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GESTION DE

MANTENIMIENTO
DE SUBESTACIONES

DE ALTAY EXTRA ALTA TENSION

PROGRAMA DE ESPECIALIZACION




éSabias que cerca del 60% de las fallas en subestaciones de alta
tension estdan relacionadas con el deterioro de los interruptores y
seccionadores?

El mantenimiento de subestaciones es crucial para asegurar el
correcto funcionamiento de los sistemas de distribucion de energiaq,
ya que algunos estudios sefialan que el 60% de las fallas en las
subestaciones de alta tension estan relacionadas con el deterioro
de los interruptores y transformadores, los componentes mads
propensos al desgaste debido a su uso constante y condiciones
extremas de operacion

En Inel, entendemos la importancia de un mantenimiento adecuado
y efectivo. Por ello, hemos desarrollado un programa formativo
especializado, disehado para capacitar a los estudiantes en las
mejores prdcticas de mantenimiento de subestaciones de alta
tension.

Estamos seguros de que este programa representard una inversion
estratégica para tu desarrollo profesional, capacitdndote para
enfrentar los desafios del mantenimiento en subestaciones de
alta tension y garantizando la seguridad y eficiencia operativa.
En un mundo cada vez mds dependiente de la electricidad, los
profesionales capacitados en el mantenimiento de estos sistemas
serdn clave para satisfacer la creciente demanda global.

No existen requisitos para llevar este programa, aunque se
recomienda conocimiento bdsico de sistemas eléctricos.

Se utilizara el software POWER BI. El alumno debe ingresar con licencia
propia. Inel compartird un manual de descarga de la version demo.
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Al culminar el programa el alumno estara capacitado
en:

Aprender los fundamentos
de una correcta gestion de
mantenimiento

Interpretar a fondo los

indicadores y realizar

una evaluacion del
mantenimiento

Establecer tareas

de mantenimiento
bdsicas y avanzadas
para cada equipo de
una subestacion

Aplicar las
pruebas de
diagnéstico
adecuadas para
cada equipo de una
subestacion

Desarrollar

un plan de
mantenimiento

integral y efectivo

Utilizar herramientas avanzadas como
Power Bl para mejorar la gestion del
mantenimiento




El programa de especializacion esta dirigido a los
siguientes profesionales:

Ingenieros de
mantenimiento en
puestos senior y
junior, responsables
de garantizar el buen
funcionamiento y el
mantenimiento de las
subestaciones de alta
tension.
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Médulo I: Introduccion al mantenimiento de
subestaciones
(2 horas cronolégicas)

Aprender sobre los fundamentos del mantenimiento de
subestaciones

Sesion1

e Introduccion al mantenimiento y generalidades

e Tipos de mantenimiento en subestaciones
o Preventivo
o Correctivo
o Predictivo

¢ Ingenieria de confiabilidad
o Confiabilidad
o Disponibilidad
o Fiabilidad
o Mantenibilidad
o Logistica de mantenimiento
o Confiabilidad operacional

e Normativas y estandares internacionales de subestaciones
e Principales elementos de una subestacion
e Clasificacion y descripcion de subestaciones

e Documentacion requerida para el mantenimiento

Modulo II: Gestion de activos en las subestaciones
eléctricas
(4 horas cronolégicas)

Aprender sobre la gestion de activos de las subestaciones
Sesion 2

e Introduccion a la gestion de activos

e Sistemas de gestion de activos

e |AM BSI PAS 55

e Estandar ISO 55000

¢ Las condiciones actuales y niveles deseados de uso

e Ciclo de vida del activo

Sesion 3

e Salud, seguridad y medio ambiente

e Politicas de gestion de activos

e Planificacion estratégica de la gestion de activos

e Implementacion de un plan de gestion de activos

e Herramientas de gestion de activos



Médulo IlII: Planificacion del
mantenimiento
(4 horas cronolégicas)

Aprender como elaborar la planificacion
del mantenimiento

Sesion 4

e Introduccion y generalidades

e Politicas y estrategias

¢ Inspecciones reglamentarias

e Periodicidad de las inspecciones

e Recursos humanos y materiales

e Equipos de proteccion personal
Sesion 5

Elaboracion de Plan de mantenimiento
o Responsables
o Actividades
o Periodicidad
o Asignacion de recursos

e Documentacion para el mantenimiento
e Plan de trabajo
e Valorizaciones y evaluacion econdmica

* Revision y mejora del plan de
mantenimiento

e Elaboracion del plan de mantenimiento

e Elaboracion de plan de contingencias

Médulo IV: Operacion de
subestaciones
(2 horas cronolégicas)

Aprender sobre las principales operaciones
que se realiza en las subestaciones
Sesion 6

e Introduccion y generalidades

e Tipos de subestaciones

e Equipamiento y elementos clave

o Conﬁ%urcciones y disposiciones fisicas
de subestaciones

e Secuencia de operacion

« Sistemas de Control (Nivel 0,1, 2 y3-
SCADA)

e Criterios de maniobra

Médulo V: Mantenimiento de
Transformadores de Potencia
(14 horas cronolégicas)

Aprender sobre un correcto
mantenimiento de transformadores de
potencia

Sesion 7
e Introduccién y generalidades

o Normativas internacionales

e Tipos de transformadores de potencia
Sesion 8

e Componentes principales de un
transformador

e Aspectos constructivos de un
transformador

e Esfuerzos mecdnicos y flujo de dispersion
Sesion 9

e Sobrecarga y sobreexcitacion de
transformadores

e Lavida de un transformador
o Fuentes de deterioro
o Mecanismo de envejecimiento
o Modelos de envejecimiento

Sesion 10

e Diagnostico del estado del
transformador

o Inspeccion visual y evaluacion del
estado

o Deteccion y andlisis de gases
combustibles

o Andlisis de modo de falla (AMEF)

o Elaboraciéon del informe de
diagndstico

Sesion 11

e Pruebas de diagnostico
o Prueba de termografia infrarroja

o Prueba de factor de disipacion y
capacitancia

o Prueba de resistencia de aislamiento
o Prueba de ndcleo a tierra

o Prueba al aceite dieléctrico

o Prueba a la corriente de excitacion

o Prueba de relacion de transformacion

o Prueba de resistencia 6hmica de
devanados

o Prueba de reactancia de fuga



o Prueba de Andlisis de Respuesta al
Barrido en Frecuencia — SFRA

o Prueba de Espectroscopia Dieléctrica
en Frecuencia — DFR

o Prueba de Descargas Parciales — DP

Sesion 12

e Mantenimiento preventivo

o Mantenimiento e inspeccion de los
componentes

¢ Mantenimiento correctivo
o Purificacion de aceite
o Regeneracion de aceite
o Pasivacion de aceite
o Reinhibicién de aceite

Sesion 13

e Seguridad en el mantenimiento de
transformadores

e Prdcticas optimas de mantenimiento

e Casos de estudio y ejemplos prdacticos

Sesion 14

e Retroalimentacion parcial

Maédulo VI: Mantenimiento de
Interruptores y Seccionadores de
Potencia

(6 horas cronolégicas)

Aprender a realizar un adecuado
mantenimiento a los interruptores y
seccionadores

Sesion 15

e Introduccion y generalidades en
Mantenimiento de Interruptores de
potencia

» Normativas y estdndares internacionales
en Mantenimiento de Interruptores de
potencia

e Clasificacion de interruptores en
Mantenimiento de Interruptores de
potencia

e Diagnostico del estado del interruptor
en Mantenimiento de Interruptores de
potencia

e Pruebas de diagndstico en
Mantenimiento de Interruptores de
potencia

Sesion 16

e Mantenimiento preventivo en
Mantenimiento de Interruptores de
potencia

* Mantenimiento correctivo en
Mantenimiento de Interruptores de
potencia

e Prdcticas 6ptimas de mantenimiento
en Mantenimiento de Interruptores de
potencia

e Casos de estudio y ejemplos practicos
en Mantenimiento de Interruptores de
potencia

Sesion 17

* Introduccion y generalidades de
Seccionadores de potencia

» Normativas internacionales de
Seccionadores de potencia

* Clasificacion de seccionadores de
Seccionadores de potencia

e Diagnostico del estado del seccionador
de Seccionadores de potencia

e Pruebas de diagnostico de
Seccionadores de potencia

e Mantenimiento preventivo de
Seccionadores de potencia

* Mantenimiento correctivo de
Seccionadores de potencia

 Prdcticas optimas de mantenimiento de
Seccionadores de potencia

e Casos de estudio y ejemplos practicos
de Seccionadores de potencia

Médulo VII: Mantenimiento de
Transformadores de Tension y de
Corriente

(4 horas cronolégicas)

Aprender del mantenimiento de
transformadores de tensién y corriente

Sesion 18

* Mantenimiento de transformadores de
Tension
o Introduccién y generalidades
o Normativas internacionales
o Tipos de transformadores de tension

o Diagndstico del estado del
transformador

o Pruebas de diagndstico



o Mantenimiento preventivo y correctivo
o Practicas optimas de mantenimiento
o Casos de estudio y ejemplos practicos

Sesion 19

¢ Mantenimiento de transformadores de
Corriente

o Introduccion y generalidades
o Normativas internacionales
o Tipos de transformadores de corriente

o Diagndstico del estado del
transformador

o Pruebas de diagndstico

o Mantenimiento preventivo y correctivo
o Practicas optimas de mantenimiento
o Casos de estudio y ejemplos practicos

Maédulo VIII: Mantenimiento de
Descargadores de Sobretension
(4 horas cronolégicas)

Aprender del mantenimiento de
descargadores de sobretension

Sesion 20

e Introduccion y generalidades
¢ Normativas internacionales
¢ Tipos de descargadores de sobretension

e Componentes principales de un
descargador de sobretension

» Diagnostico del estado del descargador
de sobretension

o Inspeccion visual y evaluacion del
estado

o Factores que influyen en el deterioro

o Principales causas de falla en
pararrayos

Sesion 21

Pruebas de Diagnostico
o Prueba de infrarrojos
o Prueba de vatios disipados
o Prueba de corriente de fuga

Mantenimiento preventivo

Mantenimiento correctivo

e Prdcticas 6ptimas de mantenimiento

Casos de estudio y ejemplos prdcticos

Médulo IX: Mantenimiento de Malla
a Tierra y Barras colectoras
( horas cronolégicas)

Aprender sobre el mantenimiento de malla
a tierra y de las barras colectoras

Sesion 22

e Mantenimiento de malla a tierra
o Introduccion y generalidades
o Normativas internacionales
o Tipos de malla a tierra

o Componentes principales de una
malla a tierra

o Diagndstico del estado de la malla

o Pruebas de diagndstico

o Mantenimiento preventivo y correctivo
o Practicas optimas de mantenimiento

o Casos de estudio y ejemplos
practicos

e Mantenimiento de Barras colectoras
o Introduccion y generalidades
o Normativas internacionales
o Tipos de barras colectoras

o Componentes principales de una
barra colectora

o Diagndstico del estado de la barra
colectora

o Pruebas de diagndstico
o Mantenimiento preventivo y correctivo
o Practicas optimas de mantenimiento

o Casos de estudio y ejemplos
practicos

Médulo X: Indicadores KPI's del
mantenimiento de subestaciones
(2 horas cronolégicas)

Aprender sobre los distintos indicadores
dentro del mantenimiento de
Subestaciones

Sesion 23

* Introduccién y generalidades

o Métrica para la gestion del
mantenimiento

o MTBF

o MTBCF

o MTTR

o MTBPM

o MDT

o OEEE

o Disponibilidad



o Utilizacion

o Confiabilidad
o SAIDI

o SAIFI

o Backlog

e Métrica para los costos de mantenimiento
o CMF
o CMUP
o CPMV

e Comparacion e interpretacion de los indicadores de
mantenimiento

e Casos prdacticos y ejemplos de aplicacion

Modulo XI: Estudio de verificacion de malla a tierra
(2 horas cronolégicas)

Realizar aplicaciones con Power Bl en el mantenimiento de
subestaciones

Sesion 24

* Introduccion a Power Bl'y su aplicacion en el mantenimiento de
subestaciones

e Visualizaciones y paneles en Power Bl

e Andlisis de tendencias y patrones en Power Bl

e Estimacion de los indicadores KPI's de mantenimiento
e Gestion de la base de datos

e Power Bl Query Editor

¢ Modelado de datos
o Reporte de confiabilidad y estado de los equipos con Power Bl

o Realizacion de dashboard de casos practicos e interpretacion
de resultados

Sesion 25

e Retroalimentacion final



Marcelo Hinojosa

Especialista en Gestion de

Mantenimiento de Subestaciones
‘ _| ’

Ingeniero eléctrico especialista en Ingenieria
de Mantenimiento, con Maestria en Sistemas
Eléctricos de Potencia de la Universidad Mayor de
San Simoén, Bolivia.

Mas de 20 ailos de experiencia en disefio, montaje,
puesta en servicio, mantenimiento y operacion

de subestaciones de alta y muy alta tension de
500/230/115 y 69kV.

Experiencia en mas de 40 proyectos centrados en
el mantenimiento, pruebas, reparacion, montaje,
regeneracion de equipos de subestaciones.

Actualmente instructor de Inel - Escuela Técnica
de Ingenieria y en ENDE Transmision S.A. como
Jefe de Departamento de Mantenimiento de
Subestaciones.

NOTA: INEL se reserva el derecho de modificar la plana
docente, por motivos de fuerza mayor o por disponibilidad
del expositor, garantizando que la calidad del programa no
se veq afectada.




El participante estard acompanado a lo largo de todo
el programa por los docentes y personal de soporte
quienes resolverdn todas sus dudas y consultas.

MODALIDAD ONLINE

Sincrona o en tiempo real

Metodologia
dil= Préctico [ Tedrico

5 Aula virtual
pi._ Sesiones grabadas y recursos
A adicionales

— Proyecto final con asesoria de
88 los instructor (es)

Certificacion
V7, \N °
LI por 50 hrs. cronologicas
valida a nivel internacional

REQUISITOS

Internet con una velocidad
minima de 8 Mbps de descarga
y 4 Mbps de subida. Audifono y
microfono operativos.

Audifono y micréfono operativos

Uso de cdmara web y
pantalla doble opcional, pero
recomendado.




Al finalizar exitosamente el programa de especializacion,
el alumno recibird doble certificacion, uno por parte

de Inel - Escuela Técnica de ingenieria y otro por IEEE
(Institute of Electrical and Electronics Engineers).

Requisitos para acceder @) ‘)

a la doble certificacion:

» Asistencia minima del 70% a
las clases en vivo.
» Nota final de 14 a mds.
« Presentacion del proyecto final. CREDENTIALy

—PROGRAM—

CERTIFICADO w

Otorgado a:

ROBERT LUIS ROSAS ROMERO

Por haber completado en forma satisfactoria el:

“PROGRAMA DE ESPECIALIZACION GESTION DE MANTENIMIENTO
DE SUBESTACIONES DE ALTA'Y EXTRA ALTA TENSION”

Desarrollado desde el 19 ero del 2022 hasta el 25 de agosto del 2022.
rroll6 los contenidos detallados al reverso.

g0 '

kad Levano vérgara

Supervisor de Calidad Académica
inel

Emitido el dia 12 de agosto de 2021
Huancayo, Pera

Certificacion valida a nivel internacional que
acredita 44 horas cronologicas
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CERTIFICATE OF COMPLETION

This is to certify

Alexander Alexander Carlos Carlos

has completed

Specialization Program in Maintenance Management of High and Extra High Voltage Substations

29 June, 2024
Pert

Inel is an approved provider of IEEE CEU/PDH Certificates.
P H“;&'E-
S
.?!-‘ b
Y . =]

(D

IEEE proporcionard un certificado PDH/CEU para
este curso. IEEE otorga 5.0 CEU's



INVERSION

Inversion
en Perd

s/
4,530

FINANCIAMIENTO EN PARTES
SIN DESCUENTO

Noz_‘q: Consultar por opciones
adicionales de financiamiento.

CONTACTO

Ejecutiva
comercial:

Lizbeth Oré

@ lizbethore@inelinc.com
(O Teléfono: +51 943 834 149

Aplican descuentos por pago al contado

Inversion
extranjero

US$
1,210

INSCRIPCION

Enviar el comprobante de pago
a inel@inelinc.com al realizar el

pago.

2,

Ingresar sus datos personales y de
facturacion a
bit.ly/INEL_Inscripcién_PE_EI_01_25_1

©

Recibird las instrucciones para
el acceso al aula virtual, el
contenido del programa estard
disponible el dia de inicio.


mailto:inel@inelinc.com
https://bit.ly/INEL_Matricula_PE_EI_01_25_1

CAPACITACION

Por ello, en Inel estamos comprometidos con las empresas. Por eso,
SOMOS sus socios estratégicos a largo plazo en la formaciéon continua de
profesionales, exigida por el contexto actual.

CORPORATIVA

Mantener a los mejores talentos comprometidos es clave para garantizar
que no renuncien o se vayan a un competidor. La razon #1 por la que los
empleados dejan las empresas es la falta de desarrollo profesional.

Modalidad online
sincronica,
asincrénica o inhouse.

Capacitacion
personadlizada
conforme a los
requerimientos

de la organizacion.

Incrementa la
rentabilidad y
apertura nuevas lineas
de negocio

Mejora y retén el talento
de tu empresa

Aumento de la
productividad,
eficiencia y calidad del
trabajo.

CONTACTO

Ejecutivo
comercial:

Annel Pillaca

@ annelpillaca@inelinc.com

@ Teléfono: +51978 421 697


mailto:annelpillaca%40inelinc.com?subject=
https://api.whatsapp.com/send?phone=51978421697&text=%C2%A1Hola%20Annel!%20%F0%9F%91%8B%20Deseo%20mayor%20informaci%C3%B3n%20sobre%20el%20%E2%9A%A1%20Curso%20de%20especializaci%C3%B3n%20Dise%C3%B1o%20El%C3%A9ctrico%20de%20L%C3%ADneas%20de%20Transmisi%C3%B3n%20(modalidad%20grabada)






