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ANTECEDENTES DEL PROYECTO.

En la actualidad nuestros egresados de las universidades y politécnicos
llegan a sus centros laborales sin un conocimiento previo de temas tan vitales
como son la definicion de sistema de puesta a fierra, como protegernos ante
una descarga atmosférica, conceptos bdsicos en la seguridad de una
edificacion y mds aun en que es la causa de los danos a equipos sensibles
dentro de las instalaciones. Esto no es responsabilidad del técnico en cuestion
pues no son temas que se transmiten en pregrado y que posteriormente el
adquirir en la prdactica se convierten en costosos y elevado riesgo para el
confratista o cliente final. Debe citarse que una inadecuada proteccion
significa poner en peligro vidas humanas y un patrimonio. Y el
desconocimiento del tema no exime nuestra responsabilidad.

La Asociacidon Mexicana de Empresas del Ramo de Instalaciones para la
Construccion (AMERIC), en su Sector Eléctrico , plantea aprovechar la
experiencia de los expertos que proyectan y construyen las obras mas
importantes de México vy, las excelentes relaciones con los socios fabricantes
lideres en el sector, para reunirlos e integrar el contenido de formacion de
nuestros ingenieros conjuntamente con la aplicaciéon de nuevas tecnologias
enfocadas al aprovechamiento de la energia y orientadas a la sustentabilidad;
con objeto de presentar el “___. Diplomado de Cdlculo y Diseno de Sistemas
de Proteccion Integral contra Descargas Atmosféricas”, acorde a las
necesidades de nuestro mercado y con aquellos tépicos aplicables
cotidianamente, expuestos por los expertos y con la colaboracidén de los
fabricantes, que permita satisfacer las necesidades de formacion tedrico y con
casos practicos de nuestros ingenieros.

OBJETIVOS.

Al término del diplomado el participante serd capaz de desarrollar disenos
de sistemas de puesta a ftierra. Diseno de proteccidon contra descargas
atmosféricas, seleccidon de supresores de sobretension tanto en redes de
energia como en redes de fransmision de voz y datos, asi como los
procedimientos constructivos para la ejecucion de los frabajos desde su inicio
hasta la puesta en servicio, aplicando la normatividad vigente tanto nacional
como internacional y orientados a eficiencia energética y sustentabilidad.
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Un objetivo primordial en este diplomado es integrar sobre las bases del
conocimiento de los conceptos bdsicos de electricidad y magnetismo , con los
elementos prdcticos en la construccion de edificaciones con el uso de
materiales que permitan a la vez integrar los sistemas de puesta a tierra con la
estructura de la edificacion aspecto que permitird tener la garantia de
funcionalidad, equipotencialidad y un sistema libre de mantenimiento.

A QUIEN VA DIRIGIDO.

e A profesionales con conocimientos y experiencia en los campos de
instalaciones.

e Personal Técnico en instalaciones y mantenimiento, responsables de
gestiobn y mantenimiento de bienes inmuebles, auditores energéticos,
proyectistas, arquitectos, consultores.

v Ingenieros Mecdnicos.
Ingenieros Electricistas.

v
v Personal de area de Compras.
v Ingenieros Industriales.

v

Ingenieros Civiles.
v Responsables y residentes de obra.

e Pasantes de las profesiones mencionadas y publico interesado que
cuente con conocimientos bdsicos de ingenieria.
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MODULO I

INTRODUCCION. PRINCIPIOS BASICOS DE ELECTRICIDAD Y MAGNETISMO QUE
SUSTENTAN LAS BASES DE LA PROTECCION INTEGRAL DE INMUEBLES. MARCO

NORMATIVO NACIONAL E INTERNACIONAL

Objetivo: Al término de la unidad el participante serad capaz de identificar que conceptos
basicos de la electricidad y magnetismo son la base y herramienta de disefio de
los sistemas de proteccion contra descargas atmosféricas. Elaboracion de
gjercicios y dinamicas practicas
Conocer los elementos del marco normativo Nacional e Internacional que regulan
el disefo de las tecnologias. de proteccion

1.1 ¢Qué se conoce por descarga atmosférica, qué relacién tiene con las leyes de la

) electricidad y el magnetismo?
1.1.1 Sintesis histdrica. Definiciones de Ley de Ohm, Ley de Ampere, Leyes de Kirchhoff,
e Ley de Faraday y Lenz

1.1.2 Aplicacion de las leyes a la practica en instalaciones de puesta a tierra y pararrayos

1.2 Normatividad. ¢Qué se define por norma internacional y nacional?

Normas nacionales NOM 001 SEDE 2012 Instalaciones Eléctricas.NMX-1-549 ANCE

1.3 2005 Sistemas de Proteccion contra tormentas eléctricas, especificaciones, materiales y

métodos de medicion.

1.4 IEC 62305 parte 1,2,3,4. Elementos comunes con normas nacionales Ejemplos de

) aplicacion practica.
Sesiones 1 | Horas | 4 Haga clicaquipara
escribir una fecha.
— Fecha(s)
Revision de temas asignada(s) - y -
Haga clic aqui para escribir una _ )
fecha. Y
Expositor titular MC. Ing. José Ordofiez Lopez
Expositor suplente
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MODULO II

DISENO DE SISTEMA DE PUESTA A TIERRA. USO DE MATERIALES ALTERNATIVOS AL
COBRE.

Objetivo: Al término de la unidad el participante serd capaz de aplicar los principios de
disefo para sistemas de puesta a tierra. Calculo de las diferentes configuraciones
partiendo de la configuracion y la resistividad de terreno.

2.1 Definiciones relacionadas con sistemas de puesta a tierra SPT. Marco Normativo

22 Materiales aprobados en sistemas de puesta a tierra. Comparacion entre cobre, acero

) galvanizado y acero inoxidable.
2.3 Definicion de tomas de tierra. Clasificacion. Tension de paso y tension de contacto.
) Control de potencial.
Resistividad. Métodos de medicion y anadlisis de resultados. Influencia de los factores
24 X . N o
ambientales, tipos de terreno y su implicacion en el disefio de un SPT.
24.1 Electrodos de puesta a tierra en suelos de alta resistividad. Soluciones practicas
2.5 Disefio de SPT dependiendo del arreglo fisico de los electrodos y configuracion del
) sistema.

251 Calculo de SPT en configuracion anillo, electrodo Unico, sistemas conformados por tres

= electrodos

2.5.2 Mallas de SPT para subestaciones. Elementos requeridos. Criterios y elementos

= practicos en el disefio.
Medicion de resistencia a tierra, calculos simplificados del valor de resistencia. Criterios

2.6 practicos de medicion para suelos uniformes o heterogéneos Interpretacién de

resultados.

2.7 Corrosién de las tomas de tierra. Medidas de proteccién contra la corrosion.

Combinacion de tomas de tierra de diferentes materiales

Compensacion de potencial. Compensacion de potencial para instalaciones de
2.8 suministro de energia. Compensacion de potencial para instalaciones de
telecomunicaciones.

2.8.1 Compensacion de potencial para instalaciones de suministro de energia.

8.2 Compensacion de potencial en instalaciones de telecomunicaciones Instalacion de fibra
o Optica y cables de telecomunicaciones.

29 Sistema de puesta a tierra en tanques, torres de comunicacion, edificios
] administrativos, zonas industriales. Equipotencialidad.

2.10 Sistemas de puesta a tierra para centros de computo.

2.11 Sistemas de puesta a tierra para estaciones de radio y telecomunicaciones.

211 Soluciones practicas y casos de éxitos en instalaciones de diferentes aplicaciones de

mercado. Centro datos.
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Se realizaran dos sesiones de 6 horas:
Horas 1.Célculo de un sistema de puesta a tierra de una instalacion real, elaboracion y
de seleccion de detalles para lograr una equipotencialidad en el sistema de puesta a tierra
practica 2.Visita de un terreno donde se realicen las mediciones de resistividad y medicion de
resistencia de un electrodo.
Sesiones Horas | 30 Hagé C.“C aqui para y
escribir una fecha.
Revisidn de temas F_echa(s) Haga- c_Iic aqui para y Haga clic aqui para escribir
asignada(s) | escribir una fecha. una fecha.
Haga clic aqui para escribir una
fecha. y
Expositor titular MC. Ing. José Ordoiez Lopez
Expositor suplente

MODULO III

ANALISIS DE RIESGO. SISTEMAS DE PROTECCION EXTERNA

Objetivo:  Conocer y evaluar el requerimiento de proteccidn externa de una instalacion.
Evaluacion de riesgo. Métodos de diseno. Conocer el Marco Normativo que sustenta

la proteccion externa.

3.1 Evaluacion de riesgo. Definiciones

Frecuencia anual permitida de rayos directos sobre estructuras. Comunes. Calculo de la
3.1.1 frecuencia anual promedio de rayos a una estructura. Procedimiento de aplicacion de la
norma NMX-J-549-ANCE-2005

Determinacion del Area equivalente de captura. Disefio del Sistema Externo de
Proteccién contra tormentas eléctricas (SEPTE)

3.2  Métodos de Calculo de un SEPTE
3.2.1 Método de la esfera rodante
3.2.2 Método del angulo

3.2.3 Método de la malla

3.3 Determinacion de nimero de terminales aéreas y conductores de bajada

3.1.2

3.3.1 Definicidn de Sistema externo aislado y Sistema externo no aislado.
3.3.2 Distancia de seguridad. Célculo y soluciones practicas para su aplicacion.

3.3.3 Conductores de bajada. Tipos de conductores. Uso de la estructura como conductor de
bajada natural.
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3.3.4 Conductores HVI. Uso en sistemas aislados
3.4 Ejemplos practicos de soluciones de proteccion externa.
Se realizaran una sesion de 5 horas:
1.Evaluacion de un disefio de sistema de proteccion externa. Interpretacion de
Horas de soluciones
practica )
2.Visita a una edificacién. Elaboracién de reporte fotografico y soluciones de proyecto
usando guia de evaluacion de riesgo. Y detalles en CAD o imagenes de catalogos.
Sesiones Horas | 26 Hag:?u C.|IC aqui para y Haga clic aqui para escribir
escribir una fecha. una fecha.
— Fecha(s)
Revision de temas asignada(s) Y
Haga clic aqui para escribir una
fecha. Y
Expositor titular | MC. Ing. José Ordofiez Lopez.
Expositor
suplente

MODULO 1V

SISTEMA DE PROTECCION INTERNA CONTRA SOBRETENSIONES TRANSITORIAS

Objetivo:

Al término de este mddulo el participante debe ser capaz de evaluar la importancia
de la compensacidon de potencial en las edificaciones y dominar el concepto de zonas
de proteccion que le permita la adecuada seleccion de los supresores de
sobretension.

4.1

4.1.1

4.1.2

4.1.3

4.2

4.3

4.4

4.5

Origen de las sobretensiones. Compensacion de potencial para instalaciones metalicas.

Compensacion de potencial en. para instalaciones de suministro de energia y en
instalaciones de telecomunicaciones.

Configuraciones de red en sistemas de distribucion eléctrica (TN-C, TN-S, TN-C-S, TT).
Otras configuraciones.

Cables de telecomunicaciones. Instalaciones de fibra éptica

Concepto de zonas de proteccion. segin IEC 62305-3, NMX-J-549-ANCE-2005. Filosofia
de proteccién

Definicién de supresores de sobretension. Principio de funcionamiento. Tecnologias

Clasificacion. Capacidad requerida para soportar corrientes originadas por sobretensiones
en funcién del nivel de riesgo y el tipo de instalacion.

Dispositivos de proteccion. Ondas de 10/350, ondas 8/20. Analisis energético.

www.americ.org.mx | sicueNoseN: @GOG




DIPLOMADO

CALCULO Y DISENO DE PROTECCION INTEGRAL 7 K AME RlC AC

CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS

ASOCIACION MEXICANA DE EMPRESAS DEL RAMO
4(-‘3”, DE INSTALACIONES PARA LA CONSTRUCCION AC

4.6 Coordinacion energética en la seleccion de dispositivos de sobretension. Filosofia de
) proteccion en redes de energia y redes de datos
4.7 Seleccién de dispositivos de proteccidn contra sobretensiones transitorias en redes de
) energia.
4.8 Seleccién de dispositivos de proteccidn en redes de voz y datos.
4.9 Ejemplos de seleccion practica a partir de diagramas unifilares y esquemas de redes de
) datos.
4.10 Vias chispas y componentes para la compensacion de potencial.
4.11 Mddulos de proteccién para uso en areas peligrosas
Se realizaran una sesion de 5 horas:
1.Partiendo de diagramas unifilares de instalaciones se realizaran propuestas de
seleccion de supresores de sobretension en las redes de energia.
Horas de . e ~
practica 2.Partiendo de esquemas de distribucion de senales de voz y datos. Analisis de las
propuestas de proteccion.
3.Evaluacién de las consideraciones a tener en la instalacion de supresores de
sobretension en tableros eléctricos. Instalacion de un prototipo en clases
Sesiones Horas | 20 Hagé c.Iic aqui para y Haga clic aqui para escribir
escribir una fecha. una fecha.
— Fecha(s)
Revision de temas asignada(s) y
Haga clic aqui para escribir una y
fecha.
Expositor titular | MC. Ing. José Ordofiez Lépez
Expositor
suplente

Objetivo

MODULO V

SISTEMAS DE PROTECCION EN APLICACIONES FOTOVOLTAICOS Y
AEROGENERADORES.

Este mddulo a partir de todas las habilidades adquiridas en los mddulos anteriores,
permitird consolidar las soluciones en dos sistemas muy especificos de proteccion que
revisten gran novedad y aplicacion de conceptos muy especificos de la proteccion en
sistemas de energia renovables.

5.1

Soluciones de proteccion en sistemas fotovoltaicos. Conceptos especificos de
proteccion.
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5.2 Importancia del concepto de impedancia en sistemas de puesta a tierra en sistemas de
) generacion de energias renovables.
5.2 Diferencias entre la proteccidn en sistemas fotovoltaicos en azoteas de edificaciones y
) sistemas en parques fotovoltaicos.
5.2.1 Consideraciones en la proteccion externa SEPTE en sistemas fotovoltaicos. Sistemas
o en azoteas
5.2.2 Parques fotovoltaicos. Efecto sombra.
5.2.3 Guia de seleccion de proteccion interna para instalaciones fotovoltaicas.
5.3 Soluciones de proteccion en aerogeneradores. Definiciones especificas en la proteccion
) de estos sistemas.
5.4 Proteccion contra descargas atmosféricas en estructuras de aerogeneradores. Sistema
) de puesta a tierra
5.5 Proteccion interna contra sobretensiones en sistemas de aerogeneradores.
Sesiones Horas | 10 Haga.] C.“C aautpara y
escribir una fecha.
.y H li i H li i ibi
Revisidn de temas F_echa(s) aga clic aqui para y aga clic aqui para escribir
asignada(s) | escribir una fecha. una fecha.
Haga clic aqui para escribir una ) y )
fecha.
Expositor titular | Mc. Ing. Jose Ordofiez Lopez
Expositor
suplente

MODULO VI

EJEMPLOS PRACTICOS DE INSTALACIONES DE SISTEMAS DE PROTECCION EXTERNA E
INTERNA.

Este mddulo a partir de todas las habilidades adquiridas en los modulos anteriores,
Objetivo permitira evaluar soluciones en la proteccion de diferentes aplicaciones a partir de
presentar casos Y realizar dinamicas de soluciones.

5.1 Soluciones de proteccidn en edificios de gran altura. Externa e interna.
5.2 Proteccion externa en plantas industriales.
5.2 Proteccion contra sobretensiones para sistemas de emision y recepcién de radio.
5.2.1 Proteccion de tanques. Aplicacion del concepto de zona protegida

Proteccion interna en instalaciones con redes de comunicacion relacionados con
5.2.2 -,

procesos de produccion PROFIBUS
5.2.3 Proteccion contra sobretensiones para instalaciones de central de alarmas.
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5.3 Proteccion contra rayos y sobretensiones en instalaciones de vigilancia.
54 Proteccion contra descargas y sobretensiones en instalaciones exteriores de alumbrado.
5.5 Dinamicas de soluciones.
. lunes, 11-septiemb -martes, 12
Sesiones Horas | 10 re-2017 y septiembre-2017
Fecha(s) - -
Revisidn de temas asignada(s) lunes, 18-septiemb y martes,19-septiembre-201
re-2017 7
martes,30-mayo-2017 - y -
Expositor titular | Mc. Ing. Jose Ordofiez Lopez
Expositor
suplente

ACREDITACION

Una vez finalizado el diplomado se entregard un certificado de acreditaciéon ante la
Secretaria del Trabajo y Prevision Social a los alumnos que hayan cumplido los requisitos
minimos de asistencia, participaciéon y exdmenes por mddulo resultando una calificacion
minima de 8.0 final.

EVALUACION

La evaluacion serd continua a lo largo de todo el programa formativo y se tomardan en
cuenta, no sdlo conocimientos, sino también habilidades y aptitudes.

Para la obtencién del certificado serd necesaria la asistencia puntual minima del 90% de
las sesiones presenciales y superar las pruebas de cada médulo, trabajos individuales o
grupales si fuera el caso, encargados por los instructores.

Referente a la asistencia, ésta serd notificada a la compaiia durante todo el diplomado,
para notificar las inasistencias deberdn ser por escrito entregadas con anterioridad.

Al finalizar el diplomado, el alumno obtendrd un certificado emitido por AMERIC con
validez por la Secretaria del Trabajo y Prevision Social (STPS).
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BENEFICIOS

El diplomado incluye:

* Material didactico.
* Asesoria por parte de los Instructores.

* Descuentos en diversos cursos, seminarios y eventos organizados durante el ano
por AMERIC AC

* Certificado (cumpliendo los requisitos), este serd entregado al término del
Diplomado.

SEDES Y HORARIOS

Se impartird en las Instalaciones de AMERIC, ubicada en Av. San Antonio 319 Int 105
Col. San Pedro de los Pinos, CP 03800, Alcaldia Benito Judrez, Ciudad de México.

Serd de 8.00 a 12.00 horas, los dias lunes y martes.
Bajo la modalidad PRESENCIAL, ONLINE y MIXTA.

INFORMES E INSCRIPCIONES

Teléfonos
5611.5414-5611.5496

Lic. Sahel Carrillo
direccion@americmx.com

Alberto Martinez
certificacion@americmx.com

Sitio Web
https://socio.americ.org.mx/oferta-educativa-2019/
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