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—PROGRAM—

Escuela de Ingenieria

CURSO DE ESPECIALIZACION

INGENIERIA DE ACCIONAMIENTOS
Y CENTROS DE CONTROL DE MOTORES
PARA PLANTAS MINERAS

Seleccion de motores y variadores, ingenieria de CCM, control y
diagnodstico con SIZER y SINAMICS Startdrive

HORARIO
Jueves: 7:00 p.m. a 9:00 p.m.
Sdbados: 9:00 a.m. a 11:00 a.m.
(utc-5)

DURACION

24 horas cronolégicas
2 meses

INICIO
15 de diciembre

+51943 237 779 www.greenersac.com comercial@greenersac.com



ESPECIALIZATE EN LA INGENIERIA
DE ACCIONAMIENTOS, MOTORES Y
CCMS PARA MINERIA Y OBTEN UNA
CERTIFICACION INTERNACIONAL

EMITIDA POR IEEE

Domina la seleccidbn, dimensionamiento e
integraciobn de motores, VFDs y CCMs en
plantas mineras, y ejecuta el diagnodstico
red—VFD—motor—carga para reducir el MTTR y
asegurar la continuidad operativa, aplicando
IEEE 519, IEC 61800-5-2, IEC 61439 y NEMA MG-1.




EL CURSO ESTA DIRIGIDO A:

Ingenieros eléctricos, electromecadnicos, de
mantenimiento, confiabilidad, automatizacion vy
proyectos que laboran en la gran mineria, plantas
concentradoras, contratistas e industria pesada,
interesados en fortalecer competencias en la seleccién
de motores inverter-duty, dimensionamiento de
variadores de frecuencia, disefio de Centros de Control
de Motores, mitigacion de armoénicos y diagndstico
rapido de fallas.

Empresas operadoras mineras, fabricantes de equipos,

= firmas de ingenieria y contratistas de mantenimiento

AR electromecdnico que buscan capacitar a sus equipos
. W

0 0 de servicio de campo y proyectistas, para garantizar el
@ correcto comisionamiento, reduccién del MTTR y la
continuidad operativa de cargas criticas.

Estudiantes de altimos ciclos, egresados, bachilleres y

@ técnicos superiores en Ingenieria Eléctrica, Electrénica,
" Mecatrénica, Control y Automatizacién o Electrotecnia
(e Industrial con conocimientos previos en electricidad

industrial y motores AC.




EXPERTO

Conoce a nuestros experto que te guiard en cada etapa del curso:

ING. EDWARD VARGAS

Ingeniero Electricista y Técnico Profesional en Electrotecnia
Industrial, con mds de 15 afios de experiencia en gestion de
energia, mantenimiento, confiabilidad y activos en el sector
minero e industrial. Maestro en Administracion de la Energia por
CENTRUM - PUCP y certificacién por HEC Montréal (Canada).

& Se ha desempefado como Jefe de Mantenimiento y Energia en
Nexa Resources y Consorcio Minero Horizonte, asi como Site
Manager High Voltage en ABB S.A. Cuenta con especializacion
en Sistemas Eléctricos de Potencia, DIgSILENT PowerFactory y
Key User SAP S/4HANA (PM).




CURSO DE ESPECIALIZACION

6 Mbdulos - 24 horas cronoldgicas




BJETIVOS

Al concluir el curso, serds capaz de:

Analizar el comportamiento, curvas
torque—velocidad y condiciones operativas
de cargas mineras para elaborar la lista de
cargas y su clasificacion técnica.

Seleccionar y especificar motores tipo
Inverter-Duty, aplicando cdlculos de
derating térmico por altitud extrema vy
criterios de mitigacion de estrés dieléctrico

Dimensionar el método de arranque
6ptimo en SIZER | TIA Selection Tool,
evaluando la mitigaciéon de armdnicos bajo
la norma IEEE 519.

Estructurar y parametrizar Centros de
Control de Motores (CCMs) bajo norma IEC
61439/62271, e integrar el control vy
seguridad funcional (STO/SSI) en Siemens
Startdrive.

Aplicar metodologias de diagnéstico
(troubleshooting) mediante la  ruta
red-VFD—motor—carga y Andlisis de Causa
Raiz (RCA) para reducir el MTTR ante
paradas no programadas.




CARGAS Y ACCIONAMIENTOS CRITICOS EN PLANTAS MINERAS

4 horas cronologicas

L 4

1. Cargas, torque e inercia en mineria

1.1. Aplicaciones de chancado, molienda, bombeo,
ventilacion y transporte

1.2. Curvas torque—-velocidad y cargas de torque
constante o variable

1.3. Inercia equivalente, ciclo de carga y
comportamiento regenerativo

1.4. Altitud, temperatura, polvo, humedad y criticidad
operacional

1.5. Cdlculo de curvas torque-velocidad y perfil operativo

1.6. Clasificacién de cargas segln servicio, criticidad
y régimen de operacion

2. Proyecto Integrador — Etapa 1: Lista de cargas _
2.1. Presentacion de la linea de chancado y transporte minero
2.2. Identificacion de la chancadora, faja transportadora y

bomba o ventilador auxiliar
2.3. Construccion de la lista de cargas
2.4. Definicion preliminar del método de accionamiento
2.5. Revision y validacion de la lista de cargas

SELECCION Y ESPECIFICACION DE MOTORES

4 horas cronolégicas

L 4

1. Seleccion de motores e interacciéon motor-variado
1.1. Motores de induccion, rotor bobinado y sincronos
1.2. Interpretacién de placaq, potencia, velocidad y régimen
de servicio
1.3. Motores inverter-duty segan NEMA MG 1 e IEC TS 60034-25
1.4. Estrés dieléctrico, ondas reflejadas, dv/dt y longitud de cable
1.5. Corrientes de rodamiento, cables simétricos y puesta a
tierra del eje
1.6. Cdlculo de derating por altitud y temperatura y lectura
de placa

2. Proyecto Integrador - Etapa 2: Seleccion de motores
2.1. Definicidon de condiciones ambientales y datos de disefio
2.2. Matriz de selecciéon para chancadoraq, faja y carga auxiliar
2.3. Validacién de potenciaq, torque, velocidad, régimen y altitud
2.4. Elaboracioén de las hojas de datos de los motores
2.5. Revision técnica de la seleccidon




METODOS DE ARRANQUE Y VARIADORES

4 horas cronolégicas

L 2

1. Seleccion y dimensionamiento del accionamiento

1.1. Comparacion DOL, arrancador suave y VFD: torque,
corriente y esfuerzo mecdnico

1.2. Criterios de aplicacién en baja y media tensién

1.3. Topologias de VFD, capacidad de sobrecarga
y perfil de carga

1.4. Frenado dindmico y tecnologia AFE

1.5. Impacto arménico en el PCC segln IEEE 519-2022

1.6. Dimensionamiento preliminar y derating del variador

2. Proyecto Integrador - Etapa 3: Seleccion del sistema
de arranque
2.1. Creacién del caso en SIZER/TIA Selection Tool
2.2. Ingreso de datos del motor, carga y ciclo de trabajo
2.3. Dimensionamiento detallado del accionamiento critico
2.4. Matriz DOL-arrancador suave—VFD para las cargas
del proyecto
2.5. Seleccion de filtros, reactancias y accesorios
2.6. Interpretacion y emision del reporte de dimensionamiento

CENTROS DE CONTROL DE MOTORES (CCM)

4 horas cronolégicas

L 2

1. Arquitectura y Especificacion del CCM
1.1. Lista de cargas, unifilar y nivel de cortocircuito como
datos de entrada
1.2. Diferencias entre CCM de baja tension y celdas de
media tensiéon

1.3. Arquitectura fija, extraible e inteligente del CCM
1.4. IEC 61439-1/2 para BT e IEC 62271-200 para MT e e o i T e
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1.5. Grado IP, altitud, polvo, corrosién y condiciones mineras
1.6. Estructuracién de alimentadores, compartimientos
y equipos de maniobra

2. Proyecto Integrador — Etapa 4: Unifilar y hoja de datos

del CCM

2.1. Desarrollo del diagrama unifilar

2.2. Elaboracién del cuadro de alimentadores y equipos
de arranque

2.3. Hoja de datos del CCM: barras, Icw, IP, segregacion
y comunicaciones

2.4. Revision de accesibilidad, mantenimiento y constructibilidad

2.5. Consolidacién de los documentos




PROTECCION, CONTROL Y AUTOMATIZACION DEL ACCIONAMIENTO

4 horas cronolégicas

L d

1. Control, redes y arquitectura de accionamiento de bombeo
1.1. Protecciones del accionamiento y del proceso
1.2. Modos de control para bombeo
1.3. Filosofia de control Local-Remoto y separacién de sefales
1.4. Integracién PLC/DCS - Variador (Drive)
1.5. Funciones de seguridad funcional
1.6. Interpretaciéon de diagramas y légicas de control

2. Proyecto Integrador — Etapa 5: Parametrizacioén y control
de la bomba
2.1. Creaciodn offline del proyecto en Startdrive
2.2. Parametrizacion del motor y limites operativos
2.3. Configuracién de comandos y referencias
2.4. Matriz Causa-Efecto e Interbloqueos del proceso
2.5. Respaldo de pardmetros y gestion de versiones
2.6. Verificaciéon mediante checklist

COMMISSIONING Y TROUBLESHOOTING

4 horas cronolbgicas

L d

1. Puesta en servicio y diagnéstico de fallas
1.1. Checklist de precommissioning, FAT y SAT
1.2. Ruta de diagnéstico red—VFD—motor—carga
1.3. Lectura de historial, eventos, tendencias y pardmetros
1.4. Caso prdctico: sobretension del bus DC y falla a tierra
1.5. Caso practico: sobrecorriente en aceleracién y bloqueo

mecdnico

1.6. Pérdida de red o comunicacion y acciones correctivas

2. Proyecto Integrador — Etapa 6: Expediente y

sustentacion final

2.1. Presentacion del escenario de falla y evidencias
disponibles

2.2. Construccién del arbol de fallas y andlisis de causa raiz

2.3. Diagnéstico mediante registros y respaldo de
pardmetros

2.4. Definicion de acciones correctivas y preventivas

2.5. Consolidacidon del expediente técnico

2.6. Sustentacion y retroalimentacion del docente




BENEFICIOS

Aprendizaje integral:
Formacion aplicada orientada al
desarrollo de  competencias

técnicas y prdcticas para un
mejor desempefo profesional.

Metodologia practica:

Clases dindmicas con ejercicios y
casos técnicos que promueven el
aprendizaje colaborativo.

Acompafiamiento técnico
y académico:

Asesoria personalizada y
seguimiento continuo durante
todo el programa, con atencién a
consultas mediante los canales
institucionales.

Recursos de estudio
especializados:

Biblioteca digital con diapositivas,
manuales, guias y archivos de
simulacion  para reforzar la
aplicacién  préctica de los
contenidos.

Acceso a la plataforma:

Sesiones virtuales y acceso por un
ano desde cualquier dispositivo,
ofreciendo una experiencia
flexible y adaptada al ritmo de
cada participante.

Networking profesional:

Participacion en una comunidad
internacional del sector eléctrico
que fomenta el intercambio
técnico y la generacién de redes
profesionales.

EVALUACION

El rendimiento del participante serd evaluado bajo una escala vigesimal,
siendo la nota minima aprobatoria 14.00.

La evaluacidon combina los aspectos teéricos y prdcticos del curso, valorando
la aplicacién efectiva de los conocimientos adquiridos durante las sesiones.
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IEEE proporcionard créditos CEU (o PDH) a los participantes que aprueben el Curso
de Especializacién: Ingenieria de Accionamientos y Centros de Control de
Motores para Plantas Mineras. En total, se emitirén 2.4 CEU y/o 24 PDH.

Asimismo, GREENER — Escuela de Ingenieria emitird un certificado digital con una
duracién de 24 horas cronolégicas, el cual serd remitido al correo electronico
proporcionado por el participante en su inscripcién, desde la cuenta institucional

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

CERTIFIcADO © N

OGREENER
Otorgado a: —PROGRAM—

Mqrcelo Ferreyro Esp|nozo CERTIFICATEOF COMPLETION

R oo de Especiaizacibn: Marcelo Ferreyro Espinoza
INGENIERIA DE ACCIONAMIENTOS Y

has completed

GREENER - SPECIALIZATION COURSE IN DRIVE
CENTROS DE CONTROL DE MOTORES PARA ENGINEERING AND MOTOR CONTROL CENTERS

PLANTAS MINERAS FOR MINING PLANTS

*IEEE will be proy

GREENER
ctor Director General
REENER GREENER

sferencial del Certificado

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 course para la emision oficial
de tu certificacion.



PAGOS NACIONALES (PERU)

OPCIONES DE TRANSFERENCIA BANCARIA:

| ietan >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 (ccI): 00320000300479099339 (ccl): 002-194-00706972001194

TRANSFERENCIA

INTERBANCARIA Beneficiario: Ingenieria, Tecnologia y Educacion
(OTROS BANCOS) Greener SA.C.

Ccodigo de Cuenta
Interbancario (CCl): RUC: 20606279991
003-200-003004790993-39

PAGOS INTERNACIONALES (FUERA DE PERU)

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

TRANSFERENCIA
INTERBANCARIA INTERNACIONAL
' Link de Pago

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

PayPal |cqlex=es_XxC Nombre de empresa: INGENIERIA, TECNOLOGIA

Y EDUCACION GREENER S.A.C

Direccion de empresa: Jr. Aracena 128.

Surco, Lima - Perd

Banco: Interbank

VISAE o SWIFT: BINPPEPL
Direccion del banco: Av. Carlos Villardn N° 140,
Urb. Santa Catalinag, La Victoria, Lima, Perq.

Pago sin comisidn, 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, 70 USD al monto final por comisién de los
solicitar los datos. gqstos bancarios.

niubiz Yesem




INVERSION

INVERSION PERU INVERSION EXTRANJERO

PROCESO DE INSCRIPCION

envia el comprobante a

1 Realiza el pagoy
O comercial@greenersac.com

Completa tus datos

personales y de facturacion
O en el siguiente enlace:

https:/[forms.gle/qwaXg2uELCSAEAIM9

Recibird la confirmacion de

inscripcidon con las instrucciones
O para acceder al aula virtual y

comenzar su formacion.

INFORMES E INSCRIPCIONES

+51943 237 779




¢QUIERES DISENAR ESTE CURSO
PARA TU ORGANIZACION?

Modalidad flexible: Formato
presencial o virtual segdn las
necesidades de tu equipo.

Capacitacion personalizada:
Contenido adaptado a los
requerimientos especificos de
tu organizacion.

Mayor rendimiento: Mejora la
productividad y el compromiso
de tu equipo.

Impulso empresarial: Prepara
a tu empresa para destacarse
en un mercado en constante
evolucion.

Innovacion tecnolbgica:
Implementa herramientas y
software de dltima generacion
en ingenieria y mantenimiento.

MAS INFORMACION

+51943 237 779
comercial@greenersac.com




OREENER

Escuela de Ingenieria

Fortalece tus competencias en accionamientos,
motores y CCMs para realizar intervenciones seguras
y confiables en plantas mineras.

7 © lfn) (&)

GREENER S.A.C
RUC: 20606279991



