Codigo : 22510271
Tensicn Aplicada 500 VDC a 22%C, tiempo de aplicacidn: 1 min
R- Tierra R-5 -
5- Tierra T -
T- Tierra T-R -
M- Tierra F-M -
4. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO
Tensidn Nominal 2200 AC Conforme:
Funcionamiento del sisterma de fuerza J
Funcionamiento del sistema de control .
5. OBSERVACIONES

Se deja constancia que el tablero se encuentra en dptimas condiciones para suU puesta en senicio;
Se recomienda revisar ajustes en la linea del circuito a conectar debido a posibles aflojamientos que
se puedan dar al momento del traslado o transporte del tablero en referencia.

4. RESPOMNSABLES
Realizado por: Supervisado por:
Nombre: Anderson Alania Nombre: Julio Enrique Huayta
Cargo: Técnico Electricista Cargo: Ingeniero de Proyectos
Y
Firma Firma e ‘{{: —— .:%
FO00 ENRIGIUE
HLIAYTA HUREZ
MGENIERD ELECTRICIETA,
Fiag. CIP NO 179983




