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CURSO DE ESPECIAL,IZACI(')N EN DISENO DE
SUBESTACIONES ELECTRICAS

INTRODUCCION

iSaludos a todos los apasionados ingenieros eléctricos vy
profesionales del sector! Me complace dar la bienvenida a
cada uno de ustedes al emocionante Curso de
Especializacion en Disefio de Subestaciones Eléctricas, una
experiencia formativa disefiada para potenciar las
habilidades de los ingenieros de proyectos en el campo
altamente especializado del disefio de subestaciones
eléctricas.

Programa Integral del Curso de Especializacion

I Modulo I I

.
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Mddulo I: Ingenieria en Subestaciones Electricas

INTRODUCCION

Este curso tiene como finalidad proporcionar al participante los conocimientos béasicos
de los fundamentos y criterios necesarios para el disefio de Subestaciones Eléctricas
de media, alta y extra alta tension, cumpliendo con lo estipulado en la normativas
nacionales vigente como son: NFPA 70, NESC C2 y la normativa internacional entre
ellas: CIGRE TB 528, ANSI C57.12.00 Power transformers, ANSI Std C-84.1 Electric
Power Systems and Equipment - Voltage Ratings., IEEE Std C37.30 Standard
Requeriments for High-Voltage Air Swiches, ANSI C-37.010, Aplication Guide for AC
High Voltage Circuit Breaker on a Symmetrical Current Basis. IEEE Std C57.13 IEEE Std
Requiriments for Instrument Transformer. IEEE 80 IEEE Guide for afety in AC Substation
Grounding, IEEE 605 Guide for Bus Design in Air Insulated Substations, Asi como la
normativa IEC equivalente IEC 60076, IEC 61936, IEC 61869 entre otras normas de
disefio de subestaciones.

CURSO DE ESPECIAL,IZACI(')N EN DISENO DE
SUBESTACIONES ELECTRICAS

DURACION :

Las horas efectivas de clase del curso
son 6 h, distribuidas en 3 sesiones.

OBJETIVOS

o Conocer los conceptos
fundamentales para el disefio de
Subestaciones

e Analizar las consideraciones
esenciales para el proyecto de
subestaciones

e Estudiar y analizar las diferentes
configuraciones de subestaciones
eléctricas

MATERIAL

El material estd compuesto de la clase
grabada en vivo, las presentaciones del

e Conocer los principales elementos

que conforman la subestacion
Familiarizarse con los diferentes tipos
de barras

Familiarizarse con los tipos de
Canalizaciones, tanto en alta como
en baja tension.

Conocer los diferentes Servicios
auxiliares

Analizar el uso de subestaciones
especiales GIS

Estudiar el desarrollo del proyecto de
una subestacion eléctrica

curso, ejercicios de aplicacién, normas
utilizadas y material bibliogréfico.
Disponibles en nuestra Plataforma web
www.electroenergyic.com, acceso de
forma ilimitada y descarga del material



CURSO DE ESPECIALIZACION EN DISENO DE lﬁl |

SUBESTACIONES ELECTRICAS

Modulo I: Ingenieria en Subestaciones Electricas

CONTENIDO TEMATICO

e Conceptos fundamentales

Para el disefio de subestaciones se estudiara y analizara los conceptos basicos
en materia de subestaciones eléctricas: Tipos de subestaciones, Fases de disefio,
alcance del disefio por cada disciplina: Electricidad, Civil, Mecanica vy
Instrumentacion.

e Configuracién de Subestaciones (arreglo de barras)

El participante conocera los diferentes arreglos de barras de una subestacion
(Barra simple, barra principal + barra de transferencia, doble barra un
interruptor, interruptor y medio, doble barra doble interruptor, Anillo vy
aprendera a establecer comparaciones entre ellas, tomando en cuenta las
ventajas y desventajas, costos, facilidad de mantenimiento, seguridad, flexibilidad
y confiabilidad entre otros.

e Seleccién del esquema de barras y tecnologia
En esta seccion, se realizara el ejercicio practico con herramienta en Excel, para
la seleccion del esquema de barras y la tecnologia: Subestacion aislada en aire,
subestacion hibrida o GIS.

e Componentes de la subestacion

Se estudiara los principales componentes de la subestacion. Asi como su
descripcion, tipos y parametros basicos de seleccion. Equipos primarios:
Interruptores, seccionadores, transformadores de potencia, TC, TP,
Descargadores de sobretension, entre otros, Asi como los servicios auxiliares,
Sistema Contra Incendios, Sistema de Automatizacion, proteccion y control.

e Plano de Implantaciéon

En esta seccion el participante conocera los aspectos resaltantes del dibujo
inicial de la subestacion, como la distribucion de equipos vy edificaciones en el
area de trabajo. Esta ordenacion fisica de los diferentes elementos, incluye
espacios minimos entre equipos.

e Aspectos generales para la gestion de un proyecto de Ingenieria de
Subestacion Eléctrica
Se indicaran los documentos y planos que se deben generar durante la
Ingenieria de subestaciones eléctricas.
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CURSO DE ESPECIAL,IZACI(')N EN DISENO DE
SUBESTACIONES ELECTRICAS

Modulo 1l Diagramas Unifilares

INTRODUCCION

Para el desarrollo de la ingenieria de una subestacion, es primordial mostrar el esquema
general y las conexiones e interacciones entre los equipos de potencia y los
componentes del sistema de relés. Para ello se utiliza una representacion llamada
“Diagrama Unifilar". La informacion se muestra esquematicamente, pero la porcion de alto
voltaje generalmente se muestra en un disefio pseudo-fisico que coincide o imita el
disefio del bus real en la subestacion. A todos los relés y otros componentes principales
se les asigna una identificacion unica. La identificacion se realiza a través de todo el
conjunto de dibujos y simbologias de acuerdo con las normas IEEE 315, IEEE C37.2,
Device funtions, e IEC 60617. En subestaciones se utilizan dos tipos:

1)Diagrama Unifilar Simplificado: enfatiza el equipo del sistema de energia y no detalla los
componentes del sistema de relés, sino solo aquellos elementos conectados
directamente a la tension primaria.

2)Diagrama Unifilar Ampliado: muestra todos los esquemas de proteccion, medicién y
control y sus zonas de proteccion previstas.

DURACION :

Las horas efectivas de clase del curso
son 12 h, distribuidas en 6 sesiones.

OBJETIVOS

e Descripcién de la operacion de los
diferentes esquemas de barras.

o Conocer la simbologia IEC e IEEE para el
desarrollo de diagramas unifilares

Conocer que es un Diagrama unifilar
simple y ampliado.

Analizar la informacién que debe contener
un diagrama unifilar

Desarrollo de diagramas unifilares de
esquemas: Barra simple, barra simple +
transferencia, doble barra, anillo,
interruptor y medio y doble barra doble
interruptor.

MATERIAL

El material estd compuesto de la clase
grabada en vivo, las presentaciones del
curso, ejercicios de aplicacién, normas
utilizadas y material bibliogréfico.
Disponibles en nuestra Plataforma web
www.electroenergyic.com, acceso de
forma ilimitada y descarga del material
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SUBESTACIONES ELECTRICAS WWW%

Modulo 1l Diagramas Unifilares

CONTENIDO TEMATICO

e Operacion de esquemas de barras.
Se analizaran la operacién los diferentes esquemas de barra indicados en la norma
IEEE 605, se usara software de ingenieria para explicar el funcionamiento de estos
esquemas.

e Simbologia IEEE 315, IEEE C37.2, Device funtions, e IEC 60617.
Se estudiara la simbologia Americana y Europea para el desarrollo de diagramas
unifilares y se indicara como se asignan Tags (nombres) a los equipos.

e Diagramas unifilares y informacion que debe contener.
Se estudiaran los lineamientos para el desarrollo de los diagramas unifilares de
subestaciones y la informacién que debe contener.

e Desarrollo de Diagramas Unifilares

Se realizara de forma practica diagramas unifilares para diferentes esquemas de
barras, entre ellos: Barra simple, barra simple + transferencia, doble barra, anillo,
interruptor y medio y doble barra doble interruptor.
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CURSO DE ESPECIALIZACION EN DISENO DE lﬁl |

SUBESTACIONES ELECTRICAS

Modulo Ill; Plano de implantacion

INTRODUCCION

Se expone a los participantes los fundamentos vy criterios para el desarrollo de los
planos Maestros de la “Planta Eléctrica de la Sub Estacion” (PE-SSEE) y sus
cortes. De alli el participante aprendera como se derivan los planos de las plantas
Yy SUS secciones que estan asociadas con las obras de Super e Infra-Estructura de
las SSEE, a ser desarrollados por la Disciplina de Ingenieria Eléctrica y Civil. El
participante conocera los conceptos y aspectos mas resaltantes del dibujo de la
PE-SSEE, a través de la distribucion de equipos, porticos; muros cortafuego vy
edificaciones, en conjunto con la vialidad, canales de cables y cerca perimetral
distribucion esta que a su vez define el area requerida por la Sub Estacion
Eléctrica (S/E). Esta ordenacion fisica dentro del area de la S/E de los diferentes
elementos, incluye espacios minimos entre equipos y distancias a bordes de
taludes. Se consideran para el desarrollo de la Ingenieria de la PE-SSEE y los
planos que se derivan de ella, todos los conceptos expuestos en el Modulo | de
esta Especializacion y con énfasis en el uso y cumplimiento de la normativa mas
actualizada que aplica al proceso de obtener cada producto como su soporte
técnico. IEEE 1427, ANSI C37.32, IEEE 1264, NESC C2, NEMA SG-6, IEEE 979, FM
Global Property Loss Prevention Data Sheets 5-4,
CIGRE_Green_Books_Terry_Krieg,_John_Finn_Substations_Springer_International,
Substation Design. RUS 1/24-300- Design Guide for Rural Substations, NFPA 850 -
2020 Recommended Practice for Fire Protection, AISC MO15-Manual of Steel
Construction, Load Factor &Resistance Factor Design, AISC S326- “Specification
for the Design, Fabrication and Erection of Structural Steel for Buildings,” Se
espera que el participante adquiera el conocimiento necesario para generar,
identificar y/o verificar, los planos de la PE-SSEE y sus cortes, luego a partir de los
planos de la PE-SSEE, obtener los planos de las plantas y cortes, de la disciplina
de Ingenieria Electrica y Civil que requiere cualquier proyecto de SSEE.

Direccion: Avenida 80 Numero 43-72 Interior Local 11-83,
Medellin, Antioquia
teléfono: +573123085300
www.electroenergyic.com




CURSO DE ESPECIALIZACION EN DISENO DE lﬁl |

SUBESTACIONES ELECTRICAS

Modulo Ill; Plano de implantacion

OBJETIVOS

e Generar Planos tipicos de distancias de seguridad entre equipos.

e Conocer los conceptos fundamentales asociados con las plantas generales o
implantaciones y sus planos de cortes correspondientes con la Ing. Electrica y Civil
para el disefio de Subestaciones.

e Generar y/o verificar el listado de productos de ingenieria correspondiente a los
documentos y planos de las plantas y cortes necesarios de la disciplina Electricidad y
civil y reconocer su interaccion en un proyecto de SSEE.

« |dentificar los principales elementos que conforman la subestacion.

o |dentificar y Generar los diferentes Planos de planta y sus cortes a desarrollar por
la Ing. Eléctrica y civil: Introduccion y generalidades, Normativas y estandares
internacionales, Distancias minimas en aire para partes vivas, Distancias eléctricas
de seguridad, Distancias de dimensionamiento de patios de conexiones, Distancias
de seguridad para instalacion de transformadores.

DURACION : MATERIAL

El material estd compuesto de la clase

Las horas efectivas de clase del curso grabada en vivo, las presentaciones del
son 12 h, distribuidas en 6 sesiones. 2h curso, ejercicios de aplicacién, normas
c/u utilizadas y material bibliografico.

Disponibles en nuestra Plataforma web
www.electroenergyic.com, acceso de
forma ilimitada y descarga del material

1
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Modulo Ill; Plano de implantacion

CONTENIDO TEMATICO

e Plano de Implantaciéon de Equipos en patio: Area de bahias, playas o campos
(barras secundarias de interconexiéon de equipos), ubicacién de interruptores,
seccionadores, transformadores de corriente, transformadores de voltaje,
descargadores, Area de transformadores, muro Corta fuego y Pista de concreto
con rieles o sin rieles (“Pista Pesada”), Area de barras principales, servicios
auxiliares. El participante conocera como se obtienen los planos de las plantas y
cortes la subestacion, la disposicion de los transformadores y de sus fundaciones,
ubicacion y dimensiones del muro Corta Fuegos, distancia entre equipos de alta
tension, distancias minimas al suelo, distancias de seguridad, ubicacién de
edificaciones.

e Disposicion de Vialidad en la subestacion, Drenajes y Canalizaciones: En este
capitulo se analizara cual es la mejor disposicion de la vialidad interna, los drenajes de
aguas de lluvia y las canalizaciones de potencia, control, protecciéon y comunicaciones
en funcién del esquema de barras y la ubicacion de equipos en patio

e Plano de Implantacion y Corte de Edificaciones / Sistemas mecanicos (Sistemas
de aire acondicionado; Sistema de deteccién y alarma Contra Incendio; Sistemas
de extincién, otros). El participante conocera como se obtienen las plantas y cortes
de las diferentes Edificaciones requeridas por la subestacion eléctrica y los planos
asociados a las edificaciones. Los planos de arquitectura de las edificaciones como
bases para el desarrollo de la ingenieria multidisciplinaria de cada Edificacién. La
disposicion de la fundacion de las Edificaciones. Los diferentes Planos de implantacion
de la disciplina mecanica internas a las edificaciones y las externas o de patio, las
entradas requeridas para su desarrollo. Ejemplos.

Direccion: Avenida 80 NUumero 43-72 Interior Local 11-83,
Medellin, Antioquia
teléfono: +573123085300

www.electroenergyic.com M )/




CURSO DE ESPECIAL,IZACION EN DISENO DE
SUBESTACIONES ELECTRICAS

MODULO IV
SELECCION DE LOS EQUIPOS
PRINCIPALES: AISLADORES,
TRANSFORMADORES DE POTENCIA,
SECCIONADORES, INTERRUPTORES,
TP, TC, DESCARGADORES DE
SOBRETENSION
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CURSO DE ESPECIALIZACION EN DISENO DE ’§ !

SUBESTACIONES ELECTRICAS Wm%

MODULO IV: MODULO IV: SELECCION DE EQUIPOS PRINCIPALES: AISLADORES, TRANSFORMADORES
DE POTENCIA, SECCIONADORES, INTERRUPTORES, TC, TP, DESCARGADORES DE SOBRETENSION

INTRODUCCION

Este curso tiene como finalidad proporcionar al participante los conocimientos
necesarios para la seleccion de los equipos principales que conforman las
subestaciones eléctricas, a saber. Transformadores de potencia, Seccionadores,
interruptores, Descargadores de Sobretension, Transformadores de potencial y
Transformadores de corriente, en cumplimiento con lo estipulado en la normativa
internacional vigente, entre ellas: IEC 622711, IEC 62271100, IEC/IEEE 62271-37-013,
IEEE C37.04, IEEE C37.06, IEEE C37.09, IEEE C37.010, IEC 62271102, IEEE C37.30, IEEE
C37.32, IEEE C37.34, IEEE C37.36b, IEEE C37.37, IEC 61869, IEEE C57.13, IEC 60099,
IEEE C62.11, IEEE C62.22, IEC 60076, IEEE C57.12.00, Cigre TB 528.

DURACION :

Las horas efectivas de clase del curso
son 21 h, distribuidas en 7 sesiones.

OBJETIVOS

o Conocer los criterios basicos para la
seleccion de los diferentes componentes
de una Subestacion eléctrica.

e Conocer y analizar los componentes
principales del transformador de potencia.

e Familiarizarse con los pardmetros mas

MATERIAL

l

principales del Interruptor de potencia.
Familiarizarse con los parametros mas
importantes  para la  procura de
Interruptores de potencia Al igual que para
el resto de los equipos: Seccionadores,
Descargadores de Sobretension,
Transformadores de potencial,
Transformadores de Corriente y Centro de
Distribucion de Potencia y Aisladores.

importantes  para la  procura de
transformador de potencia. El material estd compuesto de la clase
« Conocer y analizar los componentes  grabada en vivo, las presentaciones del

curso, ejercicios de aplicaciéon, normas
utilizadas y material bibliogréfico.
Disponibles en nuestra Plataforma web
www.electroenergyic.com, acceso de
forma ilimitada y descarga del material
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CURSO DE ESPECIALIZACION EN DISENO DE l§ ,
SUBESTACIONES ELECTRICAS disetralmengy .,

MODULO IV: MODULO IV: SELECCION DE EQUIPOS PRINCIPALES: AISLADORES, TRANSFORMADORES
DE POTENCIA, SECCIONADORES, INTERRUPTORES, TC, TP, DESCARGADORES DE SOBRETENSION.

CONTENIDO TEMATICO

e Parametros para la Seleccién de Aisladores
Se estudiaran las principales caracteristicas de los relés de proteccion, asi como para los
diferentes servicios auxiliares de la estacion. Normas: IEC 60815-1, IEC 60815-2, IEC

60815-3.

e Parametros para la Seleccion de Transformadores de Potencia
Se estudiaran y analizaran los criterios para la seleccion de los transformadores de
Potencia, en cumplimiento con los estandares internacionales: IEC 60076, IEEE C57.12.00,

Cigre TB 528.

e Parametros para la Seleccién Interruptores

En este apartado el participante conocera los criterios para la selecciéon de los
interruptores de Potencia, en cumplimiento con los estdndares internacionales y las
diferentes tecnologias en materia de técnicas de corte de la corriente eléctrica. Normas:
IEC 62271-1, IEC 62271-100, IEC/IEEE 62271-37-013, IEEE C37.04, IEEE C37.06, IEEE C37.09,

|IEEE C37.010

e Parametros para la Seleccién de Seccionadores
Se establecen los criterios para la seleccion de los seccionadores de acuerdo a su
disposicion en el arreglo de barras. Normas: IEC 62271-102, IEEE C37.30, IEEE C37.32, IEEE

C37.34, IEEE C37.36b, IEEE C37.37

e Parametros para la Seleccién de Descargadores de Sobretension
La selecciébn sera de acuerdo a las caracteristicas de los equipos a proteger
(transformadores, interruptores entre otros). Normas: IEC 60099, IEEE C62.11, IEEE

C62.22.

e Parametros para la Seleccion de Transformadores de Corriente
Se estudiaran los aspectos basicos para la seleccion de los Transformadores de corriente.
Normas: IEC 61869, IEEE C57.13. Ademas se abordara el tema de TP no convencionales.

e Parametros para la Selecciéon de Transformadores de Potencial (tension)
Se estudiaran los aspectos basicos para la seleccion de los Transformadores de potencial
tanto inductivo como el capacitivo, de acuerdo a su aplicacion en el sistema. Normas: IEC
61869, IEEE C57.13. Ademas se abordara el tema de TP no convencionales.
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CURSO DE ESPECIALIZACION EN DISENO DE

SUBESTACIONES ELECTRICAS

.

MODULO V. Dimensionamiento de barras principales, secundarias (rigidas y

flexibles)

INTRODUCCION

Este curso tiene como finalidad proporcionar al participante los fundamentos y criterios
necesarios para el disefio de las barras de Subestaciones Eléctricas de media y alta
tension, cumpliendo con lo estipulado en las Normativas: IEEE 738 Standard for
Calculation of Bare Overhead Conductor Temperature and Ampacity Under Steady-State
Conditions. IEEE 605 Guide for Bus Design in Air Insulated Substations, National Electrical

Safety Code ANSI NESC C2.

OBJETIVOS

o Conocer los tipos de barras empleados

segin el esquema eléctrico de la
subestacion: Rigidas, Flexibles,
encapsuladas.

. Estudiar y analizar las diferentes

Premisas de disefio para barras de
subestaciones.

o Conocer que tipo de barra se adapta
mejor al esquema de la subestacion y a
las restricciones del sitio.

e Realizar los célculos eléctricos de los
diferentes tipos de barras.

o Realizar los calculos Mecanicos de los
diferentes tipos de barras.

DURACION :

Las horas efectivas de clase del curso
son 8 h, distribuidas en 4 sesiones.

MATERIAL

El material estd compuesto de la clase
grabada en vivo, las presentaciones del
curso, ejercicios de aplicacion, normas
utilizadas y material bibliogréfico.
Disponibles en nuestra Plataforma web
www.electroenergyic.com, acceso de
forma ilimitada y descarga del material
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CURSO DE ESPECIALIZACION EN DISENO DE |§ !

SUBESTACIONES ELECTRICAS Wma

MODULO V. dimensionamiento de barras principales, secundarias (rigidas y
flexibles)

CONTENIDO TEMATICO

e Tipos de conductores usados como barras en subestaciones.
Se estudiara y analizara los tipos de conductores: Conductores Flexibles Convencionales
(ACSR, ACAR, AAAC, AAC), Conductores flexibles de alta temperatura HTLS (ACSS, ACCC,
entre otros), Conductores Rigidos y sus diferentes tipos de aleaciones.

e Seleccion del tipo de barra: Flexibles convencionales y de alta temperatura,
Rigidas, Encapsuladas.
En esta seccidn, explicaran todas las premisas indicadas en diferentes normativas para la
seleccion del tipo de barra, entre ellas: IEEE 605 y Cigre Green Books, ademas se realizara
el ejercicio para la seleccion del tipo de barra a través de una matriz de seleccién en Excel

e Calculos eléctricos de las barras
Se realizaran los calculos eléctricos para condicion de operacién normal y de
emergencia

e Calculos mecanicos de las barras
Se realizaran los calculos Mecanicos de flechas y tension, asi como determinar los
esfuerzos que deben soportar los aisladores soportes de las barras.

o Seleccion de conectores y materiales para derivacion
En esta seccion el participante aprendera a realizar la lista de materiales para los herrajes,
conectores y aisladores utilizados en una subestacién eléctrica

o Ejercicios practicos de aplicacion
En esta seccion se realizara un ejercicio para el calculo eléctrico y mecanico de barras
rigidas y flexibles, a través de herramientas en Excel y diferentes software de ingenieria.

Direccion: Avenida 80 Numero 43-72 Interior Local 11-83,
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MODULO Vi
CALCULO DE SOPORTE DE
EQUIPOS Y PORTICOS EN

SUBESTACIONES.
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SUBESTACIONES ELECTRICAS
MODULO VI: CALCULO DE SOPORTE DE EQUIPOS Y PORTICOS

EN SUBESTACIONES
INTRODUCCION

El propdsito de este Modulo es proporcionar un recurso integral para el
disefio de estructuras de subestaciones eléctricas en exteriores. Las
recomendaciones aplican a las estructuras de subestacion que soportan
equipos eléctricos, barras rigidas y flexibles. Los equipos eléctricos pueden
ser de peso significativo y tener accesorios de porcelana o poliméricos. Los
limites de Deflexion de operatividad pueden controlar el disefio de una
estructura de subestacion. Se estudiaran las Pautas especificas para cargas
estructurales, limites de deflexion, andlisis, Disefio, fabricacion,
mantenimiento y construccion de estructuras de subestaciones. Se
estudiaran las Pautas para el disefio de las conexiones de la estructura a sus
fundaciones. Este Modulo aborda acero, concreto, madera y aluminio
utilizados para el disefio de estructuras de subestaciones. Se proporcionan
ecuaciones que hacen referencias al disefio estructural bajo las normas y
codigos internacionales (por ejemplo, American Concrete Institute, American
Institute of Steel Construction, American Institute of Timber Construction,
and ASCE). Se Consideran para el desarrollo de la Ingenieria y los planos
que se derivan de ella, todas las normas que aplica al proceso de obtener
cada producto como su soporte técnico. |[EEE Std.C37.30 Standard
Requirements for High-Voltage Air Switches, I[EC 60826 Overhead
transmission lines — Design criteria, ACI American Concrete Institute, Building
Code. Farmington, Mich. ASCE 10 - Lattice Steel Structures. /ASCE 104-FRP
(Fiberglass)/ ASCE 141 - Wood Structures, ASCE 123 — Concrete Poles. /
ASCE 48 - Tubular Steel Structures, ASCE 113 — Substation Design. RUS
1724-300- Design Guide for Rural Substations AISC M0O16- ASD, ASCE 74
Guidelines for Structure Loadings, AISC M0O15-Manual of Steel Construction,
Load Factor &Resistance Factor Design, AISC S326- “Specification for the
Design, Fabrication and Erectionof Structural Steel for Buildings,” NESC C2.
National Electrical Safety Code.

CURSO DE ESPECIALIZACION EN DISENO DE lﬁ ! -
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CURSO DE ESPECIALIZACION EN DISENO DE

SUBESTACIONES ELECTRICAS

G,

MODULO VI: CALCULO DE SOPORTE DE EQUIPOS Y PORTICOS
EN SUBESTACIONES

OBJETIVOS

o Conocer los tipos de Tipos de Pdrticos y
tipos de soportes de equipos en una
subestacion.

e Estudiar y analizar las diferentes Premisas
de disefio de pdrticos y soportes de
equipos.

o Seleccionar el tipo de Pdrtico a utilizar.

e Realizar los Célculos Mecénicos de
soportes de equipos.

e Modelacién de pdrticos en software
avanzado de ingenieria Tower.

e Planos de Isométricos de cargas en
porticos.

e Ejemplo de céalculo completo para una
subestacidn eléctrica, Pdérticos y soportes
de equipos.

Direccion: Avenida 80 Numero 43-72 Interior Local 11-83,

Medellin, Antioquia
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DURACION :

Las horas efectivas de clase del curso
son 21 h, distribuidas en 7 sesiones.

MATERIAL

El material estd compuesto de la clase
grabada en vivo, las presentaciones del
curso, ejercicios de aplicacion, normas
utilizadas y material bibliogréfico.
Disponibles en nuestra Plataforma web
www.electroenergyic.com, acceso de
forma ilimitada y descarga del material
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SUBESTACIONES ELECTRICAS WWW%

MODULO VI: CALCULO DE SOPORTE DE EQUIPOS Y PORTICOS
EN SUBESTACIONES

CONTENIDO TEMATICO

e TIPOS DE SOPORTES DE EQUIPOS ELECTRICOS Y TIPOS DE ESTRUCTURA EN UNA
SUBESTACION. Este capitulo ofrece una descripcidon general de los equipos eléctricos,
identifica los diversos componentes y tipos de estructura, y describe los esquemas y
materiales de las estructuras soportes segun la ASCE.

e CRITERIOS DE CARGA PARA ESTRUCTURAS SOPORTES EN SUBESTACIONES Este
capitulo trata las pautas para desarrollar criterios de carga de estructura de
subestacién. Las cargas y los casos de carga recomendados en el manual de la ASCE
113, se consideran apropiados para proporcionar estructuras de subestacion
confiables. Incluye ejemplos de aplicacién para soportes de pdrticos y equipos.

e CLASIFICACIONES DE ESTRUCTURAS Y LIMITACIONES EN LAS DEFLEXIONES

La deflexidn y la rotacion de las estructuras y los miembros de la subestacion pueden
afectar el funcionamiento mecanico de los equipos eléctricos soportados, reducir las
holguras eléctricas y causar tensiones imprevistas en estructuras, aisladores, conectoresy
conductores de bus rigidos. Por estas razones, las deflexiones estructurales deben
limitarse a magnitudes que no sean perjudiciales para el funcionamiento mecanico y
eléctrico de la subestacion. Incluye ejemplos de aplicacion para soportes de poérticos y
equipos.

e MODELADO DE PORTICOS EN EL SOFTWARE PLSTOWER Y APLICATIVOS EN EXCEL.
Se definen los casos de carga que deben soportar los pérticos de subestaciones
(substations gantry): Viento, hielo, cortocircuito, cargas de seguridad, cargas
regulatorias.

e MODELACION Y DISENO DE SOPORTES DE EQUIPOS.
Interruptores, seccionadores, descargadores, aisladores soportes, transformadores de
corriente y transformadores de voltaje.

e CONEXIONES A FUNDACIONES.

Se cubrira todo el tema relacionado a la conexion de los soportes con las fundaciones,
entre los temas a tratar se tiene: Materiales de Anclaje, Arreglos de Ancla, Anclajes
Vaciados en Sitio, Anclajes Instalados en Concreto Existente, Planchas bases, Ejemplos de
calculo
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CURSO DE ESPECIAL,IZACI(')N EN DISENO DE
SUBESTACIONES ELECTRICAS

.

MODULO VII: COORDINACION DE AISLAMIENTO

INTRODUCCION

Este curso tiene como finalidad proporcionar al participante los conocimientos la
coordinacion de aislamiento y Proteccion contra descargas atmosféricas de subestaciones
Eléctricas de media y alta tension, cumpliendo con lo estipulado en la normativa nacional
vigente como son: la normativa internacional entre ellas: IEC 60071-1, IEC 60071-2, IEC
60099-1, IEEE C62.82.1-2010, ANSI C62.11, ANSI C62.22 y IEEE 998.

OBJETIVOS

Conocer las sobretensiones en un sistema
eléctrico.

Conocer la medidas de control y proteccién
contra sobretensiones.

Estudiar normativas y estandares
Internacionales  para  coordinacién  de
aislamiento.

Seleccionar el descargador de sobretensién
para la subestacion.

Realizar un estudio de coordinaciéon de
aislamiento en Rango | y Rango Il con las
normativas IEC e IEEE.

Disefar el sistema de apantallamiento contra
descargas atmosféricas.

DURACION :

Las horas efectivas de clase del curso
son 21 h, distribuidas en 7 sesiones.

MATERIAL

El material estda compuesto de la clase
grabada en vivo, las presentaciones del
curso, ejercicios de aplicaciéon, normas
utilizadas y material bibliografico.
Disponibles en nuestra Plataforma web
www.electroenergyic.com, acceso de
forma ilimitada y descarga del material

7 Direccion: Avenida 80 Numero 43-72 Interior Local 11-83,
Medellin, Antioquia
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CURSO DE ESPECIALIZACION EN DISENO DE '§ ’
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SUBESTACIONES ELECTRICAS
MODULO VII: COORDINACION DE AISLAMIENTO

CONTENIDO TEMATICO

¢ Introduccién a Coordinacién de aislamiento

La coordinacion de aislamiento, comprende la seleccién de la soportabilidad o resistencia
eléctrica de un equipo y su aplicacidn en relacién con las tensiones que pueden aparecer
en el sistema en el cual el equipo sera utilizado, teniendo en cuenta las caracteristicas de
los dispositivos de proteccion disponibles, de tal manera que se reduzca a niveles
econdmicos y operacionalmente aceptables la probabilidad de que los esfuerzos de
tensién resultantes impuestos en los equipos causen dafio al aislamiento o afecten la
continuidad del servicio

e Criterios de coordinacion de Aislamiento
El participante conocera los diferentes criterios establecidos en las principales normas
internacionales para la coordinacion de aislamiento

e Seleccion de descargadores de sobretensién
En esta seccion, se realizaran los calculos para el dimensionamiento de un descargador
de sobretension.

e Coordinacion de Aislamiento Rango |
En esta seccidn, se realizaran los calculos de aislamiento para instalaciones electricas con
nivel de tension hasta 230kV, se usara aplicativo en Excel y las normas IEC 60071-1, IEC
60071-2, IEEE C62.82.1, IEEE C62.82.1

e Coordinacion de Aislamiento Rango li
En esta seccidn, se realizaran los calculos de aislamiento para instalaciones electricas con
nivel de tension mayor a 230kV, se usara aplicativo en Excel y las normas IEC 60071-1, IEC
60071-2, IEEE C62.82.1, IEEE C62.82.1

e Seleccion de Aisladores
En esta seccidn se realizaran los calculos para el dimensionamiento de los aisladores de la
subestacion, asi como su especificaciones técnicas.

e Sistema de Apantallamiento
En esta seccidon el participante aprenderd a disefiar el sistema de protecciéon contra
descarga atmosférica de una subestacién eléctrica aplicando la norma IEEE 998.

n
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CURSO DE ESPECIALIZACION EN DISENO DE

SUBESTACIONES ELECTRICAS

MODULO VIII FUNDACIONES

INTRODUCCION

.

Este curso tiene como finalidad proporcionar al participante los criterios para el disefio
de fundaciones para las distintas edificaciones y equipos usuales dentro de una Sub-
Estacion Eléctrica, acorde a la UEP Bulletin 1/24E-300 Design Guide for Rural

Substations.

OBJETIVOS

e Conocer los conceptos basicos para la
fundacién de edificaciones y equipos

e Analizar las consideraciones esenciales
para la eleccion del tipo de fundacion

o Estudiar y analizar los diferentes tipos
de Fundaciones.

o Conocer los principales elementos que
conforman una fundacién Directa e
Indirecta.

o Estudiar el desarrollo de un proyecto
de fundaciones para el Disefio de una
Sub-Estacion Eléctrica

DURACION :

Las horas efectivas de clase del curso
son 21 h, distribuidas en 7 sesiones.

MATERIAL

El material estda compuesto de la clase
grabada en vivo, las presentaciones del
curso, ejercicios de aplicacién, normas
utilizadas y material bibliografico.
Disponibles en nuestra Plataforma web
www.electroenergyic.com, acceso de
forma ilimitada y descarga del material
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CURSO DE ESPECIALIZACION EN DISENO DE lﬁ ! -

MODULO VIII FUNDACIONES

CONTENIDO TEMATICO

e Introduccién al Diseio de Fundaciones -
Se estudiaran los conocimientos Basicos de Estructuras, Tipos de fundaciones, Cédigos y
Normas que Aplican, Metodologia, Calidad de los Materiales, Documentos y Planos de
Referencia, Premisas de Disefio, Condiciones y Caracteristicas del Sitio de la S/E y Estudios
Geotécnicos.

¢ Fundacién de Transformadores y Muros Cortafuego
El participante aprenderd los Conocimientos para el Disefio Fundaciones para
Transformadores y Muros Cortafuego.

¢ Fundacion de Interruptores.
En esta seccién, aprendera el Disefio de las Fundaciones para Interruptores.

e Fundacién de Seccionadores y Transformadores de Corriente.
Se estudiara las principales técnicas para el Disefio de Fundaciones de Seccionadores y
Transformadores de Corriente.

¢ Fundacién de Transformadores de Voltaje y de los Descargadores.
El participante manejara los principales aspectos especiales para el Calculo de las fundaciones
de Transformadores de voltaje y de los Descargadores.

¢ Fundaciones de Pdérticos.
Se estudiaran los principales aspectos especiales para el Calculo de las fundaciones de
Pdrticos.

¢ Fundaciones de Torres de lluminacién y de Transmision.
Se estudiaran los principales aspectos especiales para el Calculo de las fundaciones de
Torres de lluminacién y de Transmision

Direccion: Avenida 80 NUumero 43-72 Interior Local 11-83,
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SUBESTACIONES ELECTRICAS

MODULO IX : SISTEMAS DE PROTECCIONES Y SU COORDINACION.

INTRODUCCION

En la actualidad, los sistemas de protecciones han adquirido gran importancia durante la
operacion de un sistema eléctrico de potencia, garantizando la seguridad del sistema
mediante la accion oportuna, selectiva y rapida. Es en ese sentido, que en este modulo
se estudiard el estado del arte de los sistemas de protecciones dentro de una
subestacion eléctrica. En la que implicara definir los criterios y ajustes que permitan
coordinar apropiadamente los diferentes equipos de proteccion. acompaiado de la
normativa internacional.

OBJETIVOS DURACION :

o Conocer los principales equipos de Las horas efectivas de clase del curso
proteccién en una subestacion. son 21 h, distribuidas en 7 sesiones.

e Estudiar las definiciones y términos
usados en protecciones eléctricas.

o« Conocer el estado del arte de las
protecciones eléctricas.

o Familiarizar al participante con los
diferentes tipos de protecciones MATERlAL
utilizadas en los sistemas de potencia.

) ) o El material estd compuesto de la clase
o Estudiar y realizar la coordinacion de

grabada en vivo, las presentaciones del
protecciones de fusibles, reles de cyrgo, ejercicios de aplicacién, normas

sobrecorriente y relés de distancia. utilizadas y material bibliogréfico.
« Conocer la proteccion de barras de una  Disponibles en nuestra Plataforma web
subestacion eléctrica. www.electroenergyic.com, acceso de

forma ilimitada y descarga del material
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SUBESTACIONES ELECTRICAS

MODULO IX : SISTEMAS DE PROTECCIONES Y SU COORDINACION.

CONTENIDO TEMATICO

¢ Introduccién del sistema de proteccidén eléctrica.
Se estudiara la filosofia de funcionamiento de los sistemas de protecciones.

e Sistemas de Protecciones en una Subestacion Eléctrica (parte 1).
Se estudiara y describira conceptos asociados a las protecciones tipicas de sobrecorriente
en las subestaciones eléctricas.

e Sistemas de Protecciones en una Subestacion Eléctrica (parte 2).
Se estudiara las protecciones asociadas a los transformadores y autotransformadores de
potencia.

e Sistemas de Protecciones en una Subestacion Eléctrica (parte 3).
Se estudiara los diferentes tipos de funciones de proteccion utilizados en las lineas de
transmision en la subestacion eléctrica.

e Sistemas de Protecciones en una Subestacion Eléctrica (parte 4).
Se estudiara las protecciones asociadas a configuraciones de barras, bancos de reactores
y bancos de capacitores.

e Criterios y Ajustes para la coordinacion del sistema de protecciones.

Se estudiara los criterios y ajustes para la coordinacion de las protecciones de
transformadores y autotransformadores de potencia, como también la proteccién de
barrasy la proteccion de lineas de transmision.

e Aplicaciones de la Coordinacién del Sistema de Protecciones
Se presentara casos aplicativos que permitan analizar y ajustar apropiadamente los
sistemas de protecciones tipicas en una subestacion eléctrica

. Mddulo X
&l Automatizacion de Subestaciones
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SUBESTACIONES ELECTRICAS

Modulo X: Automatizacidon de Subestaciones

INTRODUCCION

Este curso tiene como finalidad proporcionar al participante los conocimientos de los
fundamentos y criterios necesarios para la Automatizacion de subestaciones Eléctricas
de media y alta tension con el protocolo IEC 61850. En los ultimos afios ha habido
grandes mejoras en la tecnologia, especialmente en el campo de las redes. Esto ha
abierto la puerta a mejoras en el enfoque de la automatizacion de subestaciones.

IEC 61850 es el esténdar internacional actual utilizado para la comunicacion vy
automatizacion de subestaciones. Estéd optimizado para la transferencia eficiente y
confiable de datos en los diferentes niveles de control de las subestaciones.

OBJETIVOS DURACION :

o Explicar como se realiza la  Las horas efectivas de clase del curso
automatizacion de subestaciones. son 21 h, distribuidas en 7 sesiones.

e Conocer a profundidad el estandar IEC
61850 y su aplicacion.

e Diseflar el sistema de control vy

proteccion de acuerdo al estandar |IEC MATER|AL

61850.
e Explicar las arquitecturas futuras El material estda compuesto de la clase
mediante el uso del “Bus de proceso”. grabada en vivo, las presentaciones del

curso, ejercicios de aplicacion, normas
utilizadas y material bibliografico.
Disponibles en nuestra Plataforma web
www.electroenergyic.com, acceso de
forma ilimitada y descarga del material

e Utilizar herramientas de software
especializado de automatizacién de
subestaciones

QJ
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CURSO DE ESPECIALIZACION EN DISENO DE a7
SUBESTACIONES ELECTRICAS WWW%

Modulo X: Automatizacidon de Subestaciones

CONTENIDO TEMATICO ﬂ

¢ Introducciéon a Automatizacion de Subestaciones y al Estandar IEC 61850
Se estudiara y analizara como se realiza la automatizacion de subestaciones, las partes
que componen el estandar IEC 61850 y se explicara como funciona en términos generales
y su importancia en la aplicacién a subestaciones eléctricas

¢ Protocolos de Comunicacién
El participante conocerd los diferentes protocolos de comunicacién utilizados en
automatizacion de subestaciones y la evolucion de los mismos hacia la norma IEC 61850

¢ Nivel de Proceso

En esta seccidn, se estudiaran las diferentes tecnologias que existen actualmente en el
Nivel de Proceso de la subestacién eléctrica y su integracion con el protocolo IEC 61850.
Siendo el componente principal de Automatizacidn en este nivel las “Mergit Units".

¢ Nivel de Bahia
En esta seccion, se estudiaran las diferentes tecnologias que existen actualmente para los
equipos en el Nivel Bahia de la subestacion eléctrica y su integracion con el protocolo IEC
61850. Siendo el componente principal de Automatizacion en este nivel los “IED".

¢ Nivel de Estacion

En esta seccién, se estudiaran las diferentes tecnologias que existen actualmente en el
Nivel de Estacidon de la subestacion eléctrica y su integracién con el protocolo IEC 61850.
Siendo el componente principal de Automatizacion en este nivel el sistema SCADA que
incluye Gateway, HMI Telecomunicaciones.

¢ Implementacion del Estandar IEC 61850

Se realizard un ejemplo real para un esquema de control de una subestacion con IEC
61850: Arquitectura de una Subestacion IEC 61850, Implementacién del Estandar,
Filosofia de Control, Arquitectura del sistema, Componentes y sus especificaciones,
sincronizacién en tiempo por GPS.
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CURSO ESPECIALIZADO EN INGENIERIA mhw ﬁiﬁi
DE LINEAS DE TRANSMISION SAS

INTRODUCCION

Bienvenidos al curso de Ingenieria y Construccion de Lineas de Transmision, donde
exploraremos de manera detallada los aspectos fundamentales y avanzados de este
campo crucial en la infraestructura eléctrica. Como experto ingeniero electricista, me
complace guiarlos a través de los diversos componentes, criterios de disefio,
actividades de ingenieria y construccion, asi como los aspectos esenciales para la
planificacion y ejecucion de lineas de transmision eficientes y confiables.

OBJETIVOS

o Comprender a fondo los sistemas de transmision y los componentes esenciales de
las lineas de transmision.

» Desarrollar habilidades para aplicar una metodologia de disefio efectiva, garantizando
una planificacion integral desde la concepcion hasta la ejecucion.

» Asimilar las normas clave en ingenieria y construccion, y aplicarlas de manera efectiva
en todas las fases del proyecto.

e Analizar y gestionar los aspectos criticos en el trazado de lineas de transmision,
generando documentacion precisa en cada etapa.

» Evaluar con precision factores como la velocidad del viento, acumulacion de hielo y
zonas climaticas para establecer criterios de disefio sdélidos.

e Aplicar un enfoque meticuloso en el estudio de la ruta, combinando informacion
digital y de campo para tomar decisiones informadas y eficientes.

o Utilizar herramientas practicas como la matriz de seleccidn de ruta para optimizar la
eleccion, considerando actividades y permisos necesarios.

e Seleccionar con precision tipos de conductores y realizar célculos exactos de
ampacidad y pérdidas de potencia.

e Abordar con maestria aspectos eléctricos cruciales como regulacion de tension,
efecto corona e interferencias electromagnéticas.

e Explorar la diversidad de tipos de torres y perfeccionar el disefio de sus siluetas para
garantizar resistencia y estabilidad.

o Calcular con precision flechas y tensiones de conductores, asegurando la integridad
estructural bajo diversas condiciones.

e Realizar estudios geotécnicos detallados para comprender los tipos de suelo y
aplicar metodologias de calculo eficientes.

o Transferir con exactitud las cargas a las estructuras mediante un disefio cuidadoso de
las fundaciones.

i
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CURSO ESPECIALIZADO EN INGENIERIA g
DE LINEAS DE TRANSMISION MWWEAS
OBJETIVOS

o Elaborar planos detallados y listas de materiales, prestando especial atencién a la
ferreteria y los montajes de aisladores y accesorios.

e Calcular con precision la coordinacion de aislamiento y seleccionar cadenas de
aisladores apropiadas.

» Considerar el nivel de contaminaciéon del entorno para garantizar un aislamiento
efectivo y duradero, contribuyendo a la sostenibilidad del sistema.

o Seleccionar el cable de guardia con discernimiento y disefar estrategias de
apantallamiento adaptadas a diferentes topografias.

o Calcular tasas de salida permitidas, disefiar sistemas de puesta a tierra eficaces y
seleccionar descargadores de sobretension para salvaguardar la integridad del
sistema.

DURACION :

Las horas efectivas de clase del curso
son 40 h, distribuidas en 15 sesiones.

MATERIAL

El material estd compuesto de la clase grabada en vivo, las presentaciones del
curso, ejercicios de aplicacion, normas utilizadas y material bibliografico.
Disponibles en nuestra Plataforma web www.electroenergyic.com, acceso de
forma ilimitada y descarga del material

"
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CURSO ESPECIALIZADO EN INGENIERIA A
DE LINEAS DE TRANSMISION Ws&s
CONTENIDO TEMATICO

1. Introduccidn y contexto general de ingenieriay
construccion de lineas de transmisién
e Sistemas de transmision
e Componentes de una linea de transmisién
e Metodologia de disefio y secuencia de tareas
e Conceptos principales para el disefio electromecanico
e Software de disefio

2. Actividades de ingenieria y construccion
e Normas claves en ingenieria y construccion
e Aspectos por considerar en el trazado de una linea de transmisién p- -
e Fases de ingenieria y construccién
e Documentosy planes por generar en cada fase

3. Criterios de diseino
e Velocidad basica del viento
e Acumulacion de hielo
e Zonas climaticas
e Seleccidn del nivel de confiabilidad
e Requerimientos regulatorios locales
e Guia para preparar los criterios de disefio

4. Seleccién de laruta
e Estudio de la ruta: informacién digital y de campo
e Lineamientos para seleccion de la ruta
e (riterios para el trazado de las opciones de ruta
e Parametros para la seleccion de la ruta
e Matriz de seleccién de ruta: Herramienta practica
e Actividades y permisos por obtener una vez escogida la ruta
e Franja de servidumbre

"

Direccion: Avenida 80 NUumero 43-72 Interior Local 11-83,
Medellin, Antioquia
teléfono: +573123085300

www.electroenergyic.com M )/




CURSO ESPECIALIZADO EN INGENIERIA
DE LINEAS DE TRANSMISION

CONTENIDO TEMATICO

5.

.
1
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Diseio eléctrico
Seleccidn el tipo de conductor: convencionales y de alta temperatura
Calculo de ampacidad y perdidas de potencia
Regulacion de tension
Efecto corona
Campos electromagnéticos
Ruido audible
Interferencias electromagnéticas

Disefio estructural y mecanico
Tipos de torres
Disefio de las siluetas de las torres (distancias minimas y ubicacidon optima del cable
de guarda)
Flechas y tensiones de conductores (Ecuacién cambio de estado)
Tablas de tendido del conductor
Cargas en estructuras: arboles de cargas
Evaluacién de cumplimiento estructural
Reforzamiento de estructuras existentes
Vibraciones edlicas

Disefio de fundaciones
Estudio geotécnico: tipos de suelo
Tipos de fundaciones
Metodologias de calculo
Cargas transferidas a la estructura




CURSO ESPECIALIZADO EN INGENIERIA
DE LINEAS DE TRANSMISION

CONTENIDO TEMATICO

8. Planos de detalles y lista de materiales
e Ferreteria (Herrajes y accesorios)
e Detalles de montajes de aisladores, herrajes y accesorios

9. Aislamiento
¢ Nivel de contaminacién de la zona
e Calculo coordinacién aislamiento
e Seleccién cadena de aisladores

10. Tasa de salida de lalinea

e Seleccién del cable de guardia

e Disefio apantallamiento zonas planas y montafiosos
Densidad de descargas a tierra en la ruta de la linea
Tasas de salidas permitidas/Km/afio
Calculo de la tasa de salida
Disefio de sistema puesta a tierra
Seleccion de descargadores de sobretension

n
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HERRAMIENTAS DIGITALES PARA LA
OBTENCION DE DATOS
TOPOGRAFICOS, AMBIENTALES E
INSTALACIONES EN RUTA DE LINEAS
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HERRAMIENTAS DIGITALES PARA LA OBTENCION DE DATOS ]
TOPOGRAFICOS, AMBIENTALES E INSTALACIONES EN RUTA DE LINEAS

INTRODUCCION

La estrategia de planificacion en un proyecto es uno de los factores fundamentales en el
las lineas de transmision ya que para seleccionar y georreferenciar

disefio de

w

adecuadamente las rutas se debe hacer un andlisis riguroso, determinando cada uno de
los obstaculos y condiciones de la zona con el fin de reducir costos y tiempo, escogiendo

la ruta optima con menor impacto ambiental.

OBJETIVOS

« Entender la importancia de los sistemas
de informacién geografica (SIG o GIS) para
la planificacién de los proyectos.

o Analizar las fuentes de informacidén que se
encuentran en la web y cuales se deben
tener en cuenta como condiciones de
disefio.

 l|dentificar la Ortofoto y los datos LIDAR
como herramientas que describen la
interaccién de lo que hay en el suelo con
la ruta establecida.

DURACION :

Las horas efectivas de clase del curso
son 6 h, distribuidas en 2 sesiones.

MATERIAL

El material estd compuesto de la clase
grabada en vivo, las presentaciones del
curso, ejercicios de aplicacion, normas
utilizadas y material bibliografico.
Disponibles en nuestra Plataforma web
www.electroenergyic.com, acceso de
forma ilimitada y descarga del material
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HERRAMIENTAS DIGITALES PARA LA OBTENCION DE DATOS )
TOPOGRAFICOS, AMBIENTALES E INSTALACIONES EN RUTA DE LINEAS

CONTENIDO TEMATICO

1. Manejo de informacién SIG
e Alcances en el sector eléctrico
e Tipos de datos SIG
e Descargar informacién SIG

2. Obtencién de informacion
e Curvas de nivel
e Viasy puentes
e Recursos hidricos
e Aeropuertos
e Redes existentes
e Bosques
e Resguardos indigenas
e Parques naturales
e Zonas de inundacion
e Cobertura vegetal
e Construcciones
e Obertura de redes de telecomunicacion

3. Ortofotos
e Descargar ORTOFOTOS
e Como crear una ORTOFOTO con Google Earth

4. Informacion LIDAR
e Descargar datos LIDAR
e (Clasificacién de nube de puntos con global mapper

[ ‘Direccién: Avenida 80 Numero 43-72 Interior Local 11-83,
| Medellin, Antioquia
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DISENO DE PUESTA A
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CURSO ESPECIALIZADO EN DISENO DE PUESTA A TIERRA Iﬁi ! -

DE SUBESTACIONES

INTRODUCCION

En este curso se explicaran los criterios y pautas generales para disefio de sistemas de
puesta a tierra seguros, utilizando software avanzado de ingenieria que permita disefiar
cualquier tipo y configuracion de mallas a través del método de elementos finitos vy
cumpliendo con lo estipulado en normativa internacional vigente y en el codigo eléctrico
Nacional, entre ellas: IEEE 80 — 2013 IEEE Guide for Safety in AC Substation Grounding. -
I[EEE 81-2012 guide for measuring earth resistivity, ground impedance, and earth surface
potentials of a ground system. - [EEE 665-1995 guide for generating station grounding -
IEEE Emerald Book Std 1100-2005 - I[EEE Recommended Practice for Powering and
Grounding Electronic Equipment. - [EEE Green Book 142-2007 Recommended Practice
for Grounding of Industrial and Commercial Power Systems.

OBJETIVOS DURACION :

Estudiar las consideraciones y conceptos | g horas efectivas de clase del curso son

principales para el disefio de puesta a tierra. 21 h, distribuidas en 7 sesiones.
e Realizar sintesis de los criterios de disefio

indicados en las norma IEEE 80-2013 y IEEE 142-
2007. MATERIAL
¢ Interpretar mediciones de resistividad del suelo
de casos de estudio reales y modelar el suelo
con Software IPI2WIN, Cymgrd, CDEGS, ETAP.
e Calcular las tensiones de toque, de paso y
resistencia de la malla de puesta a tierra a

El material estd compuesto de la clase
grabada en vivo, las presentaciones del curso,
ejercicios de aplicacion, normas utilizadas y
material bibliografico.

Disponibles en nuestra Plataforma web

través del metodo de elementos finitos, \www.electroenergyic.com, acceso de forma
dibujando en AutoCAD las mallas de puesta a jlimitada y descarga del material

tierra y exportarlas al Software de disefio para
su modelamiento y calculo.

e Verificar la norma IEEE 1100-2005 para la puesta
a tierra de equipos electréonicos en la
subestacién y los criterios para un disefio
seguro en relacion a los equipos de Proteccién,
control, medicién, comunicaciones y sistema de
automatizacion.

¢ Describir la metodologia para la medicién de la
resistencia de puesta a tierra por el método de
caida de potencial y el método de Tagg,
medicidon de voltajes de toque y paso, medicidn
de impedancia en alta frecuencia.
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Medellin, Antioquia
teléfono: +573123085300
www.electroenergyic.com




CURSO ESPECIALIZADO EN DISENO DE PUESTA A TIERRA |§; !

CONTENIDO TEMATICO

1. Consideraciones Basicas y Conceptos.
Se explicaran todos los conceptos técnicos que rigen el disefio de sistema
de puesta a tierra y las medidas de seguridad que se deben cumplir para garantizar un
adecuado disefio.
* Introduccion a los sistemas de puesta a tierra
* Voltajes de toque, de paso y transferido Normativa nacional e internacional para disefios
de puesta a tierra.
* Valores recomendados de Resistencia de tierra

2. Criterios de diseiio de acuerdo a la Norma IEEE 80-2013
Se estudiara a fondo la norma IEEE 80-2013 para verificar lo que se
establece en cuanto al disefio de puesta a tierra de subestaciones eléctricas y
plantas industriales. La clase estara basada en la lectura e identificacion de
puntos claves dentro de la norma que conducen a un disefio seguro.
e Seguridad en sistemas de puesta a tierra.
* Rango tolerable de corrientes.
e Limites de corriente tolerables en el cuerpo humano.
¢ Voltajes tolerables de disefio.
* Consideraciones de disefio.
e Seleccién de conductores y conectores.
* (Caracteristicas del suelo
e Evaluacion de la resistencia de puesta a tierra
* Tipo de falla usada para la corriente de cortocircuito de una malla de tierra
* Factores de division de corriente Sf
* Métodos de construccion de un sistema de puesta a tierra.

3. Sintesis de la Norma IEEE 142 y IEEE serie 3000.

* Se estudiara a fondo la norma IEEE 142-2007 y IEEE Serie 3000 para verificar lo que se
establece en cuanto al disefio de puesta a tierra de instalaciones comerciales e
industriales.

e Valores de puesta a tierra recomendados.

¢ Valores de GPR recomendados

e Mejoradores del suelo

n
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CURSO ESPECIALIZADO EN DISENO DE PUESTA A TIERRA ’? !

disetralmengy .,

CONTENIDO TEMATICO

4. Modelamiento del suelo con Software
Se analizara la norma IEEE 81 en cuanto a la metodologia de medicién de
resistividad y se explicara cdmo modelar el suelo y obtener los modelos de
dos capas (biestratificado) a través de los software IPI2WIN y Cymgrd.
* Sintesis de la Norma IEEE 81
* Mediciones e Interpretacion de resistividad del suelo
* Modelamiento del suelo por método grafico de IEEE 80
* Modelamiento del suelo por medio de software Avanzado de ingenieria IPWIN, Cymgrd,
CDEGS, ETAP

5. Diseio de sistemas de puesta a tierra con método de elementos finitos
Se realizara el dibujo de la malla de puesta a tierra en un software de dibujo como el AutoCAD y
se exportara a Cymgrd, CDEGS y ETAP para su modelamiento y calculo por elementos finitos.

¢ Disefo de sistemas de puesta a tierra con Autocad y ETAP

¢ Disefo de sistemas de puesta a tierra con Autocad y Cymgrd

¢ Disefo de sistemas de puesta a tierra con Autocad y CDEGS

¢ Disefo de sistemas de puesta a tierra usando mejorador de suelo

6. Puesta a tierra de equipos electrénicos
Se explicara lo indicado por la norma IEEE 1100-2005 para la puesta a tierra de equipos
electronicos.

* Puesta a tierra de equipos electrénicos.

* Valores de GPR maximos para evitar dafios en equipos electrénicos.

e Cuadricula de malla maxima para evitar problemas en alta frecuencia

e Conexion a tierra de equipos electrénicos en la subestacion.

7. Mediciones de sistemas de puesta a tierra

Se analizaran mediciones de sistemas de puesta a tierra en baja frecuencia, mediciones de
impedancia de surge en alta frecuencia, medicion de voltajes de paso y voltajes de toque, de
acuerdo a lo indicado en las normas IEEE 80-2013, EN 50522 y IEEE81-2012.

e Seleccion de Equipos de Medicion, caracteristicas y funcionalidades

* Medicién de Resistencia método de caida de potencial

e Medicién de Resistencia método de Tagg (Slope method o método de la pendiente de Tagg)
* Medicidn de Resistencia por el método de interseccién de curvas

e Medicién de Resistencia por el método de los dos puntos

* Medicion de Impedancia de Surge en alta frecuencia y medicion con barrido en frecuencia
* Medicion de Voltajes de Toque y Paso
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CURSO ESPECIALIZADO EN DISENO DE PUESTA A TIERRA PARA PLANTAS ’ : ? . !

FOTOVOLTAICAS MWW
SAS

INTRODUCCION

Los parques solares pueden cubrir grandes dreas (hasta decenas de kildmetros
cuadrados), lo que presenta desafios econdémicos y de seguridad para el disefio de sus
sistemas de puesta a tierra. El costo de los sistemas de puesta a tierra de granjas solares a
gran escala puede alcanzar millones de dodlares, por lo que un pequefio porcentaje de
sobre disefio generard un costo adicional significativo. Se requiere un disefioc meticuloso
del sistema de puesta a tierra de los parques solares para garantizar un sistema funcional y
la seguridad personal durante las fallas. Se aplican reglas y guias estandar para los disefios
practicos de disposicion de puesta a tierra, mientras que la evaluacion de la seguridad
implica el modelado de software. Tenga en cuenta que los mismos enfoques practicos
para la conexion a tierra utilizados para el disefio seguro del sistema de conexion a tierra de
una subestacion no se pueden utilizar para granjas solares debido a su gran tamafo. La
norma IEEE 2778-2020 indica lineamientos para abordar el disefio de este tipo de plantas
solares de generacion a gran escala (grado Utility).

OBJETIVOS DURACION :

Analizar y entender la disposicion fisica, el
funcionamiento y conexiones eléctricas de
una planta de generacion solar, para
familiarizarse con estas instalaciones vy
poder disefiar su sistema de puesta a

Las horas efectivas de clase del curso
son 12 h, distribuidas en 6 sesiones.

MATERIAL

tierra.
e Analizar e interpretar los criterios para el
disefo del sistema de puesta a tierra segun

El material estd compuesto de la clase
grabada en vivo, las presentaciones del
curso, ejercicios de aplicacién, normas

normativas y  estandares  actuales . oGP aRIY
IEEE2778-2020 utilizadas y material bibliografico.
e Caso practic‘o real  de  andlisis Disponibles en nuestra Plataforma web

www.electroenergyic.com, acceso de

interpretacion y modelado de mediciones . )
forma ilimitada y descarga del material

de resistividad del suelo de acuerdo con la
[EEE  2778-2020, wusando  Software:
IPI2WIN, Cymgrd, CDEGS, ETAP.

o Caso practico real de andlisis y disefio de
una malla de tierra de acuerdo a la IEEE
2778-2020, usando Software: Cymgrd,
CDEGS, ETAP.

e Realizar memoria de calculo, planos de
planta, cortes y detalles, presupuesto y
lista de materiales para malla de tierra en
sistemas fotovoltaicos.

"
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CURSO ESPECIALIZADO EN DISENO DE PUESTA A TIERRA MWW
PARA PLANTAS FOTOVOLTAICAS SAS

CONTENIDO TEMATICO

1. Introduccién
» Disposicion fisica de una planta fotovoltaica
o Conexiones de una planta fotovoltaica
o Componentes que conforman una planta fotovoltaica
» Funcionamiento de una planta fotovoltaica
o Componentes a usar en el sistema de puesta a tierra

2. Criterios de Disefio puesta a tierra para planta solar IEEE 2778-2020
» Metodologia de disefio
» Métodos de disefio (IEEE 80 y Método de Elementos finitos)
e Planteamiento del disefio inicial
o Corriente de cortocircuito, Split factor y seleccién del conductor
o Consideraciones especiales en suelos corrosivos
o Puesta a tierra del vallado perimetral
« Criterios de seguridad del personal durante fallas a tierra (Voltajes de toque y
paso)
« Uso de electrodos auxiliares (Soportes de los paneles solares)
o Conexién de la malla de la planta solar con la malla de la subestacidn colectora
» Uso de electrodos verticales (Jabalinas)
« Uso de material de superficie (Piedra picada)
e Resistividad y modelo del suelo
» Valores de resistencia recomendados

3. Caso practico real de modelo de resistividad del suelo
Andlisis, interpretacion y modelado de mediciones de resistividad del suelo de
acuerdo con la IEEE 2778-2020, usando Software: IPI2WIN, Cymgrd, CDEGS, ETAP.

4. Caso practico real de diseiio de malla de tierra para una planta fotovoltaica
analisis y disefio de una malla de tierra de una planta fotovoltaica real de acuerdo a la
IEEE 2778-2020, usando Software: Cymgrd, CDEGS, ETAP.

5. Memoria de calculo, planos y Presupuesto
e Desarrollo de una memoria de calculo para un disefio real, se entrega documento
editable.
o Lista de materiales del sistema de puesta a tierra
o Desarrollo de planos de planta, perfil y detalles
e Desarrollo de metrados y presupuesto del sistema de puesta a tierra
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Disefio del Sistema de Puesta a Tierra de Plantas Edlicas ’ﬁ ! -
MWW SAS

INTRODUCCION

Este Programa se centra en el disefio del sistema de puesta a tierra para plantas
eolicas, considerando la seguridad operativa y la proteccion contra eventos
climaticos. Se busca desarrollar un disefio avanzado, teniendo en cuenta las
caracteristicas especificas de las instalaciones edlicas. La implementacion exitosa
no solo asegura la integridad de la infraestructura, sino que también mejora el
rendimiento y reduce los riesgos asociados a fendmenos atmosféricos.
Exploraremos las mejores practicas, normativas y estandares para garantizar la
confiabilidad y eficiencia operativa en la generacion de energia edlica,
contribuyendo al desarrollo sostenible de las energias renovables. La norma que
indica los lineamientos para el disefio es la IEEE 2760-2020.

OBJETIVOS DURACION :

e Analizar y entender la disposicion fisica, el
funcionamiento y conexiones eléctricas de
una planta de generacion Eolica, para
familiarizarse con estas instalaciones vy
poder disefiar su sistema de puesta a
tierra.

e Analizar e interpretar los criterios para el [V]ATERIAL
disefo del sistema de puesta a tierra segun
normativas ~y  estandares  actuales  El material est4d compuesto de la clase
IEEE2/760-2020. grabada en vivo, las presentaciones del

« Caso  practico real de andlisis, curso, ejercicios de aplicacién, normas
interpretacion y modelado de mediciones  tilizadas y material bibliogréfico.

de resistividad del suelo de acuerdo conla  Disponibles en nuestra Plataforma web

IEEE  2760-2020, wusando  Software:  www.electroenergyic.com, acceso de

IPI2WIN, Cymgrd, CDEGS, ETAP. forma ilimitada y descarga del material
o Caso practico real de andlisis y disefio de

una malla de tierra de acuerdo a la |IEEE
2760-2020, wusando Software: Cymgrd,
CDEGS, ETAP.

Las horas efectivas de clase del curso
son 12 h, distribuidas en 6 sesiones.

I
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Disefio del Sistema de Puesta a Tierra de Plantas Edlicas
CONTENIDO TEMATICO W

1. Introduccién
e Disposicion fisica de una planta Edlica
o Conexiones de una planta Edlica
o Componentes que conforman una planta Edlica
» Funcionamiento de una planta Edlica
o Componentes a usar en el sistema de puesta a tierra b

2. Criterios de Disefio puesta a tierra para planta Eélica IEEE 2760-2020
» Metodologia de disefio
» Métodos de disefio (IEEE 80 y Método de Elementos finitos)
o Planteamiento del disefio inicial
o Corriente de cortocircuito, Split factor y seleccién del conductor
» Consideraciones especiales en suelos corrosivos
o Puesta a tierra del vallado perimetral
« Criterios de seguridad del personal durante fallas a tierra (Voltajes de toque y
paso)
« Uso de electrodos auxiliares (Acero de refuerzo de las fundaciones)
e Conexioén de la malla de la planta Edlica con la malla de la subestacidon colectora
» Uso de material de superficie (Piedra picada)
e Resistividad y modelo del suelo
» Valores de resistencia recomendados

3. Caso practico real de modelo de resistividad del suelo
Andlisis, interpretacion y modelado de mediciones de resistividad del suelo de
acuerdo con la IEEE 2760-2020, usando Software: IPI2WIN, Cymgrd, CDEGS, ETAP.

4. Caso practico real de diseiio de malla de tierra para una planta Eélica
analisis y disefio de una malla de tierra de una planta fotovoltaica real de acuerdo a la
IEEE 2760-2020, usando Software: Cymgrd, CDEGS, ETAP.

"
_|;
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PARA PLANTAS FOTOVOLTAICAS

INTRODUCCION

Los parques solares pueden cubrir grandes éreas (hasta decenas de kilémetros
cuadrados), lo que presenta desafios econdémicos y de seguridad para el disefio
de sus sistemas de Apantallamiento.

El costo de los sistemas de apantallamiento de granjas solares a gran escala
puede alcanzar millones de dolares, por lo que no tener buenos criterios de
disefio generara un costo adicional significativo. Se requiere un disefio meticuloso
del sistema de apantallamiento de los parques solares para garantizar un sistema
funcional y la seguridad personal durante las fallas.

Se aplican reglas y guias estandar para los disefios practicos de disposicion del
sistema, mientras que la evaluacion de la seguridad implica el modelado de
software. Tenga en cuenta que para este tipo de sistemas hay criterios diferentes
y particulares que lo diferencian de los sistemas de apantallamiento
convencionales.

OBJETIVOS DURACION :

o Conocer los conceptos del sistema de
apantallamiento. Las horas efectivas de clase del curso

e Determinar el valor de densidad de  son12 h, distribuidas en 6 sesiones.
descargas a tierra DDT (Ground Flash
Density GFD or Ng).

e Realizar evaluacion de riesgos en los
equipos de la plata solar de acuerdo a la

IEC 62305, IEC TR 63227. MATERIAL

 Validar la evaluacion de riesgos. . )
« Conocer los diferentes sistemas de El material estda compuesto de la clase

proteccion oara sistemas de grabada en vivo, las presentaciones del
apantallamiento curso, ejercicios de aplicacion, normas

o Determinar el nivel de riesgo del sistema ut‘ilizad‘asy material bibliografico.
de apantallamiento en la plata solar. Disponibles en nuestra Plataforma web

. Modelar el sistema de apantallamiento de ~ WWW.-electroenergyic.com, acceso de
acuerdo al nivel de riesgo obtenido. forma ilimitada y descarga del material

e Realizar memorias de calculo, planos,
presupuesto y cantidades de obra.

CURSO ESPECIALIZADO EN DISENO DE APANTALLAMIENTO Iﬁi ! -

0
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CURSO ESPECIALIZADO EN DISENO DE PUESTA A TIERRA ' § ,

PARA PLANTAS FOTOVOLTAICAS WS’U

CONTENIDO TEMATICO

1. Introduccion a los sistemas de apantallamiento \

e Normativa: IEC 62305-2 Andlisis de riesgo contra-rayos, IEC TR 63227:2020
Lightning and surge voltageprotection for photovoltaic(PV) power supply
systems,ANSI/NFPA 780 "Standard forthe Installation of ightningProtection
Systems", IEC61643 “Surge ProtectionDevices Connected to Low-Voltage
Power DistributionsSystems”, DIN EN 62305-3

e Métodos de calculo

e Metodologia de disefio

e (Criterios y buenas practicas

e Componentes

e Requerimientos de puesta atierra

2. Densidad de descargas a tierra
e Estudios de parametros del rayo y obtencién de la densidad de descarga a
tierra a través de herramientas digitales y bases de datos internacionales.

3. Analisis de riesgos
e Analisis de riesgo: Software Calculus, Software IEC Risk, metodologia NFPA 780.
e Niveles de proteccion contra descargas atmosféricas.

4. Sistemas de alerta temprana
e Sistemas de alerta temprana contra descargas atmosféricas normas IEC
62793:2020.
e Estaciones meteoroldgicas
e Integracion al sistema SCADA

5. Ingenieria
e Configuracion de sistemas de apantallamiento en plantas fotovoltaicas
e Criterios de disefio
e Memoria de calculo
e Planos de Planta y detalles constructivos
e Ejemplo de calculo e ingenieria de un proyecto real
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Generaciéon de Reportes PLSCADD MSD
INTRODUCCION \

PLS-CADD es un programa de disefio de lineas eléctricas aéreas perteneciente a
Power Line Systems. Esta herramienta integra todos los aspectos del disefio de
lineas en un unico programa independiente con una interfaz simple, logica vy
consistente, que conduce a que se produzcan disefios mas rentables en solo una
fraccion del tiempo requerido por los métodos tradicionales, por lo cual para
obtener esta informacion se debe realizar una generacion de reportes.

Este curso estéd disefiado para proporcionarte las habilidades necesarias para
maximizar tu eficiencia en la generacion de reportes que entrega el software
PLSCADD, est4 informacion se procesa Word o Excel (usando formulas sencillas y
plantillas disefiadas para optimizar este proceso) con el fin de eliminar informacién
irrelevante y dejar solamente los datos necesarios, para mostrar reportes y planos
profesionales.

OBJETIVOS DURACION :

o Generacion de reportes eficientes en Las horas efectivas de clase del curso
Excel y Word. son 4 h, distribuidas en 2 sesiones.

e Realizar reportes de céalculos mecanicos,

eléctricos y de distancias minimas. MATERIAL

e Realizar reporte de planos.

« Mejores practicas para resultados El material esta compuesto de la clase
efectivos y profesionales grabada en vivo, las presentaciones del
curso, ejercicios de aplicaciéon, normas
utilizadas y material bibliogréfico.
Disponibles en nuestra Plataforma web
www.electroenergyic.com, acceso de
forma ilimitada y descarga del material

T
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Generaciéon de Reportes PLSCADD o)
MWW SAS

CONTENIDO TEMATICO

1. Reportes planos de acuerdo con la normativa
e Plano de perfil
e Plano de planta

2. Reportes de calculos mecanicos asociados a conductores y estructuras
e Reportes mecanicos de estructuras.
o Porcentaje uso de estructuras
o Uso de seccion
o Ubicacién y altura de la estructura
Capacidad de la estructura ante vientos - !
o (Cargas en las estructuras
e Reportes mecanicos de conductores Fo
o Blowout and Departure Angle '
o Flechasy tensiones
o Tendido de conductores

(¢]

3. Reportes de distancias
e Distancias al suelo
e Distancias a vegetacion
e Distancias a construcciones
e Distancias entre conductores
e Vano peso
e Vano viento

4. Reportes eléctricos
e Campos electromagnéticos
e Constante de linea
e Proteccion contra rayos

n
|' =
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Generaciéon de Reportes PLSCADD |§; !
qui SAS

CONTENIDO TEMATICO

5. Reportes de capacidad térmica del conductor
e (Capacidad maxima del conductor a cierta temperatura.
e Temperatura del conductor a cierto valor de corriente.
e Relacién Corriente-Temperatura.
e Temperatura del conductor a ciertas ampacidades.
e (Capacidad térmica ante transitorios o fallas.
e (Capacidad térmica o corriente en estado estable.

6. Cambiar el nombre de las estructuras.
e Cambiar nombre de la estructura

n

I
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CURSO DE ESPECIALIZACION
EN MANEJO DE SOFTWARE
SUITE PLSCADD PARA DISENO
DE LINEAS DE TRANSMISION

[ ]
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CURSO DE ESPECIALIZACION EN MANEJO DE SOFTWARE g

SUITE PLSCADD PARA DISENO DE LINEAS DE TRANSMISION WW
SAS

0

T Modulo I; Disefio de lineas de transmisidon con Software
PLSCADD

Modulo II: Modelado de torres de Celosia con
software PLSTOWER

=
Modulo Ill: Modelado de estructuras tipo postes con
R software PLSPOLE

MODULO IV: Disefio de fundaciones de torres y postes
con software Caisson

"
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Ol trulmengy .,
INTRODUCCION

iSaludos a todos los apasionados ingenieros eléctricos vy
profesionales del sector! Me complace dar la bienvenida a cada
uno de ustedes al emocionante Curso de Especializacion en
“MANEJO DE SOFTWARE SUITE PLSCADD PARA DISENO DE LINEAS
DE TRANSMISION”, una experiencia formativa disefiada para
potenciar las habilidades de los ingenieros de proyectos en el
campo altamente especializado del disefio integral de Lineas de
Transmision.

En esta especializacion aprenderas a realizar disefios de lineas de
transmision de forma integral usando el software PLSCADD,
ademas del modelado real de estructuras de celosia con
PLSTOWER, modelado de estructuras tipo poste con PLSPOLE vy
disefio de las fundaciones de torres de celosia y postes con el
software caisson.

n
I
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Manejo de software PLSCADD para disefio de Lineas de

Transmision

w t m qi SAS
INTRODUCCION

Las lineas de transmision de energia eléctrica son los elementos encargados de llevar la
energia generada en centrales de generacion e interconectar subestaciones eléctricas
para dar confiabilidad, flexibilidad y robustez a todo el sistema para la alimentacion de las
cargas. El disefio de una linea eléctrica constituye todo un reto para los ingenieros de
disefios, ya que se requieren conocimientos muy particulares en cuanto a manejo de
software computacional avanzado.

PLS-CADD es uno de los programas mas potente y completo disponible en el mercado,
es un software de pago bajo licencia, se utiliza para el disefio estructural y geométrico
de lineas aéreas. Integra uniformemente, en un solo medioambiente, todos los aspectos
de disefio de lineas de transmision, incluyendo modelado y representacion del terreno,
localizacion de estructuras en la ruta, flecha-traccion, revisiones distancias minimas al
suelo, entre fases y a diferentes obstaculos, arboles de carga, vanos viento y vanos
peso, calculos de campos eléctricos y magnéticos, calculos de ampacidad, calculos de
cortocircuito, generacion de listas de materiales, dibujo de planos y perfiles y mucho
mas.

OBJETIVOS DURACION :

—

e Aprender el uso del software PLS-CADD para

mejorar la planificacion y disefio de las lineas de
transmision de energia eléctrica.
Aprender a ingresar informacion de terreno,
obstaculos, construcciones e instalaciones,
sistema de coordenadas.
Aprender a realizar alineamientos, bifurcaciones,
mover, agregar y eliminar puntos de inflexion Pl's
Ingresar criterios de disefio: Casos climaticos,
tensiones maximas de deisefo, criterios de
tendido automatico, criterios de cargas en
estructuras.
Aprender a crear,
eliminar estructuras.
Aprender a crear y editar conductores
Aprender a realizar tendidos de secciones de
tendido.

Generar planos y reportes

editar, insertar, mover vy

Las horas efectivas de clase del
programa son 12, distribuidas en 6
sesiones

MATERIAL

El material estd compuesto de la clase
grabada en vivo, las presentaciones del
curso, ejercicios de aplicacién, normas
utilizadas y material bibliogréfico.
Disponibles en nuestra Plataforma web
www.electroenergyic.com, acceso de
forma ilimitada y descarga del material

Direccion: Avenida 80 Numero 43-72 Interior Local 11-83,

Medellin, Antioquia
teléfono: +573123085300
www.electroenergyic.com




"

Manejo de software PLSCADD para disefio de Lineas de lﬁ ’

Transmision Wmsﬂs
CONTENIDO TEMATICO

MODULO I: Introduccién

e Visién General de la suite PLSCADD

¢ Nuevo Archivo PLSCADD

e Preferencias de Archivo

* Restaurar Copia de Seguridad

e Directorio de Nuevos Archivos PLS-CADD
* Ayuda

MODULO II: TERRENO

¢ Coordenadas
e Datos
e Topograficos/Modela do del Terreno:

Merge Points from XYZ Files...

Merge Points from PFL File...

Merge Points from LAS/LAZ Files...

Merge Points from Internet...

Merge XYZ Points from User Defined XYZ Files...

Create XYZ or PFL Points from DXF or SHP Attachment...

Merge Points from Raster Attachment...

Merge Points from ARC/INFO® ASCII Grid File...

Merge Points from PoleLOG File...

Merge Points from KML/KMZ Files...
e Adjuntar archivos (.dxf; .omp;.ecw; .dib; .tif; .jpg)
e Tabla de Cddigos Caracteristicos
e Modelo TIN
e Alineamiento

e Lineamientos para realizar levantamientos topograficos para PLSCADD
(Convencionales y Lidar)
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Manejo de software PLSCADD para disefio de Lineas de lg !

Transmisién W@W%

CONTENIDO TEMATICO

MODULDO liI: CRITERIOS

Criterios climaticos

Tensién maxima de cables

Tendido automatico

Criterios de cargas en estructuras (Método 1, 2, 3y 4)
Clearances a terrenos, instalaciones y arboles

Clearance entre fases

Galloping

Balanceo de aisladores y Uplift

Reporte de vano peso y vano viento

Otras configuraciones de la pestafia criterios de PLs-cadd

MODULO IV: ESTRUCTURAS

Crear estructuras: método 1, método 2 y método 4.

Agregar, mover, rotar y eliminar estructuras

Localizacién de estructuras en el perfil: Localizacion automatica, copiar varias veces la
misma estructura

Tabla de localizacion de estructuras

Chequeo de estructuras

Opciones especiales para estructuras

MODULO V: SECCIONES

Direccion: Avenida 80 NUumero 43-72 Interior Local 11-83,
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Edicidn de archivos de conductores y cables de guarda

Tendido automatico de conductores

Tendido grafico de conductores

Mover el conductor a un punto de fijacién diferente (Swap Attachments)
Flechado grafico

Flechado con valores de fleca conocidos (aplica para lineas existentes)

Tabla de ajuste de parametros (Table)

Derivaciones tipo T-off en la linea

Derivaciones o bifurcaciones en la linea (paso de doble circuito a simple circuito,
derivaciones a plantas de generacion, etc.)




Disefio Avanzado en Lineas de Transmision con Software A
Computacional WEAS

CONTENIDO TEMATICO

MODULO VI: REPORTES

* Funciones de la pestafia Drafting (Visualizaciones de flecha e informacion del disefio en las
diferentes vistas de pls-cadd)

* Renombrar estructuras con el tag deseado

* Reportes de la pestafia sections: Tabla de tendido, reportes eléctricos: Ampacidad,
cortocircuito, parametros de la linea, campos electromagnéticos, descargas atmosféricas,
etc.

* Reportes de la pestafia Lines: Uso de estructuras, uso de cables, resumen del disefio,
distancias al suelo, instalaciones y arboles, vano viento, vano peso, balanceo de aisladores,
Arboles de cargas en estructuras, cargas para disefio de las fundaciones, tabla de
ubicacion de estructuras, reportes de flechas y tensiones para todas las hipétesis, etc.

* Reportes de planos: Perfil y planta

* Vista en Google Earth

"
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DISENO ESTRUCTURAS DE
TRANSMISION Y
SUBESTACIONES CON
PLSTOWER

—pr—
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DISENO ESTRUCTURAS DE TRANSMISION Y
SUBESTACIONES CON PLSTOWER

INTRODUCCION

G,

Las lineas de transmision de energia eléctrica son los elementos encargados de llevar la
energia generada en centrales de generacion e interconectar subestaciones eléctricas
para dar confiabilidad, flexibilidad y robustez a todo el sistema para la alimentacion de las
cargas. El programa PLSTOWER permite modelar estructuras reales de celosia bien sea
con elementos angulares simples o0 compuestos, ademas permite realizar arreglos de
cualquier tipo de geometria usando las normas principales que rigen el tema entre ellas:
ASCE 10 - Lattice Steel Structures, EN 50341, RTE, CSA S37.01, ANSI/TIA. Este tipo de
estructuras son llamadas en PLSCADD “Estructuras del método 4 y se debe modelar

primero en Plstower para luego usarlas en PLSCADD.

OBJETIVOS

o« Comprender el funcionamiento del software
PLSTOWER.

e Andlisis de la norma ASCE 10: Requerimientos
de geometria, tipos de elementos en las
torres, relacion de esbeltez.

o« Comprender los requerimientos del disefio
estructural de torres.

o Comparary Analizar Cargas.

o Dominar el Uso de Tower.

» Realizar modelos de torres y pérticos.

« Verificar estructuras.

« Corregir errores en el modelo.

o Optimizar estructuras.

« Configurar estructuras para su integracién con
PLSCADD.

DURACION :

Las horas efectivas de clase del
programa son 21, distribuidas en 7
sesiones

MATERIAL

Al dia siguiente de cada clase se habilitara
un botdén de descarga donde se encontrara
todo el

material de la sesidn (diapositiva,
ejercicios, archivos de simulacion, etc.).
Las grabaciones de las clases se
accederan por la web:
https://electroenergyic.com/.

Medellin, Antioquia
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SUBESTACIONES CON PLSTOWER

DISENO ESTRUCTURAS DE TRANSMISION Y E

CONTENIDO TEMATICO

« Sesion 1- Introduccién a Tower. (2h)
o Torres usadas en Media Tension.
o Torres usadas en Alta tensidn
o Torres usadas en extra Alta Tensidon
« Sesion 2 - Analisis de la Norma ASCE 10. (2h)
e Sesidn 3 a la 8 - Creaciéon de Estructuras de lineas de transmisiéon en Tower de
simple y multicircuito. (12h)
o Estructuras de suspension.
Estructuras de Amarre.
Estructuras terminales.
Estructuras arriostradas (tipo guyed, Estructuras tipo Cross rope).
Estructuras seccionadas.
o Familia de estructuras.
« Sesioén 9 - Creacion de Estructuras de pérticos de Subestaciones en Tower. (2h)
e Sesidn 10 - Chequeo de estructuras y utilizacion en PLSCADD de estructuras
modeladas en Tower. (2h)

o

o

(o]

(o]

n

=
Direccion: Avenida 80 NUumero 43-72 Interior Local 11-83,
Medellin, Antioquia
teléfono: +573123085300

www.electroenergyic.com M )/




MODELADO DE
ESTRUCTURAS TIPO POSTES
CON EL SOFTWARE PLSPOLE
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Modelado de estructuras tipo postes con el software PLSPOLE

INTRODUCCION

PlsPole es un software para el disefio y modelado de postes de diferentes tipos de
materiales: Metalicos, Concreto, Madera, Fibra. Se pueden desarrollar cualquier modelo de
estructura usado tanto en Sistemas de distribucion como en sistemas de transmision de
Energia Eléctrica.

El programa PLSPole permite modelar estructuras reales tipo poste en arreglos de culquier
tipo de geometria usando las normas principales que rigen el tema entre ellas: ASCE 104-FRP
(Fiberglass), ANSI 05.1/ ASCE 141 - Wood Structures, ASCE 123 — Concrete Poles. / ASCE 48
— Tubular Steel Structures. Este tipo de estructuras son llamadas en PLSCADD “Estructuras
del método 4 y se debe modelar primero en PLSPole para luego usarlas en PLSCADD.

DURACION :

Las horas efectivas de clase del

OBJETIVOS

e Conocer el software PLSPOLE: Alcance,

l

procedimiento de disefio, tipos de analisis,
vinculo con PLSCADD.

Modelar estructuras con un solo poste de
cualquier tipo de material: Concreto, Acero,
Aluminio, Madera o Fibra.

Modelar estructuras conformadas de multiples
postes de cualquier tipo de material: Concreto,
Acero, Aluminio, Madera o Fibra.

Modelar y crear todos los componentes y
herrajes necesarios para el armado: Crucetas,
brazos, davit arm, Guys, etc. con diferentes
materiales: Concreto, Acero, Madera, fibra,
Aluminio.

Usar programas estructurales para encontrar
momentos de inercia, radios de giro, limite
plastico y esfuerzo ultimo de los materiales.
Utilizar Estructuras modeladas en el software
PLSPOLE con el Software PLSCADD.

programa son 21 h, distribuidas en 7
sesiones.

MATERIAL

Al dia siguiente de cada clase se habilitara
un botén de descarga donde se encontrara
todo el

material de la sesidn (diapositiva,
ejercicios, archivos de simulacion, etc.).
Las grabaciones de las clases se
accederan por la web:
https://electroenergyic.com/.

~ Direccidon: Avenida 80 NUmero 43-72 Interior Local 11-83,
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Modelado de estructuras tipo postes con el software PLSPOLE W@W
SAS

7 J
CONTENIDO TEMATICO
w

MODULO I: INTRODUCCION A PLSPOLE (2h)
e Vision General de PLS-POLE
e Procedimiento de disefio
e Normas
e Tipos de analisis: Lineal Vs. No Lineal
e Componentesy Librerias
e Vinculo entre PLSCADD y PLSPOLE
e Ejemploy metodologia de Disefio
e Preferencias de Archivo
e Restaurar Copia de Seguridad
e Ayuda

MODULO II: MODELADO DE COMPONENTES (POSTES). (6h)
e Modelo de Postes de Concreto
e Modelo de Postes Metalicos: Acero, Aluminio
e Modelo de postes de fibra
e Modelo de postes de madera

MODULO IIl: MODELADO DE COMPONENTES (HERRAJES Y ACCESORIOS). (6h)
e Modelar Brazos
e Modelar Crucetas
e Modelar Bayonetas
e Modelar Cables y arriostramientos
e Modelar Conexiones y Equipos
e Modelar Aisladores

0
l
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Modelado de estructuras tipo postes con el software PLSPOLE WM
SAS

7 j
CONTENIDO TEMATICO
\

MODULO IV: GEOMETRIAS (6h)
e Modelos Simples
e Modelos con varios Postes
e Modelos Arriostrados (Guyed)

MODULO V: USO DE ESTRUCTURAS DE POLE EN PLS-CADD (1H)
e Configuracion de Set

MODULO VI: REPORTES (1h)
e Planos de perfil y frontales
e Planosen 3D
e Vistasy cortes

"
_|;
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CURSO DISENO DE
FUNDACIONES DE TORRES DE
TRANSMISION Y PORTICOS
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CURSO DISENO DE FUNDACIONES DE TORRES DE ( @ '

TRANSMISION Y PORTICOS MWW%

INTRODUCCION

Este curso tiene como finalidad proporcionar al participante las herramientas y criterios
para el disefio de fundaciones de torres de transmision y podrticos en subestaciones
eléctricas, utilizando software avanzado de ingenieria como el Tower, PLSCadd y
Caisson. Se utilizaran normas internacionales como la ASCE 74, ASCE 113, ASCE 48, IEEE
693, ASCE 10, RUS Bulletin 200 entre otras. Se modelaran las torres y se obtendran los
arboles de carga que se generan en los puntos de fijacion de los conductores de fase y
de guarda, tanto en direccidn vertical, horizontal y longitudinal con el software Plscadd,
luego estas cargas se trasladaran a toda la estructura con el software tower y finalmente
las cargas transferidas a las patas de las estructuras seran utilizadas en el software
caisson para disefiar las fundaciones. Los requerimientos de cargas se realizaran para
hipdtesis variadas, incluyendo viento maximo, viento con hielo, solo viento, arrancamiento
(Uplift). Las fundaciones se disefiaran para estructuras de transmision auto soportadas,
atirantadas y poérticos de lineas y subestaciones de transmision.

OBJ ETIVOS .
Generar las hipétesis de carga mecanica para DURACION .

el disefio de fundaciones.

« Dominar los conceptos asociados a estudios ~ L@s horas efectivas de clase del
geotécnicos del suelo. programa son 21 h, distribuidas en 7

o Analizar los criterios de cargas para el disefio ~ S€SIONes.

de fundaciones.
» Disefar fundaciones tipo zapata y tipo pilote

con el uso de diferentes software de ingenieria: MATERlAL
Caisson, Stadd Pro, Plantillas en Excel, entre

otros. Al dia siguiente de cada clase se habilitara
« Disefiar pernos de anclaje y planchas base de  un botén de descarga donde se encontrara
fundaciones. todo el

material de la sesidn (diapositiva,
ejercicios, archivos de simulacion, etc.).
Las grabaciones de las clases se
accederan por la web:
https://electroenergyic.com/.

n
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CURSO DISENO DE FUNDACIONES DE TORRES DE

TRANSMISION Y PORTICOS |Hi-ti IE

SAS
CONTENIDO TEMATICO %

Modulo 1: Introduccion al Disefio de Fundaciones (Vicente Assanti) Se
estudiaran los conocimientos Basicos de Estructuras, Tipos de
fundaciones, Cédigos y Normas que Aplican, Metodologia, Calidad de los
Materiales, Documentos y Planos de Referencia, Premisas de Diseio.

e Conocimientos Basicos de Estructuras

e Tipos de Fundaciones

e (Codigosy Normas que Aplican.

e Metodologia.

e Calidad de los Materiales Seleccionados

e Documentosy Planos de Referencia

e Premisas de Disefio

Modulo 2: Estudios Geotécnicos y Sondeos (Vicente Assanti) - El
participante aprendera los Conocimientos de las Condiciones y
Caracteristicas del Sitio de la S/E y Estudios Geotécnicos.

e (Condicionesy Caracteristicas del Sitio de la S/E.

e Estudios Geotécnicos

Modulo 3: Criterios de carga para torres y poérticos. (Kamal Arreaza) Este
capitulo trata las pautas para desarrollar criterios de carga estructurales.
Las cargas y los casos de carga recomendados en este manual se
consideran apropiados para proporcionar estructuras de transmision y
porticos de subestaciones confiables.

e Condiciones basicas de carga

e Aplicacion de cargas

e Factores de cargay combinaciones

e Cargas de disefio alternativas y factores de carga

e Consideraciones de servicio

e (argas establecidas en las normas ASCE 74, NESC C2, IEC 60826, ASCE 113




CURSO DISENO DE FUNDACIONES DE TORRES DE

TRANSMISION Y PORTICOS |Hi-ti IE

SAS
CONTENIDO TEMATICO %

Modulo 4: Simulacién y Aplicacion de cargas en torres y pérticos con
software avanzado de ingenieria como PLSCADD y Tower. (Kamal Arreaza)
Se realizaran simulaciones y aplicacion de cargas en torres de transmision
y porticos, con software avanzado de ingenieria y en base a los cédigos y
normas aplicables. Se obtendran las cargas trasladadas a pie de torre para
utilizarlas en el dimensionamiento de las fundaciones

e Carga en PLSCADD de hipdtesis estructurales en base a la norma ASCE 74,
NESC C2, IEC 60826 y ASCE 113.
e Modelamiento y verificacién de cargas en TOWER

Modulo 5 : Fundaciones de Pdrticos. (Vicente Assanti) Se estudiaran los
principales aspectos especiales para el Calculo de las fundaciones de
Pérticos y se dimensionaran con el software Caisson y aplicativos en Excel.

e Analisis del Viento.

Analisis Sismico

Resumen de las Combinaciones de Cargas.
Disefio de los Pernos Anclajes.

Geometria de la Fundacion.

Peso Propio de la Fundacion

Chequeo de presion del Suelo.

e Factor de Seguridad. Chequeo Volcamiento.
e Factor de Seguridad. Chequeo Deslizamiento.
e Disefio de la Zapata.

e Verificacién por Corte.

e Verificacién del Punzonado.

e Disefio del Refuerzo.

e Disefio del Pedestal

e Disefio de la Plancha Base.

e Dibujo de la Fundacion

Direccion: Avenida 80 NUumero 43-72 Interior Local 11-83,
Medellin, Antioquia
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CURSO DISENO DE FUNDACIONES DE TORRES DE

TRANSMISION Y PORTICOS

CONTENIDO TEMATICO

Modulo 6:

Fundaciones de Torres de Transmision (Autosoportadas y

Atirantadas). (Vicente Assanti) Se estudiaran los principales aspectos
especiales para el Calculo de las fundaciones de Torres de Transmision y
se dimensionaran con el software Caisson y aplicativos en Excel

e Analisis del Viento.

e Analisis Sismico

e Resumen de las Combinaciones
de Cargas

e Disefio de los Pernos Anclajes.

e Geometria de la Fundacion.

e Peso Propio de la Fundacién.

e Chequeo de presién del Suelo.

e Factor de Seguridad. Chequeo
Volcamiento.

Factor de Seguridad. Chequeo
Deslizamiento.

Disefio de la Zapata.
Verificacién por Corte.
Verificacion del Punzonado.
Disefio del Refuerzo.

Disefio del Pedestal.

Disefio de la Plancha Base.
Dibujo de la Fundacion.

Modulo 7: Fundaciones de Torres de lluminaciéon y de Comunicaciones
(Autosoportadas y Atirantadas). (Vicente Assanti) Se estudiaran los
principales aspectos especiales para el Calculo de las fundaciones de
Torres de lluminaciéon y de comunicaciones y se dimensionaran con el
software Caisson y aplicativos en Excel.

e Analisis del Viento.

e Analisis Sismico

e Resumen de las Combinaciones
de Cargas

e Disefio de los Pernos Anclajes.

e Geometria de la Fundacién.

e Peso Propio de la Fundacion.

e Chequeo de presién del Suelo.

e Factor de Seguridad. Chequeo
Volcamiento.
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Factor de Seguridad. Chequeo
Deslizamiento.

Disefio de la Zapata.
Verificacion por Corte.
Verificacion del Punzonado.
Disefio del Refuerzo.

Disefio del Pedestal.

Disefio de la Plancha Base.
Dibujo de la Fundacion.




CURSO ESTIMACION DE
COSTOS PARA PROYECTOS
DE SUBESTACIONES Y
LINEAS ELECTRICAS.
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CURSO DE ESTIMACION DE COSTOS PARA PROYECTOS DE A
SUBESTACIONES Y LINEAS ELECTRICAS. WWW%

Vd J
INTRODUCCION
w

Este curso tiene como objetivo el de desarrollar a los participantes las habilidades,
destrezas, actitudes para aplicar los conceptos, principios, mejores practicas y
herramientas de estimacién de costos y asi dar respuestas oportunas y de calidad para la
elaboracion de presupuestos, especificamente los relacionados con los proyectos de
lineas de transmision de alta tension y subestaciones eléctricas.

OBJETIVOS DURACION :

» Transmitir a los participantes del curso todos |as horas efectivas de clase del
los aspectos concernientes a los elementos y  programa son 21 h, distribuidas en 7
factores mas significativos que inciden en los sesiones.
costos y determinan un presupuesto.

e Formar analistas de costos para trabajar sin MATER|AL
influencias ni sesgamientos, manteniendo una
actitud objetiva en todas sus consideraciones,
elementos y factores.

e Promover la formacidén para que el analista de

costos sepa resistirse a influencias que .. . . .l
P q ejercicios, archivos de simulacion, etc.).

pretendan distorsionar un presupuesto y que | 4 grabaciones de las clases se
podrian conducir a un fracaso econémico. accederan por la web:

» Formar investigadores para la elaboracion de https://electroenergyic.comy/.
estimados de costos, con la apropiacion,
adecuacién, creaciéon e innovacion de
conocimientos técnicos en materia de
estimacién de costos

Al dia siguiente de cada clase se habilitara
un botdén de descarga donde se encontrara
todo el

material de la sesidn (diapositiva,

0
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CURSO DE ESTIMACION DE COSTOS PARA PROYECTOS DE ’ % ’
SUBESTACIONES Y LINEAS ELECTRICAS. MWW%

7 J
CONTENIDO TEMATICO
\

1. Analizar aspectos generales de la ingenieria de costos y efectuar
estimados de costos clases Vy IV.

Se analizaran los aspectos generales de la estimacion de costos, los diferentes
tipos de estimados, para ello se mostraran las diferentes fases para la ejecucion
de un proyecto para determinar la relacién entre los estimados con las
diferentes fases y luego se detalla la elaboracién de estimados de costos clase V
y IV con un ejercicio de una linea de transmisién de alta tension de 115 Kv.

2. Elaborar estimados de costos clases Il y II.

Efectuar estimado de costos clase V para una subestacién eléctrica y aspectos
generales para la elaboracion de estimados de costos clase Il y Il. En esta
sesion se elaborara un estimado de costos clase V para una subestacion
eléctrica, se analizaran aspectos generales para la elaboracién de estimados de
costos clase Il.

3. Ejecutar estimados de costos de operacion y posesion de equipos.

Este capitulo trata las pautas para desarrollar la planificacién del proyecto, se
realizaran los esquemas y diagramas que permitan una ejecucién secuencial y
consistente de todas las etapas que conforman el proyecto.

4. Determinar los costos por servicios profesionales.

Aspectos generales para los servicios profesionales y ejercicio practico de
estimacidn de costos de servicios profesionales. Se efectuara un estimado de
costos para servicios profesionales, se revisaran los aspectos generales para los
costos de operacion y posesion de equipos a ser utilizados en la construccién y
modelo en hoja de calculo del costo y operacidn de equipos.

Direccion: Avenida 80 Numero 43-72 Interior Local 11-83,
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SUBESTACIONES Y LINEAS ELECTRICAS.

CURSO DE ESTIMACION DE COSTOS PARA PROYECTOS DE l ﬁ

7 j
CONTENIDO TEMATICO
w

5. Realizar estimados de costos clases I.

Aspectos generales para la elaboracion de estimados de costos clase | y modelo
de estimado de costos clase I. Se estudiaran los principales aspectos para la
estimaciéon de los costos clase | y se revisara al detalle un estimado de costos
clase | de una subestacion de 115 kv a 13.8 kv de 200 MVA.

Ademas, los elementos de costos a ser considerados para la elaboracién de
estimado de costos clase | en la elaboracidén de presupuesto para subestacidon
eléctrica y lineas de transmisién de alta tension.

6. Revision y analisis de los indicadores econémicos

Los indicadores econdémicos dan cuenta de un analisis que contempla aspectos
econdmicos asociados al proyecto. Es decir, este tipo de indicadores buscan
establecer una relacion econdmica entre el monto de inversion del proyecto y
el resultado del mismo. Indicadores: Valor Actualizado Neto (VAN), Tasa Interna
de Retorno (TIR) y Razén Beneficio Costo (B/C)

n

I
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DISENO E INGENIERIA
SECUNDARIA DE
SUBESTACIONES
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DISENO E INGENIERIA SECUNDARIA DE SUBESTACIONES

l

INTRODUCCION

MWWSAS

Sin los sistemas secundarios, la subestacién seria simplemente un almacén de equipos
primarios. Los sistemas secundarios son los ingredientes esenciales para proteger, operary
controlar la planta primaria y todo el sistema de potencia, que dan vida a la subestacion.

La ingenieria secundaria de una subestacién eléctrica comprende el desarrollo de los
documentos, planos y diagramas, en los cuales se detallan como se interrelacionan vy
conectan los elementos de control de los equipos primarios. Durante el curso se estudiaran
todas las fases de la ingenieria para realizar un disefio adecuado del sistema de proteccion
y control de subestaciones eléctricas.

OBIJETIVOS

Conocer en que consiste la ingenieria
secundaria de subestaciones.
Seleccionar los sistemas de proteccion,
control, maniobra automatica, medicién y
monitoreo de una subestacioén

Realizar el disefio e ingenieria secundaria
de control.

Realizar el disefio e ingenieria secundaria
proteccidén de subestaciones.

Disefiar el sistema de servicios auxiliares
de una subestacion.

Utilizar ~ normativas vy
internacionales de referencia.
Utilizar memorias de calculo y oftras
herramientas de disefio de
subestaciones.

estandares

DURACION :

Las horas efectivas de clase del
programa son 32 h

MATERIAL

Al dia siguiente de cada clase se habilitara
un botdén de descarga donde se encontrara
todo el

material de la sesidn (diapositiva,
ejercicios, archivos de simulacion, etc.).
Las grabaciones de las clases se
accederan por la web:
https://electroenergyic.com/.
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DISENO E INGENIERIA SECUNDARIA DE SUBESTACIONES g |

CONTENIDO TEMATICO

Mddulo I: Introduccién a Disefio Secundario
¢ Que es el Disefio Secundario de subestaciones
e Disposicidn fisica
e Operaciéon de subestaciones
e Diagrama unifilar simple y ampliado
e Diagramas de principio.
e Redundancia.
e Rele de disparo y bloqueo.
e Supervisidon de circuitos de disparo.
e Maniobras. Enclavamientos
e Tablero de agrupamiento (Marshaling Kiosk).

Moédulo 1I: Fundamentos del sistema de Control
e Sistemas de Control

o

O O O O

o

Requerimiento y clasificacion
Tecnologias y arquitecturas
Funciones de los sistemas de control
Niveles de control 0, 1,2y 3
Normativas y estandares
Requerimientos del cableado

e Enclavamiento. Sincronismo Control de tensidén y frecuencia. Relé de mando
sincronizado.
e Recierre automatico.

Médulo lll: Fundamentos del Sistema de Medicidon y supervisién
e Medicion
e Localizaciéon de fallas
e Registro de fallas y evento
e Supervisiony alarmas
e Monitoreo
e Conexiones de transformadores de voltaje y de corriente para medicion
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DISENO E INGENIERIA SECUNDARIA DE SUBESTACIONES g |

CONTENIDO TEMATICO

Moédulo IV: Fundamentos del Sistemas de Proteccion

Principios y Filosofia

Proteccion de barras

Proteccion de transformadores de potencia

Proteccion de reactores

Proteccion de bancos de condensadores

Proteccion de lineas de transmision y funcion de Recierre 79

Proteccion Breaker Failure

Conexiones de transformadores de voltaje y de corriente para proteccién

Mddulo V: Diseio e Ingenieria Secundaria de Protecciéon y Control

Ubicacion de transformadores de corriente y de voltaje

Disefio e ingenieria secundaria de barras de la subestacién
Disefio e ingenieria secundaria de transformadores de potencia
Disefio e ingenieria secundaria de lineas de transmision

Disefio e ingenieria secundaria de reactores

Disefio e ingenieria secundaria de bancos de capacitores

Madulo VI: Sistemas de Servicios Auxiliares

Direccion: Avenida 80 NUumero 43-72 Interior Local 11-83,
Medellin, Antioquia
teléfono: +573123085300

Diagramas unifilares

Cargas esenciales y no esenciales

Configuraciones de servicios auxiliares

Generador de emergencia

Memoria de calculo de rectificadores y banco de baterias en DC
Especificaciones de los componentes del sistema de servicios auxiliares
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W WWW SAS

Ing Msc Kamal Arreaza

Egresado de Ingenieria Eléctrica de la Universidad de Oriente
(UDO), Venezuela. Con una Maestria en Ingenieria Eléctrica en la
UNEXPO, Venezuela. Con mas de 15 afios de experiencia en el
disefio y construccidn de grandes proyectos de Ingenieria. Ha
disefado Sistemas de Puesta a Tierra y sistemas de
Apantallamiento en plantas solares para clientes en varios
paises de Latinoamérica incluyendo: Venezuela, Chile, Perdq,
México, Colombia y Ecuador.

Ha revisado Ingenieria de lineas y subestaciones eléctricas en
calidad de interventor para empresas de Estados Unidos,
Latinoamérica y en el continente Europeo.

Ing Esp Carlos E. Vasquez L

Ingeniero Electricista con orientacion en Sistemas Eléctricos de
Potencia, egresado de la Universidad de Oriente (UDO), Nucleo
Anzoategui, Venezuela. Diplomado en Sistemas Eléctricos de
Potencia; Universidad de Oriente (UDO), Nucleo Anzoategui,
Venezuela. Diplomado en Fundamentos de Proteccion de
Sistemas de Distribucion, Transmision y Generacion; Universidad
Simén Bolivar (USB), Valle de Sartenejas, Caracas, Venezuela 18
afos de experiencia profesional: - PDVSA. Gerencia de Estudios y
Proyectos de Servicios Eléctricos Oriente (2010 - 2019). - PDVSA.
Gerencia de Planificacion de Servicios Eléctricos Oriente (2006 -
2010). - CVG Bauxilum Mina. Superintendencia de Mantenimiento
(2002 - 2003) Experiencia en la docencia en cursos basicos y en el
area de sistemas eléctricos de potencia. - Universidad de Oriente,
Nucleo Anzoategui (2019 - a la fecha). - Instituto Universitario
Politécnico Santiago Marino (2009 - 2014). - Universidad de
Oriente, Nucleo Nueva Esparta (2003 - 2008). Actualmente se
encuentra laborando como docente en la UDO y como Especialista
Consultor en Arthur Ingenieros Consultores S.A

. Direccién: Avenida 80 Numero 43-72 Interior Local 11-83,
' Medellin, Antioquia

| ‘ teléfono: +573123085300
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Ing. Eyner Saenz

Ingeniero Electricista, egresado de la Universidad de
Antioquia, Experto en disefio de facilidades eléctricas en
la industria convencional y renovables, Subestaciones,
lineas de distribucidn y transmision, sistemas de
Generacién Fotovoltaicos y Edlicos.

Ing. Celestino Rodriguez

Ingeniero Electricista de la Universidad de Oriente en Venezuela,
con mas de 20 afios de experiencia en disefio y construccion de
Proyectos Multidisciplinarios para la industria petrolera y sector
eléctrico, Gerente de Proyectos, Coordinador de Ingenieria,
Supervisor de operaciéon y mantenimiento de subestaciones
eléctricas, trabajos de energizacion, trabajos de montaje de
equipos de media y alta tension, pruebas de equipos, supervision
de obras de construccion, desarrollo de ingenieria conceptual y
basica de proyectos eléctricos. Solidos conocimientos de Normas
nacionales e internacionales aplicadas a la Industria Eléctrica, con
énfasis en subestaciones eléctricas y lineas de transmision.
Instructor de los cursos de especializacidon
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Ing. Vicente Assanti

Vicente Assanti Estévez es un Ingeniero Civil egresado de la
Universidad Central de Venezuela en 1990, con mas de 25 afios
de experiencia en la industria petrolera. Durante diez afios,
trabajé como Ingeniero de Proyectos en Petrdleos de Venezuela,
S.A. (PDVSA), destacandose en el Comité de Normas Técnicas de
INTEVEP/PDVSA. En el periodo 2012-2016, participé en el
Proyecto NIF, desempefiando roles clave como
Revisor/Aprobador del disefio de diversas estructuras vy
fundaciones, asi como en el calculo sismorresistente de tanques
atmosféricos.

Ademas, Assanti contribuy6 al Proyecto SUBESTACION ELECTRICA
NIF 115/13.8 kV, supervisando la ingenieria de detalle y los
calculos estructurales. Su experiencia se extiende a la Planta de
Inyeccion de Gas Lift Furrial y la Division PDVSA Costa Afuera,
donde desempefié un papel crucial en el Proyecto Mariscal Sucre
(PMS) con la Plataforma DRAGON PATAO.

Antes de PDVSA, Assanti acumulé experiencia en la inspeccién de
sistemas de proteccion catddica en la Refineria El Palito vy
participo en la construccidon de tanques de almacenamiento para
proyectos como el Terminal de Almacenamiento de Crudo Jose y
la Ampliacion Criogénico de Oriente. También ha sido facilitador
de cursos, incluyendo proteccion catdédica y disefio de
subestaciones eléctricas para empresas como VEPICA vy
Electroenergy.
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Ing. Edmundo Marcano

Edmundo Marcano Ingeniero Civil de la Universidad de Oriente en
Venezuela, con mas de 34 afos de experiencia en elaboracion de
estimados de costos de proyectos multidisciplinarios para la
industria petrolera, desempefid el cargo de gerente de direccidn
de la organizacion de ingenieria de costos, implanto el sistema de
gestion de la calidad en materia de estimacion de costos,
disefador de modelos automatizados para el control de procesos
en estimacion de costos. Solidos conocimientos criterios para la
elaboracion de estimados de costos en las diferentes etapas de
desarrollo de proyectos de la industria petrolera. Instructor del
curso de ingenieria de costos

Ing Msc. Aleiska Gomez

Egresado de Ingenieria Eléctrica de la Universidad de Oriente
(UDO), Venezuela. Con una Maestria en Ingenieria Eléctrica en la
UNEXPO, Venezuela. Con 11 afios de experiencia en el disefio y
construccion de grandes proyectos de Ingenieria. Ha disefiado
grandes proyectos de Sistemas de Generacion de energia
convencionales y no convencionales.

Ing Karina Sanchez Torres

Ingeniera civil con énfasis en hidraulica e hidrologia de la
universidad de Medellin, con 3 afios de experiencia en manejo de
sistemas de informacion geografica y demas programas como
AutoCAD, Civil 3D, y demas programas de analisis estructural.
Cuenta con conocimiento claros sobre la planeacién, disefio y
evaluacion de los procesos que influyen en las obras y también
del analisis y gestion de los estudios geotécnicos y datos
cartograficos, mediante el uso integral de las herramientas de la
geomatica.
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@ Numero de teléfono
+57 3123085300

9 Correo electrénico

academia@electroenergygroup.com

@ Sitio web
www.electroenergyic.com

0 Redes sociales

u Cursos electroenergy.

‘O' Electroenergy cursos
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https://web.whatsapp.com/send?phone=573123085300
https://electroenergyic.com/
https://co.linkedin.com/company/electroenergy
https://www.youtube.com/@CursosElectroenergy
https://www.instagram.com/electroenergy.cursos/
https://www.facebook.com/electroenergyic/

