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Escuela de Ingenieria

PROGRAMA DE ESPECIALIZACION

DISENO INTEGRAL DE SISTEMAS
DE PUESTA A TIERRA

Aplicado a sistemas eléctricos, industriales y energéticos,
integrando simulacion con ETAP, CYMGRD, ATPDraw y AutoCAD, y
validacion en campo.
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HORARIO
Lunes, Miércoles y Viernes
7:30 p.m. a 9:30 p.m.

(utc - 05:00)

INICIO DURACION

49 Horas cronolégicas

05 de agosto
2 Meses

+51943 237 779 www.greenersac.com comerciql@greenersac.com
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ESPECIALIZATE EN EL DISENO
INTEGRAL DE SISTEMAS DE PUESTA
A TIERRA Y OBTEN UNA
CERTIFICACION INTERNACIONAL
EMITIDA POR IEEE.

Disenaq, simula y verifica sistemas de puesta a
tierra en subestaciones, lineas de transmision,
plantas fotovoltaicas, instalaciones industria-

les y telecomunicaciones, aplicando medi-
ciébn en campo y herramientas especializadas
como IPI2WIN, ETAP, ATPDraw, CYMGRD vy
AutoCAD.
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EL PROGRAMA ESTA DIRIGIDO A:

AL Profesionales del sector eléctrico y energético
s\ Ingenieros electricistas, electronicos, electromecani-

AN cos y afines que participen en el disefio, medicion,
verificacién y diagnéstico de sistemas de puesta a
tierra en subestaciones, lineas de transmision, plantas
fotovoltaicas, instalaciones industriales y telecomuni-
caciones.

Q Empresas y consultores en ingenieria eléctrica

W) Firmas consultoras, empresas contratistas y responsa-
S bles técnicos que busquen fortalecer sus criterios

) [ 0 de disefio, simulacién, diagnédstico y validacion de
sistemas de puesta a tierra bajo estdndares IEEE e IEC.

carreras afines

. Estudiantes avanzados y perfiles técn[cos inte're.s/ados
N en desarrollar competencias en diseno, medicion de
resistencia, andlisis de tensiones de paso y toque, y
optimizacion de sistemas de puesta a tierra para su
aplicaciéon en entornos reales.

> Estudiantes avanzados de ingenieria eléctrica o
>




EXPERTOS

Conoce a nuestros expertos que te guiarén en cada paso del programa

ING. JHADIR MEDINA

& Ingeniero Electricista por la Universidad Nacional
Experimental Politécnica de la Fuerza Armada (UNEFA), con
Especializacidon en Instalaciones Eléctricas y Maestria en
Ingenieria Eléctrica.

& Cuenta con mds de 15 afos de experiencia en proyectos

eléctricos, energéticos, industriales, mineros, nucleares y
offshore. Es especialista en estudios eléctricos, sistemas de
proteccidn, puesta a tierra, seguridad eléctrica y proteccién
contra  descargas  atmosféricas.  Actualmente  se
desempena como Grid Studies Manager en Quadrante
Izharia y participa como instructor en capacitaciones
técnicas. Domina herramientas como ETAP, DIgSILENT

ING. SALVADOR LUQUE

& Ingeniero Civil Electricista por la Universidad de Santiago de
Chile (USACH), con diplomados en Gestion de Operaciones,
Regulacion del Sector Eléctrico y Administraciéon de
Proyectos.

& Cuenta con 18 anos de experiencia en transmision eléctrica,

operacién, mantenimiento, estudios eléctricos, protecciones,
andlisis de fallas y gestién de proyectos. Actualmente se
desempena como Especialista Senior en Equipo Eléctrico
HV/MV en Enel Generacion, con trayectoria en Enel Green
Power, Transelec y Reliable Energy Studies SpA. Maneja
herramientas como DIgGSILENT PowerFactory, ATPDraw,
MATLAB y PI AF.

*Greener - Escuela de Ingenierig, se reserva el derecho de realizar cambios
en los ponentes, manteniendo los estdndares de calidad y nivel técnico establecidos.



EXPERTOS

Conoce a nuestros expertos que te guiarén en cada paso del programa

ING. JHON SOSA

& Ingeniero Electricista por la Universidad Continental (uc),
con Maestria en Sistemas Eléctricos de Distribucién y MBA en
Administracion de Empresas y Alta Gerencia.

& Cuenta con mds de 10 aflos de experiencia en proyectos
eléctricos de minerig, industria y distribucion, participando
en media tension, subestaciones, mantenimiento, pruebas,
seguridad y gestidon de obras. Actualmente se desempefia
como Jefe de Calidad QA/QC — Project Control en Southern
Peru Copper Corporation y participa como instructor en
capacitaciones técnicas. Maneja herramientas como

ATPDraw, DIgSILENT PowerFactory, AutoCAD, Civil 3D y DLT
CAD.
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*Greener - Escuela de Ingenierig, se reserva el derecho de realizar cambios
en los ponentes, manteniendo los estdndares de calidad y nivel técnico establecidos.



Médulo 1
Médulo 2
Modulo 3
Médulo 4
Médulo 5
Modulo 6
Modulo 7
Médulo 8
Modulo 9

Médulo 10

Programa de Especializacion

— PLAN DE ESTUDIO

10 Mdédulos - 49 horas cronolégicas

Fundamentos de Sistemas de Puesta a Tierra

Estudio de Resistividad del Suelo

Diseno de Sistemas de Puesta a Tierra en Lineas
de Transmision

Diseno de Sistema de Puesta a Tierra
en Subestaciones Eléctricas

Estudio del Sistema de Puesta a Tierra en Alta
Frecuencia

Diseflo de Sistema de Puesta a Tierra de Plantas
Fotovoltaicas

Diseflo de Sistema de Puesta a Tierra de Sistemas
Industriales

Disefio de Puesta a Tierra de Equipos Electronicos
y de Telecomunicaciones

Medicion de Resistencia de Puesta a Tierra

Laboratorio Practico en Campo de Sistemas de Puesta
a Tierra: Medicidn, Validacion y Diagnéstico Técnico

© 2 horas cronolégicas
Nivel: Basico

2 horas cronolégicas
Nivel: Intermedio

4 horas cronoldgicas
Nivel: Intermedio

10 horas cronoldgicas
Nivel: Avanzado

© 3 horas cronolégicas
Nivel: Avanzado

@ 6 horas cronolégicas
Nivel: Intermedio/avanzado

® 6 horas cronolégicas
Nivel: Intermedio/avanzado

8 horas cronolégicas
Nivel: Intermedio/avanzado

4 horas cronoldgicas
Nivel: Basico/intermedio

© 4 horas cronolbgicas
Nivel: Avanzado

Conocimientos bdsicos en sistemas eléctricos de potencia, puesta a tierra e interpretacion de
planos eléctricos y esquemas unifilares.
Se recomienda contar con la instalacion previa de Excel, CYMGRD, IPI2Win, ETAP y ATPDraw para el
seguimiento de las simulaciones y ejercicios prdcticos. El participante tendrd acceso a licencia
oficial de AutoCAD.



BJETIVOS

Al concluir el programa, serds capaz de:

Comprender los fundamentos técnicos,
normativos y de seguridad aplicados al
diseio de sistemas de puesta a tierra en
baja, media y alta tensién.

Analizar la resistividod del suelo y su
influencia en el desempefo, modelamiento
y dimensionamiento de los sistemas de
puesta a tierra.

Disefiar sistemas de puesta a tierra para
lineas de transmisiébn, subestaciones,
plantas fotovoltaicas, instalaciones indus-
triales y sistemas de telecomunicaciones,
considerando criterios IEEE e IEC.

Aplicar herramientas especializadas como
CYMGRD, ETAP, ATPDraw, AutoCAD Yy Excel
para simular, verificar y optimizar disefios de
puesta a tierra.

Validar sistemas de puesta a tierra
mediante mediciones en campo,
interpretacion de resultados, diagnéstico
técnico y elaboracién de reportes aplicados.




FUNDAMENTOS DE SISTEMAS DE SISTEMAS DE PUESTA A TIERRA

2 horas cronologicas

9
?

1. Sistema de Puesta a Tierra
1.I.  Sistema de Puesta a Tierra
(Grounding / Earthing System)
12. Equipotencialidad (Bonding)
1.3. Objetivos
1.4. Comportamiento del Sistema de Puesta a Tierra

2. Marco normativo
2.1. Normativas y Estdndares Americanos
21.1. The Institute of Electrical and Electronics
Engineers, Inc. (IEEE)
2.2. Normativas y Estdndares Internacionales
2.2.1. International Electrotechnical Commission (IEC)
2.3. Normativa y Estdndares Europeos
2.3.1. European Committee for Electrotechnical
Standardization (CENELEC)
2.3.2. Norma Espariola (UNE)
2.4. Comités Internacionales de Investigacion
2.4.1. International Council on Large Electric Systems
(CIGRE)
2.5. Andlisis Normativo para el Disefio del Sistema de
Puesta a Tierra

3. Esquema de conexion a tierra
3.1. Tipos de esquemas de conexidn a tierra
3.2. Factores que influyen en la seleccién del Sistema de
Puesta a Tierra
3.3. Caracteristicas del régimen de Puesta a Tierra
3.4. Esquemas de conexidn del Sistema de Puesta a
Tierra
3.4.1. Esquemas conforme a la normativa IEEE Std.
80-2013, IEEE Std. 3003.1-2019 & IEEE Std.
3003.2-2014
3.4.2. Esquemas conforme a la normativa IEC
60364-1:2005 & IEC 60364-5-54:202]
3.5. Esquemas de conexién a tierra
3.5.1. Sistemas de Puesta a Tierra flotante
3.5.2. Sistemas de Puesta a Tierra soélido, resistente,
inductivo o resonante
3.6. Recomendaciones

4. Elementos que componen a la Puesta a Tierra
4. Elementos del Sistema de Puesta a Tierra
41.. Elemento asociado a los electrodos
41.2. Elemento de interconexion de electrodos

Nota: Segun la disponibilidad del docente internacional, el moédulo se dictard el dia
sdbado.



FUNDAMENTOS DE SISTEMAS DE SISTEMAS DE PUESTA A TIERRA

2 horas cronologicas

4.1.3. Elemento del suelo circundante

4.2. Requerimientos de los materiales conforme a la
normativa NFPA 780¢©. 2020 Edition, Punto 4.13

4.3. Requerimientos de los materiales conforme a la
normativa [EC 62305-3 Edition 2.0 2010-12 Sub
Punto 5.6

4.4. Requerimientos de los materiales conforme a la
normativa UNE-EN 50522:2022 Anexo C

4.5. Requerimientos para la proteccion contra la
corrosion

5. Andlisis de la corriente de cortocircuito a tierra
5.]. Requerimientos de la seleccién de corriente de
cortocircuito a tierra
5.2. Maxima corriente a tierra para el tamarno de los
electrodos
5.2.1. Criterio de cdlculo del tamario del electrodo de
Puesta a Tierra
5.2.2. Cdlculo del tamano del electrodo de Puesta a
Tierra
5.3. Mdxima corriente a tierra para el retorno por el suelo
& verificacion del GPR

6. Andlisis de tensiones admisibles a tierra

Nota: Segun la disponibilidad del docente internacional, el moédulo se dictard el dia
sdbado.

L 4



ESTUDIO DE RESISTIVIDAD DEL SUELO

2 horas cronologicas

L 4

1. Resistividad eléctrica del suelo
1.I.  Factores fisicos que determinan las propiedades del
suelo
1.2. Resistividades eléctricas referenciales conforme a la
IEEE Std. 80-2013
1.3. Resistividades eléctricas por estratos geoldgicos

2. lonizacién del suelo
2.1. Valores limites probables de campos eléctricos de
ionizacion del suelo
2.2. Comportamiento estéatico vs dindmico del suelo

3. Meétodos de medicion de resistividad eléctrica del suelo
3.l. Método de los 3 Electrodos o Método de Profundidad
3.2. Método de la Jabalina o Pica Graduada
3.3. Método de los 4 Electrodos Uniformes o Método de
Wenner
3.4. Método de los 4 Electrodos Desiguales o Método de
Schlumberger

4. Disposiciony direcciones de medida de resistividad
eléctrica

5. Definicion del modelo geoeléctrico del suelo
5.1. Modelo Uniforme o Mono Estratificado del suelo
5.2. Modelo de 2 Capas o Biestratificado del suelo
5.3. Modelo de Mdltiples Capas o Estratos del suelo

6. Métodos numéricos para aproximacion de modelos
geologicos
6.1. Método Grafico de Sunde’s — IEEE Std. 80 - 2013
6.2. Método de Polinémico (Cuadraturas Adaptativas)
6.3. Método de Burgsdorf — Yakobs

7. Data de mediciones requerida
8. Interpretacion de mediciones

9. Aproximacion de modelos geolégicos

Nota: Segln la disponibilidad del docente internacional, el médulo se dictard el dia
s@bado.



DISENO DE SISTEMAS DE PUESTA
A TIERRA EN LINEAS DE TRANSMISION

4 horas cronoloégicas

L 4

1. Objetivo técnico de la puesta a tierra en lineas eléctricas
1.I.  Funcidon de puesta a tierra en lineas de transmision y
distribucion
1.2. Proteccion de equipos, personal y estabilidad del
sistema eléctrico

2. Normativas y estandares internacionales
2.1. Normas IEEE e IEC para puesta a tierra en lineas de
transmision

3. Requerimientos de puesta a tierra en torres eléctricas
3.1. Factores criticos en el disefio para transmision y
distribucion
3.2. Importancia de la resistividad del terreno y
configuracién del sistema

4. Configuracionesy tipos de sistemas de puesta a tierra
4. Disenos comunes: electrodos verticales, horizontales
y mallas
4.2. Ventajas técnicas segun el tipo de terreno y
aplicacion

5. Propiedades de las puestas a tierra con mejoradores de

suelo
5.1. Impacto de los mejoradores en terrenos de alta
resistividad

5.2. Evaluacién técnicay econdémica para lineas de
transmisién y distribucion

6. Tensiones de toque y paso cerca de torres eléctricas
6.1. Andlisis técnico: riesgos y mitigacion
6.2. Cdlculo de tensiones tolerables segin normas
internacionales

7. Comportamiento del sistema ante fallas y descargas
atmosféricas
7.. Respuesta de la puesta a tierra frente a
cortocircuitos en torres
7.2. Comportamiento frente a descargas atmosféricas
en lineas aéreas

8. Caso prdactico: Disefio de una malla de tierra para una
linea de transmisién
8.. Simulacién del disefio utilizando CYMGRD
8.2. Evaluacion de tensiones de toque y paso bajo
condiciones de falla



DISENO DE SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
EN SUBESTACIONES ELECTRICAS

10 horas cronolégicas

9
?

1.  Andlisis de corriente de falla a tierra en subestaciones
1.I.  Fuentesy caracteristicas de las corrientes de falla a
tierra
1.2. Impacto de la corriente de falla en el diseno de
puesta a tierra
12.1. Célculo del Factor de Divisién de Corriente (Sf) y
mitigacién de Tensiones Transferidas (GPR)

2. Objetivos de la puesta a tierra en subestaciones
2.1. Proteccién de personas y equipos
2.2. Garantia de continuidad operativa bajo condiciones
de falla

3. Normativay estandares internacionales
3.1. Revisién técnica del IEEE Std. 80: Principios clave y
aplicaciones

4. Seguridad de la puesta a tierra en subestaciones
4.1. Curva limite de corriente-tiempo tolerables: andlisis
técnico
4.2. Tensiones tolerables de disefio: toque y paso segun
normas
4.3. Comparacién con otros estdndares relevantes (IEC)

5. Criterios de disefio para subestaciones eléctricas
5.1. Definicién de parGmetros de disefio
5.2. Relacion entre densidad de corriente, resistencia del
terreno y configuracién del sistemas

6. Disefio de sistemas de puesta a tierra en subestaciones
6.1. Configuracion y cdlculo de mallas de puesta a tierra
6.2. Métodos para garantizar una adecuada distribucion

de potenciales

7. Seleccion de conductores y conexiones
7.1. Materiales y criterios de seleccién técnica
7.2. Normas para conexiones confiables y duraderas

8. Maétodos para reducir la resistencia de puesta a tierra
8.1. Estrategias técnicas: electrodos adicionales,
disposicidn geométrica, aditivos quimicos
8.2. Evaluacién de costos vs. efectividad técnica

9. Disefio con el método de elementos finitos
9.1. Fundamentos del andlisis por elementos finitos
aplicado al disefio de mallas a tierra



DISENO DE SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
EN SUBESTACIONES ELECTRICAS

10 horas cronolégicas

9.2. Ejemplo técnico de aplicacion

10. Uso de softwares especializados
10.1. Uso de software especializado
10.2. Andlisis de casos simulados con herramientas
especializadas

1. Consideraciones especiales para subestaciones GIS
11.1.  Caracteristicas particulares de subestaciones
encapsuladas en gas
11.2. Impacto en el disefio de puesta a tierra

12. Caso prdctico: Disefio de una malla a tierra para una
subestacion eléctrica
12.1. Andlisis de requerimientos técnicos y normativos
12.2. Disefio e implementacion del sistema utilizando
software especializado

13. Mejoradores de suelo y suimpacto en el disefio
13.1. Propiedades técnicas de los mejoradores
13.2. Aplicaciones especificas en terrenos con alta
resistividad

14. Caso prdctico: Disefio de malla de tierra con
mejoradores de suelo
14.1. Evaluacion técnica del impacto de los mejoradores
14.2. Comparacién entre disefio estédndar y disefio
mejorado

L 4



ESTUDIO DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA EN ALTA FRECUENCIA

0 3 horas cronoldgicas

L 4

1. Sistema de Puesta a Tierra de Alta Frecuencia

2. Coordinacion de Puesta a Tierra
2.1. Requerimientos para la coordinacion de PAT
2.2. Recomendaciones para garantizar una adecuada
coordinacién de PAT

3. Andlisis del comportamiento dindmico de la Puesta a
Tierra
3.1. Comportamiento dindmico del suelo
3.11. Resistividad del suelo o terreno
3.1.2. Resistividad del agua
3.1.3. lonizacion del suelo o terreno

4. Propagacion de la corriente del rayo en la Puesta a Tierra

5. Modelo EMT de la Puesta a Tierra en Alta Frecuencia

LINEA LARGA 500 m jmn m = LINEA LARGA

Nota: Segun la disponibilidad del docente internacional, el médulo se dictard el dia
sdbado.



DISENO DE SISTEMA DE PUESTA A TIERRA EN PROYECTOS SOLARES

FOTOVOLTAICOS

6 horas cronolégicas

1. Andlisis de la topologia en Proyectos Solares
Fotovoltaicos (PFV)

2. Topicos técnicos a focalizar en el retorno de la corriente
por la tierra en PFV
2.1. Andlisis del esquema de conexion de Puesta a Tierra
de los cables o lineas en PFV
2.2. Distribuciéon de corrientes de falla a tierra en PFV
2.3. Consideracion de selecciéon de la corriente de falla a
tierra en PFV

3. Metodologia para la estimacion de la corriente de
retorno por la tierra en PFV
3.1. Enfoque de cdlculo a través de la IEEE Std. 80-2013 en

PFV

3.2. Enfoque de cdlculo a través de la I[EC 60909-3:2009
en PFV

3.3. Enfoque de cdlculo a través de la UNE-EN 50522:2022
en PFV

3.4. Enfoque por medio de simulaciones EMT en PFV
4. Andlisis de tensiones criticas a tierra en PFV

5. Conexionado del Sistema de Puesta a Tierra en PFV

Nota: Segun la disponibilidad del docente internacional, el moédulo se dictard el dia
sdbado.

L 4



MODULO 7

DISENO DE SISTEMA DE PUESTA A TIERRA DE SISTEMAS
INDUSTRIALES

6 horas cronoldgicas

-

1. Objetivo técnico de la puesta a tierra en plantas
industriales
1.I.  Funciones del SPT en entornos industriales

2. Normativas y estandares internacionales
2.1. Revisién técnica de NEC 70 y la serie IEEE 3000
2.2. Requisitos normativos especificos para sistemas
industriales

3. Métodos de conexion del neutro a tierra
3.1. Opciones comunes: neutro sélidamente conectado,
resistencia limitada, y sistemas aislados
3.2. Impacto de la configuracion en el desemperio del
sistema

4. Obtencion y ubicacion del neutro y puntos de puesta a
tierra
4.. Técnicas para definir la ubicacién 6ptima de los
puntos de conexion
4.2. Factores criticos: resistividad del terreno, distribucién
de cargas y riesgos eléctricos

5. Puesta atierra para proteccién contra rayos
5.1. Principios bdsicos de disefio segun normativas
5.1.1. Evaluacion y Andlisis de Riesgo segin norma
I[EC 62305-2
5.2. Interaccion entre sistemas de puesta a tierra
generales y de proteccién contra descargas
atmosféricas

6. Criterios de disefo inicial de sistemas de puesta a tierra
industriales
6.1. Seleccidén de materiales y componentes
6.2. Pardmetros eléctricos bdsicos: tensiones de toque y
paso permitidos
6.3. Equipotencialidad y control de estatica en Areas
Clasificadas (Sistemas ATEX)

7. Técnicas de modelamiento de terreno
7.. Representacion de perfiles de resistividad y su
impacto en el disefio
7.2. Casos prdacticos de modelamiento de terreno
aplicados a sistemas industriales

8. Uso de ETAP para modelamiento de terreno
8.1. Introducciéon al médulo de modelamiento en ETAP



MODULO 7

DISENO DE SISTEMA DE PUESTA A TIERRA DE SISTEMAS
INDUSTRIALES

6 horas cronoldgicas

L 3

10.

1.

12.

13.

14.

8.2. Simulacion prdactica: definicion de propiedades de
terreno y andlisis preliminar

Caso prdctico
9.1. Configuracion inicial y andlisis de un sistema de
puesta a tierra en ETAP

Criterios basicos de disefo de sistemas de puesta a
tierra en ETAP

10.1. Dimensionamiento inicial de mallas de tierra

10.2. Verificacién de tensiones de toque y paso permitidos

Aplicaciones prdacticas en ETAP
11.1. Diseno de malla inicial para una planta industrial
11.2. Andlisis y optimizacion bésica del sistema

Criterios avanzados de disefio de sistemas de puesta a

tierra

12.1. Modelacion digital de sistemas de puesta a tierra en
ETAP

12.2. Uso de AutoCAD para generar configuraciones de
malla de tierra

Simulacion avanzada con ETAP

13.1. Integracidon de datos modelados en AutoCAD con
simulaciones en ETAP

13.2. Evaluacién técnica de resultados y ajustes en el
diseno

Caso prdctico: Disefio de sistema de puesta a tierra en

planta industrial

14.1. Configuracién de un sistema completo utilizando
ETAP

14.2. Verificacién de cumplimiento normativo y
optimizacion de disefo

=




DISENO DE PUESTA A TIERRA DE EQUIPOS ELECTRONICOS
Y DE TELECOMUNICACIONES

8 horas cronolégicas

9
?

1. Objetivo de la puesta a tierra para equipos electronicos
y de telecomunicaciones
1.I.  Funciones del SPT en equipos electrénicos y de
telecomunicaciones

2. Normativas y estandares internacionales
2.1. Principales directrices del IEEE Std 1100
2.2. Requerimientos técnicos para equipos de
telecomunicaciones e instrumentacion

3. Fundamentos y necesidades generales del sistema de
puesta a tierra
3.1. Principios bdsicos de operacion: continuidad, baja
impedancia y capacidad de disipacion
3.2. Tipos de fallas y sus implicaciones en sistemas
electrénicos sensibles

4. Puesta atierra para equipos de instrumentacion
4. Configuracién y conexion adecuada para evitar
bucles de tierra
4..1. Desmitificar las "tierras aisladas” y enfocar en
Topologias de Unién Equipotencial (CBN / SRG)
4.2. Consideraciones especificas en ambientes
industriales y de telecomunicaciones

5. Especificacion y seleccion de equipos y materiales
5.1. Criterios técnicos para conductores, electrodos y
conexiones
5.2. Normas para conexiones seguras y duraderas en
sistemas electronicos

6. Recomendaciones de disefo y practicas de instalacion
6.1. Disposicidbn geométrica de la malla para minimizar
tensiones transitorias
6.2. Practicas recomendadas para instalacion en sitios
criticos de telecomunicaciones
6.3. Formulacion del proyecto base para modelamiento y
andlisis

7. Caso practico: Disefio de una malla de tierra para tele
comunicaciones
7.. Desarrollo completo utilizando software
especializado
7.2. Modelado de terreno, configuracion de la malla'y
andlisis de tensiones de paso y toque



MEDICION DE RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA

4 horas cronoloégicas

9
?

1. Métodos de medida de resistencia de puesta a tierra
1.I.  Método de caida de potencial
1.2. Método del 62%
1.3. Método selectivo
1.4. Método con pinza
1.5. Limitaciones y condiciones de aplicacion

2. Instrumentos para medir resistencia de puesta a tierra
2.1. Tipos de telurbmetros
2.2. Rango de medicién y precision
2.3. Errores sistematicos y errores de conexidn
2.4. Criterios para selecciéon del equipo

3. Normativas y estandares internacionales
3.1. IEEE Std 81
3.2. Procedimientos recomendados por nhorma
3.3. Requisitos de separacion y verificacion

4. Factores que influyen en los resultados
4. Influencia de estructuras metdlicas enterradas
4.2. Corrientes pardsitas y ruido eléctrico
4.3. Humedad y variacién estacional
4.4. Interferencia con mallas extensas

5. Influencia de cables de guarda en SPT de subestaciones
5.1. Divisién de corriente
5.2. Conexion mdltiple a torres
5.3. Efecto en mediciones aparentes

6. Interpretacion de los resultados
6.1. Curvas tipicas de medicidn
6.2. Identificacion de lecturas errobneas
6.3. Diagnéstico de inconsistencias
6.4. Coherencia entre disefilo y medicion

7. Medicién de impedancia de puesta a tierra
7.1. Diferencia entre resistencia e impedancia
7.2. Respuesta en alta frecuencia
7.3. Limitaciones prdcticas de medicién

8. Aplicaciones con Excel
8.1. Cdlculo automatico del 62%
8.2. Correccion de datos
8.3. Graficaciéon de resultados
8.4. Validacioén técnica de coherencia



LABORATORIO PRACTICO EN CAMPO DE SISTEMAS DE PUESTA
A TIERRA: MEDICION, VALIDACION Y DIAGNOSTICO TECNICO

4 horas cronoloégicas
Sébado 24 de octubre | © 09:00 a 13:00 (UTC -05:00)

1. Reconocimiento del drea y condiciones de campo
1.I.  Evaluacion visual del terreno
1.1.1.  Tipo de suelo, humedad superficial y
vegetacion
1.1.2. Presencia de estructuras metdlicas enterradas
y cables
1.2. Protocolos de seguridad en campo
1.3. Criterios para seleccién de zonas de medicion
1.3.1. Identificacion de zonas representativas del
terreno
1.3.2. Deteccion de interferencias, cables enterrados y
estructuras metdlicas
1.3.3. Evaluacion de humedad, transito y condiciones
reales de campo
1.4. Verificaciéon funcional de equipos
1.4.1. Telurbmetro, electrodos auxiliares y cables de
extension

2. Medicion de resistividad del terreno: Método Wenner
2.1. Criterios de aplicacién del método Wenner
211. Condiciones en las que el método es
recomendable
21.2. Limitaciones y errores frecuentes en campo
2.2. Disposicion fisica de electrodos en campo
2.2.1. Criterios de alineacién y hincado
2.2.2. Espaciado progresivo entre electrodos
2.3. Toma de lecturas y construccidn de la curva
2.4. Decisiones de campo ante lecturas inestables
(terreno heterogéneo, interferencias detectadas)

3. Medicion de resistencia de puesta a tierra
3.1. Criterios de seleccién del método de medicién
3.1.1. Cudndo aplicar caida de potencial, pinza o
método selectivo
3.1.2. Condiciones que limitan o invalidan cada
método
3.1.3. Errores y desviaciones frecuentes por método
3.2. Disposicidn de electrodos auxiliares en campo
3.2.1. Cdlculo de distancias y verificacion de
alineaciéon
3.2.2. Conexionado fisico en campo

Nota: Para la participacion, los asistentes deberdn llevar una laptop. Ademds, durante
las actividades de medicidon y manipulacién de equipos, deberdn contar con zapatos
de seguridad y guantes dieléctricos/proteccién mecanica.

L 4




LABORATORIO PRACTICO EN CAMPO DE SISTEMAS DE PUESTA
A TIERRA: MEDICION, VALIDACION Y DIAGNOSTICO TECNICO

4 horas cronologicas
Sébado 24 de octubre | © 09:00 a 13:00 (UTC -05:00)

L 4

3.3. Aplicacién del método de caida de potencial

3.3.1. Toma de lecturas en tres posiciones

3.3.2. Verificacion del punto del 62% en la curva
3.4. Aplicacion del método de pinza

3.4.]. Conexidn en sistema multipunto

3.4.2. Lectura e interpretacion del resultado
3.5. Registro de datos obtenidos en campo

4. Interpretacion de resultados y diagnostico del sistema
4. Identificacion de lecturas inconsistentes
4.1.1. Interferencias, estructuras metdlicas y variacion
estacional
4.2. Contraste de resultados con criterios normativos y
técnicos
4.2.]. Comparacién de valores medidos con IEEE Std.
80, IEEE Std. 81y criterios de diseno
4.3. Diagnoéstico segln tipo de instalacién y conclusiones
técnicas
4.3.1. Criterios de aceptacién en subestaciones,
plantas industriales, sistemas fotovoltaicos,
otros
4.3.2. Evaluacion de confiabilidad, necesidad de
mejora e interferencias
4.4. Conclusiones técnicas sobre el estado del sistema
4.4.. Juicio técnico: sistema aceptable, requiere
mejora o redisefo
4.4.2. Recomendaciones de intervencion: electrodos,
mejoradores o correccion de conexiones

5. Elaboracion del reporte técnico de campo
5.1. Estructura de un reporte técnico de medicidn de
puesta a tierra
5.1.1. Datos del sistema, metodologia aplicada y
equipos utilizados
5.1.2. Condiciones de medicion y resultados
obtenidos
5.1.3. Interpretacidn, observaciones y
recomendaciones técnicas
5.2. Revision del reporte técnico

Nota: Para la participacion, los asistentes deberdn llevar una laptop. Ademds, durante
las actividades de medicidon y manipulacién de equipos, deberdn contar con zapatos
de seguridad y guantes dieléctricos/proteccién mecanica.




MODALIDAD DE PARTICIPACION
AL LABORATORIO PRACTICO

El mdédulo 10 estd orientado al desarrollo de un laboratorio de aplicacién prdctica,
donde los alumnos consolidan los conocimientos teéricos adquiridos mediante la
medicion, validacién y diagndstico técnico en campo de sistemas de puesta a tierra.

0 0

Acceso a prdcticas presenciales
en Lima (Pera) con instrumentos espe-
cializados para medicién de sistemas
de puesta a tierra, procedimientos de
campo, interpretacion de resultados
y diagndstico del sistema, bajo
supervision directa de instructores
expertos, garantizando una experien-
cia técnica aplicada.

Transmisibn en alta calidad con
multiples dngulos de cdmara vy
explicacién en tiempo real, que brinda
una experiencia inmersiva equivalente
a la presencial, permitiendo a los
alumnos  virtuales  seguir cada
procedimiento con alto nivel de detalle
e interaccién directa con el instructor.

NOTA:

Todos los alumnos, tanto presen-
ciales como Vvirtuales, tendrdn
acceso a las grabaciones optimi-
zadas de la sesién, permitiéndoles

repasar cada contenido, fortalecer
su aprendizaje y avanzar a su
propio ritmo tras el entrenamiento
técnico de alto nivel.




BENEFICIOS

Aprendizaje integral:
Formacion aplicada orientada
al desarrollo de competencias

técnicas y prdcticas para un
mejor desempefo profesional.

Metodologia practica:

Clases dindmicas con ejercicios y
casos técnicos que promueven el
aprendizaje  colaborativo.  La
metodologia  contempla  70%
practica y 30% teoria.

Acompafiamiento técnico
y académico:

Asesoria personalizada y segui-
miento continuo durante todo
el programa, con atencion a
consultas mediante los canales
institucionales.

Recursos de estudio
especializados:

Biblioteca digital con diapositivas,
manuales, guias y archivos de
simulacién para reforzar la aplica-
cion prdctica de los contenidos.

Acceso a la plataforma:

Sesiones virtuales y acceso por un
ano desde cualquier dispositivo,
ofreciendo una experiencia
flexible y adaptada al ritmo de
cada participante.

Networking profesional:

Participacion en una comunidad
internacional del sector eléctrico
que fomenta el intercambio técni-
co y la generacion de redes profe-
sionales.

EVALUACION

El rendimiento del participante serd evaluado bajo una escala vigesimal,
siendo la nota minima aprobatoria 14.00.

La evaluacidén combina los aspectos tedricos y practicos del programa, valorando
la aplicacién efectiva de los conocimientos adquiridos durante las sesiones.

¥,
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IEEE proporcionaré créditos CEU (o PDH) a los participantes que aprueben el
Programa de Especializacion: Disefio Integral de Sistemas de Puesta a Tierra. En
total, se emitirdn 4.9 CEU'y 49 PDH.

Asimismo, GREENER - Escuela de Ingenieria emitird un certificado digital con una
duracién de 49 horas cronolégicas, el cual serd remitido al correo electronico
proporcionado por el participante en su inscripcién, desde la cuenta institucional
capacitaciones@greenersac.com.

Este documento contard con la firma oficial de la institucion y seré entregado en
un plazo méaximo de 15 dias habiles posteriores a la finalizacion del programa.

CERTIFICADO o

OREENE!
Otorgado a: escue PROGRAM

Morcelo Ferreyro Espinozq CERTIFICATE OF COMPLETION

This is to certify that

En meérit r haber culminad robad stisfactoriamente el 1
8 :r)oeg(r;amu(:lc:liys(;apeziccllci;;éién: & 2 MarCEIO Ferreyro Esplnoza
<3 has completed
DISENO INTEGRAL DE SISTEMAS GREENER - SPECIALIZATION PROGRAM IN

ollada pol

DE PUESTA A TIERRA COMPREHENSIVE DESIGN OF GROUNDING SYSTEMS
(R T Bl e 3 ‘

*IEEE will be providing

Director General
GREENER

magen Referencial del Certificado

IMPACTO PROFESIONAL

& Aumenta tu credibilidad técnica ante empresas y organismos internacionales.
& Accede a mejores oportunidades laborales y posiciones de liderazgo de ingenieria.
& Mejora tu perfil competitivo para asumir proyectos eléctricos de gran envergadura.

& Unete a una comunidad internacional de ingenieros y participa en espacios de

colaboracion.

& Aprobar todas las evaluaciones del programa con una nota minima de 14/20.

¢

Cumplir los criterios académicos y administrativos establecidos por GREENER.
& Completar el formulario IEEE Credentialing Program para la emision oficial de tu
certificacion.



PAGOS NACIONALES (PERU)

TRANSFERENCIA MEDIANTE

| etk >BCP>

Cuenta Corriente en Soles: Cuenta Corriente en Soles: Cuenta Simple Soles:
0011-0201-0100048348 2003004790993 194 7069 720011

Codigo de Cuenta Interbancario  Cédigo de Cuenta Interbancario Nimero de Cuenta Interbancario
(cci): 011-201-000100048348 15 (cciI): 00320000300479099339 (cci): 002-194-00706972001194

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

Codigo de Cuenta
Interbancario (CCI): RUC: 20606279991
003-200-003004790993-39

PAGOS INTERNACIONALES (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
localex=es_XC « Nombre de empresa: INGENIERIA, TECNOLOGIA
Y EDUCACION GREENER S.A.C
Direccion de empresa: Jr. Aracena 125.
Surco, Lima - Peru
Banco: Interbank
VISA S o B SWIFT: BINPPEPL
Direccion del banco: Av. Carlos Villardn N° 140,
Urb. Santa Cataling, La Victoria, Lima, Pera.

PayPal

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

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

NniVbIZ Ylestern




INVERSION

INVERSION PERU INVERSION EXTRANJERO

PROCESO DE INSCRIPCION

Realiza el pago y envia el comprobante
O dcomercial@greenersac.com

de facturacion en el siguiente formulario:

2 Completa tus datos personales y
O https://forms.gle/zREBUatx77ABeDW3A

junto con las instrucciones detalladas para

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

INFORMES E INSCRIPCIONES

+51 943 237 779

comercial@greenersac.com




¢QUIERES DISENAR ESTE PROGRAMA
PARA TU ORGANIZACION?

BENEFICIOS

Modalidad flexible: Formato
presencial o virtual segln las
necesidades de tu equipo.

Capacitacion personalizada:
Contenido adaptado a los
requerimientos especificos de
tu organizacion.

Mayor rendimiento: Mejora la
productividad y el compromiso
de tu equipo.

Impulso empresarial: Prepara
a tu empresa para destacarse
en un mercado en constante
evolucion.

Innovacion tecnolégica:
Implementa herramientas y
software de dltima generacion
en ingenieria y mantenimiento.

CONTACTANOS

+51943 237 779
comercial@greenersac.com




OREENER

Escuela de Ingenieria

Fortalece la seguridad de tus sistemas
eléctricos dominando sistemas de puesta
a tierra con enfoque técnico, normativo
y aplicado.
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