Escuela Técnica de Ingenieria

Programa de
Alta Especializacion

Estudios de Conexion
de Generacion
Renovable a la Red



SOBRE EL PROGRAMA

En las ultimas décadas, ha habido un enorme progreso en el
desarrollo de la generaciéon de electricidad a partir de fuentes
de energia renovables no convencionales (ERNC) como la
edlica y la solar.

La naturaleza de las diversas fuentes renovables, como la varia-
bilidad y la incapacidad para predecir y controlar con precision,
a diferencia de las fuentes de energia utilizadas en la genera-
cion convencional, crea sus propios problemas al integrarse
con los sistemas de potencia convencionales tanto en alta ten-
sion como en los niveles de distribucion.

Este programa de alta especializacion brinda al participante
una comprension integral del impacto de la integracion de la
generacion a la red, se discuten los requerimientos en los codi-
gos deredy se realizan los estudios requeridos para aprobar su
conexion.

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

El Programa de Alta Especializacién, situa a los alumnos en la posicién
de realizar estudios especializados de conexiéon de generacidn renova-
ble solar y edlica a la red cumpliendo con los cédigos de red y normati-
vas, al aprobar el programa el alumno sera capaz de:

o :z Modelar plantas edlicas y solares fotovoltaicas en
los softwares DIgSILENT PowerFactory y EMTP®.

Estudiar los requerimientos y exigencias de los
codigos de red y normativas internacionales para
la conexion de ERNC.

03 Realizar los estudios estaticos para la
conexion de ERNC a la red.

4 Realizar los estudios dinamicos para
la conexién de ERNC a la red.

os Realizar los estudios EMT para la
conexion de ERNC a la red.

06 Analizar de forma integral el impacto
técnico de la conexidon de ERNC a la red.




A QUIEN VA DIRIGIDO

El Programa de Alta Especializacidon esta dirigido a las personas que
desean convertirse en profesionales cualificados en estudios de conexidén
de generacion renovable no convencional a la red.

Ingenieros de estudios de conexidn en posiciones senior
y junior con responsabilidad de realizar y coordinar los
estudios eléctricos de su firma de consultoria.

Consultores independientes, ingenieros de
protecciones, ingenieros de proyectos.

Perfiles técnicos que buscan conocer los
fundamentos y aplicaciones de la conexidn
de ERNC a la red.




ESTRUCTURA CURRICULAR

CURSO |

Fundamentos de las
Energias Renovables

@ 4 horas cronolégicas

CURSO I

Convertidores Electréonicos

(4) 6 horas cronolégicas

« Fundamentos de la Energia Edlica ‘ Tu.oos de ée.mlconducto.res
o Principio de conversién de energia (dlodos,,tlrlstores, tran.5|stores IGBT)
« Topologias de convertidores
electrénicos

o Sistemas edlicos y configuraciones
o Tipos de turbinas edlicas

o Sistemas de control . Tecnl.cas de modulacién
- Fundamentos de la Energia Solar - Seguidores de.fase
Fotovoltaica « Control vectorial

« Aplicaciones en software
PowerFactory y EMTP®

o Principio de conversiéon de energia

o Topologias y configuracién de
sistemas fotovoltaicos

o Tipos de inversores

o Sistemas de control
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CURSO llI CURSO IV

Cdédigos de Red y
Normativa Internacional
@ 4 horas cronolégicas

Control de la Tension
y Potencia Reactiva

@ 4 horas cronoldégicas

* Norma internacionales y cédigos de red

« Normativas locales (Perud, Colombia, Chile,
México, etc)

« Factor de potencia en el punto de conexién

« Soporte a la estabilidad de frecuencia

* Soporte a la estabilidad de tension

* Huecos de tension (LVRT)

* Requerimientos de inercia

* Calidad de potencia y otros requerimientos
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INITIAL REQUIREMENTS

* Fundamentos
« Métodos y dispositivos de
control de tensién
« Participacion de la generacién
renovable en el control de tensién
« Aplicaciones en PowerFactory
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FULL SYSTEM-SPECIFIC
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ESTRUCTURA CURRICULAR

CURSO V

Control de Frecuencia
y Potencia Activa

@ 4 horas cronoldgicas

¢ Inercia natural e inercia virtual
« Regulacién primaria -
reguladores de velocidad
« Regulacién secundaria y AGC
« Participacion de la generacion
renovable en el control de frecuencia
* Aplicaciones en PowerFactory
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CURSO VII

Estudio de Flujo de Carga

@ 10 horas cronolégicas

* Fundamentos técnicos

« Informacién requerida y modelamiento

« Metodologia y criterios

« Estudio de flujo de carga en
condicién N

« Estudio de contingencias en
condicién N-1y N-2

« Aplicaciéon de esquemas de
reduccion de generacién

« Ejemplos ilustrativos y académicos

« Aplicaciones reales con DIgSILENT
PowerFactory
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CURSO VI

Modelamiento en DIGSILENT
PowerFactory y EMTP®

@ 12 horas cronolégicas

* Modelo generadores edlicos.
o Generador de induccidén
de velocidad fija
o Generador de induccién
con resistencia de rotor variable

o Generador de induccion doblemente
alimentado (DFIG)

o Generador con convertidor a potencia
nominal

« Modelo de inversores fotovoltaicos

« Modelo de instalaciones de MT

« Modelo de instalaciones de AT

« Modelamiento y Aplicaciones con
DIgSILENT Simulation Language (DSL)

« Modelamiento y Aplicaciones con EMTP®

CURSO VI

Estudio de Compensacion reactiva

@ 6 horas cronolégicas

*« Fundamentos técnicos

« Informacién requerida y modelamiento

» Metodologia y criterios

« Estudio de la compensacién reactiva
requerida en MTy BT

« Estudio de la compensacién reactiva
requerida en AT

« Ejemplos ilustrativos y académicos

« Aplicaciones reales con DIgSILENT
PowerFactory

__Pisa

/ Converter current limit
Pn
1 ' II
I 1
i |
T i +
: L) r( !
v ’ !
AR |
] i i L]
| ]
i '
1 i
- ' -
i, \‘ f i
“‘-\. ] .r.‘ —”
T 3 = T

1.2 08 04 0 04 08 @sn 12

|
)




ESTRUCTURA CURRICULAR

CURSO IX

Estudio de Cortocircuito

@ 8 horas cronolégicas

« Fundamentos técnicos

« Informacién requerida y modelamiento

« Metodologia y criterios

« Consideraciones para la corriente
de falla a tierra

* Seleccién de transformadores Zig-zag

« Estudio de cortocircuito

* Ejemplos ilustrativos y académicos

* Aplicaciones reales con DIgSILENT
PowerFactory
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CURSO XI

Estudio de Estabilidad

@ 16 horas cronolégicas

* Fundamentos técnicos

« Informacién requerida

« Metodologia y criterios

« Normativas y estandares
internacionales

« Estudio de Estabilidad transitoria

« Estudio de Estabilidad de
pequena senal

* Estudio de Estabilidad de Frecuencia

* Ejemplos ilustrativos y académicos

« Aplicaciones reales con DIgSILENT
PowerFactory
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CURSO X

Estudio de Calidad
de Potencia

(©) 6 horas cronolégicas

* Fundamentos técnicos
« Informacién requerida y

modelamiento

* Metodologia y criterios

« Estudio de armonicos y flicker

* Ejemplos ilustrativos y académicos
* Aplicaciones reales con DIgSILENT

PowerFactory
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MODULO XIlI

Estudio de Transitorios
Electromagnéticos EMT

@ 14 horas cronolégicas

* Fundamentos técnicos
* Normativas y estandares
internacionales
- Experiencia internacional
* Informacién requerida
« Metodologia y criterios
* Modelo para Estudios EMT
* Validacién del modelo
* Estudio de Transitorios
Electromagnéticos con ERNC
° Interarmonicos
°© Armodnicos (tradicional
y convertidores PWM)
o Energizacién de transformadores
o Sobretensiones temporales (TOV)
° Interaccién subsincrona
* Ejemplos ilustrativos y académicos
* Aplicaciones reales con EMTP®
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METODOLOGIA Y EVALUACIO

El enfoque del programa es totalmente El participante estara acompa-
practico, orientado a las necesidades de la flado a lo largo de todo el pro-
industria yen la utilizacion de herramientas grama por los docentes Yy perso-
que podran ponerse en aplicacion en nal de soporte quienes resolve-
proyectos reales. ran todas sus dudas.

Proyecto final desarrollado con la
asesoria de los instructores.

=0

E[j Modalidad asincrona.

Recursos adicionales como
videos o lecturas.

Evaluaciones por curso.

a=' Casos practicos reales. Docentes con maestrias y

certificaciones internacionales.
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INSTRUCTOR

Graduado de Ing. Eléctrica de La Universidad Nacional
de Ingenieria (UNI), Peru. Con Maestria y Doctorado en
Sistemas de Potencia por la Universidade Estadual
Paulista (UNEPS), Brasil.

Experiencia profesional en el desarrollo de estudios eléc-
tricos y de disefio con amplios conocimientos de los prin-
cipios, normas, y teorias de la ingenieria. Manejo avanzado
de los softwares de simulacion DigSILENT Power Factory,
ETAP y programacién Python, DPL, entre otros.

Investigador de tépicos técnicos de ingenieria, desarro-
llador de modelos e implementacion de los principales
elementos del sistema eléctrico para analisis de siste-
mas de potencia. Desarrollador de métodos para locali-
zacion de fallas eléctricas.

Actualmente instructor y coordinador de Estudios de
Inel — Escuela Técnica de Ingenieria en cursos de siste-
mas de potencia, estabilidad, programacion.



INSTRUCTOR

Ing. Luis Rodriguez

Ingeniero electricista de La Universidad del Zulia, con
especial enfoque en sistemas industriales y de potencia.

Experiencia profesional en el desarrollo de estudios eléc-
tricos y de disefio con amplios conocimientos de los prin-
cipios, normas, y teorias de la ingenieria. Manejo avanzado
de los softwares ATP, DigSILENT Power Factory, ETAP y
programacion C++/MATLAB/Python.

Conferencista IEEE de tépicos técnicos de ingenieria y
arbitro de la revista de investigacion EPSR. Como volun-
tario IEEE ha servido en diferentes posiciones: 2020 R9
HAC Ambassador, 2021 PES YP, 2021 PES HAC.

Actualmente instructor e ingeniero de estudios de Inel
- Escuela Técnica de Ingenieria. Miembro del subcomité
IEEE IAS IDC y grupo de trabajo WG P2943.




INSTRUCTOR

Ingeniero electricista de la Universidad Nacional de
Ingenieria, Peru con conocimientos especializados
de sistemas de potencia.

Experiencia mayor a 8 aflos en Estudios de Conexién para
todo tipo de proyectos eléctricos, como consultor y revisor
de estudios. Cuenta con una especializacién en Transito-
rios Electromagnéticos de la Universidad Nacional de La
Plata, Argentina.

Manejo avanzado en los software de simulacién
DIgSILENT PowerFactory, ATP-EMTP, ETAP, entre
otros.

Actualmente instructor y coordinador de Estudios de
Inel — Escuela Técnica de Ingenieria en cursos de transi-
torios, estabilidad, protecciones. También laboré en
COES-SINAC y consultoras reconocidas. Miembro CIGRE,
IEEE PES e IAS.




CERTIFICADO

Todos los participantes que completen con éxito el programa recibiran un
certificado emitido por Inel - Escuela Técnica de Ingenieria con la duracién
de 100 horas cronoldgicas.

Si el participante desarrolla el proyecto final (opcional), el certificado se
emitird con una duracién de 200 horas cronoldgicas.

CERTIFICADO ©)

Escuela Técnica de Ingenieria

Otorgado a:
ROBERT LUIS ROSAS ROMERO

Por haber completado en forma satisfactoria el:
“PROGRAMA DE ESPECIALIZACION PARAMETRIZACION,
CONFIGURACION Y OPERACION DE RELES SIEMENS”

Desarrollado desde el 19 de enero del 2022 hasta el 25 de agosto del 2022.
Durante el programa se desarrollé los contenidos detallados al reverso.
Duracién : 60 horas cronolégicas.

by Verifique la validez y autenticidad de este

P certificado escaneando el codigo QR o

7 ingrese al enlace seguro de verif cacién:

- https:// inelinc.com/verify/20goi2ju23

Jeanc/arlo Videla RaulLevano Vérgara Cédigo del certificado: 20go12ju23
G@rente General Supervisor de Calidad Académica n B

Inel Inel Emitido el dia 12 de agosto de 2021

Huancayo, Perd
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ESTRUCTURA '|8
CURRICULAR

CURSO | Modelos De Lineas 'y CURSO VIl Modelos De Lineas y
Regulacién De Tensién Regulacién De Tensién
CURSO I Modelos De Lineas y CURSO VIII Modelos De Lineas y
Regulacién De Tension Regulacién De Tensién
CURSO Il Modelos De Lineas y CURSO IX Modelos De Lineas y
Regulacién De Tensién Regulacién De Tensién
CURSO IV Modelos De Lineas y CURSO X Modelos De Lineas y
Regulacién De Tension Regulacién De Tension
CURSO V  Modelos De Lineas y CURSO XI  Modelos De Lineas y
Regulacién De Tension Regulacién De Tensién
CURSO VI Modelos De Lineas y CURSO I Modelos De Lineas y
Regulacién De Tensién Regulacién De Tensién

() Escala 0 - 20

||‘| www.inelinc.com “N

*El certificado no tiene costo adicional, se enviara de forma digital y cuenta con un cédigo Unico de seguridad para su validacion.



INVERSION

Inversion Peru Inversion Extranjero

S/ 3,670 US$ 950

*El precio incluye el impuesto IGV de Perd, que es 18% en caso la empresa o persona sea de Perluy 0% para el extranjero.

~ )

Pago al Contado
Descuento Especial

DESCUENTO POR PRONTO PAGO

10% de descuento

CONTACTO

@ Ejecutiva comercial: Annel Pillaca

& annelpillaca@inelinc.com

(O +51957 744 099




MEDIOS DE PAGO

Nacional (Peru)

TRANSFERENCIA TRANSFERENCIA Si desea realizar el pago a una

MEDIANTE INTERBANK INTERBANCARIA cuenta BCP, BBVA o Scotiabank
solicitarnos los datos.
(otros bancos)
F
Interbank , . [ BBVA £  sBcp> }

Scotiabank

Codigo de Cuenta
_ Interbancario (CCI):
Cuenta Corriente en Soles: 003-200-003002051700-36 TARIJETA DE

200-3002051700 Beneficiario: Ingenieria y - '
Beneficiario: Ingenieria y Energia Inel E.L.R.L. CREDITO / DEBITO

Energia Inel E.l.LR.L.

. (RUC) : 20602273637 https://inel.tukuy.club/

Documento de Beneficiario [

TUKUY Link de pago: J

Internacional (Fuera de Peru)

4 N )

Link de pago: TRANSFERENCIA
TUKUY https://inel.tukuy.club/
INTERBANCARIA INTERNACIONAL
Link de pago:
' https://www.paypal.me/inelinc Cuenta (d6lares): 200-3002051718
PayPal ° deposito a la cuenta Nombre de empresa: INGENIERIA Y
mel@lnellnc.com ENERGIA INEL EIRL
Direccién de empresa: Sect. 7 Grupo 4 Mz.
Pago con cualquier tipo de tarjeta B Lt. 5, Villa El Salvador
crédito o débito: Banco: Interbank
SWIFT: BINPPEPL

Direccién del banco: Av. Carlos Villaran
N° 140, Urb. Santa
Catalina - La Victoria

mastercard

[ VISA . Diners Club

Ciudad/Pais: Lima - Pera
" directoPago

Nota:
Transferencia bancaria local, pagos en Si opta por esta alternativa, se afiadira 70
efectivo, tarjetas de crédito y débito en 11 USD al monto final por comision de los
paises de la regién. Solicitar link de pago. gastos bancarios.

NG J

Nota:

Medios de pago sin comisién.
- J




Una vez realizado el depdsito o transferencia es
necesario enviar el comprobante de pago (soporte
de la consignacion) al correo inel@inelinc.com.

Luego debera ingresar sus datos personales y de
facturacion en el siguiente link:
https://bit.ly/INEL_Inscripcion_PA_23_02

Te enviaremos las instrucciones para el acceso al aula virtual
para que puedas empezar a familiarizarte con ella.
El contenido del programa estara disponible el dia de inicio.



https://forms.office.com/Pages/ResponsePage.aspx?id=oIJKH8fqIEiZMjVDSJ-8cSS8tXQ45xRLiHvs-19hOfRURERLS0RGNTBHN0Q5R1FXSElIM1VGT0lJWC4u

CAPACITACION

CORPORATIVA

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

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

BENEFICIOS

=D Modalidad asincrénica o
‘—_-g—’J, inhouse.

;}QTE Capacitacion personalizada
pray

conforme a los requerimientos
de la organizacion.

% Mejora y retén el talento
a8

de tu empresa.

Aumento de la productividad,
eficiencia y calidad del trabajo.

Incrementa la rentabilidad y
apertura nuevas lineas de negocio.

CONTACTO

@ Daniel Yapias

V] danielyapias@inelinc.com

(L) +51949 217 183









