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Escuela de Ingenieria

PROGRAMA DE ESPECIALIZACION

DIAGNOSTICO POST-FALLA Y
ANALISIS FORENSE EN SISTEMAS
ELECTRICOS DE POTENCIA

Andlisis de disturbios y oscilografias COMTRADE con SIGRA, PowerFactory

y ATPDraw, complementado con reproduccion de eventos y validacion

practica presencial [/ inmersiva de protecciones mediante OMICRON e
IEDs ABB, Siemens y SEL.
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HORARIO

o Mar y Juev:
INICIO DURACION 7:00 p.m. a 9:00 p.m.

38 Horas cronolégicas Médulo 5 - Sab:
3 meses 11:00 a.m. a 1:00 p.m.
(uTc - 05:00)

24 de noviembre

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



ESPECIALIZATE EN EL ANALISIS

DE FALLAS EN SISTEMAS
ELECTRICOS CON CASOS REALES

Y HERRAMIENTAS ESPECIALIZADAS,
Y OBTEN UNA CERTIFICACION IEEE.

Domina las metodologias empleadas para analizar
eventos y disturbios en en lineas, transformadores,
generadores y equipos de subestaciones, mediante
registros reales y simulaciones especializadas,
evaluando fendbmenos como descargas
atmosféricas, inrush, pérdida de sincronismo
y actuaciones indeseadas de protecciones.
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EL PROGRAMA ESTA DIRIGIDO A:

dreas de operacidn, mantenimiento, protecciones y
estudios eléctricos, y que requieren fortalecer sus
competencias en andlisis de fallas, diagndstico de
disturbios, evaluacién de protecciones.

) Profesionales del sector eléctrico y energético
Y \\\W) Ingenieros electricistas, electromecdnicos y afines en
5 j Ly

Y i)

Empresas y consultores en ingenieria eléctrica
Ingenieros de protecciones, operacion, transmision,
distribucion, generacidn, servicios de pruebas o
estudios eléctricos, que necesitan desarrollar
capacidades para interpretar archivos COMTRADE,
analizar eventos reales, simular fallas y evaluar la
actuacién de protecciones en sistemas de potencia.

Estudiantes avanzados de ingenieria eléctrica o
carreras dfines

Disefado para técnicos, estudiantes Yy recién
egresados, interesados en comprender el andlisis de
fallas y la interpretacion de disturbios reales en lineas,
transformadores, generadores y equipos de
subestaciones.
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EXPERTOS

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

ING. CRISTIAN DE LA TORRE

& Magister en Ciencias en Ingenieria Eléctrica con mencién en
Sistemas de Potencia (UNI). Especialista senior con mds de 12
anos de experiencia en calidad de energia, coordinaciéon de
protecciones, estudios dinGmicos y pruebas a sistemas de
proteccidn en lineas de transmisién y subestaciones de
potenciaq, participando en estudios de conexién de proyectos

al SEIN y en la planificacién de la expansion de redes
eléctricas.

& Se desempefa como Especialista de Interconexion Eléctrica
en ACCIONA Energia Pera y como docente en la Universidad
Nacional de Ingenieria. Domina herramientas como
DIgSILENT PowerFactory, PSCAD, ATPDraw y Matlab/Simulink,
aplicadas a estudios de sistemas eléctricos de potencia.

ING. KEVIN TORRES

& Ingeniero Electricista por la Universidad Nacional de
Ingenieria (UNI), con Maestria en Ciencias con mencién en
Sistemas de Potencia y especializacion en Proteccién de
Sistemas Eléctricos. Cuenta con mds de 8 afos de
experiencia en andlisis de fallas, coordinacidn de

protecciones, estudios eléctricos, estabilidad, transitorios
electromagnéticos, simulaciones RMS/EMT y automatizacion
mediante DPL.

& Actualmente se desempena como Andalista de Estudios
Eléctricos y Protecciones en Red de Energia del Pera (ISA REP).
Asimismo, posee experiencia como instructor en cursos
especializados y cuenta con dominio del software DIgSILENT
PowerFactory.

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



EXPERTOS

Conoce a nuestros expertos que te guiarén en cada paso del programa

ING. CARLOS MORE

& Ingeniero Mecdnico Eléctrico por la Universidad de Piura
(UDEP), con mds de 5 anos de experiencia en pruebas,
mantenimiento y puesta en servicio, con enfoque en la
evaluacion de transformadores, interruptores y sistemas de
proteccion para la confiabilidad operativa.

& Actualmente es Especialista en Protecciones Eléctricas en
NAKAMA Soluciones S.A.C. participando en proyectos de
comisionamiento, mantenimiento y diagndstico en sectores
energético, minero e industrial. Domina el uso de equipos de
prueba como OMICRON (CPC 100, CMC 356, CIBANO),
MEGGER e ISA, asi como herramientas para configuracién de
IEDs y andlisis de oscilografias.

ING. PEDRO JIMENEZ

& Ingeniero Electricista Senior con mds de 25 afos de
experiencia en la planificacién, disefio, andlisis y puesta en
marcha de sistemas eléctricos de potencia. Maestria en
Ingenieria Eléctrica con especialidad en Confiabilidad
Operacional y Mantenimiento, ademds de Especializacion
Internacional en Protecciones Eléctricas por la Universidad

Simon Bolivar.

& Llidera proyectos estratégicos de protecciones eléctricas en
los principales yacimientos mineros de Chile. Experto en
integracién bajo estdndares y protocolos como IEC 61850,
GOOSE, MMS y SMV, garantizando la interoperabilidad y
eficiencia en sistemas eléctricos modernos. Dominio en el
ajuste, configuracién y ejecucién de pruebas FAT/SAT,
implementaciéon y puesta en servicio de sistemas de
proteccidn eléctrica de fabricantes lideres como ABB, GE,
SIEMENS, MICOM y SEL.

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



EXPERTOS

Conoce a nuestros expertos que te guiarén en cada paso del programa

ING. JAIME SULLON

& Ingeniero Electricista por la Universidad Nacional del Callao
(UNAC), con més de 5 anos de experiencia en pruebas
primarias y secundarias, protecciones eléctricas y puesta en
servicio en proyectos de generacion, transmision, mineria e
industria.

& Actualmente se desempefa como Ingeniero de Pruebas en
Nakama Soluciones S.A.C., participando en pruebas FAT y
SAT e integracién de relés a sistemas SCADA. Especialista en
configuracion y pruebas de relés ABB, SIEMENS, GE, SEL,
MiCOM y ANDRITZ, asi como en estudios eléctricos y andlisis
de fallas. Cuenta con dominio de los softwares DIgSILENT
PowerFactory, ATPDraw y software especializado de relés.
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*Greener - Escuela de Ingenierig, se reserva el derecho de realizar cambios
en los ponentes, manteniendo los estndares de calidad y nivel técnico establecidos.




Programa de Especializacion

.PLAN DE ESTUDIO

6 Modulos - 30 horas cronolégicas

Modulo 1 Fundamentos del Andlisis de Fallas

Software para Andlisis de Fallas (SIGRA, PowerFactory,

Modulo 2 ATPDraw)

Médulo 3 Andlisis de Fallas en Lineas de Transmision
Moédulo 4 Andlisis de Fallas en Transformadores

Modulo 5 Andlisis de Fallas en Generadores

Médulo 6 élré]g::irsii:soie Fallas en Equipos de Subestaciones
Mébdulo 7 Taller Préctico Inmersivo: Diagnéstico Post-Falla y

Andlisis Forense con COMTRADE

Rouistor

2 horas cronolégicas

® 6 horas cronologicas

® 6 horas cronolégicas

6 horas cronologicas

4 horas cronolégicas

® 6 horas cronolbgicas

8 horas cronolégicas

“ Conocimientos en sistemas eléctricos de potencia, transitorios y protecciones.
© Se recomienda contar con la instalaciéon previa de los softwares DIGSILENT PowerFactory, ATPDraw

y SIGRA para el seguimiento de simulaciones y ejercicios prdcticos.

= Para el Médulo 7: Se recomienda instalar OMICRON Test Universe/TransPlay e interfaces de

comunicacién para conectar con relés (ABB, Siemens o SEL).




BJETIVOS

Al concluir el programa, serds capaz de:

Comprender los fenémenos asociados a las
fallas en el SEP y analizar disturbios reales
mediante archivos COMTRADE, SIGRA,
PowerFactory y ATPDraw.

Evaluar fallas y el desempefo de los
sistemas de proteccién en lineas de
transmision y equipos de subestaciones
(barras, interruptores, puesta a tierra).

Diagnosticar fallas complejas y fenémenos
transitorios en transformadores (inrush,
saturaciéon) y generadores (pérdida de
sincronismo, fallas de excitacion).

Ejecutar pruebas de inyeccién secundaria y
reproduccion de eventos COMTRADE sobre
relés de proteccién (IEDs) reales mediante
equipos OMICRON.

Establecer diagnésticos concluyentes vy
elaborar dictdmenes técnicos post-falla
basados en la reconstruccién cronolégica y
el andlisis forense integral del disturbio.




FUNDAMENTOS DEL ANALISIS DE FALLAS

2 horas cronologicas

1. Bases del andilisis de fallas
11. Origen de fallas en el SEP
1.2. Tipos de fallas
1.3. Transitorios
1.4. Fendmenos fisicos relacionados
1.5. Importancia del andlisis de fallas

SOFTWARE PARA ANALISIS DE FALLAS (SIGRA,
POWERFACTORY, ATPDRAW)

6 horas cronolégicas

L d

1.  Archivos COMTRADE
1.1. Estructura de archivos COMTRADE
1.2. Contenido de cada extension del formato COMTRADE
1.3. Herramientas de visualizacion de archivos COMTRADE

2. SIGRA (SIEMENS)
2.1. Introduccion al software SIGRA
2.2.Visualizacion de senales
2.3.Identificacion de eventos, disparos y transitorios
2.4.Interpretacion de oscilografias
2.5.Visualizacion de oscilografia de caso real

3. PowerFactory, ATPDraw y herramientas de fabricantes
3.1. DIGSILENT PowerFactory
3.1.1. Introduccidon a PowerFactory
3.1.2. Cdlculo de cortocircuitos
3.1.3. Visualizacion de resultados
3.1.4. Exportacion a COMTRADE
3.1.6. Comparacion: simulacion y disturbio real en SIGRA
3.2.ATPDraw
3.21. Introduccion al entorno ATPDraw
3.2.2.Simulacion de fallas y maniobras
3.2.3.Exportacion de formas de onda a COMTRADE
3.3. Herramientas de fabricantes (DIGSI, PCM600)
3.3.1. Ubicacidn de eventos
3.3.2.Exportacion a COMTRADE



ANALISIS DE FALLAS EN LINEAS DE TRANSMISION

6 horas cronolbgicas

L 4

1. Fallas en la linea por fendmenos externos y complejos

11. Caso aplicado en proyecto real: Fallas por descargas
atmosféricas

1.2. Caso aplicado en proyecto real: Fallas de alta
impedancia

2. Fallas internas y desempefio de protecciones

2.1. Caso aplicado en proyecto real: Actuacion
indeseada de la proteccidn diferencial de linea
(87L)

2.2.Caso aplicado en proyecto real: Actuacion
indeseada de la proteccion de distancia (21)

3. Fallas asociadas a equipamiento del sistema de
proteccion

3.1. Caso aplicado en proyecto real: Actuacion indeseada
por fallas de equipamiento que forma parte del sistema
de proteccion

ANALISIS DE FALLAS EN TRANSFORMADORES

6 horas cronolbgicas

L 4

1. Operacion del diferencial 87T y efectos de saturacion

11. Caso aplicado en proyecto real: Operacion no deseada
del 87T por fallas externas

1.2. Caso aplicado en proyecto real: Saturacion de TC

2. Fendémenos de energizacion y respuesta de
protecciones
2.]. Caso aplicado en proyecto real: Inrush e inrush
simpatico
2.2.Caso aplicado en proyecto real: Operacion de
sobrecorriente 50/5I

3. Fallas internas y fendmenos no lineales en
transformadores

3.1. Caso aplicado en proyecto real: Saturacion de nicleo de
transformador

3.2.Caso aplicado en proyecto real: Fallas en el terciario del
transformador (devanados delta)




ANALISIS DE FALLAS EN GENERADORES

4 horas cronoloégicas

L 4

1. Fallas de excitacion y respuesta del generador ante
perturbaciones

1. Caso aplicado en proyecto real: Pérdida de excitacion
1.2. Caso aplicado en proyecto real: Disparo por fallas
externas

2. Fallas por sobrecorriente de secuencia negativa
y problemas de sincronismo

2.]. Caso aplicado en proyecto real: Sobrecorriente de
secuencia negativa

2.2.Caso aplicado en proyecto real: Pérdida de
sincronismo

ANALISIS DE FALLAS EN EQUIPOS
DE SUBESTACIONES ELECTRICAS

6 horas cronolbgicas

L 4

1. Fallas en barras y operacion del diferencial 87B

11. Caso aplicado en proyecto real: Activacion del 87B
1.2. Caso aplicado en proyecto real: Falla en barra con 87B
inactivo

2. Fadllas en interruptor y efectos de saturaciéon de TC
2.1. Caso aplicado en proyecto real: Activacion del 50BF
(Etapa 0,1y 2)
2.2.Caso aplicado en proyecto real: Saturacion de TC que
afecta el 87B

3. Maniobras y fallas en puesta a tierra de la subestacion

3.1. Caso aplicado en proyecto real: Activacion de SOFT
3.2.Caso aplicado en proyecto real: Fallas en sistema de
puesta a tierra




TALLER PRACTICO INMERSIVO: DIAGNOSTICO
POST-FALLA'Y ANALISIS FORENSE CON COMTRADE

8 horas cronolégicas
Taller presencial: Viernes 26 de febrero de 08:00 - 17:50 (uTC - 05:00)

L d

1. Laboratorio y preparacion del caso post-falla

1.1. Banco de pruebas OMICRON-IED
1.2. Seflales onolégicos/binorios
1.3. Presentacion del evento a diagnosticar

2. Generacion controlada e inyeccion del evento de falla

2.1. Configuracion del escenario y condiciones
(pre-falla/falla/post-falla)

2.2. Inyeccion secundaria de sefnales

2.3. Verificacion de arranque, disparo y tiempos de
operacion del [ED

3. Extraccion de registros y archivos COMTRADE

3.1. Descarga de oscilografias mediante herramientas de
fabricante

3.2. Identificacion de archivos COMTRADE y secuencia de eventos

3.3. Andlisis de variables analdgicas y digitales

4. Reconstruccion y diagnéstico post-falla

4. Andlisis de corrientes, tensiones y senales digitales

4.2. Reconstruccion cronoldgica del evento

4.3. Identificacion de actuacion de la proteccion y formulacion
de hipotesis

5. Rotacion prdactica y contraste entre IEDs

5.1. Trabajo por grupos sobre bancos con relés ABB, Siemens y/o SEL
5.2. Identificacion de diferencias en registros y comportamiento de
equipos

6. Reproduccion del COMTRADE y validacion con OMICRON

6.. Importacion y reproduccion del evento (Test Universe/TransPlay)
6.2. Reinyeccion sobre el [ED
6.2. Comparacion entre el evento original y la nueva actuacion

del relé

7. Reproduccion del COMTRADE y validacion con OMICRON

7.1. Determinacion de causa raiz y conclusiones
7.2. Definicidbn de acciones correctivas
7.3. Elaboracion de un informe técnico resumido del caso



BENEFICIOS

Aprendizaje Practico:

Metodologia que integra teoriq,
simulacién en PowerFactory vy
ATPDraw, e interpretacién de
registros COMTRADE con SIGRA,
desarrollando criterio para
identificar causas raiz de fallas y
evaluar protecciones.

Recursos:

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

Docentes expertos:

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

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
formacién  alineada con  los
estdndares del sector.

Certificacion profesional:

Obtén doble certificaciéon
internacional, con un certificado
emitido por la IEEE, la organizacién

técnico = profesional mads
reconocida a nivel mundial, y por
Greener - Escuela de Ingenieria.

Flexibilidad total:

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

Acompafiamiento constante:

Recibe soporte académico vy
técnico en todo momento.

Networking profesional:

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

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
Programa de Especializacion: Diagnéstico Post-Falla y Andlisis Forense en
Sistemas Eléctricos de Potencia. En total, se emitiran 3.8 CEU y/o 38 PDH.

Asimismo, GREENER - Escuela de Ingenieria emitird un certificado digital con una
duracion de 38 horas cronolégicas, el cual serd remitido al correo electrénico
proporcionado por el participante en su inscripcién, desde la cuenta institucional
capacitaciones@greenersac.com.

Este documento contard con la firma oficial de la institucion y seré entregado en
un plazo méaximo de 15 dias habiles posteriores a la finalizacion del programa.

CERTIFICADO et

Otorgado a: escue

Morcelo Ferreyro Espinozq CERTIFICATE OF COMPLETION

En mérito por }Ws:fé:;;\r::;r:’c:Eysc;’pelzli)glc;:;sitg:sctonamente el M a rce I O Fe rreyro ES p i n OZa
DIAGNOSTICO POST-FALLA Y ANALISIS .

PROGRAN

GREENER - SPECIALIZATION PROGRAM:
FORENSE EN SISTEMAS ELECTRICOS POST-FAULT DIAGNOSIS AND FORENSIC

DE POTENCIA ANALYSIS IN ELECTRIC POWER SYSTEMS

farch 10 th

*IEEE will be provid ce es for this program.

Director General
GREENER

magen Referencial del Certificado

IMPACTO PROFESIONAL

(< 3
(< 3
(< 3

(< 3

¢

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 programa con una nota minima de 14/20.
Cumplir los criterios académicos y administrativos establecidos por GRENNER.
Completar el formulario IEEE Credentialing Program para la emision oficial de tu
certificacion.



PAGOS NACIONALES (PERU)

TRANSFERENCIA MEDIANTE

»8cP>

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 (cciI): 00320000300479099339 (cci): 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

PAGOS INTERNACIONALES (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
localex=es_XC « Nombre de empresa: INGENIERIA, TECNOLOGIA
Y EDUCACION GREENER S.A.C
Direccion de empresa: Jr. Aracena 125.
Surco, Lima - Peru
Banco: Interbank
D= SWIFT: BINPPEPL
Direccion del banco: Av. Carlos Villardn N° 140,
Urb. Santa Cataling, La Victoria, Lima, Pera.

PayPai

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

Si desea realizar el pago a traves Nota: Si opta por esta opcién, se anadird
de los siguientes medios, 80 USD al monto final por comision de los
solicitar los datos. gastos bancarios.

niubiz s




INVERSION

INVERSION PERU INVERSION EXTRANJERO

PROCESO DE INSCRIPCION

el comprobante a

l Realiza el pago y envia
O comercial@greenersac.com

de facturacion en el siguiente formulario:

2 Completa tus datos personales y
O https://forms.gle/yrzFxNowlixcrnC8F6

con las instrucciones para acceder

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

INFORMES E INSCRIPCIONES

+5]1 943 237 779

comercial@greenersac.com




¢QUIERES DISENAR ESTE PROGRAMA
PARA TU ORGANIZACION?

BENEFICIOS

Modalidad flexible: Formato
presencial o virtual segln 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.

Innovacién tecnolégica:
Implementa herramientas y
software de dltima generacion
en ingenieria y mantenimiento.

CONTACTANOS

+51943 237 779
comercial@greenersac.com




OREENER

Escuela de Ingenieria

Optimiza la confiabilidad y el rendimiento
de tus sistemas eléctricos a través de un andlisis
de fallas correcto y eficaz.
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