PROPUESTA TECNICA POR EL SERVICIO DE ANALISIS DEL
SISTEMA ELECTRICO DE SUS INSTALACIONES ELECTRICAS

Con el propdsito de ofrecer nuestros servicios profesionales de ingenieria, en sus instalaciones eléctricas y a las
inquietudes por parte de ustedes de obtener ahorros de energia importantes, tenemos el gusto de ofrecer los
siguientes servicios:

SERVICIOS

= Actualizacion de planos eléctricos. = Anglisis del sistema de tierras.

= Estudio de corto circuito. ® Estudio de control de demanda.
= Estudio de coordinacion de protecciones. = Estudio de calidad de energa.
= Estudio de corrientes armanicas y factor de potencia. = Monitoreo del sistema eléctrico.

I.- LEVANTAMIENTD Y RECOLECCION DE DATOS, ACTUALIZACION DE PLANDS ELECTRICOS.

Este servicio esta basicamente enfocado en la recopilacion de datos de placa, capacidades de cada una de
las cargas, asi como verificar que se encuentre bien instaladas de a cuaerdo alas normas intenacionales
de instalciones eléctricas y actualizar o realizar planos eléctricos de toda la planta.

Se propone realizar un levantamiento de sus instalaciones eléctricas para la actualizacién de los planos del
sistema eléctrico de sus instalaciones, supervisadas, firmadas y autorizadas por una unidad verificadora. Con
esta actualizacion podremos verificar las impedancias del sistema eléctrico que sirvan para generar una base de
datos, necesarios para realizar los estudios de optimizaciéon que mas adelante se mencionan. El levantamiento
a la verificacion de datos del sistema debe hacerse en forma cuidadosa, recabando la siguiente informacion:

» Levantamiento y actualizacion de planos.

 Los valores de potencia maximos y minimos de corto circuito monofésico y trifasico, asi como la relacién X/R
del sistema de suministro en el punto de acometida a la planta. Esto se debe solicitar a la compania
suministradora.

» Datos de placa completos de transformadores.

» Datos de placa completos de motores principales, asi como de sus sistemas de arranque.

» Datos completos de longitud, calibre, material, tipo, canalizacion y nimero de conductores por fase de
alimentadores, asi como de electroductos.

» Datos completos de las resistencias de puesta a tierra de transformadores.

» Datos de placa completos de los interruptores en alta y baja tension, con sus ajustes actuales.

» Datos de placa completos de fusibles en alta y baja tension.

» Datos de placa completos de transformadores de corriente y potencial.

» Datos de placa completos de los tableros de distribucion en alta y baja tension.

» Datos de placa completos de los CCM en alta tensién.

» Datos de placa completos de todos los reveladores de proteccion eléctrica y sus ajustes actuales.
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2.- ESTUDIO DE CORTO CIRCLITO

2.\.- OBJETIVD.

Conocer los valores de potencia y corriente de corto circuito en cualquier modo o rama del sistema, que se
manifiesta en el primer ciclo de falla y varios ciclos después. Analizando todos los modelos de operacion del
sistema, para revisar las capacidades interruptivas de los equipos de desconexion y en caso necesario, se
especificaran los equipos adecuados.

2.2.- REQUERIMIENTOS

La precision de los resultados del estudio de corto circuito depende principalmente de la veracidad en la
formulacion del diagrama unifilar de reactancias, el cual, debe contener todos los componentes eléctricos
actuales del sistema.

2.3.- PROCEDIMIENTD

* Previo a iniciar los calculos, se deben establecer las formas de operacién del sistema para modelarlo
adecuadamente segun sus caracteristicas.

- Una vez definido lo anterior y en base a la lista de equipos con sus caracteristicas, se procede al calculo de
la impedancia de todos los elementos activos (que contribuyen con corriente de corto circuito) y pasivos (que
limitan la corriente de corto circuito) del sistema. Los valores de estas impedancias se anotan en el diagrama
unifilar existente o se desarrolla un nuevo diagrama llamado “Diagrama de Impedancias.”

* A continuacion se convierten todos los valores de impedancia a una misma base, esto con el propdsito de
poder hacer combinaciones en serie y en paralelo (por medio de software) para obtener una impedancia
equivalente en los puntos donde se requiera conocer las condiciones de corto circuito.

* Por ultimo se calcula la potencia y la corriente de corto circuito monofasico y trifasico para evaluar los
resultados, de acuerdo con las condiciones de operacion del sistema, y revisar las capacidades interruptivas
de los equipos de desconexion.

« Los calculos son efectuados con el programa computacional profesional y especializado: “EASY POWER”
tomando en cuenta las recomendaciones de la IEEE y los lineamientos marcados en las normas ANSI Y
NEMA de Estados Unidos que a Continuaciéon se mencionan:

a) ANSI C97.1, American National Standard for Low-Voltage Cartigrade Fuses 600 Volts or Less.
b) ANSI/IEEE C37.010, IEEE Aplication Guide for AC High-Voltage Circuit Breakers Rated on Symmetrical Current Basis.

c) ANSVI/IEEE C37.5, IEEE Guide for Calculation of Fault Currents for Aplication of AC Voltage Circuit Breakers
Rated on Total Current Basis.

d) ANSI/IEEE C37.13, IEEE Standard for Low-Voltage AC Power Circuit Breakers Used Enclosures.

e) ANSI/IEEE C37.41, IEEE Standard design Tests for High Voltage Fuses, Distribution Single-Pole Air
Switches, Fuse Disconnecting Switches , and Accessories.

f) NEMA AB1-1975, Molded Case Circuit Breakers.

g) NEMA SG3-1981, Low Voltage Power Circuit Breakers.

h) ANSI/IEEE Std .141-1986, IEEE Recommended Practice for Electric Power Distribution for Industrial Plants.
i) ANSI/IEEE std. 399-1990, IEEE Recommended Practice for Industrial and Commercial Power Systems Analysis

j) ANSV/IEEE Std. 242-1986 IEEE Recommended Practice for Protection and Coordination of Industrial and
Commercial Power Systems.
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2.4.- REPORTE DE RESULTADOS:

* Con los resultados obtenidos se formulan los reportes y se realiza lo siguiente:

a) Se compara el valor actual de la potencia y corriente de corto circuito con la capacidad interruptiva de los
equipos de interrupcion instalados (interruptores y fusibles en alta y baja tension). La capacidad interruptiva
debe ser mayor que la potencia de corto circuito, de no se asi, los equipos se dafarian al intentar interrumpir
una corriente mayor a su capacidad y las consecuencias son graves. Cuando se detecta un caso de estos, se
realizan las recomendaciones pertinentes y las especificaciones necesarias para realizar las situaciones de
los equipos inadecuados por otros que cumplan con los requerimientos de capacidad interruptiva.

b) Se verifica que los equipos de distribucién y sus partes tengan las capacidades térmicas y dinamicas
necesarias para soportar las corrientes de falla sin sufrir dafio.

* Ademas los resultados de este estudio también sirven como:

a) Informacioén necesaria para el célculo de las redes de tierra.
b) Punto de partida e informacién para el estudio de Coordinacién de protecciones.

« El reporte del estudio de Corto Circuito se conforma con la siguiente informacién:

a) Diagrama unifilar simplificado de reactancias.

b) Corridas del programa para calculo de las corrientes de corto circuito momentaneo, interactivo y a 30 ciclos
para fallas trifasico y monofasico en todos los buses y ramas del sistema.

) Tablas de revision de capacidades interruptivas de todos los dispositivos de desconexion e interrupcion.
d) Tablas con informacién del equipo de desconexidn existente.

e) Recomendaciones y especificaciones del equipo necesario para cubrir los requisitos de capacidad
interruptiva.

J.- ESTUDIO DE COORDINACION DE PROTECCIONES

d.1.- DBJETIVO:

Determinar el tipo, rango y ajustes adecuados de los dispositivos de proteccion. Con el propdésito de que una falla
o un efecto no deseado, sea liberado o aislado en forma rapida y selectiva; evitando provocar disparos
innecesarios por sobrecorrientes transitorias normales por energizacion de algun equipo (arranque de motores,
corriente inrush de transformadores, etc.) y protegiendo dentro de los limites térmicos y dinamicos de los equipos
de potencia, distribucién y utilizacion del sistema eléctrico. En caso de detectarse que la proteccidn es
inadecuada o insuficiente de acuerdo a las recomendaciones de la ANSI/IEEE se especificara el equipo
necesario.

3.2.- REQUERIMIENTOS:

Haber efectuado previamente el estudio de Corto Circuito, el levantamiento de los datos de placa de todos los
dispositivos de proteccidn, equipos a proteger (motores, transformadores, cables etc. ) asi como los datos de los
transformadores de corriente y potencial. Contar con los registros del comportamiento de la carga y las
condiciones de operacion.
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3.3.- PROCEDIMIENTO:

* Se calculan las corrientes nominales, subitas y subitas maximas provocadas por la energizacion de los
equipos.

* Se calculan los limites térmicos de los equipos a proteger (puntos y curvas ANSI de los transformadores,
tiempo maximo de rotor bloqueado y curva térmica en motores capacidad térmica de cables etc.).

* Se desarrolla un proceso para determinar los ajustes de los dispositivos de proteccion. De tal forma, que las
curvas de operacion seleccionadas estén protegiendo los limites térmicos de los equipos, permitiendo el paso
de las sobrecorrientes transitorias normales por energizacion de los mismos; pero provocando la apertura de
los interruptores y operacion de los fusibles en presencia de corrientes de corto circuito y efectos indeseados
del sistema.

- En los casos donde no se cuente con una proteccion adecuada, segun las normas ANSI/IEEE, se dan las
recomendaciones necesarias y se especifican los equipos recomendados para lograr una buena
coordinacion.

» Tomando el equipo recomendado y sus ajustes como base, se realiza la coordinacion con los demas equipos
para lograr una proteccion selectiva.

Este estudio se realiza tomando como base las limitaciones, guias y practicas recomendadas por las
normas ANSI/IEEE siguientes:

a) ANSI/IEEE Std.242-1986.-IEEE Recommended Practice for Protection and Coordination of Industrial and
Commercial Power Systems.

b) ANSI/IEEE Std.141-1986.-IEEE Recommended Practice for Electric Power Distribution for Industrial Plants.
c) ANSI/IEEE Std.399-1990.-IEEE Recommended Practice for Industrial and Commercial Power System Analysis.
d) ANSI/NFPA 70-1987.- National Electrical Code.

e) ANSI/IEEE C37.95-1973.- IEEE Guide for Protective Relaying of Utility-consumer Interconnections.

f) ANSV/IEEE C37.91-1985.- IEEE Guide for Protective Relay Applications to Power Transformers.

g) ANSI/IEEE C57.109-1985.-IEEE Guide for Transformer Through- Fault-current Duration.

h) ANSI/IEEE C57.12.00-1980.- IEEE Standard General Requirements for Liquid Immersed Distribution, Power
and Regulation Transformers.

i) ANSI/NEMA MG-1-1978.- Motors and Generators.
j) ANSI/IEEE C37.96-1976.- Guide for AC Motor Protection.
k) ANSI/IEEE C57. 13-1978.- IEEE Requirements for Instrument Transformers.

. Las coordinaciones de las protecciones se realizan por medio del programa de computo “COORDINATION

ANALYSIS” de origen norteamericano, donde se fabrican las graficas de coordinacion por cada rama del
sistema.
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3.4.- REPORTE DE RESULTADOS:

* El reporte de este estudio contiene la siguiente informacion:

a) Calculo de las corrientes nominales y de magnetizacién por energizacion inicial de los transformadores.
b) Calculo de las corrientes nominales y de arranque de los motores.

c¢) Calculo de las corrientes subitas y subitas maximas.

d) Calculo de las curvas térmicas de los transformadores.

e) Calculo de los ajustes de las protecciones.

f) Gréficas de coordinacidn.

g) Tablas de ajustes de los dispositivos de proteccion

h) Lista de recomendaciones.

i) Especificaciones de los equipos recomendados.

4.- ANALISIS DEL SISTEMA DE TIERRAS

4.1.- DBJETIVO:

El objetivo de este estudio es realizar un diagnostico, mediante mediciones e inspecciones visuales, del estado
en que se encuentra actualmente el sistema de tierras de la planta, tomando en cuenta los lineamientos
marcados por las recomendaciones internacionales de la IEEE y dar recomendaciones de ingenieria con
elaboracioén de planos y lista de materiales.

4.2.- REQUERIMIENTDS:

Desarrollo de calculo de corto circuito a tierra, tomando como base de las normas ANSI/IEEE. Este calculo
servira como punto de partida para el desarrollo de ingenieria para la red de tierras.

Levantamiento de datos en campo para desarrollar el diagrama de impedancia .

Obtener de los servicios toda la informacién existente del sistema de tierras actual, un Lay-Out de la planta y
planos de elevacion de las estructuras principales.

4.3.- PROCEDIMIENTO:

* Se realiza un levantamiento del sistema de tierras actual y se recopila la informacion existente en archivos de
la planta.

» Se realizan mediciones de la resistividad del terreno para tener en cuenta este parametro al momento de los calculos.
* Se realizan mediciones de resistencia de la red de tierras en las subestaciones principales.

* Se realizan mediciones de puesta de tierra de tableros eléctricos (Fuerza y control).

* Se realizan mediciones de puesta a tierra del sistema de pararrayos.

* Se realizan mediciones de puesta a tierra de equipos que acumulan electricidad estatica.

* Las lecturas obtenidas se comparan contra los limites recomendados por la IEEE, segun sea el caso del
equipo aterrizado ( Tablero de fuerza o de control).

» Se verifica que la forma y filosofia depuesta a tierra sea la correcta de acuerdo a las recomendaciones de la
IEEE.
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4.4 - REPORTE DE RESULTADODS:

* Se entregan tablas con los valores de resistencia de puesta tierra.
* Se emiten recomendaciones basadas en las normas antes mencionadas.
* Se realiza él calculo para el disefio conceptual de las implementaciones necesarias.

* Se emiten los planos con la distribucion de los conectores de puesta tierra tanto de tableros de fuerza como
de tableros de control para los casos donde no se cumplan con las recomendaciones del IEEE.

* Se emiten listas de material especificaciones de equipo necesario.
* Estimacion de precios para inversion inicial.

Todo lo anterior basado en la norma nacional NOMJ-01. Y en las normas internacionales ANSI/IEEE
siguientes:

a) ANSI/IEEE Std.142-1991.- Recommended Practice for Grounding of Industrial and Commercial Power
Systems.

b) ANSI/IEEE Std.1100-1992.- Recommended Practice for Powering and Grounding Sensitive Electronic
Equipment.

C) ANSI/IEEE Std 141-1993.- Recommended Practice for Electric Power Distribution for Industrial Plants.

d) ANSI/IEEE Std. 80-1991 .-IEEE Guide for Safety in AC Substation Grounding.

e) ANSI/IEEE Std.1100-1992.-IEEE Guide for Measuring Earth Resistivity, Ground Impedance and Earth
Surface Potentials of a Ground System.

a.- ESTUDIO DE CORRIENTES ARMONICAS Y FACTOR DE POTENCIA

a.l.- OBJETIVO

a) Evitar y solucionar el actual de fallos de tarjetas electronicas, asi como disparos innecesarios de equipo critico
y en consecuencia el paro de maquinas, para una operacién segura y confiable.

a.2.-GENERAL

a) Estudio y analisis en conjunto de la compensacion del factor de potencia y corrientes arménicas.

b) Disefio, fabricacion y costo de los equipos necesarios para cumplir el objetivo.

a.3.- CAMPO

a) Levantamiento en campo para la obtencion de caracteristicas de sus equipos e instalaciones.

b) Medicion de todos los parametros eléctricos (V, A, KW, KVARL, KVARC, F.P., Hz), asi como el THD en
corriente y voltaje, y las armonicas individuales en voltaje y corriente hasta la 502 arménica, en el secundario de
los transformadores principales y en cada una de las maquinas mas importantes de sus instalaciones eléctricas.

c) Levantamiento del estado general de cada uno de sus capacitores.
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a.- ESTUDIO DE CORRIENTES ARMONICAS Y FACTOR DE POTENCIA

a.l.- OBJETIVO

a) Evitar y solucionar el actual de fallos de tarjetas electronicas, asi como disparos innecesarios de equipo critico
y en consecuencia el paro de maquinas, para una operaciéon segura y confiable.

a.2.-GENERAL

a) Estudio y analisis en conjunto de la compensacion del factor de potencia y corrientes arménicas.

b) Disefo, fabricacion y costo de los equipos necesarios para cumplir el objetivo.

a.3.- CAMPO

a) Levantamiento en campo para la obtencion de caracteristicas de sus equipos e instalaciones.

b) Medicion de todos los parametros eléctricos (V, A, KW, KVARL, KVARC, F.P., Hz), asi como el THD en
corriente y voltaje, y las arménicas individuales en voltaje y corriente hasta la 502 arménica, en el secundario de
los transformadores principales y en cada una de las maquinas mas importantes de sus instalaciones eléctricas.

c) Levantamiento del estado general de cada uno de sus capacitores.

a.4.- REPORTE
a) Evaluacion del estado de sus capacitores.

b) Determinacién de la potencia activa necesaria para alcanzar los niveles del factor de potencia indicados por
la planta., asi como la localizacién de los equipos que resulten recomendar.

c) Recomendacion y analisis de la reduccion de pérdidas al instalar capacitores, filtros de absorcién y reactores.

d) Grafica de la onda de tension y de corriente, asi como los porcentajes individuales en corriente y tension
(Gréfico de barras), de cada una de las mediciones realizadas.

e) Diagrama unifilar simplificado con la instalacion actual y con los equipos recomendados.
f) Tabla numérica de cada uno de los parametros eléctricos, de cada una las mediciones.

g) Especificacion técnica de los equipos a recomendar.

B.- ESTUDIO DEL CONTROL DE LA DEMANDA

6.1.- DBJETIVO

a) Conocer los consumos eléctricos por maquina, area y subestacion, para la aplicacion de ahorros en el
alumbrado, asi como la recomendacion para la implementaciéon de motores eléctricos de alta eficiencia y en su
caso la implementacién de un sistema de control de demanda.
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6.2.-GENERAL

a) Medicién y andlisis en cada uno de los CCM’s y subestaciones.

6.3.- CAMPO

a) Medicion de todos los parametros eléctricos (V, A, KW, KVARL, KVARC, F.P., Hz), asi como la medicion del
arranque de motores, procesos productivos, etc.

B.4.- REPORTE

a) Evaluacion del arranque de cada uno de los motores importantes.

b) Determinacion de la potencia activa en cada uno de los motores importantes y recomendacion de
arrancadores estaticos para amortiguar la curva de arranque de dichos motores en caso de ser necesario.

¢) Recomendacion de un sistema de control de demanda maxima, en cada uno de los procesos o en la instalacion.
d) Recomendacion del sistema de alumbrado aprobado por el FIDE para el ahorro de energia.

e) Recomendacién de un sistema de Co-generacién o generacién propia para abatir los costos de energia en
horarios punta o en maxima demanda.

f) Relacion de ahorros en cada una de las areas y tabla de amortizacion del proyecto.

7.- ESTUDID DE CALIDAD DE ENERGIA

7.1.- OBJETIVO

a) Conocer la calidad del suministro de energia y el comportamiento del voltaje para la implementacion de
equipos especiales para la amortiguacion de sobre tensiones, caidas de tension y transitorios.

7.2.-GENERAL

a) Medicién y andlisis de cada una de las areas y subestaciones.

1.3.- CAMPO

a) Medicién del voltaje en cada una de las subestaciones y CCM’s.

1.4.- REPORTE

a) Analisis y recomendacion de los sistemas de respaldo necesarios para cada uno de los procesos, tales como
UPS’s, para no permitir paros de produccion en dichos procesos.

b) Analisis y recomendacién de los sistemas para la amortiguacion de los voltajes transitorios.

c) Recomendacion de reactores para la proteccion de variadores de velocidad, motores de C.D., etc. (cargas no
lineales), para evitar el fallo de los sistemas de control de los equipos y aislarlos de influencia armoénica o
transitoria de los equipos o areas vecinas.
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8.- MONITORED DEL SISTEMA ELECTRICD

8..- DBJETIVO

a) Conocer el comportamiento de los parametros eléctricos de sus instalaciones, para programar mantenimiento
preventivos y correctivos. Para que en caso de algun incidente quede registrado en el sistema.

8.2.-BENERAL

a) Es importante conocer todos y cada uno de los parametros eléctricos, esto se realizara mediante la instalacion
de analizadores de redes eléctricas en cada una de las subestaciones, CCM’s, maquinas, etc.

b) Con el almacenamiento de los parametros eléctricos en forma semanal, mensual y/o anual, se podran tomar
acciones oportunas para el ahorro de la energia, asi como mantenimiento preventivos y correctivos.

c) Se podra verificar que los consumos de energia eléctrica que cobra la Compania de Luz, son los correctos,
contemplando las tres diferentes tarifas, asi como los diferentes horarios aplicables en el afio.

d) Con la instalacion de estos equipos podremos controlar el consumo de energia eléctrica para no exceder la
demanda contratada en horas pico y asi evitar el pago excesivo en el consumo eléctrico.

e) Todos estos puntos centralizados a un PC. Con claves de acceso ala red para ser monitoreadas desde
cualquier parte en tiempo real.

9.- ALCANCE DE LOS ESTUDIOS:

* Estos estudios incluiran el analisis de las siguientes areas del sistema eléctrico:

a) Tablero general de acometida de CLF.

b) Transformadores principales.

c) Tableros principales de distribucion de tensién media.

d) Tableros de control

e) Subestaciones unitarias en baja tension.

f) Centros de control de motores en baja tension y sus motores mayores.
g) Sistema de pararrayos

h) Equipo que acumule electricidad estatica (tanques, tuberias, bandas, etc.)

« Se entregan un original y copia de los estudios.
* Se entregan el censo de los equipos de acuerdo al levantamiento realizado
* Se entregara el diagrama unifilar general.

Se dara un curso de capacitacidon para saber utilizar el reporte del estudio y una platica para exponer las
observaciones mas relevantes derivadas de los estudios.
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4.4.- REPORTE DE RESULTADODS:

Se obtiene un censo de los principales componentes de su sistema eléctrico.

Se asegura que los equipos de desconexion tienen una capacidad interruptiva adecuada, de acuerdo a las
condiciones de operacion y se minimiza la posibilidad de tener incendios provocados por la falla de uno de
ellos y la consecuente perdida de produccién.

Se descubren los “cuellos de botella” en el sistema eléctrico de proteccion y el personal de la planta tiene mas
elementos de juicio para decirse a efectuar los cambios necesarios que se recomienden o a operar en
condiciones de riesgo desde el punto de vista de protecciones.

Los equipos de proteccion quedan ajustados en forma adecuada para eliminar las posibilidades de disparos
innecesarios y las pérdidas en continuidad del proceso productivo.

En el evento de una falla en algun equipo de utilizacion, unicamente queda fuera de operacion la parte
afectada. De esta forma se interfiere lo menos posible en el proceso productivo.

Tomando en cuenta los limites térmicos y dinamicos de los equipos, se seleccionan los ajustes de tal forma
que la liberacion de una falla sea lo mas rapido posible para minimizar el grado del dafio interno, minimizado
los gastos por reparaciones.

Se asegura que los esquemas de proteccion son los adecuados de acuerdo a las recomendaciones de
normas internacionalmente reconocidas.

Todos los equipos (Transformadores, Motores principales, etc.) quedan cubiertos por los estudios. La
documentacion entregada muestra las condiciones de operacion actuales y sirve como apoyo para poder
tomar decisiones en cuanto a modificaciones que se deseen hacer por necesidades de produccion.

Al realizar estos estudios y las implementaciones recomendadas, aumenta la seguridad y la continuidad en el
suministro de energia eléctrica a la planta. Esto permite realizar negociaciones con la compafiia aseguradora
para bajar los costos del seguro por siniestros provocados al fallar el equipo eléctrico.

Cuando existen cambios importantes en la configuracion del sistema eléctrico, es necesario realizar
revisiones de actualizacion a estos estudios. El realizar los estudios iniciales con un alcance completo,
permite que las revisiones no tengan costos excesivos.

A través de las revisiones se va dando seguimiento a los cambios del sistema y se tiene un mejor control de
su crecimiento.

El banco de datos obtenido, realizando algunos cambios, sirve también para poder realizar otros estudios del
sistema eléctrico. Esto hace que los costos por otros estudios también disminuya.

La relaciéon costo/beneficio, por la realizacion de estos estudios, no es facil de determinar por que no se ve
reflejado en un aumento de produccion. Pero si lo comparamos contra costos por pérdida de produccion
provocada por falta de continuidad en el suministro de energia, ya sea por dafio de un equipo o por mala
operacion del sistema de protecciones, ademas de los gastos por reparacion o reposicion del equipo dafiado;
entonces queda evidente la importancia que tienen.

La inversién en la realizacion de estos estudios y en las implementaciones necesarias, es recuperada en
cualquier momento cuando el esquema de protecciones opera adecuadamente para liberar en forma
selectiva, rapida y segura una falla. Evitando los gastos por dafos severos en los equipos eléctricos y la
consecuente pérdida de produccion.

Se definen en forma precisa las funciones de los conductores de puesta a tierra.

Los tableros de fuerza y las personas cercanas a ellos se protegen mejor ya que se proporciona un cambio
facil para las corrientes de falla a tierra.

En el evento de una falla a tierra en algun tablero, ninguin tablero de control sufre de sobrevoltajes transitorios
ya que su referencia de puesta a tierra es totalmente aislada.
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- Las diferencias de voltajes entre el chasis de las tablillas de control y tierra disminuyen, mejorando su
confiabilidad de operacion.

- Los voltajes de paso y toque en las subestaciones principales, bajo condicion de falla a tierra, son llevados a
niveles tolerables.

- Las descargas atmosféricas y las sobretensiones por maniobra son drenadas a tierra sin problemas de
reflexion de las mismas por alta resistencia en el punto de conexién a tierra.

« Lainduccién de ruidos sobre los circuitos de control por circulacion de corrientes en el cable de puesta a tierra
es eliminada.

« Las fallas de corto circuito a tierra son detectadas y liberadas en forma mas eficiente por los relevadores de
proteccion.

- Las cargas estaticas son drenadas mas eficientemente a tierra, reduciendo los riesgos de explosion por
chispa en atmésferas inflamables y dafios al personal por descarga directa.

« La distribucion de los conductores de puesta a tierra y su conexion a los equipos es adecuada, y de facil
acceso.

» Se verifica que realmente se tienen conectados los equipos a su referencia de tierra adecuada.

11.- SOFTWARE UTILIZADD

« A continuacion se da la lista del software utilizando para la elaboracion de estos estudios y sus reportes:

a) EASY POWER, Power.- Engineering Software, de la compania Electrical System Analysis, Inc; para realizar él
calculo de las potencias y corrientes de corto circuito del sistema, asi como los flujos de potencia activa y reactiva.

b) COORDINATION ANALYSIS, de la compafia Orloff Computer Services, para realizar coordinacion de las
protecciones de sobrecorriente.

c) GROUND GRIDE DESIGN, de la companiia Orloff Computer Services, para realizar el disefio de la red de
tierras.

d) Auto —CAD, Ver 2008, de la compaiiia Auto- Desk, para la elaboracion del diagrama unifilar simplificado de
reactancias.

e )WORD Y EXCEL, de la compaiia Microsoft , para la redaccién de los reportes.
f) ARS5 VISION, andlisis de corrientes armonicas y parametros eléctricos.

12.- PERSONAL TECNICO

El personal técnico encargado de la supervision y realizacion de los estudios tiene capacidad y amplia
experiencia en estos trabajos.

13.- ASESORIA'Y CAPACITACION

GRUPO SUMMAA ENERGIA, S.A. de C.V., se compromete a explicar cada uno de los resultados, con una
presentacion final de cada uno de los estudios ofrecidos, asi como la capacitacién necesaria para el personal
encargado del area, para el uso de los sistemas a implementar.
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