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Escuela de Ingenieria

CURSO DE ESPECIALIZACION
ANALISIS INTEGRAL
DE SISTEMAS ELECTRICOS CON DIGSILENT
POWERFACTORY

DIAGNOSTICO, SIMULACION Y ANALISIS DE FLUJO, CORTOCIRCUITO Y
ESTABILIDAD EN SISTEMAS ELECTRICOS REALES

T

i
:
b
i
¢
;
4
-

i —
e

L/
AV e

) HORARIO
INICIO 30 HO%L;RCI:(?;%E icas Lunes y miércoles:
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e5es (uTc - 05:00)

+51 923 409 683 www.greenersac.com Isanchez@greenersac.com



LIDERA ESTUDIOS

DE SISTEMAS ELECTRICOS CON
ENFOQUE PRACTICO, APLICA
SOLUCIONES TECNICAS

EN SISTEMAS REALES Y
POTENCIA TU PERFIL

CON CERTIFICACION
INTERNACIONAL IEEE

Protecciones y Coordinacion

Desarrolla  competencias en diagnostico,

modelado y simulacidon de redes eléctricas,

desde flujo de potencia hasta cortocircuito y }rr s
estabilidad, aplicando DIgSILENT PowerFactory I e
segln normativas IEC y ANSI. ; } } s . WLl

Estudios de Flujo de Potencia

SILENI udios deFivjo
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EL CURSO ESTA DIRIGIDO A:

) ) Profesionales del sector eléctrico y energético
< % 7 Ingenieros electricistas, electréonicos y electromecdni-
T A cos, asi como responsables de operacidn y manteni-

miento en industrias, mineria y sectores afines, que
buscan aplicar conceptos técnicos de diagndstico,
andlisis y simulacion en redes eléctricas para mejorar
la confiabilidad, continuidad operativa y seguridad de
los sistemas eléctricos.

Q Empresas y consultores en ingenieria eléctrica

) Responsables técnicos en firmas de ingenieria

@D encargados de estudios, modelado y simulaciéon de

y) sistemas eléctricos. Este programa provee herramien-
tas para realizar andlisis detallados y proponer
soluciones eficientes ante contingencias y perturba-
ciones en diversos entornos eléctricos usando
DIgSILENT PowerFactory.

> Estudiantes avanzados de ingenieria eléctrica o
2 A carreras afines

Disenado para técnicos, estudiantes y recién egresa-
3 dos interesados en especializarse en modelado,
simulacién y andlisis de sistemas eléctricos, adquirien-
do habilidades clave en el diagndstico, protecciéon y
estabilidad de redes eléctricas.




EXPERTOS

Conoce a nuestros expertos que te guiar@n en cada paso del curso

ING. JAIME PINZON

& Ingeniero Electricista con Doctorado en Ingenieria Eléctrica
por la Universidad Nacional de San Juan y University of
Duisburg-Essen, ademds de Postdoctorado por Ia
Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Cuenta con
mads de 10 aifos de experiencia en operacion, estabilidad y
modernizacién de sistemas eléctricos. Actualmente se

desemperna como Especialista Corporativo en Operaciones
en ISA Interconexion Eléctrica y es Presidente del Comité C2
de CIGRE Colombia.

& Especialista en DIgSILENT PowerFactory y automatizacion
con Python, ha liderado multiples proyectos en centros de
control y en la transicion tecnolégica hacia redes
inteligentes y bajas emisiones de carbono.

ING. LUIS GUTIERREZ

& Ingeniero Electricista egresado de la Universidad Nacional
del Centro del Perl con experiencia en estudios de conexion
al Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN) vy
proyectos de generacidon renovable a gran escala.
Actualmente es Ingeniero de Proyectos en BLAUD Energy
(Perd) y cuenta con sélida experiencia en andlisis RMS, flujo

de potenciaq, cortocircuito y automatizacion con Python.

& Especialista en DIgGSILENT PowerFactory, ATP y EMTP,
enfocado en proteccion y coordinacion de sistemas
eléctricos, ha participado activamente en el disefio y puesta
en marcha de sistemas de proteccidén, asi como en
proyectos de integracién renovable y eficiencia energética.

*Greener - Escuela de Ingenierig, se reserva el derecho de realizar cambios
en los ponentes, manteniendo los estdndares de calidad y nivel técnico establecidos.



Médulo 1

Médulo 2

Médulo 3

Médulo 4

CURSO DE ESPECIALIZACION

PLAN DE ESTUDIO

4 Mbdulos - 30 horas cronolbégicas

Fundamentos de manejo de software DIgSILENT
PowerFactory

Estudio de Flujo de Potencia y Control de Tensién
con PowerFactory

Estudio de Cortocircuito y Coordinacion de
Protecciones con PowerFactory

Estudio de Estabilidad en Sistemas Eléctricos con
PowerFactory

@ 5 horas cronolégicas
Nivel: Bdsico

®@ 7.5 horas cronolbgicas
Nivel: Intermedio

10 horas cronoldgicas
Nivel: Intermedio

@ 7.5 horas cronolégicas
Nivel: Avanzado

Se recomienda contar con conocimientos bdsicos en sistemas eléctricos de potencia.

Greener cuenta con licencia oficial del software DIgSILENT PowerFactory para uso de los
docentes. Los estudiantes deberdn ingresar con licencia propia o hacer uso de versiones demo
durante el desarrollo del curso.




BJETIVO

Al concluir el curso, serds capaz de:

Comprender los fundamentos técnicos y
normativos del modelado, simulacion y

andlisis de redes eléctricas, aplicando el
software DIgSILENT PowerFactory para un
andlisis integral de sistemas

industriales.

Identificar y clasificar las principales pertur-
baciones eléctricas, estudios de flujo de
potencia, cortocircuito y estabilidad,
conforme a normativas IEC y ANSI mediante
herramientas especializadas.

Aplicar técnicas avanzadas de simulacion
y andlisis de datos usando DIgSILENT Power-
Factory para diagnosticar el comporta-
miento dindmico de sistemas eléctricos
reales.

Modelar y simular sistemas eléctricos com-
pletos, implementando estudios de flujo,
protecciones y estabilidad con DIgSILENT
PowerFactory para optimizar la planifica-
cién y operacion.

Evaluar resultados de simulaciones,
interpretando diagramas tiempo-corriente
(TCC) y reportes técnicos para la toma de
decisiones en proteccion y andlisis de
contingencias.




FUNDAMENTOS DE MANEJO DE SOFTWARE DIGSILENT
POWERFACTORY

5 horas cronologicas | Nivel: Basico

L 4

1. Interfaz y manejo del entorno

1.I.  Introduccidn, descripcion y casos de uso del software

1.2. Configuracién del entorno de trabajo y perfiles del
usuario

1.3. Personalizacién del entorno
1.3.1. Barras de herramientas
1.3.2. Ventanas grdficas

1.4. Manejo de proyectos, organizacion y respaldo de
casos de estudio

1.5. Caso aplicativo: Creacion y configuracion de un
proyecto

2. Modelado y funciones de andlisis

21. Elementos y componentes del sistema eléctrico en
DIgSILENT

2.2. Funciones de andlisis

2.3. Librerias
2.3.1. Uso, creacion y ediciéon

2.4. Editor gréfico y construccién de diagramas unifilares

2.5. Modelado y validacion de la red eléctrica

2.6. Reportes y exportacion de resultados

2.7. Caso aplicativo: Modelado de una red eléctrica
simple en DIgSILENT

ESTUDIO DE FLUJO DE POTENCIA Y CONTROL DE TENSION
CON POWERFACTORY

7.5 horas cronolégicas | Nivel: Intermedio

L d

1. Introduccion al flujo de potencia y reportes

1.1.  Fundamentos del estudio de flujo de potencia
1.1.1. Definicidn y contexto en sistemas eléctricos
1.1.2. Aplicaciones en planificacién y operacién de

sistemas eléctricos

1.2. Recopilacién de informacién y criterios de andlisis

1.3. Algoritmos de solucion: Newton-Raphson

1.4. Funcién de andlisis (.ComLdf) y seleccién de
variables en PowerFactory

1.6. Reportes y visualizacion de resultados




ESTUDIO DE FLUJO DE POTENCIA Y CONTROL DE TENSION
CON POWERFACTORY

7.5 horas cronolégicas | Nivel: Intermedio

2. Control de Tension
2.l. Generalidades y fendbmenos que afectan el perfil de
tension
2.1.1. Porque controlar la tensidn
2.1.2. Causas de variaciéon de tensién
2.1.3. Limites normativos de tension
2.2. Métodos de control de tension
2.2.]. Reguladores de tension y taps de
transformadores
2.2.2.Compensacidn reactiva: bancos de
capacitores, reactores y FACTS
2.2.3.Control de tension con generadores
2.3. Andlisis de tensiones en PowerFactory
2.4. Control de tensién en PowerFactory

3. Cargabilidad
3.1. Cargabilidad en sistemas eléctricos
3.1.1. Definicidn y criterios de cargabilidad en lineas y
transformadores
3.1.2. Limites de cargabilidad segln normativas
internacionales
3.1.3. Andlisis de cargabilidad en PowerFactory
3.2. Caso aplicativo: Control de niveles de carga en
activos de transmision con DIgSILENT PowerFactory

L 4

4. Andlisis de contingencias

4.. Conceptos, metodologia y criterios N-1/ N-2

4.2. Opciones y configuracion del analizador de
contingencias en PowerFactory
4.2.1. Configuracion del analizador de contingencias
4.2.2.Definicidn y clasificacién de contingencias en el

sistema

4.3. Ejecucidn y visualizacién de resultados del analizador

4.4. Reportes del analizador de contingencias e
interpretacion de resultados




ESTUDIO DE CORTOCIRCUITO Y COORDINACION

DE PROTECCIONES CON POWERFACTORY

10 horas cronolégicas | Nivel: Intermedio

1. Modelado de Sistemas y Metodologias de Cortocircuito

1.1

1.2.

1.3.

Modelado de impedancias de secuencia

1.11. Impedancias de secuencia positiva, negativa y
cero

1.1.2. Modelado de impedancias en PowerFactory

Cdlculo de corrientes de cortocircuito

1.2.1. Corriente simétrica y asimétrica

1.2.2. Corriente de choque y componente DC

1.2.3. Aporte de generadores, transformadores y
motores

Tipos de fallas y modelamiento

1.3.1. Cortocircuito trif@sico

1.3.2. Cortocircuito bifésico

1.3.3. Cortocircuito monofdsico a tierra

1.3.4. Configuracion de fallas en PowerFactory

2. Aplicacion de Normativas IEC, ANSI y Metodo Completo
en PowerFactory

21.

2.2.

23.

24.

Metodologias de cdlculo de cortocircuito
2.1.l. Fundamentos y alcance de la normativa
I[EC 60909
2.1.2. Fundamentos del estdndar ANSI/IEEE C37
2.1.3. Método de superposicion
2.1.4. Equivalente de Thévenin
Configuracién de estudios IEC 60909
2.2.1 Par@metros IEC para cdlculo de fallas
2.2.2 Configuracion IEC en PowerFactory
2.2.3 Interpretacion de resultados [EC
Configuracién de estudios ANSI/IEEE C37
2.3.1. Par@metros ANSI/IEEE C37 para cdlculo de fallas
2.3.2.Configuracién ANSI/IEEE C37 en PowerFactory
2.3.3.Interpretacién de resultados ANSI/IEEE C37
Configuracion de estudios Metodo Completo
2.4.1. Aplicacioén prdéctica del método de
superposiciéon
2.4.2.vValidacién de resultados en PowerFactory

3. Proteccion de Sobrecorriente y Coordinacion

3.1

Fundamentos de proteccién de sobrecorriente

3.1.1. Principios de operacién de relés de
sobrecorriente

3.1.2. Funciones ANSI 50 y b1

3.1.3. Proteccidn instantdnea y temporizada

L 4




ESTUDIO DE CORTOCIRCUITO Y COORDINACION
DE PROTECCIONES CON POWERFACTORY

10 horas cronolégicas | Nivel: Intermedio

L 4

3.2. Parametrizacion de relés en PowerFactory
3.2.1. Configuracion de relés temporizados
3.2.2.Configuracién de relés instantdneos
3.2.3.Ajuste de pickups y tiempos de operacion
3.3. Curvas tiempo-corriente (TCC)
3.3.1. Tipos de curvas IEC e IEEE
3.3.2.Construccién de diagramas TCC
3.3.3.Interpretacion de curvas TCC en PowerFactory
3.4. Andlisis de selectividad y coordinaciéon
3.4.1. Criterios de selectividad
3.4.2.Coordinacion entre relés aguas arriba y aguas
abajo
3.4.3.Validacion de coordinacion mediante
diagramas TCC

4. Proteccion de Distancia y Proteccion Direccional
4. Fundamentos de proteccion de distancia
4.1.1. Principio de medicidén de impedancia
4.1.2. Caracteristicas Mho y cuadrilateral
4.1.3. Zonas de proteccion de distancia
4.2. Configuracion de proteccidn de distancia en
PowerFactory
4.2.]. Ajuste de zonas de proteccion
4.2.2.Configuracion de tiempos de disparo
4.2.3.Evaluacion de fallas y desempefio del relé
4.3. Fundamentos de proteccion direccional
4.3.1. Principios de direccionalidad en sistemas
eléctricos
4.3.2.Polarizacién de tensidn y corriente
4.3.3.Funciones ANSI 67 y 67N
4.4. Configuracién de proteccién direccional en
PowerFactory
4.4.1. Configuracién de relés direccionales de fase y
tierra
4.4.2 Ajuste angular y sentidos de operacion
4.4.3.Coordinacién y selectividad direccional
4.5. Validacion y andlisis de desemperio
4.5.1. Validacion mediante diagramas R-X y eventos
de falla
4.5.2.Interpretacion de registros y secuencia de
disparo
4.5.3.Caso aplicativo de proteccién de distancia y
direccional




ESTUDIO DE ESTABILIDAD EN SISTEMAS ELECTRICOS
CON POWERFACTORY

7.5 horas cronolégicas | Nivel: Avanzado

1. Introduccion a la Estabilidad y Estabilidad Transitoria

1.1

1.2.

[¥SS

1.4.

Introduccidn, clasificacién de la estabilidad y
dindmica de sistemas de potencia

Modelamiento de componentes para estudios de
estabilidad

Introduccidn a la estabilidad transitoria y métodos
de andlisis

Medicion del dngulo del rotor y evaluacion de
estabilidad angular en PowerFactory

2. Estabilidad de Tension

21.
22

2.3.

Mecanismos de inestabilidad de tension

Andlisis estaticos (Curvas P-Vy Q-V) en
PowerFactory

Andlisis dindmicos (recuperacion post-falla - FIDVR y
FRT)

3. Estabilidad de Frecuencia

Introduccidén a la estabilidad de frecuencia
Inercia

Regulacidon primaria

Regulacién Secundaria de Frecuencia

3.1

32!
Sic
3.4.

L 4




BENEFICIOS

Aprendizaje Practico:

Metodologia que integra teoriq,
andlisis de casos y prdctica
con simulaciones en DIGSILENT
PowerFactory, asi como mediciones
reales con analizadores de redes
eléctricas.

Recursos:

Biblioteca técnica digital con
materiales, archivos y modelos de
simulacion.

Docentes expertos:

Instructores con mds de 10 afos de
experiencia aseguran un enfoque
técnico actualizado y relevante.

Flexibilidad total:

Accede a clases grabadas vy
materiales durante un anfo, desde
cualquier lugar y dispositivo.

Networking profesional:

Conecta con colegas y expertos del
sector para potenciar tu desarrollo
profesional.

Sesiones en vivo:

Interactivas, colaborativas y
centradas en casos prdcticos y
reales del sector.

Recomendacion:

Usa dos equipos para aprovechar al
maximo las sesiones prdcticas,
siguiendo las sesiones en vivo y
aplicando a la vez lo aprendido con
el software, para asi garantizar una
formacion  alineada con los
estadndares del sector.

Certificacion profesional:

Obtén doble certificacion
internacional, con un certificado
emitido por la IEEE, la organizacion
técnico - profesional mas
reconocida a nivel mundial, y por
Greener - Escuela de Ingenieria.

Acompanamiento constante:

Recibe soporte académico vy
técnico en todo momento.

EVALUACION

La evaluacidn es vigesimal siendo la nota minima aprobatoria 14.00.

Criterio de Evaluacién Porcentaje

Exdmen tedrico - prdctico




IEEE proporcionaré créditos CEU (o PDH) a los participantes que aprueben el
Curso de Especializacion: Andlisis Integral de Sistemas Eléctricos con DIgSILENT
PowerFactory. En total, se emitirén 3 CEU y/o 30 PDH.

Asimismo, GREENER — Escuela de Ingenieria emitird un certificado digital con una
duracion de 30 horas cronolégicas, el cual serd remitido al correo electrénico
proporcionado por el participante en su inscripcion, desde la cuenta institucional

Este documento contard con la firma oficial de la institucion y serd entregado en
un plazo maximo de 15 dias habiles posteriores a la finalizacion del curso.

CERTIFicADO © ot

GREENER
Otorgado a: Escuela de Ingenieric

Marcelo Ferreyro Espinozc CERTIFICATE OF COMPLETION

T+ y that

Gurso de Especializacion: Marcelo Ferreyro Espinoza
ANALISIS INTEGRAL e complets

g GREENER - COURSE PROGRAM: COMPREHENSIVE
DE SISTEMAS ELECTRICOS CON ANALYSIS OF ELECTRICAL SYSTEMS WITH DIGSILENT

DIGSILENT POWERFACTORY POWERFACTORY

Director General
EENER GREENER

IMPACTO PROFESIONAL

& Aumenta tu credibilidad técnica ante empresas y organismos
internacionales.

& Accede a mejores oportunidades laborales y posiciones de liderazgo de
ingenieria.

& Mejora tu perfil competitivo para asumir proyectos eléctricos de gran
envergadura.
Unete a una comunidad internacional de ingenieros y participa en espacios
de colaboracion.

& Aprobar todas las evaluaciones del curso con una nota minima de 14/20.

& Cumplir los criterios académicos y administrativos establecidos por GREENER.

& Completar el formulario del IEEE Credentialing Program para la emision oficial
de tu certificacion.



NACIONAL (PERU)

TRANSFERENCIA MEDIANTE

| nteoenk >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 (ccl1): 00320000300479099339 (ccl): 002-194-00706972001194

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

Codigo de Cuenta
Interbancario (CCI): RUC: 20606279991

003-200-003004790993-39

INTERNACIONAL (FUERA DE PERU)

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

TRANSFERENCIA
INTERBANCARIA INTERNACIONAL
Link de Pago

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

PayPal |5calex=es xc « Nombre de empresa: INGENIERIA, TECNOLOGIA

Y EDUCACION GREENER S.A.C

Direccion de empresa: Jr. Aracena 128.

Surco, Lima - Per(

Banco: Interbank

VISAZ o= B SWIFT: BINPPEPL
Direccion del banco: Av. Carlos Villarén N° 140,
Urb. Santa Catalina, La Victoriag, Limma, Peru.

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

Si desea realizar el pago a traves Nota: Si opta por esta opcion, se afadird
de los siguientes medios, solicitar 70 USD al monto final por comisién de los
los datos. gastos bancarios.

NniVbIZ Urastern




INVERSION

INVERSION EN SOLES INVERSION EN DOLARES

PROCESO DE INSCRIPCION

el comprobante a

l Realice el pago y envie
O comercial@greenersac.com

y de facturacion en el siguiente formulario:

2 Complete sus datos personales
O https://forms.gle/S99bd5hKnWtJyRaf7

con las instrucciones para acceder al aula

3 Recibird la confirmacion de inscripcion
O virtual y comenzar su formacion.

INFORMES E INSCRIPCIONES

LISBETH SANCHEZ

Ejecutiva Comercial

@ +51 923 409 683

>~ Isanchez@greenersac.com




¢QUIERES DISENAR ESTE PROGRAMA
PARA TU ORGANIZACION?

Contactanos:
+51943 237 779
Comercial@greenersoc.com

BENEFICIOS

& Eg Formato presencial o virtual
i = segun las necesidades de tu
& [ equipo.
Capacitacion personalizada:

E conforme a los requerimientos
T de tu organizacion.

> Aumenta el compromiso

= H y rendimiento de tus

[

colaboradores.

() Fortalece tu equ_ipo y IIQVG atu
Y empresa al siguiente nivel en
un mercado en constante
evolucion.

{@ Incorpora nuevas tecnologias
LL y softwares en las dreas de
= ingenieria y mantenimiento.



OREENER

Escuela de Ingenieria

Lidera el diagndstico y soluciéon
de problemas en sistemas eléctricos reales
con DIgSILENT PowerFactory e impulsa
tu crecimiento profesional con
certificacion internacional IEEE.

v (© [im) (]

GREENER S.A.C
RUC: 20606279991



