A

Escuela de Ingenieria

PROGRAMA DE ESPECIALIZACION
SISTEMAS DE PUESTA A
TIERRA PARA PLANTAS INDUSTRIALES,
FOTOVOLTAICAS Y EOLICAS

Disefo y modelado avanzado utilizando software
como CYMGRD vy ETAP.
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) HORARIO
INICIO DURACION _ Martes: 7:00 a 9:00 p.m.
18 de junio 32 horas cronolégicas Jueves: 7:00 a 9:00 p.m.

Sdbado: 9:00 a 11:00 a.m.
(utc -05:00)

2 meses

+51 997 862 965 www.greenersac.com ifigueroa@ greenersac.com



DOMINA EL DISENO DE
SISTEMAS DE PUESTA A TIERRA
PARA PREVENIR FALLOS
ELECTRICOS Y OPTIMIZAR EL
RENDIMIENTO ENERGETICO

Adquiere una formacién integral en el disefo,
modelamiento y andlisis de sistemas de
puesta a tierra. Este programa te capacitard en
el uso de herramientas avanzadas como
CYMGRD vy ETAP, abarcando aplicaciones en
plantas industriales, fotovoltaicas y edlicas.




OBJETIVOS

Al concluir el programa, ser@s capaz de:

Disefiar sistemas especializados de
puesta a tierra para equipos electrénicos
y telecomunicaciones.

Implementar soluciones de puesta a
tierra en plantas industriales,
fotovoltaicas y edlicas.

Disenar y analizar sistemas de puesta a
tierra integrando normativas
internacionales (IEEE/IEC).

Aplicar métodos avanzados de
medicion, modelamiento y simulacién
de Sistemas de Puestas a Tierra
utilizando herramientas como CYMGRD
y ETAP.

Identificar los fundamentos técnicos y
componentes esenciales que rigen el
disefio y operacién de sistemas de
puesta a tierra.




EL PROGRAMA ESTA DIRIGIDO A:

Ingenieros eléctricos, electronicos y afines:
Profesionales responsables del disefio,
implementacion y andlisis de sistemas
eléctricos en los sectores de generacion,
transmisién, distribucién, mineria, industria y
energias renovables.

Consultores y especialistas en sistemas
eléctricos: Expertos interesados en
profundizar sus conocimientos en normativas
internacionales, modelamiento avanzado y
aplicaciones prdcticas de sistemas de puesta
a tierra.

Estudiantes, egresados y técnicos
especializados:  Aquellos que desean
desarrollar competencias técnicas en el
diseno de sistemas de puesta a tierrq,
incluyendo el uso de herramientas de
simulacién como CYMGRD y ETAP.




ESTRUCTURA
 CURRICULAR



DISENO Y MODELAMIENTO DE SISTEMAS DE PUESTA A TIERRA
EN PLANTAS INDUSTRIALES CON ETAP

(12 horas cronolégicas)

L 4

1 Objetivo técnico de la puesta a tierra en plantas industriales
2 Normativas y estGndares internacionales
& Revision técnica de NEC 70 y la serie IEEE 3000.
& Requisitos normativos especificos para sistemas industriales.
3  Métodos de conexion del neutro a tierra
e  Opciones comunes: neutro sélidaomente conectado, resistencia
limitada, y sistemas aislados.
e Impacto de la configuracion en el desempeno del sistema.
4  Obtencion y ubicacion del neutro y puntos de puesta a tierra
& Técnicas para definir la ubicacion 6ptima de los puntos de conexion.
e  Factores criticos: resistividad del terreno, distribucién de cargas y
riesgos eléctricos.
5 Puesta atierra para proteccion contra rayos
&  Principios bdsicos de disefio segun normativas.
¢ Interaccién entre sistemas de puesta a tierra generales y de
proteccion contra descargas atmosféricas.
6 Criterios de disefio inicial de sistemas de puesta a tierra industriales
&  Seleccidn de materiales y componentes.
& Pardmetros eléctricos bdsicos: tensiones de toque y paso permitidos.
7  Técnicas de modelamiento de terreno
& Representacion de perfiles de resistividad y su impacto
en el disefo.
e Casos prdcticos de modelamiento de terreno
aplicados a sistemas industriales.
8 UsodeETAP para modelamiento de terreno
& Introduccion al médulo de modelamiento en ETAP.
e Simulacion prdctica: definicion de propiedades
de terreno y andlisis preliminar.
9  Taller practico
e Configuracién inicial y andlisis de un sistema de puesta a tierra en ETAP.
10 Criterios basicos de disefo de sistemas de puesta a tierra en ETAP
&  Dimensionamiento inicial de mallas de tierra.
o Verificacion de tensiones de toque y paso permitidos.
11 Aplicaciones practicas en ETAP
& Disenfo de malla inicial para una planta industrial.
& Andlisis y optimizacion bdasica del sistema.
12  Criterios avanzados de disefo de sistemas de puesta a tierra
e Modelacion digital de sistemas de puesta a tierra en ETAP.
e Uso de AutoCAD para generar configuraciones de malla de tierra.
13  Simulacién avanzada con ETAP
& Integracion de datos modelados en AutoCAD con simulaciones en ETAP.
e Evaluacion técnica de resultados y ajustes en el diseno.
14 Taller préctico: Disefo de sistema de puesta a tierra en planta industrial
& Configuracién de un sistema completo utilizando ETAP.
e Verificacion de cumplimiento normativo y optimizacion de disefio.




DISENO Y ANALISIS DE SISTEMAS DE PUESTA A TIERRA
EN PLANTAS FOTOVOLTAICAS CON CYMGRD

(10 horas cronolégicas)

10

1

L 4

Objetivo de los sistemas de puesta a tierra en plantas fotovoltaicas

Normativas y estandares internacionales aplicables

&  Principales lineamientos del IEEE Std 2778™-2020.

e Comparacién con estdndares aplicables a subestaciones y sistemas
tradicionales.

Descripcion técnica de plantas fotovoltaicas

e  Configuracion tipica: paneles, inversores, transformadores y sistemas auxiliares.

& Principales diferencias con subestaciones y centrales convencionales.

Retos de disefio y andlisis en plantas fotovoltaicas

e Distribucion de corriente y resistividad del terreno en dreas extensas.

e Interaccién entre sistemas de puesta a tierra y equipamiento fotovoltaico.

Sistemas auxiliares para el sistema de puesta a tierra (SPT)

&  Funcién de sistemas secundarios en la mejora de la eficiencia del SPT.

e Importancia de los sistemas de monitoreo continuo de resistencia.

Puesta a tierra del cerco perimetral

&  Criterios técnicos para conexion del cerco.

& Interaccién con la proteccion contra descargas atmosféricas.

Proteccion del personal y seguridad eléctrica

e Revisidn de tensiones de paso y de toque segln normativas internacionales.

¢ Medidas de mitigacién de riesgos en el disefio del SPT.

Criterios de disefio técnico del sistema de puesta a tierra

&  Seleccidn de materiales y dimensionamiento inicial de mallas de tierra.

e Configuracion de electrodos y disposicidn geométrica para dreas extensas.

Introducciéon a herramientas especializadas

e  Principales funciones y aplicaciones de CYMGRD.

e Comparacién de herramientas para andlisis de plantas fotovoltaicas.

Aplicacion practica en modelado con software

e  Configuracion de un sistema de puesta a tierra para una planta fotovoltaica.

¢  Simulacién bdsica de tensiones de paso y de toque con CYMGRD.

Caso prdctico: Disefio de una malla de tierra para una planta fotovoltaica

& Desarrollo completo: modelado del terreno, configuracion de mallas y simulacién.

e  Evaluacién de resultados y ajustes de disefio.




DISENO Y ANALISIS DE SISTEMAS DE PUESTA A TIERRA EN
PLANTAS EOLICAS CON CYMGRD

(6 horas cronolégicas)

1 Objetivo técnico del sistema de puesta a tierra en plantas edlicas
2 Normativas y estandares internacionales aplicables
&  Principales lineamientos del IEEE Std 2760™-2020.
e Comparacién con normativas generales para sistemas eléctricos.
3  Descripcion técnica de plantas edlicas
&  Configuracion tipica: turbinas, sistemas de recoleccién y subestaciones
asociadas.
e Diferencias clave frente a otras plantas de generacion.
4  Aspectos de seguridad en sistemas de puesta a tierra
e Gestidon de tensiones de paso y de toque en dreas extensas.

¢ Medidas especificas para la proteccion del personal en parques edlicos.

5 Caracteristicas técnicas del sistema de puesta a tierra
& Underground collection system grounding: disefio y aplicacion.
& Overhead collection system grounding: criterios para lineas aéreas.
e Redundancia del conductor de puesta a tierra: beneficios y disefio
prdctico.
& Puesta a tierra local de la turbina edlica: requisitos especificos y
configuracion tipica.
6 Criterios de disefio para sistemas de puesta a tierra
& Seleccidén de materiales y dimensionamiento inicial.
e  Configuracion éptima de mallas en terrenos de alta resistividad.
7  Usode software especializado para disefio y simulacién
& Introduccion a CYMGRD: modelado y andlisis para plantas edlicas.
e  Configuracion de un sistema de puesta a tierra en un caso prdctico.
8 Caso practico: Disefio de una malla de tierra para una planta eélica
e Desarrollo completo del disefio de malla: modelamiento de terreno,
configuracién del sistema y simulacion.
& Evaluacién de tensiones de paso y de toque bajo condiciones de falla.
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DISENO‘DE SISTEMAS DE PUESTA A TIERRA PARA EQUIPOS
ELECTRONICOS Y TELECOMUNICACIONES CON CYMGRD

(4 horas cronolégicas)

L 4

1  Objetivo de la puesta a tierra para equipos electrénicos y de
telecomunicaciones
2 Normativas y esténdares internacionales aplicables
o Principales directrices del IEEE Std 1100 (“Libro Verde").
e Requerimientos técnicos para equipos de telecomunicaciones e
instrumentacion.
3 Fundamentos y necesidades generales del sistema de puesta a tierra
e Principios bdsicos de operacion: continuidad, baja impedancia y
capacidad de disipacion.
e Tipos de fallas y sus implicaciones en sistemas electréonicos sensibles.
4 Puesta atierra para equipos de instrumentacion
« Configuracion y conexidn adecuada para evitar bucles de tierra.
e Consideraciones especificas en ambientes industriales y de
telecomunicaciones.
5 Especificacion y seleccion de equipos y materiales
¢ Criterios técnicos para conductores, electrodos y conexiones.
e Normas para conexiones seguras y duraderas en sistemas electrénicos.
6 Recomendaciones de diseno y practicas de instalacion
e Disposicion geométrica de la malla para minimizar tensiones transitorias.
e Prdcticas recomendadas para instalacion en sitios criticos de
telecomunicaciones.
7 Caso prdactico: Disefio de una malla de tierra para telecomunicaciones
¢ Desarrollo completo utilizando CYMGRD.
« Modelado de terreno, configuracion de la malla y andlisis de tensiones de
paso y toque.

Clanexion a fierra mediante red mallada bajo suelo téonico
Wy pandil com




EXPERTOS

Conoce a nuestros expertos que te guiaré en cada paso del programa:

ING. JHADIR MEDINA M. SPE, ENG

Maestro en Ingenieria Eléctrica, con mdas de 12 afios de
experiencia en proyectos de ingenieria en los sectores de Power
Energy, Renewable Energy, Oil&Gas, Mineria e Industria.
Actualmente es Gerente de Estudios de Redes Eléctricas en
Izharia.

& Ingeniero Electricista con Maestria en Ingenieria Eléctrica,
especializado en sistemas de potencia, protecciones eléctricas
y puesta a tierra. Con mds de 12 anos de experiencia, ha
desarrollado mdés de 80 proyectos en los sectores energético,
industrial, minero y de energias renovables, abarcando paises
como Venezuelaq, Perd, Brasil, Chile, Espafia y Estados Unidos. Su
expertise incluye ingenieria conceptual, bdsica y de detalle,
estudios avanzados y la implementacién de sistemas de
proteccidn contra rayos y puesta a tierra.

& Experto en herramientas como ETAP, DIGSILENT PowerFactory,
CYMGrd, ATPDraw y MATLAB. Actualmente, colabora con Greener
en consultoria y capacitacion, ofreciendo soluciones técnicas
especializadas y contribuyendo al desarrollo profesional de
equipos en sectores industriales y energéticos.

ING. HENRY CASTANEDA

Ingeniero Electricista especialista en Sistemas de Puestas a
Tierra,con mdas de 25 afios de experiencia. Experto en el uso
avanzado de ETAP.

& Ingeniero Electricista egresado de la Universidad Simén Bolivar,
con mds de 25 afos de experiencia en disefio de ingenieria en
todas sus fases y estudios eléctricos avanzados. Especializado
en sistemas eléctricos de potencia, destaca en sistemas de
puesta a tierra, proteccién contra descargas atmosféricas,
estudios de carga, niveles de cortocircuito, arranque de
motores, disefio de sistemas solares y calidad de energia. Es
miembro activo de la Sociedad de Ingenieros de Petrbleo (SPE).

& Cuenta con dominio avanzado de software de ingenieria como
ETAP y amplio manejo de normas nacionales e internacionales
como NFPA, ANSI, IEEE, APl y NEMA. Con experiencia en mds de 50
cursos de formacidon, es considerado un profesional de
referencia en disefio y consultoria de sistemas eléctricos.



SOBRE LAS CLASES

Metodologia:

El programa sigue una secuencia disefiada para alcanzar los
objetivos establecidos. Cada sesidon se centra en los temas
definidos por expertos para permitirte aplicar de inmediato lo
aprendido en tu entorno laboral.

Sesiones colaborativas en vivo:

Dindmicas y participativas, con casos reales, ejercicios
practicos y discusiones grupales que enriquecen el
aprendizaje en cada médulo.

Inasistencia permitida:

Podrads faltar como mdaximo al 30% de las clases
programadas, exceptuando las sesiones de inauguracion vy
clausura, para las cuales la asistencia es obligatoria. Las faltas
justificadas e injustificadas se consideran inasistencias.

Material de estudio:

Accede a una biblioteca completa con diapositivas, libros,
documentos técnicos, archivos en Excel y archivos de
simulacién. Estos recursos te permitirdn aplicar los
conocimientos adquiridos en situaciones reales, asegurando
una formacion practica y efectiva.

Recomendacion:

Se recomienda contar con dos equipos: uno para el
seguimiento en vivo de las sesiones y otro para la aplicacion
simultdnea de los conocimientos adquiridos, lo que permitird
optimizar la versatilidad y productividad del proceso
formativo. Los ejercicios prdacticos se desarrollardn utilizando
DIgSILENT PowerFactory, garantizando una formacion alineada
con los estdndares y exigencias del sector.

EVALUACION

La evaluacion es vigesimal siendo la nota minima aprobatoria 13.00.

*Criterios de evaluacion:

Examen Tedrico - Practico

Participacion en clase

Asistencia
TOTAL




GREENER te otorgard un certificado digital si apruebas el Programa de
Especializacion: Sistemas de Puesta a Tierra para Plantas Industriales,
Fotovoltaicas y Edlicas, con una duracién de 30 horas cronoldgicas, en un
plazo maximo de 15 dias hdbiles posterior a la fecha de cierre.

El documento es firmado por GREENER - ESCUELA DE INGENIERIA. El certificado
se envia de manera digital al correo registrado durante el proceso de ventaq,
a través de la cuenta capacitaciones@greenersac.com

CERTIFIcADO ©

GREENER
Otorgado a:

Marcelo Ferreyro Espinoza

En mérito por haber culminado y aprobado satisfactoriamente el
Programa de Especializacion:

“SISTEMAS DE PUESTA A
TIERRA PARA PLANTAS INDUSTRIALES,
FOTOVOLTAICAS Y EOLICAS”

Capacitacion desarrollada por: Ingenieria, Tecnologia y Educacion Greener S.A.C, desde el 18
al 18 de agosto del 2025, con una extensién de 30 horas cronolégicas (Teéricas - Précticas)

Director General
GREENER

ESTRUCTURA
CURRICULAR

CURSOT:  DISENO Y MODELAMIENTO DE SISTEMAS DE PUESTA CURSO3: DISENO Y ANALISIS DE SISTEMAS DE PUESTA A TIERRA
ATIERRA EN PLANTAS INDUSTRIALES CON ETAP EN PLANTAS EGLICAS CON CYMGRD

CURSO4:  DISENO DE SISTEMAS DE PUESTA A TIERRA PARA EQUIPOS
ELECTRONICOS Y TELECOMUNICACIONES CON CYMGRD

CURSO2:  DISENO Y ANALISIS DE SISTEMAS DE PUESTA A TIERRA
EN PLANTAS FOTOVOLTAICAS CON CYMGRD

INGENIERIA, TECNOLOGIA Y
EDUCACION GREENER S.A.C
RUC: 20606279991




PROPUESTA DE VALOR

APRENDIZAJE INTEGRAL

DiseAiamos experiencias de aprendizaje sincronas
alineadas con las necesidades del sector, permitiendo a los
participantes desarrollar competencias clave de manera
flexible y efectiva.

METODOLOGIA PRACTICA

Nuestro enfoque combina teoria con simulaciones,
estudios de casos reales y proyectos aplicados, para
potenciar el desemperio técnico y profesional de nuestros
alumnos.

DOCENTES EXPERTOS

Contards con materiales diseffados por especialistas con
mads de 20 anos de experiencia en el sector, asegurando
contenido actualizado y de alta calidad.

CERTIFICACION

Al finalizar el programa, recibirds un certificado oficial de
nuestra institucién que acreditard tu especializacion.

FLEXIBILIDAD

Aprende eliminando las barreras de tiempo y distancia con
nuestros programas diseflados para adaptarse a tu ritmo'y
necesidades. Accede a las clases pregrabadas vy
materiales en cualquier momento y desde cualquier

ACOMPANAMIENTO VIRTUAL

Tendrds soporte técnico y académico durante todo el
programa, con respuestas rapidas a tus consultas a través
de nuestros canales de comunicacion.

NETWORKING

Conéctate con una comunidad global de profesionales,
intercambia experiencias y amplia tu red de contactos en
un entorno de aprendizaje colaborativo.



Tendrds acceso al material del programa. Para ello, habilitaremos
el acceso online dentro de nuestra plataforma de aprendizaje.
Todo el material estard disponible en formato digital. Los
materiales incluyen presentaciones, documentos técnicos,
archivos de simulacién y recursos complementarios disefiados
para fortalecer tu aprendizaje.

Las clases sincronas serdn grabadas y el video se alojard en
nuestra plataforma de aprendizaje para que las revises cuando lo
necesites. Dicha grabacion se puede visualizar Udnicamente en
linea, no es posible hacer una descarga total o parcial en
dispositivos.

El uso del material y videos son exclusivos para la ensefianza del
programa en el cual estds inscrito. Asimismo, por proteccién de la
propiedad intelectual, la descarga, copia, reproduccién, asi como
compartir el material del programa de manera parcial o total esté
prohibido. GREENER es titular de los derechos de propiedad
intelectual referentes al contenido y se reserva las acciones legales
que puedan tomarse en caso infrinjan esta disposicion.
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NACIONAL (PERO)

TRANSFERENCIA MEDIANTE

Cuenta Corriente en Soles: Cuenta Corriente en Soles: Cuenta Simple Soles:
0011-0201-0100048348 2003004790993 194 7069 72001

Ccodigo de Cuenta Interbancario  Cédigo de Cuenta Interbancario NGmero de Cuenta Interbancario
(cci): 011-201-000100048348 15 (ccl): 00320000300479099339 (ccl): 002-194-00706972001194

TRANSFERENCIA
INTERBANCARIA Beneficiario: Ingenieria, Tecnologia y Educacion
(OTROS BANCOS) Greener SAC.

Codigo de Cuenta
Interbancario (CCl): RUC: 20606279991

003-200-003004790993-39

INTERNACIONAL (FUERA DE PERU)

Para realizar el depdsito via
Paypal, ingrese al siguiente link:

TRANSFERENCIA
INTERBANCARIA INTERNACIONAL
Link de Pago

' https://paypal.me/greenerll? « Cuenta (délares): 200-3004791000

PayPal |, qlex=es xC - Nombre de empresa: INGENIERIA, TECNOLOGIA

Y EDUCACION GREENER S.A.C

Direccion de empresa: Jr. Aracena 128.

Surco, Lima - Per(

Banco: Interbank

VISAE o= SWIFT: BINPPEPL
Direccion del banco: Av. Carlos Villarén N° 140,
Urb. Santa Cataling, La Victoria, Lima, Peru.

Pago sin comision, con cualquier
tipo de tarjeta crédito o débito.

Si desea realizar el pago a Nota: Si opta por esta opcién, se afadird
traves de los siguientes medios, 70 USD al monto final por comisién de los
solicitar los datos. gqstos bancarios.
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INVERSION

INVERSION EN SOLES INVERSION EN DOLARES

PROCESO DE INSCRIPCION

Realiza el pago y envia el comprobante
1 a comercial@greenersac.com
O

Completa tus datos personales y de
facturacion en el siguiente formulario:
O https://forms.gle/4V3UEiRst3VEQQEE9

junto con las instrucciones detalladas para

3 Recibirds la confirmacion de tu inscripcion
acceder al aula virtual y comenzar tu formacion.

INFORMES E INSCRIPCIONES

ISABEL FIGUEROA

Asistente Comercial

() +51997 862 965

D> ifigueroa@greenersac.com




¢QUIERES DISENAR ESTE PROGRAMA
PARA TU ORGANIZACION?

Contactanos:
+51943 237 779
Comercial@greenersoc.com

BENEFICIOS

@ E Formato presencial o virtual

‘! = segun las necesidades de tu
( E -

£ equipo.

Capacitacion personalizada
E conforme a los requerimientos
I de tu organizacion.

Aumenta el compromiso

i H y rendimiento de tus
20l colaboradores.
() Fortalece tu Qqu_ipo y IIQVG atu
q, empresa al siguiente nivel en
un mercado en constante
evolucion.

{@ Incorpora nuevas tecnologias
LL y softwares en las dreas de
= ingenieria y mantenimiento.



OREENER

Escuela de Ingenieria

“Sé parte de la nueva generacion
de ingenieros que impulsan el futuro
energético”.
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GREENER S.AC
RUC: 20606279991




