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GARANTIZA LA PROTECCION

Y CONFIABILIDAD DE SISTEMAS
ELECTRICOS, ANTICIPA FALLAS,
MITIGA RIESGOS Y ASEGURA LA
CONTINUIDAD OPERATIVA.

Aprende a realizar estudios de proteccién en
sistemas de generacion, transmision,
distribuciobn e industriales con DIgSILENT

PowerFactory y ETAP. Diagnostica fallas,
optimiza ajustes de proteccion y aplica
normativas IEEE e IEC para garantizar la
seguridad y continuidad del sistema eléctrico.
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BJETIVOS

Al concluir el programa, ser@s capaz de:

Elaborar informes técnicos de estudios
de proteccion, interpretando resultados
de simulaciones y validando criterios de
ajuste segun la topologia y condiciones
operativas del sistema.

Evaluar y diagnosticar fallas eléctricas
en lineas, transformadores, generadores
y equipos criticos, aplicando proteccio-
nes diferenciales, de sobrecorriente y
direccionales.

Yy
¢

Disefiar e implementar estrategias de
teleproteccion y esquemas avanzados
de recierre, rechazo de carga y mitiga-
ciébn de oscilaciones en sistemas de
potencia.

Realizar estudios de coordinacion y

ajuste de protecciones mediante
software especializado como DIgSILENT
PowerFactory y ETAP, asegurando la
selectividad y confiabilidad del sistema.

Analizar, seleccionar y configurar
esquemas de proteccidn para sistemas
eléctricos de generacion, transmision,
distribucion, mineria e industriales,
aplicando normativas IEEE e IEC.



EL PROGRAMA ESTA DIRIGIDO A:

Ingenieros encargados del disefo, ajuste y
andlisis de sistemas de proteccion en
generacioén, transmision, distribucion, mineriq,
industria y energias renovables.

Consultores que buscan profundizar en
normativas internacionales, coordinacion de
protecciones y simulaciones avanzadas con
DIgSILENT PowerFactory y ETAP.

Estudiantes avanzados, egresados y técnicos
interesados en desarrollar competencias en
proteccion eléctrica, andlisis de fallas y
configuracion de esquemas de proteccion
mediante herramientas de simulacion.




-~ ESTRUCTURA
CURRICULAR




MODULO 1: FUNDAMENTOS DE LAS PROTECCIONES ELECTRICAS

(6 horas cronolégicas)

1.1

1.2

1.3

L d

Principios Fundamentales de la Proteccion Eléctrica

¢ ¢ ¢ ¢ @

Importancia y objetivos de los estudios de proteccion.

Clasificacion de relés de proteccion: electromecdanicos, estaticos y digitales.
Codigos ANSI y su aplicacion en sistemas de proteccion.

Definicion y delimitacion de zonas de proteccion.

Esquemas de proteccidon en sistemas eléctricos de potencia.

Equipos Asociados a la Proteccion

¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢

Transformadores de corriente (TC): principios, tipos y errores.
Transformadores de tensién (TT): clasificacion y precision.
Dispositivos de corte y limitacion de falla

Fusibles: criterios de seleccion y coordinacion.

Interruptores de potencia: tecnologias y disparo por proteccion.
Esquemas de subestaciones y su impacto en la proteccion.

Relés de Proteccion y Aplicaciones

(<3

(<3

Disposiciéon y arquitectura de los relés de proteccion.

Clasificacion de relés: Relés de sobrecorriente, distancia, diferencial y
direccionales.

Principio de funcionamiento de relés digitales: Algoritmos de medicion,
procesamiento de sefales y comunicacion.

Fuentes de alimentacidn auxiliar en sistemas de proteccion.




ESTUDIOS DE PROTECCIONES
EN REDES DE DISTRIBUCION ELECTRICA

(8 horas cronolégicas)

2.1

2.2

23

24

2.5

L d

Principios Fundamentales de Proteccién en Redes de Distribucion

(<3
(<3
(<3
(<3

Fundamentos de proteccidn en sistemas de distribucion.
Funciones de proteccién utilizadas en distribucion.
Nomenclatura ANSI aplicada a protecciones.

Definicién y delimitacion de zonas de proteccion.

Equipamiento y Dispositivos de Proteccién en Distribucién

IO

Fusibles y fusibles limitadores de corriente.

Clasificacion y aplicacion de fusibles en distribucion.

Seccionalizadores: principio de operacion y aplicaciéon en la red.
Reconectadores: componentes, esquemas de conexidn y beneficios en la red.
Caracteristicas de la curva Tiempo - Corriente.

Casos Practicos y Funciones de Proteccion Especificas en Distribucion —
Nivel 1

(<3
(<3

Taller Practico 1: Proteccidn por sobrecorriente de tiempo definido e inverso.
Taller Practico 2: Secuencia negativa y proteccion direccional.

Casos Practicos y Funciones de Proteccion Especificas en Distribucion —
Nivel 2

(<
(<3

Elaboracion del Informe Técnico de Proteccion de Redes de Distribucion: Aplicacion Integral

(<3
(<3

Taller Practico 3: Proteccion de falla a tierra en sistemas aterrados y en delta.
Taller Practico 4: Proteccidon ante conductor caido, conductor roto y fallas de alta
impedancia.

Resumen de Conocimientos Adquiridos.

Metodologia Paso a Paso para un Estudio de Protecciones en

Redes de Distribucion.

Taller Practico 5: Reportes con software y Elaboracion del Informe Técnico Completo
O Introduccién y objetivos del estudio.

Datos técnicos y sistema asociado.

Configuracién de protecciones y criterios de ajuste.

Resultados de simulacion y validacion del esquema de proteccion.

o}
o}
o}
o0  Conclusiones y recomendaciones.




ESTUDIOS DE PROTECCIONES EN
SISTEMAS ELECTRICOS INDUSTRIALES Y MINEROS

(8 horas cronolégicas)

L d

3.1 Coordinacién y Proteccion en Sistemas Eléctricos Industriales
& Principios de coordinacion de protecciones en sistemas industriales.
& Proteccion en tableros de distribucion de potencia y circuitos ramales.
@  Proteccion de transformadores en entornos industriales.
& Taller Practico 1: Simulacion y andlisis de coordinacion de protecciones con ETAP.
3.2 Proteccion de Motores y Cargas Criticas en Industria
&  Proteccion de motores eléctricos:
o  Sobrecorriente (50/51), desbalance y secuencia negativa (46).
o  Rotor blogueado (5ILR) y sobrecarga térmica (49).
&  Proteccion de cargas lumpen segin NFPA 70.
& Taller Practico 2: Andlisis y ajuste de protecciones en motores industriales con ETAP.
3.3 Coordinacion y Proteccion en Sistemas Eléctricos Mineros
&  Caracteristicas eléctricas de los sistemas mineros.
& Proteccion de subestaciones en mineria.
& Proteccion diferencial aplicada en mineria.
o Taller Practico 3: Simulacién de protecciones en una red minera con ETAP.
3.4 Elaboracion del Informe Técnico de Protecciones Eléctricas: Aplicacion para
un sistema eléctrico minero
& Resumen de Conocimientos Adquiridos.
¢  Metodologia Paso a Paso para un Estudio de Protecciones en Sistemas
Eléctricos Mineros.
@ Taller Practico 4: Reportes con software y Elaboracién del Informe Técnico Completo.
o0 Introduccidn y objetivos del estudio.
Datos técnicos y sistema asociado.
Configuracién de protecciones y criterios de ajuste.
Resultados de simulacion y validacién del esquema de proteccion.

o
o
o
o  Conclusiones y recomendaciones.




ESTUDIOS DE PROTECCIONES
EN LINEAS DE TRANSMISION ELECTRICA

(16 horas cronolégicas)

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

4.8

L d

Fundamentos y Normativas Aplicadas

e Clasificacion y configuraciones de lineas de transmision.

&  Caracteristicas Técnicas: Pardmetros eléctricos (R, L, C, G), longitud y efectos asociados.

e Normas aplicadas a la proteccién de lineas de transmisién (IEEE C37, IEC 60255, NERC PRC).

Andlisis de Fallas y Criterios de Proteccion

o Tipos de fallas en lineas de transmision.

& Transposicion de lineas y su efecto en la proteccioén.

e Relacién impedancia fuente-linea (SIR) y criterios de ajuste.

e Taller practico 1

Proteccién de Distancia (21) - Conceptos Fundamentales

e Fundamentos y principios de medicion.

& Factor KO y resistencia de falla.

& Elementos direccionales en proteccion de distancia.

e Taller practico 2: Proteccion de Distancia con PowerFactory Digsilent.

Proteccién de Distancia (21) - Algoritmos Avanzados

@ Caracteristicas MHO y cuadrilateral.

e Alcance resistivo y acoplamiento mutuo.

&  Efecto Infeed-Outfeed y su impacto en la coordinacion.

e Taller practico 3: Proteccion de Distancia con PowerFactory Digsilent

Teleproteccion y Proteccion Diferencial de Lineas

e Esquemas de teleproteccion en sistemas de transmision.

e Esquemas de comunicacion en proteccién diferencial.

& Algoritmos y desafios en lineas de gran longitud.

& Taller practico 4: Proteccion Diferencial de Lineas con PowerFactory.

Recierres y Proteccion de Fenémenos Transitorios

& Estabilidad en sistemas de potencia y esquemas de recierre.

e Verificacion de sincronismo y cierre sobre falla (soTF).

@ Proteccion contra oscilaciones de potencia (68).

& Taller préctico 5: Proteccion contra oscilaciones de potencia (68) con PowerFactory.

Proteccién de Sobrecorriente Direccional de Tierra (67N) y Otras Aplicaciones

e Aplicacién y ajustes de sobrecorriente direccional de tierra.

¢ Impacto en sistemas de transmisidon con neutro aislado o compensado.

e Coordinacién con esquemas de distancia y diferencial.

e Taller préctico 6: Proteccién contra oscilaciones de potencia (68) con PowerFactory.

Elaboracion del Informe Técnico de Proteccion de Lineas de Transmision

& Resumen de Conocimientos Adquiridos.

e Metodologia Paso a Paso para un Estudio de Protecciones en Lineas de Transmision.

@ Taller Practico 7: Reportes con software y Elaboraciéon del Informe Técnico Completo.
o0 Introduccidn y objetivos del estudio.

Datos técnicos y sistema asociado.

Configuracién de protecciones y criterios de ajuste.

Resultados de simulacion y validacién del esquema de proteccion.

Conclusiones y recomendaciones.

(0]
(0]
(0]
(0]



ESTUDIOS DE PROTECCIONES EN GENERADORES SINCRONOS

(12 horas cronolégicas)

L d

5.1 Fundamentos y Normativas Aplicadas a Generadores Sincronos
& Principios de operacién y especificaciones técnicas de generadores sincronos.
&  Categorizacion de generadores segun su aplicacion.
e Normas y estdndares internacionales en la proteccion de generadores.
5.2 Esquemas de Proteccidn y Criterios de Configuracién
& Esquemas de proteccidén en generadores sincronos.
&  Criterios de ajuste, configuracion y coordinacién de protecciones.
& Proteccion de respaldo del generador (51B, 21).
@ Taller Practico 1: Proteccién de Respaldo de Generador (518) y 21 con Power
Factory.
5.3 Protecciones Diferenciales y de Falla a Tierra
& Proteccién diferencial del generador (87G).
o  Proteccion de falla a tierra en estator y rotor (64G, 64F).
o Proteccién de secuencia negativa (46) y su impacto en la vida
atil del generador.
e Taller Practico 2: Aplicacién de Proteccidn diferencial del
generador (87G) con PowerFactory.
5.4 Protecciones Asociadas a Excitacion y Sincronismo
@  Proteccidn del devanado de campo.
Proteccion contra sobreexcitacion (24).
Proteccién contra pérdida de sincronismo (78).
Proteccién contra pérdida de excitacion (40).
Taller Practico 3: Aplicacion de Protecciones Asociadas
a Excitacion (24) y Sincronismo con Power Factory.
5.5 Proteccion de Potencia Inversa y Otros Esquemas Criticos

TR

e Proteccién de potencia inversa (32) y suimpacto en
generadores conectados a red.
e  Proteccion 27/59 (bajo y sobrevoltaje) y 81U/O (sub y sobrefrecuencia).
e  Proteccioén de neutro del generador (59N) y falla de interruptor (50BF).
e  Proteccién térmica (49), direccional de sobrecorriente (67) y sincronismo (25).
[

Taller Practico 4: Aplicacién de Proteccion de Potencia Inversa y Otros
Esquemas Criticos con Power Factory.
5.6 Elaboracion del Informe Técnico de Proteccion de Generadores Sincronos
& Resumen de Conocimientos Adquiridos.
¢ Metodologia Paso a Paso para un Estudio de Proteccion de Generadores
Sincronos.
& Taller Practico 5: Reportes con software y Elaboracién del Informe Técnico
Completo.
o Introduccién y objetivos del estudio.
o Datos técnicos y sistema asociado.
o  Configuracion de protecciones y criterios de ajuste.
0 Resultados de simulacién y validacion del esquema de proteccidn.
o  Conclusiones y recomendaciones.



ESTUDIOS DE PROTECCIONES
EN TRANSFORMADORES DE POTENCIA

(10 horas cronolégicas)

L d

6.1 Fundamentos y Normativas Aplicadas a Transformadores de Potencia
&  Categorizacion y atributos técnicos de transformadores de potencia.
¢ Anomalias y fallas mds comunes en transformadores.
& Fendmeno de Inrush y sobreexcitacion.
e  Normas y estdndares internacionales:
o IEEE C57.12, IEC 60076, IEEE C37.91, IEC 60255.
6.2 Esquemas de Proteccion y Criterios de Coordinacion
&  Esquemas de proteccion en transformadores de potencia.
&  Criterios de ajuste y coordinacion de protecciones.
@  Proteccién de sobrecorriente de fase y tierra (50/51, 50N/5IN, 50G/51G).
e Taller Practico 1: Ajuste y Coordinacién de Protecciones de
Sobrecorriente con PowerFactory.
6.3 Proteccién Diferencial de Transformadores
e  Principios de proteccion diferencial de transformador (87T y 87G).
& Ajustes y compensaciones por corrientes de excitacion y desequilibrio.
&  Deteccion de fallas internas y coordinacién con proteccion de respaldo.
& Taller Practico 2: Configuracion y Simulacion de la Proteccion
Diferencial de Transformadores en PowerFactory.
6.4 Proteccion contra Sobrecargas y Condiciones Anormales
e  Proteccién contra sobrecarga térmica (49).
o  Proteccion contra sobreexcitacion (24).
@ Proteccién de secuencia negativa (46)
y su impacto en la vida atil del transformador.
& Taller 3: Simulacidn de Protecciones 49 y 24 en PowerFactory.
6.5 Proteccion Mecdnica y de Fallas Eléctricas
& Proteccion mecdnica de transformadores:
o Relé de acumulacién de gas (Buchholz).
O  Relé detector de gas y relé de presion.
Proteccion de falla a tierra en devanado (64G).
Proteccién de subtensién y sobretension (27/59).
Proteccién contra frecuencia anormal (81U/0).
Taller Prdctico 4: Simulacién de Protecciones 64G, 27/59 y 81U/O en PowerFactory.
6.6 Coordinacioén y Proteccién de Respaldo
e  Proteccién de falla de interruptor (50BF).
&  Coordinacidn entre protecciones eléctricas y mecdnicas.
& Interaccidn entre protecciones de transformadores y sistemas de potencia.
e Taller Practico 5: Simulacion de Proteccion de Respaldo en PowerFactory.
6.7 Elaboracién del Informe Técnico de Proteccién de Transformadores de Potencia
&  Resumen de Conocimientos Adquiridos.
&  Metodologia Paso a Paso para un Estudio de Proteccion de
Transformadores de Potencia.
&  Taller Practico 6: Reportes con software y Elaboracion del Informe
Técnico Completo.
O Introduccidn y objetivos del estudio.
Datos técnicos y sistema asociado.
Configuraciéon de protecciones y criterios de ajuste.

¢ ¢ ¢ ¢

Resultados de simulacién y validacion del esquema de proteccion.

o]
o
o]
0 Conclusiones y recomendaciones.



ESTUDIOS DE PROTECCIONES EN BARRAS

(4 horas cronolégicas)

7.1 Principios técnicos y normativas aplicadas
& Topologia y configuraciones de barras.
e Anomalias y fallas comunes en barras.
o Normas y estandares internacionales (IEEE C37.23, IEC 60255).
7.2 Esquemas de proteccion de barras
o Proteccion diferencial de barras (87B).
o Proteccién de sobrecorriente de fase y tierra (50/51, 50N/5IN).
o Taller Préctico 1: Andlisis y Simulacién de Esquemas de
Proteccién de barras.
7.3 Proteccion de respaldo y coordinacion
& Proteccion de falla de interruptor (50BF).
& Coordinacion con protecciones de lineas y transformadores.
& Taller Practico 2: Andlisis y Simulacién de la Proteccion
de falla de interruptor.
7.4 Elaboracion del Informe Técnico de Proteccion de Barras
& Resumen de Conocimientos Adquiridos.
& Metodologia Paso a Paso para un Estudio de Proteccion de Barras.
& Taller Practico 3: Reportes con software y Elaboracion del Informe Técnico.
o0 Introduccidn y objetivos del estudio.
Datos técnicos y sistema asociado.
Configuracién de protecciones y criterios de ajuste.
Resultados de simulacién y validacidén del esquema de proteccion.

o
o
o
o  Conclusiones y recomendaciones.

L d



ESTUDIOS DE PROTECCIONES EN REACTORES DE POTENCIA

(4 horas cronolégicas)

8.1

8.2

8.3

8.4

L 4

Principios técnicos y normativas aplicadas

(<3
(<3
(<3

Topologia y configuraciones de reactores de potencia.
Anomalias y fallas comunes en reactores.
Normas y estdndares internacionales (IEEE C57.16, I[EC 60076-6).

Esquemas de proteccion de reactores

(<3
(<3
(<3

Proteccion diferencial de reactores (87R).

Proteccidn de sobrecorriente de fase y tierra (50/5], 50N/51N).
Taller Practico 1: Andlisis y Simulacién de Esquemas de
proteccion de reactores

Protecciones complementarias y criterios de ajuste

(<3
(<3

Proteccion térmica (49), subtensién y sobretension (27/59).

Proteccién direccional de falla a tierra (67N), sobretension neutro (59N),
sobrepresion (63).

Taller Practico 2: Andlisis y Simulacién de las Protecciones
complementarias de reactores.

Elaboracion del Informe Téchico de Proteccion de Reactores

(<3
(<3
(<3

Resumen de Conocimientos Adquiridos.

Metodologia Paso a Paso para un Estudio de Proteccion de Reactores.

Taller Practico 3: Reportes con software y Elaboracion del Informe Técnico Completo.
o Introduccidn y objetivos del estudio.

o Datos técnicos y sistema asociado.

o  Configuracion de protecciones y criterios de ajuste.

O  Resultados de simulacién y validacién del esquema de proteccion.

o Conclusiones y recomendaciones.




ESTUDIOS DE PROTECCIONES EN BANCO DE CAPACITORES

(4 horas cronolégicas)

9.1 Principios técnicos y normativas aplicadas

e Topologia y configuraciones de bancos de capacitores.

e Anomalias y fallas comunes en bancos de capacitores.

o Normas y estandares internacionales (IEEE C37.99, IEC 60871).
9.2 Esquemas de proteccion y criterios de ajuste

& Proteccién de sobrecorriente de fase y tierra (50/51, 51N).

e Proteccién de subtension y sobretension (27, 59, 59N).

& Taller Practico 1: Andlisis y Simulacién de Esquemas de proteccion.
9.3 Coordinacion de protecciones y ajuste de paradmetros

e Criterios de coordinacién con protecciones de la red.
e Impacto de la conmutacién de capacitores en la proteccion.

9.4 Elaboracion del Informe Técnico de Proteccion de Bancos de Capacitores

& Resumen de Conocimientos Adquiridos.

o Metodologia Paso a Paso para un Estudio de Proteccion
de Banco de Capacitores.

e Taller Practico 2: Reportes con software y Elaboracion
del Informe Técnico Completo.

o0 Introduccidn y objetivos del estudio.

o Datos técnicos y sistema asociado.

o Configuracion de protecciones y criterios de ajuste.

0  Resultados de simulacion y validacidon del esquema de proteccidn.
o0  Conclusiones y recomendaciones.

L 4



PROTECCIONES SISTEMICAS

(8 horas cronolégicas)

10.1 Esquemas de proteccidén para la estabilidad e integridad del sistema
&  Principios de operacion y normativas aplicadas.
& Coordinacién con protecciones locales y de respaldo.
10.2 Esquemas de rechazo de carga
& Desconexion automatica por minima frecuencia.
e Desconexion automatica por minima tension.
& Taller Practico 1: Andlisis y simulacion de esquemas de rechazo de carga.
10.3Esquema de desconexion de generacion
e Condiciones de activacién y criterios de ajuste.
& Coordinacioén con protecciones de generacion y transmision.
& Taller Practico 2: Andlisis y simulacién de esquema
de desconexion de generacion
10.4Proteccion contra oscilaciones y pérdida de sincronismo
e Esquema de bloqueo de oscilacién de potencia.
& Disparo por pérdida de sincronismo y criterios de estabilidad.
& Taller Practico 3: Andlisis y simulacién de proteccion
contra oscilaciones y pérdida de sincronismo.
10.5Proteccién contra sobretensiones
& Sobretensiones de origen interno y externo.
& Métodos de mitigacion y dispositivos de proteccion.
& Taller Préctico 4: Andlisis y Simulacién de proteccidn
contra sobretensiones.
10.6Interaccion entre esquemas sistémicos y proteccion de equipos criticos
& Integracion con protecciones de lineas, generadores y transformadores.
10.7 Aplicacion Practica — Estudio de Rechazo Automatico
de Carga/Generacién
e Metodologia de andlisis y evaluacion en redes de potencia.
e Caso prdctico 5: Estudio del rechazo automatico de carga/generacion
en el SEIN (SEN) - Afo 2024.
e  Simulacién de esquemas en software especializado (DIgSILENT PowerFactory).

PROTECCION

DEL SISTEMA
DE ENERGIA

L d



ESTUDIOS DE PROTECCIONES EN
SISTEMAS DE GENERACION FOTOVOLTAICA

(8 horas cronolégicas)

L d

1.1 Fundamentos de la generacion fotovoltaica
& Diferencias con generacién convencional.
& Esquemas de conexidon en media y baja tensién.
¢ Impacto de la intermitencia en la proteccion.

11.2 Proteccidn en corriente continua

& Proteccidn contra sobrecorriente en strings y arreglos CC.
& Proteccion contra fallas a tierra en CC.
o Seleccién y ajuste de fusibles y disyuntores en CC.

11.3 Proteccion en inversores y coordinacion con la red

& Proteccidn de sobrecorriente y cortocircuito en inversores.
Proteccién contra isla involuntaria.

Impacto de armoénicas y filtrado en sistemas fotovoltaicos.
Taller Practico 1: Proteccion en inversores y coordinacion
con la red con Power Factory.

11.4 Proteccion contra sobretensiones y descargas atmosféricas

e Tipos de sobretensiones (operativas y atmosféricas).
& Pararrayos y supresores de sobretension (sPD).
e Coordinacion con sistemas de puesta a tierra y equipotencializacion.
& Taller Préctico 2: Aplicaciones de proteccion contra sobrecorrientes.
11.5 Elaboracion del Informe Técnico de Proteccién en
Sistemas de Generacidn Fotovoltaica
& Resumen de Conocimientos Adquiridos.
e Metodologia Paso a Paso para un Estudio de Protecciones
en Sistemas de Generacién Fotovoltaica.

e Taller Practico 3: Reportes con software y Elaboracion
del Informe Técnico Completo.

R

o Introduccidn y objetivos del estudio.

o Datos técnicos y sistema asociado.

o Configuracion de protecciones y criterios de ajuste.

0 Resultados de simulacion y validacion del esquema de proteccion.
o Conclusiones y recomendaciones.

Collector
or
Combiner
Box

PV String

Nota: Las sesiones del médulo 11 se dictardn los sdbados de 8:00 a 12:00 (UTC-5: Bogotd - Limq).



ESTUDIOS DE PROTECCIONES
EN SISTEMAS DE GENERACION EOLICA

(8 horas cronolégicas)

L d

12.1 Fundamentos de la generacion edlica

o Configuracién de sistemas edlicos (parques, turbinas individuales).
& Interaccién con la red y fluctuaciones de generacion.

12.2 Proteccion de generadores edlicos

e Tipos de generadores (sincronos, asincronos, convertidores de potencio).
& Proteccidn contra sobrecorriente y cortocircuito en generadores.
& Proteccion diferencial en generadores edlicos.

12.3 Proteccién en convertidores AC/DC y DC/AC

& Fallas internas en convertidores y su impacto en la red.
& Taller Practico I: Proteccién en convertidores DC/AC con Power Factory.
o Estrategias de mitigacion de armoénicas y flicker en sistemas edlicos.

12.4 Proteccion de Lineas y Transformadores en Parques Edlicos

& Proteccion diferencial de transformadores.

Proteccion de sobrecorriente y fallas a tierra en media y alta tensién.
Coordinacién con protecciones de la red de transmision.

Taller Practico 2: Proteccién de Lineas y Transformadores

en Parques Edlicos con Power Factory.

12.5 Elaboracion del Informe Técnico de Proteccion en Sistemas
de Generacion Edlica

& Resumen de Conocimientos Adquiridos

o Metodologia Paso a Paso para un Estudio de Protecciones en Sistemas
de Generacion Edlica.

o Taller Practico 3: Reportes con software y Elaboracion del Informe Técnico
Completo.
o Introduccién y objetivos del estudio.

Datos técnicos y sistema asociado.

Configuracion de protecciones y criterios de ajuste.

Resultados de simulacién y validacion del esquema de proteccion.

Conclusiones y recomendaciones.

R
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converter converter
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Nota: Las sesiones del médulo 12 se dictardn los sdbados de 8:00 a 12:00 (UTC-5: Bogotd - Limq).



EXPERTOS

Conoce a los expertos que te guiardn en cada paso del programa

ING. GERMAN ANGULO

Especialista senior en protecciones eléctricas, pruebas de
operatividad de relés de proteccién de marcas como ABB,
Siemens, General Electric, SEL, entre otras.

& Ingeniero Electricista de la Universidad Nacional de Ingenieria,

con mds 20 anos en el desarrollo de estudios eléctricos
enfocados en protecciones eléctricas.
Ademds, ha trabajado como supervisor en configuraciéon vy
pruebas eléctricas de relés, manejando equipos de prestigiosas
marcas como OMICRON Electronics, S&C Electric, Maclean
Power Systems e INGETEAM.

& Experto en software de pruebas como Test Universe, TransView,
RelaySimTest, entre otros. Manejo avanzado de las principales
herramientas para configuracion de relés y cumplimiento con
normas internacionales como ANSI, IEEE, [EC y NEMA.

ING. JHADIR MEDINA M. SPE, ENG

Maestro en Ingenieria Eléctrica. Especialista Senior en
Protecciones Eléctricas aplicado en Sistemas Industriales y
Energias Renovables. Actual Gerente de Estudios de Redes
Eléctricas en Izharia.

& Ingeniero Electricista con Maestria en Ing. Eléctrica,
especializado en sistemas de potencia, protecciones eléctricas
y puesta a tierra. Con mds de 12 anos de experiencia, ha
desarrollado mds de 80 proyectos en los sectores energético,
industrial, minero y de energias renovables, abarcando paises
como Venezuelq, Perq, Brasil, Chile, Espana y Estados Unidos. Su
expertise incluye ingenieria conceptual, bdasica y de detalle,
gestion técnica de documentacion de ingenieria eléctrica, y la
implementacién de sistemas de proteccion contra rayos y
puesta a tierra.

& Experto en herramientas como ETAP, DIgSILENT PowerFactory,
CYMGrd, ATP Draw y MATLAB. Ha impartido mds de 45
capacitaciones internacionales. Actualmente, colabora con
Greener en consultoria y capacitacion, ofreciendo soluciones
técnicas especializadas y contribuyendo al desarrollo
profesional de equipos en sectores industriales y energéticos.

*Greener - Escuela de Ingenieria, se reserva el derecho de reemplazar al expositor, que por algin motivo de fuerza mayor no pueda asistir a las sesiones programadas, por un expositor
de similar experiencia.



EXPERTOS

Conoce a los expertos que te guiardn en cada paso del programa

M.SC. CRISTIAN DE LA TORRE

Maestro en Ingenieria Eléctrica con mencién en Sistemas de
Potencia. Especialista Senior en protecciones eléctricas y
andlisis de fallas en Lineas de Transmision. Especialista de
Interconexién en ACCIONA Energia.

& Ingeniero Electricista con Maestria en Ingenieria Eléctrica por la UNI -
PerG especializado en protecciones eléctricas, estudios de
coordinacién y andlisis de fallas en sistemas de potencia. Con mads
de 13 anos de experiencia, ha desarrollado proyectos de diagndstico,
disefio y optimizacion de esquemas de proteccion en redes de
transmisién, distribucion e industria. Amplia experiencia en
supervision de pruebas de protecciones eléctricas, asegurando la
correcta operacién de sistemas de proteccidén y automatizacién en
subestaciones. También ha participado en estudios de
pre-operatividad y operatividad para la conexidn de proyectos al
sistema interconectado nacional.

& Especialista en Interconexion Eléctrica en ACCIONA Energia, empresa
global en energias renovables con presencia en mds de 65 padises,
donde aplica su expertise en protecciones eléctricas para garantizar
la confiabilidad de la red. Dominio avanzado de software
especializado DIgSILENT PowerFactory, con experiencia en
simulaciones, ajustes de proteccién, andlisis de estabilidad vy
optimizacion de sistemas eléctricos.

ING. FRANCIR ESCOBEDO

Especialista en la ejecucion de pruebas de operatividad de
relés de proteccién de marcas lideres como ABB, Siemens,
General Electric, SEL, entre otras.

& Ingeniero Electricista egresado de la Universidad Nacional del
Callao, con estudios de Maestria en Ingenieria Eléctrica. Experto
en protecciones eléctricas aplicadas a sistemas de
generacioén, transmision y distribucion eléctrica.

& Cuenta con una trayectoria de 12 afos en la realizacién de
estudios eléctricos, abarcando dreas como flujo de cargq,
cortocircuito, protecciones, simulacién de arménicos, andlisis
de arco eléctrico y estabilidad. Amplia experiencia en estudios
de operatividad y pre operatividad para la conexidn al sistema
eléctrico interconectado. Dominio avanzado de los softwares
ETAP y Digsilent Power Factory. Actual Jefe de pruebas de relés
de proteccidn.

*Greener - Escuela de Ingenieria, se reserva el derecho de reemplazar al expositor, que por algin motivo de fuerza mayor no pueda asistir a las sesiones programadas, por un expositor
de similar experiencia.



SOBRE LAS CLASES

Metodologia:

El programa sigue una secuencia disefilada para alcanzar los
objetivos establecidos. Cada sesion se centra en los temas
definidos por expertos para permitirte aplicar de inmediato lo
aprendido en tu entorno laboral.

Sesiones colaborativas en vivo:

Dindmicas y participativas, con casos reales, ejercicios
practicos y discusiones grupales que enriquecen el
aprendizaje en cada médulo.

Inasistencia permitida:

Podrads faltar como mdaximo al 30% de las clases
programadas, exceptuando las sesiones de inauguracién y
clausura, para las cuales la asistencia es obligatoria. Las
faltas justificadas e injustificadas se consideran inasistencias.

Recomendacion:

Se recomienda contar con dos equipos: uno para el
seguimiento en vivo de las sesiones y otro para la aplicacién
simultdnea de los conocimientos adquiridos, lo que permitird
optimizar la versatilidad y productividad del proceso
formativo. Los ejercicios précticos se desarrollardn utilizando
DIgSILENT PowerFactory y ETAP, garantizando una formacién
alineada con los estdndares y exigencias del sector.

EVALUACION

La evaluacién es vigesimal siendo la nota minima aprobatoria 13.00.

*Criterios de evaluacion:
Participacién en clase

Evaluacion

Asistencia
TOTAL




GREENER te otorgard un certificado digital si apruebas el Programa Integral
de Alta Especializacion: Proteccion de Sistemas Eléctricos de Potencia con
una extensién de 100 horas cronolégicas, en un plazo maximo de 15 dias
hdbiles posterior a la fecha de cierre.

El documento es firmado por GREENER - ESCUELA DE INGENIERIA.

El certificado se envia de manera digital al correo registrado durante el
proceso de ventq, a través de la cuenta capacitaciones@greenersac.com

CERTIFIcADO ©

GREENER
Otorgado a:

Marcelo Ferreyro Espinoza

En mérito por haber culminado y aprobado satisfactoriamente el
Programa Integral de Alta Especializacion:

“PROTECCION DE SISTEMAS
ELECTRICOS DE POTENCIA“

Capacitacion desarrollada por: Ingenieria, Tecnologia y Educacion Greener S.A.C, desde el 28 de marzo
al 28 de agosto del 2025, con una extension de 100 horas cronolégicas (Tedricas - Pmct\cas).

El
ﬁa'“ﬁ

=

Director General APy
Cédigo de cel €01
EREENER Emitido el 12 de Septiembre del 2025

ESTRUCTURA
CURRICULAR

TRICAS.

INGENIERIA, TECNOLOGIA Y
EDUCACION GREENER S.A.C
RUC: 20606279991




PROPUESTA DE VALOR

APRENDIZAJE INTEGRAL

Disefiamos experiencias de aprendizaje integral alineados
con los intereses de nuestros principales stakeholders para
satisfacer las necesidades e intereses de las industrias.

METODOLOGIA PRACTICA

Nuestro enfoque se centra en brindar a nuestros alumnos
una formacidn prdctica y especializada que los prepare
para destacar en sus dreas profesionales. Disefiamos
cursos y programas que ofrecen conocimientos
actualizados y relevantes, aplicados a través de proyectos,
simulaciones y estudios de casos reales.

DOCENTES EXPERTOS

Nuestro equipo docente estd conformado por expertos con
mds de 20 anos de experiencia, cada uno Unico en su
campo.

CERTIFICACION

Al finalizar la especializacion, recibirds un certificado oficial
de nuestra instituciéon que avalard tu capacitacion.

FLEXIBILIDAD

Aprende eliminando las barreras de tiempo y distancia
con nuestros programas disefiados para adaptarse a tu
ritmo y necesidades.

ACOMPANAMIENTO VIRTUAL

Contards con el acompanamiento de los docentes y
personal de soporte, quienes estardn disponibles para
resolver todas tus consultas.

NETWORKING

Amplia tu red de contactos con profesionales de diversos
paises y enriquece tu aprendizaje con mudltiples
perspectivas.



Tendrds acceso al material relacionado con el contenido del
programa. Para ello, habilitaremos el acceso online dentro de
nuestra plataforma de aprendizaje. Todo el material estard
disponible en formato digital.

Las clases sincronas serdn grabadas y el video se alojard en
nuestras plataformas de aprendizaje para que las revises cuando
lo necesites. Dicha grabacion se puede visualizar dnicamente en
linea, no es posible hacer una descarga total o parcial en
dispositivos.

El uso del material y videos son exclusivos para la ensefianza del
programa en el cual estds inscrito. Asimismo, por proteccién de la
propiedad intelectual, la descarga, copia, reproduccion, asi como
compartir el material del programa de manera parcial o total estd
prohibido. GREENER es titular de los derechos de propiedad
intelectual referentes al contenido y se reserva las acciones
legales que puedan tomarse en caso infrinjan esta disposicion.




NACIONAL (PERD)

TRANSFERENCIA MEDIANTE

| icereni >BCP>

Cuenta Corriente en Soles: Cuenta Corriente en Soles: Cuenta Simple Soles:
0011-0201-0100048348 2003004790993 194 7069 720011

Codigo de Cuenta Interbancario  Cédigo de Cuenta Interbancario Nimero de Cuenta Interbancario
(cci): 011-201-000100048348 15 (cc1): 00320000300479099339  (cc1): 002-194-00706972001194

TRANSFERENCIA
INTERBANCARIA Beneficiario: Ingenieria, Tecnologia y Educacion
(OTROS BANCOS) Greener SAC.

Cédigo de Cuenta
Interbancario (ccl): RUC: 20606279991

003-200-003004790993-39

INTERNACIONAL (FUERA DE PERU)

Para realizar el depdsito via
Paypal, ingrese al siguiente link:

TRANSFERENCIA
INTERBANCARIA INTERNACIONAL
Link de Pago

https://paypal.me/greenerll? Cuenta (délares): 200-3004791000

PayPal |ocalex=es_xC Nombre de empresa: INGENIERIA, TECNOLOGIA

Y EDUCACION GREENER S.A.C

Direccion de empresa: Jr. Aracena 125.

Surco, Lima - Per(

Banco: Interbank

VISA & o B SWIFT: BINPPEPL
Direccion del banco: Av. Carlos Villardn N° 140,
Urb. Santa Cataling, La Victoria, Lima, Peru.

Pago sin comision, con cualquier
tipo de tarjeta crédito o débito.

Si desea realizar el pago a Nota: Si opta por esta opcioén, se afadird
traves de los siguientes medios, 50 USD al monto final por comision de los
solicitar los datos. gastos bancarios.

NnIubIZ enm



https://paypal.me/greener11?locale.x=es_XC

INVERSION

INVERSION PERU INVERSION EXTRANJERO

PROCESO DE INSCRIPCION

greener@greenersac.com

1 Envia el comprobante de pago a
O alrealizar el pago.

Ingresa tus datos personales y
5 de facturacion al siguiente enlace:

https:/[forms.gle/ZdHzSIEIXk2AGPOU5

Te enviaremos las instrucciones

3 Confirmaremos tu inscripcion.
O para el acceso al aula virtual.

INFORMES E INSCRIPCIONES

KAREN EVARISTO

Ejecutiva Comercial

+51 907956211

kevaristo@greenersac.com



mailto:greener@greenersac.com
https://forms.gle/ZdHzSiE1Xk2AGP9u5
https://wa.me/51907956211
mailto:kevaristo@greenersac.com

¢QUIERES DISENAR ESTE PROGRAMA
PARA TU ORGANIZACION?

MAS INFORMACION

+51 943297779
comercial@greenersac.com

BENEFICIOS

@)-C Modalidad flexible: presencial
L - o virtual, adaptada a las

-l . .

= necesidades de tu equipo.

= Capacitacion personalizada
EE conforme a los requerimientos
- de tu organizacion.

Aumenta el compromiso

- [ Y rendimiento de tus
Ll colaboradores.
/% Fortalece tu equipo y lleva a tu

empresa al siguiente nivel en
un mercado en constante
evolucion.

¢ Incorpora nuevas tecnologias
jﬂ y softwares en las dreas de
S ingenieria y mantenimiento.


https://wa.me/51943297779
mailto:comercial@greenersac.com

OREENER

Escuela de Ingenieria

“El conocimiento es la energia
que nunca se agota”

i ©

in) (> )

GREENER S.AC
RUC: 20606279991



https://www.facebook.com/IngenieriaTecnologiaEducacionGreener
https://www.instagram.com/greener_escueladeingenieria/
https://www.linkedin.com/company/greener-escueladeingenieria/
https://www.youtube.com/@greener_escueladeingenieria
https://www.greenersac.com/



