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CENTRO IEEE DE CAPACITACION

CURSO 1

TECNOLOGIAS DE GENERACION DE
ENERGIA ELECTRICA

FECHA:
23 y 24 de Julio de 2009.
9:00 - 16:00 Hrs.

Este curso corto va enfocado al desarrollo de las diversas tecnologias sobre la generacion de energia eléctrica.
Ademas de revisar las tecnologias tradicionales: Nuclear, Carbon, Petrdleo, Geotérmica e Hidraulica con amplia
experiencia en nuestro pais, y se comentan la tecnologia de generacion Edlica, Celdas Solares, Celdas Foto

Voltaicas, Biomasa, y por Movimiento de las Olas.

Este curso va dirigido a Ingenieros sin o con experiencia en las Areas de Operacion, Planeacion, y Distribucion, ya
que se considera que la generacion renovable sera conectada en un futuro préximo, tanto en las redes de
transmision como de distribucion. Los conceptos tratados son de cultura general, por lo que pueden participar
personas relacionadas con el sector eléctrico que deseen ampliar sus conocimientos en la materia.

Dirigido a: Ingenieros electromecanicos en las areas de Generacion, Transmision.

CONTENIDO

ENERGIA Y ELECTRICIDAD

EL ESCENARIO DE LA ENERGIA EN EL MUNDO
- LAS CIENCIAS DE LA ENERGIA
- LATECNOLOGIA DE LA ENERGIA
- ALGUNO HECHO Y CIFRAS SOBRE LA ENERGIA
- ELPETROLEO

PLANTAS EOLICAS

- HISTORIA DE LAS PLANTAS EOLICAS

- FUNDAMENTOS DE LA ENERGIA DEL VIENTO

- LAFORMACION DE VIENTOS GLOBALES

- TORMENTAS Y TORNADOS

- LASVARIACIONES DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO

- MECANICA DEL VIENTO

- VELOCIDAD MEDIA EL VIENTO Y POTENCIA REAL+

- MEDICION DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO

- LOS EFECTOS LOCALES SOBRE EL FLUJO DEL
VIENTO

ENERGIA SOLAR
EL SOL COMO FUENTE DE ENERGIA

- LOSTIPO DE GENERACION SOLAR Y SUS
CARACTERISTICAS

- LA GENERACION SOLAR TERMICA

- INSTALACIONES PARA GENERACION SOLAR
TERMINA

RESERVAS DE PETROLEO

EL GAS NATURAL

EL CARBON

EL SECTOR ELECTRICO MUNDIAL
LA GENERACION DE ELECTRICIDAD

CARACTERISTICAS DE UN SITIO PARA LA
GENERACION DE ENERGIA EOLICA
LATECNOLOGIA DE LAS TURBINAS

LA POTENCIA NOMINAL O POTENCIA INSTALADA
NUMERO DE PALAS 0 ASPAS

LA CONEXION DE LAS TURBINAS DE VIENTO

LA INYECCION DIRECTA A LA RED
GENERADORES ELECTRICOS PARA
APLICACIONES EOLICAS

GENERACION FOTOVOLTAICA

CELDAS SOLARES

LOS MODULOS Y PANELES FOTOVOLTAICOS

EL CALCULO DE INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS
Y SUS COMPONENTES

OTRAS TECNOLOGIAS DE GENERACION NO CONVENCIONALES

- LAS CELDAS DE COMBUSTIBLE
- TIPOS DE CELDAS DE COMBUSTIBLE

LA BIOMASAY SUS APLICACIONES PARA
GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA

LA GENERACION DISTRIBUIDA CON FUENTES RENOVALES DE ENERGIA

PRINCIPIOS DE APLICACION

CONEXION DE FUENTES RENOVABLE DE A LA RED
ELECTRICA

CIEEEC

Sur 75-A No. 4344, Col. Viaducto
Piedad, C.P. 08200, México, D.F.
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CENTRO IEEE DE CAPACITACION

CURSO 2
COMPENSACION DE POTENCIA REACTIVA
EN SISTEMAS DE POTENCIA ELECTRICA

FECHA:
30 y 31 de Julio de 2009.
9:00 - 16:00 Hrs.

Siempre un tema antiguo, siempre un tema de moda. Los métodos tradicionales de compensacién de potencia reactiva,
se comparan con los métodos introducidos con los elementos de electronica de potencia. Siendo el sistema eléctrico
mexicano, uno de los que tienen instalados un gran nimero de compensadores estaticos CEVs, que ayudan a la
operacion, pero que requieren de una cuidadosa planeacion y mantenimiento.

Este curso va dirigido a los ingenieros con o sin experiencia en las areas de operacion, planeacion, subestaciones,

proteccion y control.

Dirigido a: Ingenieros electromecanicos en las areas de Generacién, Distribucion, Transmision.

CONTENIDO

UNIDAD 1
LOS REQUERIMIENTOS Y LOS ELEMENTOS
EéAC LA COMPENSACION DE POTENCIA

INTRODUCCION

EL COMPENSADOR IDEAL

CONSIDERACIONES PRACTICAS

CONTROL DE VOLTAJE DE CIRCUITO ABIERTO CON REACTORES EN
DERIVACION

EL REACTOR

PARTES PRINCJPALES QUE CONSTITUYEN UN REACTOR
IEISITJEECIFISCACION DE LAS CARACTERISTICAS ELECTRICAS
CAPACITORES EN DERIVACION

ALGUNOS ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

ESQUEMAS DE CONEXION DE LOS BANCOS DE CAPACITORES
SELECCION DE LA CONEXION DEL BANCO DE CAPACITORES
CARACTERISTICAS BASICAS DE LOS BANCOS DE CAPACITORES EN
ALTATENSION Y EXTRA ALTA TENSION

MODELO REPRESENTATIVO DE UNA UNIDAD CAPACITIVA
SOBRETENSIONES EN LAS UNIDADES CAPACITIVAS
CARACTERISTICAS PARA LA ESPECIFICACION DE UN BANCO DE
gaEQCITgRES EN DERIVACION

LOS CAPACITORES DE POTENCIA EN DERIVACION EN BAJA TENSION
APLICACION DE CAPACITORES PARA LA CORRECCION DEL FACTOR
DE POTENCIA

1.20 MEJORIA EN EL VOLTAJE POR LA APLICACION DE CAPACITORES EN
REDES ELECTRICAS

UNIDAD 2
LA COMPENSACION EN LOS SISTEMAS DE
DISTRIBUCION

INTRODUCCION

ELEVACIQN Y CAiDA DEVOLTA.IE

ELEVACION DEVOLTAJ

USO DE CAPACITQRES FIJOS Y DESCONECTABLES
DEFINICION DE PERDIDAS EN LA LINEA

LOCALIZACION OPTIMA DE CAPACITORES

EL FACTOR DE POTENCIA Y LA COMPENSACION DE POTENCIA
REACTIVA EN LAS REDES DE DISTRIBUCION

LA CORRECCION DEL FACTQR DE POTENCIA

LAS REDES DE DISTRIBUCION

PERDIDAS EN LAS REDES DE DISTRIBUCION

LA REGULACION DE VOLTAJE

FLUJQS DE POTENCIA

EL METODO YSADO PARA LA MINIMIZACION DE PERDIDAS
LOCALIZACION OPTIMA DE CAPACITORES

LA COMPENSACION DEBIDA A UN BANCO DE CAPACITORES
COMPENSACION DEBIDA A DOS BANCOS DE CAPACITORES
COMPENSACION DEBIDA AN BANCOS DE CAPACITORES
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UNIDAD 3

PRINCIPIOS DE LOS COMPENSADORES
ESTATICOS DE POTENCIA REACTIVA (CEV’S)
3.1 INTRODUCCION )
PRINCIPALES TIPOS DE COMPENSADORES ESTATICOS
COMPENSADORES CON REACTOR DENUCLEO SATURADO
COMPENSADOR DE REACTOR CONTROLADO POR TIRISTORES
ARMONICAS

REACTOR CONTROLADO POR TIRISTOR DE 6 PULSOS
REACTOR CONTROLADO POR TIRISTOR DE 12 PULS0S
ELTRANSFORMADOR CONTROLADO POR TIRISTORES
CAPACITORES SWITCHEADOS POR TIRISTORES

RESUMEN DE CARACTERISTICAS DEL COMPENSADOR CON
CAPACITORES SWITCHEADOS POR TIRISTORES

EL TCR CON CAPACITORES EN DERIVACION

PERDIDAS DE POTENCIA ,

APLICACIONES Y LOCALIZACION DE LOS COMPENSADORES
ESTATICOS DEVAR (CEV'S)

EJEMPLO DE APLICACION DE UNA ESPECIFICACION DE UN
COMPENSADOR ESTATICO DE VAR'S (CEV)

UNIDAD 4

ESPECIFICACIONES FUNCIONALES Y
PRUEBAS PARA COMIPENSADORES
ESTATICOS DE POTENCIA REACTIVA (VAR)

4.1 INTRODUCCION

ALCANCE DEL SUMINISTRO ,
PRINCIPALES CONCEPTOS A CONSIDERAR EN UNA ESPECIFICACION
DECOMPENSADORES ESTATICOS DE VARS (CEV'S)
CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL CEV

EVALUACION DE LAS PERDIDAS

VALVULAS DETIRISTORES )

SISTEMA DE ENFRIAMIENTO DE LAS VALVULAS DETIRISTORES
SISTEMA DE CONTROL

INSTALACION DE COMPENSADORES ESTATICOS EN LAMISMA BARRA
COMPONENTES DE LA PROTECCION

SISTEMA DE MEDICION Y SENALIZACION

CONTRIBUCION DEARMONICAS

PRUEBAS DE PUESTA EN SERVICIO )

PRUEBAS DE CAMPO PARA EL COMPENSADOR ESTATICO DE
POTENCIA REACTIVA (CEV)

PRUEBAS AL SUBSISTEMA

BANCO CAPACITOR/FILTRO

PRUEBAS DE PUESTA EN SERVICIO DEL SISTEMA

PRUEBA DE ENERGIZACION INICIAL

DETERMINACION DE LAS PERDIDAS DEL CEV

PRUEBAS DEACEPTACION
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CIEEEC

CENTRO IEEE DE CAPACITACION

CURSO 3
TECNICAS DE PRUEBA Y MANTENIMIENTO
A EQUIPO ELECTRICO

FECHA:
6 y 7 de Agosto de 2009.
9:00 - 16:00 Hrs.

Para darle el maximo ciclo de vida al equipo eléctrico, es necesario considerar su mantenimiento
preventivo o predictivo, de acuerdo a la informacién que se puede lograr con los equipos de
monitoreo modernos.

Este curso va dirigido a ingenieros de mantenimiento, de operacion, y de planeacién, tanto en las
areas de generacién como en las de subestaciones de transmisién y distribucion. También se
aplica al area industrial y al area comercial aunque en menor escala.

Dirigido a: Ingenieros electromecanicos en las areas de Generacion, Distribucion
y Transmisién.

CONTENIDO

« TRANSFORMADORES DE POTENCIA.- TEORIA Y CONCEPTOS
BASICOS, CONSTRUCCION DEL TRANSFORMADOR, PRUEBAS DE
PROTOTIPO, PRUEBAS DE RUTINA, PRUEBAS DE PUESTA EN SERVICIO.

e INTERRUPTORES.- TIPOS DE INTERRUPTORES, ASPECTOS
CONSTRUCTIVOS, PRUEBAS DE AISLAMIENTO, PRUEBAS DE ALTA
TENSION Y PROTOTIPO, PRUEBAS DE PUESTA EN SERVICIO.

e CUCHILLAS DESCONECTADORAS.- TIPOS CONSTRUCTIVOS DE
CUCHILLAS DESCONECTADORAS, PRUEBAS DE PROTOTIPO Y RUTINA,
PRUEBAS DE PUESTA EN SERVICIO.

« BANCO DE CAPACITARES.- CONSTRUCCION, PRUEBAS DE RUTINA,
PRUEBAS DE PUESTA EN SERVICIO.

o APARTARRAYO0S.- TIPOS DE APARTARRAYOS, CONSTRUCCION DE
APARTARRAYQOS, PRUEBAS DE RUTINA, PRUEBAS DE PUESTA EN
SERVICIO, PRUEBAS PARA DIAGNOSTICO DE EQUIPO ELECTRICO,
PRUEBAS DE TRANSFORMADORES DE CORRIENTE Y DE POTENCIAL,
PRUEBAS EN ALTA TENSION, DESCARGAS PARCIALES, PRUEBAS DE
RUTINA, PRUEBAS DE PUESTA EN SERVICIO.

CIEEEC INFORMES E IEEE SECCION MEXICO

Sur 75-A No. 4344, Col. Viaducto TEL.: (55) 5395-2222 mexico.section@ieee.org.mx
Piedad, C.P. 08200, México, D.F. INSCRIPCIONES www.ieee.org.mx mexicosection1 @ieee.org.mx

IEEE; THE INSTITUTE OF ELECTRICAL AND ELECTRONICS ENGINEERS, INC.



¢IEEE

SECCION MEXICO

¢IEEE

¢, 7992 - 2009 4}

Celebrating 125 Years
of Engineering the Future

2
CIEEEC
CENTRO IEEE DE CAPACITACION

CURSO 4

PROTECCION DE LINEAS DE TRANSMISION
Y SUBESTACIONES POR APARTARRAYOS

FECHA:
20 y 21 de Agosto de 2009.
9:00 - 16:00 Hrs.

Las lineas de transmision y el equipo instalado en las subestaciones estan expuestos, a los
efectos de las descargas atmosféricas directas o inducidas. Los ingenieros de esas areas deben
saber como se planeo, y se especificd la proteccion que limita los efectos mencionados.
El curso se dirige a ingenieros de planeacion, de lineas y de subestaciones con o sin experiencia

en el tema.

Dirigido a: Ingenieros electromecanicos en las areas de Distribucion, Transmision.

4q.-

5.=

CONTENIDO
LAS SOBRETENSIONES EN LOS SISTEMAS ELECTRICOS

EL EFECTO DE LAS DESCARGAS ATMOSFERICAS, EL
CONCEPTO DE DENSIDAD DE RAYOS A TIERRA, LA
MAGNITUD DE LA CORRIENTE DEL RAYO Y SU DISTRIBUCION
PROBABILISTICA.

EL DIMENSIONAMIENTO DIELECTRICO EN AIRE PARA LINEAS
Y SUBESTACIONES

EL CONCEPTO DE COORDINACION DE AISLAMIENTO

LA COORDINACION DE AISLAMIENTO EN SUBESTACIONES
ELECTRICAS

LA PRESENCIA DE DESCARGAS ATMOSFERICAS EN LAS
LINEAS DE TRANSMISION

CALCULO DEL BLINDAJE Y RED DE TIERRAS EN LAS LINEAS
DE TRANSMISION

LA SELECCION DE APARTARRAYOS PARA LA PROTECCION DE
LINEAS DE TRANSMISION

CIEEEC

Sur 75-A No. 4344, Col. Viaducto

Piedad, C.P. 08200, México, D.F.

INFORMES E IEEE SECCION MEXICO
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CIEEEC

CENTRO IEEE DE CAPACITACION

CURSO 5
LINEAS DE TRANSMISION Y
REDES DE DISTRIBUCION

FECHA:
3 y 4 de Septiembre de 2009.
9:00 - 16:00 Hrs.

Dirigido a ingenieros electricistas, mecanicos electricistas o industriales nuevos o con
experiencia, que buscan renovar sus conocimientos sobre el disefio eléctrico de lineas de
transmision y redes de distribucién, revisando los componentes principales, los pardmetros
eléctricos, tipos de torres, asi como las restricciones econdmicas, eléctricas, mecanicas,
térmicas y ambientales.

Dirigido a: Ingenieros electromecanicos en las éareas de Distribucion,
Transmision.

CONTENIDO

FUNCION DE LOS SISTEMAS DE TRANSMISION Y
DISTRIBUCION

COMPONENTES DE LAS LINEAS DE TRANSMISION
PARAMETROS DE LAS LINEAS DE TRANSMISION

CIRCUITOS EQUIVALENTES PARA LAS LINEAS DE
TRANSMISION

REGULACION DE VOLTAJE'Y PERDIDAS EN I,iNEAS
DE TRANSMISION Y REDES DE DISTRIBUCION

ELEMENTOS PARA EL DISENO DE LINEAS DE )
TRANSMISION Y ALIMENTADORES DE DISTRIBUCION

DISENO DEL AISLAMIENTO

PRINCIPIOS PARA EL CALCULO DE LINEAS DE
TRANSMISION Y REDES DE DISTRIBUCION

INTERFERENCIA ELECTROMAGNETICA
DISENO DE AISLAMIENTO.

CIEEEC INFORMES E IEEE SECCION MEXICO

Sur 75-A No. 4344, Col. Viaducto TEL.: (55) 5395-2222 mexico.section@ieee.org.mx
Piedad, C.P. 08200, México, D.F. INSCRIPCIONES www.ieee.org.mx mexicosection1 @ieee.org.mx
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CIEEEC
CENTRO IEEE DE CAPACITACION

CURSO 6
REDES DE DISTRIBUCION
(PLANEACION Y DISENOS)

FECHA:
10 y 11 de Septiembre de 2009.
9:00 - 16:00 Hrs.

El estado del arte del disefio de las redes de distribuciéon va cambiando al paso de los afios. El
concepto de red inteligente ha acaparado la atencion en tiempos recientes, y va dirigido a una red
que satisfaga los requerimientos de seguridad y flexibilidad, que permita la conexién de fuentes de
generacion y de centros de almacenamiento de energia de cualquier tipo, que sea auto-
recuperable, etc. Los objetivos son darle al cliente continuidad, calidad de la onda y la capacidad
de los usuarios para interactuar con la red de distribucion.

Este curso va dirigido a ingenieros electricistas, mecanicos electricistas o industriales nuevos o
con experiencia que buscan renovar sus conocimientos sobre el Disefio Eléctrico de Redes de
Distribucion, revisando los conceptos de operacidn, comunicacion, planeacion, confiabilidad (SAIDI,
SAIFI, MAIFI, etc.)

Dirigido a: Ingenieros electromecanicos en las areas de Distribucion.

CONTENIDO
LA FUNCION DE LAS REDES DE DISTRIBUCION

LOS PARAMETROS ELECTRICOS DE LAS LINEAS
DE TRANSMISION Y REDES DE DISTRIBUCION

CALCULO DE ALIMENTADORES EN REDES DE
DISTRIBUCION

CABLES ELECTRICOS PARA REDES DE
DISTRIBUCION

ELEMENTOS DE DISENO DE SUBESTACIONES DE
DISTRIBUCION

CALCULO ELECTRICO DE REDES DE
DISTRIBUCION

APLICACIONES DE CAPACITORES EN REDES DE
DISTRIBUCION

ELEMENTOS DE PLAEACION DE REDES DE
DISTRIBUCION

LA CALIDAD DE LA ENERGIA'Y LA PLANEACION
DE REDES DE DISTRIBUCION

CIEEEC INFORMES E IEEE SECCION MEXICO

Sur 75-A No. 4344, Col. Viaducto TEL.: (55) 5395-2222 mexico.section@ieee.org.mx
Piedad, C.P. 08200, México, D.F. INSCRIPCIONES www.ieee.org.mx mexicosection1 @ieee.org.mx
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CIEEEC

CENTRO IEEE DE CAPACITACION

CURSO 7

PROTECCION POR RELEVADORES,

Y COORDINACION DE PROTECCIONES EN
SISTEMAS ELECTRICOS INDUSTRIALES
FECHA:

24 y 25 de Septiembre de 2009.

9:00 - 16:00 Hrs.

Por muy bien disefiado, construido, puesto en servicio y operado, un sistema eléctrico siempre esta
expuesto a una sobrecarga o falla de aislamiento, sea por cambios inadvertidos en la topologia de la red,
como a causa de los fendmenos naturales. La proteccién por relevadores busca desconectar el elemento
fallado, o el minimo de elementos relacionados sin que el sistema pierda su integridad.

Este curso estd pensado para los ingenieros electricistas, mecanicos electricistas o industriales nuevos de
recién ingreso en la especialidad o con experiencia que buscan adquirir o renovar sus conocimientos sobre
la proteccion por relevadores y la coordinacién de los mismos. Es til en las areas de distribucién,
transmision y generacion.

Dirigido a: Ingenieros electromecanicos en las areas de Generacidn, Distribucion.

CONTENIDO

1.- INTRODUCCION AL PROCESO i
DE UN ESTUDIO DE COORDI- 3.- CARACTERISTICAS TIEMPO-

NACION DE PROTECCIONES CORRIENTE DE LOS
= DISPOSITIVOS DE
INTRODUCCION SRl AS
OBJETIVO DE UN ESTUDIO DE ROTEC
COORDINACION DE PROTECCIONES
INTERRUPTORES DE BAJO VOLTAJE
CUANDO EFECTUAR ESTUDIOS DE INTERRUPTOR

COORDINACION DE PROTECCIONES

REQUERIMIENTOS 4.- ACERCAMIENTO

COMPRENSIVO PARA LA
COORDINACION DE
PROTECCIONES EN

2.- PRIMER PASO: ANALISIS DE
LAS CORRIENTES DE FALLA

INTRODUCCION z
SISTEMAS ELECTRICOS DE
FUENTES DE CORRIENTE DE CORTO POTENCIA INDUSTRIALES Y
CIRCUITO COMERCIALES
TIEMPOS DE CALCULO
VALORES EN POR UNIDAD Y EN DIAGRAMA UNIFILAR
REQUERIMIENTOS ESPECIALES DE

PORCIENTO =
PROTECCION
VENTAJAS DE LAS CANTIDADES EN POR SELECCION DE LA ESCALA

UNIDAD Y EN PORCIENTO

RELACIONES GENERALES ENTRE LAS PUNTOS FLIOS

CANTIDADES DE LOS CIRCUITOS ,?AOA\'\D(EOEQPE%AF SPOSI TIVO 5AGUAS
CANTIDADES BASE Y RELACIONES MEXSOR,

ENTRE LAS IMPEDANCIAS EN POR B OBREPONCR LAS

UNIDAD Y EN PORCIENTO !
CAMBIO DE CANTIDADES EN POR CARACTERISTICAS DE LOS

DISPOSITIVOS
UNIDAD O EN PORCIENTO A BASES SELECCION DE LAS CAPACIDADES
DIFERENTES SELcao!

COMPONENTES SIMETRICAS

ANALISIS PASO A PASO DE UNA FALLA
BALANCEADA _ )
INTERPRETACION Y APLICACION DE
LAS CORRIENTES DE CORTO CIRCUITO

CIEEEC INFORMES E IEEE SECCION MEXICO

Sur 75-A No. 4344, Col. Viaducto TEL.: (55) 5395-2222 mexico.section@ieee.org.mx
Piedad, C.P. 08200, México, D.F. INSCRIPCIONES www.ieee.org.mx mexicosection1 @ieee.org.mx
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CENTRO IEEE DE CAPACITACION

) CURSO 8
DISENO DE SISTEMAS DE TIERRA
PARA INSTALACIONES INDUSTRIALES
Y COMERCIALES

FECHA:
15 y 16 de Octubre de 2009.
9:00 - 16:00 Hrs.

La seguridad del personal y de los equipos de la planta eléctrica, depende de un buen disefio de
un sistema de tierras. Este curso va dirigido a ingenieros electricistas, mecanicos electricistas o
industriales nuevos o0 con experiencia que buscan adquirir 0 renovar sus conocimientos sobre el
disefio del sistema de tierra, ya sea en un sistema industrial o comercial.

Dirigido a: Ingenieros electromecanicos en las areas de Generacion,
Distribucion, Transmision.

CONTENIDO

1. INTRODUCCION DISENO DE SISTEMAS DE TIERRA PARA
SUBESTACIONES ELECTRICAS, DE ACUERDO
2. LA RESISTIVIDAD DEL SUELO. A LA NORMA DEL INSTITUTO DE INGENIEROS
INTRODUCCION EN ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA(IEEE-80)
ESTATIFICACION DEL SUELO CIRCUITO DE TIERRA ACCIDENTAL
MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUELO DESARROLLO DE LOS CALCULOS

CONSIDERACIONES SOBRE LA DISPERSION

3. _Fgﬁis'::gxemcm DE CONEXION A DE LAS VARIABLES
INTRODUCCION CONSIDERACIONES ESPECIFICAS PARA
LA RESISTENCIA DEL ELECTRODO DE TIERRA ﬁ‘éﬁﬁ?{éﬁ'&é‘éié‘i‘éﬁ?@é g’#e
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA DE (SF6)
CONEXION ATIERRA
TRATAMIENTO QUIMICO DEL SUELO 9. POTENCIALES DE TRANSFERENCIA
INTRODUCCION
4. ELECTRODOS DE CONEXION A CONEXIONES A TIERRA INDIVIDUALES DE
TIERRA. APARATOS O DE PEQUENAS INSTALACIONES
INTRODUCCION CONEXION A TIERRA DE CERCAS
DETERMINACION DEL DIAMETRO DE LOS CONEXION A TIERRA DEL NEUTRO EN REDES
ELECTRODOS DE CONEXION A TIERRA DE BAJA TENSION Y CABLES TELEFONICOS
AEREOS ]
5. CORRIENTES DE FALLA A TIERRA DUCTOS TELEFONICOS ENTERRADOS
6. POTENCIALES ELECTRICOS EN EL DUCTOS METALICOS DE AGUA
SUELO
INTRODUCCION 10. LA CONEXION A TIERRA DE LAS
METODO DE CALCULO LINEAS DE TRANSMISION
COMPARACION CON VALORES MEDIDOS INTRODUCCION
’ CONSIDERACIONES POR DESCARGAS
7. CORRIENTE ELECTRICA. ATMOSFERICAS ]
EFECTOS SOBRE EL CUERPO HUMANO EL EFECTO DE LA CONEXION A TIERRA EN
RESISTENCIA DEL CIRCUITO DE CHOQUE LOS TRANSITORIOS POR DESCARGAS
ATMOSFERICAS
8. En%l_}l_glggfgg:gl\ll)lés L?AOSSEAL@EE 80 USO DE VARILLAS O ELECTRODOS PARA LA
PARA EL CALCULO DE REDES DE TR,EENDSEMT,'SE,%ﬁAS EN LAS LINEAS DE
TIERRA FN SUBESTACIONES EL VOLTAJE EN LA PARTE SUPERIOR DE LA
INTRODUGGION TORRE Y EL VOLTAJE EN LA CADENA DE
AISLADORES
CIEEEC INFORMES E IEEE SECCION MEXICO
Sur 75-A No. 4344, Col. Viaducto INSCRIPCIONES TEL.: (55) 5395-2222 mexico.section@ieee.org.mx
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CIEEEC

CENTRO IEEE DE CAPACITACION

CURSO 9
EQUIPOS ELECTRICOS

FECHA:
20 y 21 de Octubre de 2009.
9:00 - 16:00 Hrs.

La planta eléctrica principal de un sistema de potencia eléctrica, esta formada por generadores,
lineas y transformadores, este curso estd pensado para revisar algunos detalles de fabricacion,
parametros eléctricos, operacion y mantenimiento de dichos equipos, y esta dirigido a ingenieros
electricistas, mecanicos electricistas o industriales nuevos en el sector o con experiencia que
buscan renovar sus conocimientos sobre los equipos, que permiten la realizacidn de los procesos
de generacion, transformacién y distribucion de la energia eléctrica.

Dirigido a: Ingenieros electromecénicos en las areas de Distribucién, Transmision,
Generacion.

CONTENIDO

e LOS TRANSFORMADORES DE POTENCIA.- PRINCIPIO DE OPERACION,
TIPO DE DISENO, CIRCUITOS EQUIVALENTES, PRUEBAS, SELECCION Y
APLICACIONES, SELECCION DE TIPO DE ENFRIAMIENTO, TIEMPO DE
VIDA, OPERACION EN PARALELO.

o INTERRUPTORES.- FUNCION DE LOS INTERRUPTORES, TIPO DE
INTERRUPTORES, POR MEDIO DE EXTINCION DE ARCO Y
APLICACIONES, INTERRUPTORES EN ACEITE, EN AIRE, EN SFe,
SELECCION Y APLICACIONES DE INTERRUPTORES, INTERRUPTORES
DE TANQUE MUERTO, ESPECIFICACION DE INTERRUPTORES. EL
COMPORTAMIENTO DE INTERRUPTORES EN LA RED Y SU SELECCION
DE ACUERDO CON EL TIPO DE SERVICIO.

e CUCHILLA DESCONECTADORAS.- FUNCION DE LA CUCHILLA, TIPOS
CONSTRUCTIVOS 'Y SU APLICACION, ESPECIFICACIONES DE
CUCHILLAS, APLICACIONES EN INSTALACIONES CON AISLAMIENTO EN
AIRE Y EN SFe.

e TRANSFORMADORES DE INSTRUMENTOS.- FUNCION DE LOS
TRANSFORMADORES DE INSTRUMENTOS, TRANSFORMADORES DE
CORRIENTE, RELACION DE TRANSFORMACION, NUMERO DE
DEVANADOS, CLASE DE PRECISION ERRORES, BURDEN, SELECCION
DE TC’'S.

¢ TRANSFORMADORES DE POTENCIAL - FUNCION DE LOS
TRANSFORMADORES DE POTENCIAL Y SUS TIPOS, RELACION DE
TRANSFORMACION, ERRORES DE ANGULO Y RELACION.
APLICACIONES Y SELECCION DE TP’S.

e APARTARRAYOS.- FUNCION DE LOS APARTARRAYOS, TIPOS DE
APARTARRAYQOS, LA COORDINACION DE AISLAMIENTO, SELECCION Y
APLICACION DE LOS APARTARRAYOS

e AISLADORES.- FUNCIONA DE LOS DISTINTOS TIPOS DE AISLADORES.

e BARRAS.- TIPOS DE BARRAS.- TIPOS DE BARRAS (FLEXIBLES Y
RIGIDAS), MATERIALES USADOS, FUNCION, CRITERIOS DE SELECCION.

CIEEEC INFORMES E IEEE SECCION MEXICO

Sur 75-A No. 4344, Col. Viaducto TEL.: (55) 5395-2222 mexico.section@ieee.org.mx
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CIEEEC

CENTRO IEEE DE CAPACITACION

CURSO 10
COORDINACION DE AISLAMIENTO
EN LINEAS DE TRANSMISION Y
SUBESTACIONES ELECTRICAS

FECHA:
29 y 30 de Octubre de 2009.
9:00 — 16:00 Hrs.

La coordinaci6n de aislamiento entre los diversos componentes de un sistema eléctrico, minimiza
el riesgo de dafios, ante la presencia de descargas atmosféricas o sobretensiones de maniobra.
Los estandares mundiales establecen los métodos mas actualizados para realizar tal
coordinacion.

Este curso esta disefiado para que los ingenieros electricistas, mecanicos electricistas o
industriales nuevos o con experiencia en las areas de transmision, subestaciones o distribucion,
que buscan conocer o actualizar sus conocimientos sobre los aspectos de coordinacién de
aislamiento. No se requiere haber participado en otros cursos.

Dirigido a: Ingenieros electromecanicos en las areas de Distribucion,
Transmision.

CONTENIDO

LAS SUBESTACIONES EN LOS SISTEMAS
ELECTRICOS

SOBRETENSIONES POR RAYO

SOBRETENSIONES POR MANIOBRA DE INTERRUPTORES

EFECTO DE LAS SOBRETENSIONES EN LOS
SISTEMAS ELECTRICOS ,
IMPACTO DEL RAYO EN LAS LINEAS DE TRANSMISION
DESCARGAS EN CONDUCTORES DE FASE Y CABLES DE GUARDA
LA CONEXION A TIERRA DE LAS LINEAS
LAS SOBRETENSIONES DE RETORNO

CALCULO DE DISTANCIAS EN AIRE
DISTANCIAS POR EFECTO DE RAYO
DISTANCIAS POR EFECTO DE MANIOBRA
EFECTO DE LA PRESION BAROMETRICA Y LA HUMEDAD

EL CONCEPTO DE AISLAMIENTOS
AUTORECUPERABLES Y NO RECUPERABLES
TENSION APLICADA'Y TENSION RESISTENTE

APARTARRAYOS
TIPOS Y CARACTERISTICAS ]
SELECCION Y APLICACION EN LINEAS DE TRANSMISION Y
SUBESTACIONES ELECTRICAS

APLICACION DE APARTARRAYOS EN LINEAS DE

TRANSMISION
CIEEEC INFORMES E IEEE SECCION MEXICO
S TS AN o el viaducto | INSCRIPCIONES M Lo ) e e mexcosecion] Diece org mx

IEEE; THE INSTITUTE OF ELECTRICAL AND ELECTRONICS ENGINEERS, INC.



¢IEEE

Celebrating 125 Years
of Engineering the Future

¢IEEE

SECCION MEXICO

17

Y CIEEEC )

1992 - 2009

<
CIEEEC
CENTRO IEEE DE CAPACITACION

CURSO 11
PROTECCION DE GENERADORES
SEGUN LA GUIA IEEE C37.102 2006

FECHA:
18 y 19 de Noviembre de 2009.
9:00 - 16:00 Hrs.

Las diversas posibilidades de que se presente una operacion inadecuada, una falla interna o externa,
hacen que las protecciones para un generador adquieran una tonalidad diferente. Los nuevos dispositivos
electronicos inteligentes que integran funciones de proteccion, medicion y control permiten enfocar de una
nueva manera la proteccion de generadores. El [EEE en la guia C37.102 plantea una posicién que ha sido
generalmente muy bien aceptada.

Este curso se planed para aquellos ingenieros electricistas, de control, mecanicos electricistas o
industriales nuevos o con experiencia que laboran en el ambito de las protecciones eléctricas de
generador, transformadores o lineas de transmision, que buscan conocer o actualizar sus conocimientos
sobre la proteccién de generadores, asi como también aquellos que operan y dan mantenimiento a las
unidades generadoras. Finalmente, se aceptan personas interesadas en el tema de sistemas eléctricos de
potencia y que quieran tener una cultura al respecto.

Dirigido a: Ingenieros electromecanicos en las areas de Generacion.

CONTENIDO

» LA PROTECCION DE SISTEMAS DE POTENCIA ELECTRICA,
PARTE 1

» LA PROTECCION DE SISTEMAS DE POTENCIA ELECTRICA,
PARTE 2

» GUIA IEEE C37.102 2006 GUIA PARA LA PROTECCION DE
GENERADORES DE CA
PROTECCION CONTRA SOBRECARGAS EN EL ESTATOR 49S
PROTECCION CONTRA SOBRECARGAS EN EL ROTOR 49F
PROTECCION CONTRA FALLAS ENTRE FASES EN EL ESTATOR 87G
PROTECCION CONTRA FALLAS A TIERRA EN EL ESTATOR 64G

» PROTECCION CONTRA FALLAS A TIERRA EN EL CAMPO 64F

» PROTECCION CONTRA CONDICIONES ANORMALES DE
OPERACION:
40G PERDIDA DE CAMPO,

46 SECUENCIA NEGATIVA, 78G PERDIDA DE SINCRONISMO

» 24G SOBRE EXCITACION, 32G MOTORIZACION (POTENCIA
INVERSA), 59G SOBREVOLTAIJE, 27G BAJO VOLTAIJE, 81 BAJA
FRECUENCIA,

» PROTECCION DE RESPALDO:
21G DISTANCIA, 51VG SOBRECORRIENTE CON RESTRICCION DE
VOLTAJE, 51G SOBRECORRIENTE DE TIERRA, 51TG1 Y 51TG2 SOBRE
CORRIENTE DE TIERRA, 50FI FALLA DE INTERRUPTOR

» EJEMPLO DE CALCULO DE AJUSTES. PARTE 1
» EJEMPLO DE CALCULO DE AJUSTES. PARTE 2

CIEEEC INFORMES E IEEE SECCION MEXICO
- i r -2222 ico.section@ieee.org.
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CURSO 12
PROTECCION DE SISTEMAS
ELECTRICOS DE POTENCIA

FECHA:

26 y 27 de Noviembre de 2009.
9:00 - 16:00 Hrs.

El contenido del curso de proteccion de sistemas eléctricos de potencia, esta pensado para
repasar los principios generales de los relevadores de sobrecorriente, direccionales,
diferenciales, de distancia, de frecuencia, de potencia, etc., tanto de los del tipo electromecanicos
como de los estaticos y microprocesados; y una revision de su aplicacion a los diversos
elementos de la red de potencia: generadores, transformadores, y lineas.

Dirigido a ingenieros electricistas, electronicos, mecanicos electricistas o industriales sin o con
experiencia que buscan renovar sus conocimientos sobre la proteccion de sistemas de potencia.

Dirigido a: Ingenieros electromecanicos en las areas de Generacion,
Distribucion, Transmision.

CONTENIDO

PROTECCION DEL GENERADOR
PROTECCION DIFERENCIAL
PROTECCION CONTRA FALLA A TIERRA
PROTECCION CONTRA POTENCIA INVERSA
(ANTIMOTORIZANI)
PROTECCION CONTRA PERDIDA DE EXCITACION
PROTECCION CONTRA DESBALANCE

PROTECCION DEL TRANSFORMADOR DE
POTENCIA

PROTECCION DIFERENCIAL,

PROTECCION CONTRA FALLAS INTERNAS,

PROTECCION CONTRA SOBREPRESION,

PROTECCION BUCHHOLZ ,

PROTECCION CONTRA FALLA A TIERRA.

PROTECCION DE ALIMENTADORES Y LINEAS
DE TRANSMISION

PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTE

PROTECCION POR HILO PILOTO

PROTECCION DE DISTANCIA

PROTECCION DIFERENCIAL

PROTECCION DE DIFERENCIAL DE BARRAS

PROTECCION DIFERENCIAL DE VOLTAJE

PROTECCION DIFERENCIAL DE CORRIENTE

CIEEEC INFORMES E IEEE SECCION MEXICO
Sur 75-A No. 4344, Col. Viaducto TEL.: (55) 5395-2222 mexico.section@ieee.org.mx
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CENTRO IEEE DE CAPACITACION

CURSO 13

TRANSFORMADORES DE POTENCIA EN

SISTEMAS ELECTRICOS
FECHA:
3 y 4 de Diciembre de 2009.
9:00 - 16:00 Hrs.

El disefio, la construccion, las pruebas, la operacion y la proteccion de un transformador,
determinan su vida Util. La especificacion de un transformador debe mostrar todas las
caracteristicas necesarias, para que el transformador opere tal como se desea en el nodo del
sistema que se plantea.

Este curso estd disefiado para aquellos ingenieros electricistas, mecanicos electricistas o
industriales nuevos en la materia 0 con experiencia, que buscan refrescar sus conocimientos
sobre este equipo y que laboran en éareas tales como subestaciones, planeacion, proteccion,
laboratorio 0 alguna otra para la que sea interesante conocer el desempefio, la eficiencia, etc., de
un transformador.

a: Ingenieros electromecanicos en las areas de Generacion,

Dirigido

Distribucion,

Transmision.

CONTENIDO

EL PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO Y LA CONSTRUCCION DE
LOS TRANSFORMADORES DE POTENCIA.

LOS DISTINTOS TIPOS DE DISENO DE LOS TRANSFORMADORES
TIPOS DE ENFRIAMIENTO EN TRANSFORMADORES

LOS CIRCUITOS DE LOS DEVANADOS Y EL CALCULO DE LA
REGULACION DE VOLTAJE

LA FUNCION DE LOS CAMBIADORES DE DERIVACION

PERDIDAS Y PRUEBAS DE RUTINA EN TRANSFORMADORES DE
POTENCIA

LOS CIRCUITOS EQUIVALENTES DEL TRANSFORMADOR
TRANSFORMADORES CON DEVANADO TERCIARIO

DATOS PARA ESPECIFICACIONES EN TRASFORMADORES DE
POTENCIA

TRANSFORMADORES TRIFASICOS Y TRANSFORMADORES
MONOFASICOS, LOS CRITERIOS DE FALLA

EL TIEMPO DE VIDA ESTIMADO

PRUEBAS DE RUTINA, DE PROTOTIPO Y DE PUESTA EN
SERVICIO

OPERACION EN PARALELO DE TRANSFORMADORES
AUTOTRANSFORMADORES

PRINCIPIOS DE PROTECCION DE LOS TRANSFORMADORES DE
POTENCIA

CIEEEC

Sur 75-A No. 4344, Col. Viaducto
Piedad, C.P. 08200, México, D.F.

INFORMES E IEEE SECCION MEXICO
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CIEEEC

CENTRO IEEE DE CAPACITACION

CURSO 14
LA CALIDAD DEL SERVICIO DE ENERGIA ELECTRICA

FECHA:
10 y 11 de Diciembre de 2009.
9:00 — 16:00 Hrs.

Las alteraciones de la onda del voltaje y de la corriente, afectan los ambitos de generacion, transmision, y mas
notoriamente a distribucion. En este curso se revisa cuales son los factores que afectan la calidad, que limites estan
estandarizados, como se monitorean dichos limites y como se solucionan los problemas que presentan.

Este curso esta pensado para los ingenieros encargados de la supervision, del disefio, y de la planeacién de las redes;
asi como de atender las interconexiones con los grandes clientes; asi como para los ingenieros de proteccion, control y
medicién, que pueden ver sus equipos operar equivocadamente ante tales fenémenos. Los ingenieros industriales
encargados de la parte eléctrica de su empresa son bienvenidos.

Dirigido a: Ingenieros electromecanicos en las areas de Distribucion, Transmision

CONTENIDO

CAPITULO 1 CONEXION DE LOS BANCOS DE CAPACITORES )
INTRODUCCION A LOS PROBLEMAS DE CALIDAD EN APLICACION DE CAPACITORES PARA LA CORRECCION DEL
EL SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA FACTOR DE POTENCIA .

ALGUNOS ANTECEDENTES HISTORICOS RELACIONADOS OSITO DE LOS CAPACITORES.ERNRERIVAON

EL ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LA ENERGIA RIA EN EL VOLTAJE POR LA APLICACION DE

¢QUE ES LA CALIDAD DE LA ENERGIA? CAPACITORES EN REDES ELECTRICAS

ORIGEN DE LAS DEPRESIONES DE VOLTAJE CAPITULO 5

COMO AFECTA LA CALIDAD DE LA ENERGIA LA OPERALIORSTUDIO DE ARMONICAS EN LOS SISTEMAS

DEL EQUIPO ELECTRICO ELECTRICOS DE POTENCIA

DETERMINANDO PROBLEMAS DE ARMONICAS EN SISTEMARRCUITOS RESONANTES
MONOFASICOS

CAPITULO 6
CAPITULO 2 LA CONEXION A TIERRA
EL PROBLEMA GENERAL DE LAS VARIACIONES DEL MINIMIZACION DE LOS SOBREVOLTAJES
VOLTAJE EN LAS INSTALACIONES ELECTRICAS 3 EL SISTEMA DE TIERRA
TIPOS DE PERTURBACIONES EN LOS SISTEMAS ELECTRIC@:‘E\ITACTQS DIRECTOS E INDIRECTOS |
ELESTUDIO DE LAS VARIACIONES DE VOLTAJE PROTECCION DE LAS PERSONAS CONTRA LOS CHOQUES ELEC
DEFINICIONES Y CARACTERLSTICAS DETERMINACION DEL VOLTAJE DE CONTACTO (VE)
OTROS ASPECTOS RELACIONADQOS CON LA CALIDAD DEL (SBRRIENTE A TRAVES DEL CUERPO ( LC)
LOS TRANSITORIOS OSCILATORIOS TENSION DE TOQUE O CONTACTO
TRANSITORIQ®EE IMPULSO POR RAYO MEDICION DE LA RESISDAD DEL TERRENO
EégLICCKOER (@] PARPAgEO c CAPITULO 7
L IN NVENIENTES DEL FLICKER
LAMEDY LA CUANTIFICACION DEL FENOMENO DEL FLIQHIION ©CION CONTRR SOBRETENSION EN BAJA
METODO PARA LOS HORNOS DE ARCO LAS SOBRETENSIONES

METODO APROXIMADO PARA EL CALCULO DE LA CALDAI®BRETENSIONES DE MANIOBRA

RETENSIONES A LA FRECUENCIA DEL SISTEMA
VETODOS DE ATENUACION DEL FLICKER LA PROTECCION CONTEBRETENSIONES .
REQUERIMIENTOS PARA LOS SISTEMAS DE PROTECCION
CAPITULO 3 PRIMARIA CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS
INTRODUCCION AL CONCEPTO DE GARANTIA DE LAS PROTECCIONES SECUNDARIAS
OPERACION EN LOS SISTEMAS ELECTRICOS LOS LIMITADORES DE SOBRETENSION
EL IMPACTO DE LA GARANTIA DRABIBN APARTARRAYOS .
LOS ARBOLES DE FALLA EL CONCEPTO DE PROTECCION QUE SE DEBE APLICAR
LA CONFIABILLDAD EN LOS SISTEMASIEEBOTENCIA LOS MODOS HROTECCION
METODO APROXIMADO DE LA CONFIABILIDAD EN SISTEMABITULO 8
DE TRANSMISION Y DISTRIBUCION SISTEMA DE EMERGENCIA

CONFIABILIDAD DE LA TRANSMISION .
. PROCEDIMIENTO GENERAL PARA LA DETERMINACION DE LA
LA CONFIABILLDAD EN LOS SISTEMAS DE DISURNEME  cAPACIDAD DEL BANCO Y CARGADORES DE BATERIAS

ENERGIA ELECTRICA PROCEDIMIENTO PARA EL CALCULO DE LA CAPACIDAD DE
CAPITULO 4 CARGADSORES DE BGATE§|AS
APLICACION DE CAPACITORES EN LOS SISTEMAS PLANTAS DE EMERGENCIA
ELECTRICOS FUENES ININTERRUMPIBLES (UPS)
CIEEEC v | INCORMER S oo M Tor omy seomanss mastssntiongy
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