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éSabias que, segan el estandar IEEE Std 80-2013, no se requiere que
la resistencia de una malla de tierra sea menor a 1ohmio?

En un mundo cada vez mdas conectado, la integridad y el rendimiento
de los sistemas eléctricos son cruciales. La puesta a tierra es un
elemento vital para garantizar la seguridad de las personas y la
integridad de los equipos en los sistemas eléctricos.

Sitienesunacasa,unedificio o una instalacion industrial, es importante
que cuentes con un sistema de puesta a tierra adecuado. Esto
proporciona una ruta de baja resistencia para la corriente de falla, 1o
que minimiza los riesgos de electrocucion y dano a los equipos.

Considerando estos puntos Inel ha disenado un programa de
capacitacion a la medida para formar especialistas competentes
en el Diseno integral de sistemas de puesta a tierra. jinscribete ahora
y potencia tu crecimiento profesional en esta apasionante dreal

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

La capacitacion se realizard utilizando los softwares IPI2WINy
ATP-EMTP de forma gratuita.

Para el software CDEGS se brindard un video manual para la
versién DEMO.
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Al culminar el programa el alumno estara capacitado
en:

Interpretar resultados de mediciones
de resistividad para luego realizar el
modelamiento y estudio del
suelo

Realizar el diseno de sistemas
de puesta a tierra en
subestaciones eléctricas,
[ineas de transmision,
instalaciones
industriales y equipos
electronicos

Realizar el diseno de

sistemas de puesta
a tierra en plantas
fotovoltaicas y
edlicas

Hacer un
estudio de los
sistemas de
puesta a tierra a
altas frecuencias.

Utilizar normativas
y esténdares
internacionales de
referencias para el
disefio de sistemas de
puesta a tierra

Comprender los aspectos técnicos
y aplicaciones de la puesta a tierra
en alta frecuencia, incluyendo su
impacto en la confiabilidad de
sistemas eléctricos




El programa de especializacion estd dirigido a los
siguientes profesionales:

Ingenieros de diseno

de sistemas de puesta

a tierra en posiciones
senior y junior con
responsabilidad de
realizar y coordinar los
trabajos de diseno de su
firma de consultoria.
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Médulo I: Fundamentos de Sistemas de Puesta a Tierra
(4 horas cronolégicos)

Comprender los fundamentos de sistemas de puesta a tierra
Sesion1
e Mecanismos de conduccion del suelo

e Componentes de los sistemas de puesta a tierra y su funcion

» Necesidad de los sistemas de puesta a tierra (SPT)
Sesion 2

e Definiciones y caracteristicas de la resistencia del SPT

e Seguridad del personal y tensiones permitidas
o Tensiones de toque de paso

e Normativas y estandares de referencia

Valores de referencia para sistemas de puesta a tierra

Médulo lI: Medicion, Modelamiento y Estudio de la
Resistividad del Suelo
(6 horas cronolégicas)

Aprender a realizar estudios de la resistividad del suelo
Sesion 3
e Tipos de suelo

e Geologia del suelo

¢ Densidad de corriente del suelo

Sesion 4

e Métodos de medicion de resistividad

e Modelos multicapa de suelo

e Interpretacion de las mediciones

¢ Modelamiento de suelo con método grdfico

Sesion 5

« Aplicaciones con software especializado (SafeGrid, IPI2WIN)

¢ Mejoradores de suelo y su impacto en el disefio

e Caso prdctico 1: Estudio de resistividad del suelo




Modulo llI: Disefio del Sistema de
Puesta a Tierra de Subestaciones
Eléctricas

(8 horas cronolégicas)

Disenar sistemas de puesta a tierra de

subestaciones eléctricas

Sesion 6

° Corriente‘de falla a tierra en una
subestacion

e Objetivo de la puesta a tierra de la
subestacion

e Normativas y est@ndares internacionales
o |EEE Std 80-2013
Sesion7
e Seguridad de la puesta a tierra de
subestaciones

e Curva limite de corriente - tiempo
tolerable

o Tensiones tolerables de diseno
o Criterios de diserio

» Consideraciones especiales para
subestaciones GIS

Sesion 8

¢ Seleccion de conductores y conexiones

* Diseno del sistema de puesta a tierra de
subestaciones

 Diseno con el método de elementos
finitos

* Uso de software especializado (SafeGrid,
IPI2WIN)

Sesion 9

* Métodos para reducir la resistencia de la
puesta a tierra

e Caso prdctico: Diseno de una malla de
tierra para subestacion eléctrica

» Caso prdctico: Diserio de malla de tierra
con mejoradores de suelo

Modulo IV: Disefio del Sistema
de Puesta a Tierra de Plantas
Fotovoltaicas

(6 horas cronolégicas)

Disenar sistemas de puesta a tierra de
plantas fotovoltaicas

Sesion 10

e Objetivo de la puesta a tierra de la
planta fotovoltaica

e Normativas y estandares internacionales
o |[EEE Std 2778 - 2020

e Descripcion de plantas fotovoltaicas

Sesion 11

« Diferencias con subestacionesy
centrales de generacion

e Retos de diseno y andlisis

e Sistemas auxiliares para el SPT

Sesion 12

e Puesta a tierra del cerco
e Proteccion del personal

e Criterios de diseno del sistema de puesta
a tierra de plantas fotovoltaicas

Sesion 13

¢ Uso de software especializado (SafeGrid,
IPI2WIN)

» Caso prdctico: Diseno de una malla de
tierra para una planta fotovoltaica

Médulo V: Disefio del Sistema de
Puesta a Tierra de Plantas Eélicas
(4 horas cronolégicas)

Diseniar sistemas de puesta a tierra de
plantas edlicas

Sesion 14

e Objetivo de la puesta a tierra de la
planta edlica

e Normativa y estandares internacionales
o |EEE Std 2760 - 2020

e Aspectos de seguridad en plantas
edlicas

e Descripcion de plantas edlicas



Sesion 15

e Caracteristicas del sistema de puesta a
tierra de plantas edlicas

o Underground collection system
grounding

o Overhead collection system
grounding

° Puesta a tierra local de la turbina
edlica
e Proteccion persondal

¢ Criterios de diseno del sistema de puesta
a tierra de plantas fotovoltaicas

e Uso de software especializado (SafeGrid,
IPI2WIN)

e Caso prdctico: Diseno de una malla de
tierra para una planta edlica

Médulo VI: Disefio del Sistema de
Tierra de Lineas de Transmision
(4 horas cronolégicas)

Objetivo de la puesta a tierra de linea de
transmision

Sesion 16

e Normativas y est@ndares internacionales
o EPRI Red Book, CIGRE

¢ Requerimientos de puesta a tierra de
torre

e Configuraciones y tipos de puesta a
tierra

* Propiedades de una puesta con
mejorador de suelo

e Tensiones de toque y paso cerca de
torres

Sesion 17

e Falla de gortocircuito en torre de
transmision

e Puesta a tierra de lineas de distribucion

e Comportamiento de la puesta a tierra
ante descargas atmosféricas

¢ Uso de software especializado (SafeGrid,
IPI2WIN)

» Caso practico: Diseno de una malla de
tierra para una linea de transmision

» Caso prdctico: Diserio de una malla de
tierra para una linea de distribucion

Médulo VII: Disefio del Sistema de
Tierra de Sistemas Industriales
(4 horas cronolégicas)

Disenar sistemas de puesta a tierra de
sistemas industriales

Sesion 18

e Objetivo de la puesta a tierra de
sistemas industriales

e Normativas y est@indares internacionales
NEC70, IEEE Serie 3000

e Métodos de conexion del neutro a tierra
e Obtencion del neutro

e Ubicacion de los puntos de puesta a
tierra

Sesion 19
e Puesta a tierra para proteccion contra
rayos

* Criterios de diseno del sistema de puesta
a tierra de plantas industriales

e Uso de software especializado SafeGrid

e Caso prdctico: Disefio del sistema de
puesta a tierra de plantas fotovoltaicas

Médulo VIII: Disefio de Puesta a
Tierra de Equipos Electronicos y de
Telecomunicaciones

(4 horas cronolégicas)

Disenar sistemas de puesta a
tierra de equipos electrénicos y de
telecomunicaciones

Sesion 20

e Objetivo de la puesta a tierra de equipos
electronicos y de telecomunicaciones

e Normativas y estandares internacionales
|[EEE 1100, Lands_ROW_Motorola_
R56_2005_manual, ANSI-J-STD-
607-A-2002

¢ Necesidades generales
e Fundamentos

» Puesta a tierra para equipos de
instrumentacion



Sesion 21

* Especificacion y seleccion de equipos y
materiales

* Recomendaciones de diseno, practicas
de instalacion

» Consideraciones para diseno del
sistema de puesta a tierra de equipos
electronicos y de telecomunicaciones

¢ Uso de software especializado SafeGrid

e Caso practico: Diseno de una malla de
tierra para telecomunicaciones

Médulo IX: Estudio del Sistema de
Puesta a Tierra en Alta Frecuencia
(4 horas cronolégicas)

Realizar un estudio del sistema de puesta
a tierra en alta frecuencia

Sesion 22

e Fundamentos técnicos

e Normativas y estndares internacionales

¢ Modelamiento en software ATP-EMTP

e Puesta a tierra de alta frecuencia de
lineas de transmision

e Puestaa jcierro de alta frecuencia de
subestaciones eléctricos

Sesion 23

Impacto en la confiabilidad y tasa de
fallas de lineas

Métodos de mejora de impedancia de
puesta a tierra

Aplicaciones avanzadas

Caso prdctico: Diserio de una malla
de tierra en alta frecuencia para
subestaciones

Caso prdctico: Diseno de una malla de
tierra en alta frecuencia para lineas de
trasmision

Médulo X: Medicion del Sistema de
Puesta a Tierra
(2 horas cronolégicas)

Aprender a interpretar informes de
medicion del sistema de puesta a tierra

Sesion 24

Métodos de medida de resistencia de
puesta a tierra

Instrumentos para medir resistencia de
puesta a tierra

Factores que influyen en los resultados

Influencia de cables de guarda en SPT de
subestaciones

Interpretacion de los resultados

Medicion de impedancia de puesta a
tierra

Aplicaciones con Excel




Kamal Arreaza

Especialista en diserio de
sistemas de puesta a tierra

Ingeniero Electricista de La Universidad de
Oriente, Venezuela. Con Maestria en Ingenieria
Eléctrica en la UNEXPO, Venezuela.

Mas de 15 afos de experiencia en las actividades
de gerencia, diseno y revision en sistemas eléctricos,
inspeccion y construccion de subestaciones
eléctricas, lineas de transmision, entre otras.

Manejo avanzado en software de disefio de
equipamiento eléctrico ETAP, CYMGRD, PLS-CADD,
TOWER, POLE, DLTCAD, etc. Experto en las dreas de
disefo de sistemas de puesta a tierra.

Actualmente, es parte del equipo de Inel - Escuela
Técnica de Ingenieria.

John Quiroga

Especialista en diserno de
sistemas de puesta a tierra

Ingeniero Electricista, graduado de la Universidad
Nacional de Colombia, con especializacion en
sistemas de transmision y distribucion de energia
eléctrica de la Universidad de los Andes.

Experiencia en disefio y construccion de sistemas
eléctricos, incluyendo subestaciones y centros de
control. Experto en andlisis de fallas, protecciones
de lineas de transmision, sistemas de puesta a
tierra, y proteccion contra descargas atmosféricas.

Manejo avanzado de los softwares como ETAP,
NEPLAN, AUTOCAD, DIALUX, OPEN DSS, ATP DRAW,
EXCEL, y MATLAB

Actualmente, es parte del equipo de Inel — Escuela
Técnica de Ingenierig, participando como instructor
con un enfoque en diseno de sistemas de puesta a
tierra




El participante estard acompanado a lo largo de todo
el programa por los docentes y personal de soporte
quienes resolverdn todas sus dudas y consultas.

MODALIDAD ONLINE

Sincrona o en tiempo real

Metodologia
dl=!  Teodrico [ Practico

5 Aula virtual
pi._ Sesiones grabadas y recursos
A adicionales

— Proyecto final con asesoria de
88 los instructor (es)

Certificacion
V7, \N °
LI por 50 hrs. cronologicas
valida a nivel internacional

REQUISITOS

Internet con una velocidad
minima de 8 Mbps de descarga
y 4 Mbps de subida. Audifono y
microfono operativos.

Audifono y micréfono operativos

Uso de cdmara web y
pantalla doble opcional, pero
recomendado.




Al finalizar exitosamente el programa de especializacion,
el alumno recibird doble certificacion, uno por parte

de Inel - Escuela Técnica de ingenieria y otro por IEEE
(Institute of Electrical and Electronics Engineers).

Requisitos para acceder @) ‘)

a la doble certificacion:

» Asistencia minima del 70% a
las clases en vivo.
» Nota final de 14 a mds.
« Presentacion del proyecto final. CREDENTIALy

—PROGRAM—

Escuela Técnica de Ingenieria

CERTIFICADO w

Otorgado a:
ROBERT LUIS ROSAS ROMERO
Por haber completado en forma satisfactoria el:

“PROGRAMA DE ESPECIALIZACION
DISENO DE SISTEMAS DE PUESTA A TIERRA”

Desarrollado desde el 19 ero del 2022 hasta el 25 de agosto del 2022.
rroll6 los contenidos detallados al reverso.

g0 '

kad Levano vérgara

Supervisor de Calidad Académica
inel

Emitido el dia 12 de agosto de 2021
Huancayo, Pera

Certificacion valida a nivel internacional que
acredita 50 horas cronologicas

A\

CREDENTIAL Iy

PROGRAM

CERTIFICATE OF COMPLETION

This is to certify

Alexander Alexander Carlos Carlos

has completed

Grounding Systems Design Specialization Program

29 June, 2024
Pert

Inel is an approved provider of IEEE CEU/PDH Certificates.
P H“;&'E-
S
.?!-‘ b
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(D

IEEE proporcionard un certificado PDH/CEU para
este curso. IEEE otorga 5.0 CEU's




INVERSION

Inversion
en Perd

s/
4,590

FINANCIAMIENTO EN PARTES
SIN DESCUENTO

Noz_‘q: Consultar por opciones
adicionales de financiamiento.

CONTACTO

Ejecutivo
comercial:

Annel Pillaca

@ annelpillaca@inelinc.com

@ Teléfono: +51 978 421 697

Aplican descuentos por pago al contado

Inversion
extranjero

US$
1,230

INSCRIPCION

Enviar el comprobante de pago
a inel@inelinc.com al realizar el

pago.

12,

Ingresar sus datos personales y de
facturacion a
https://bit.ly/INEL_Inscripcién_PE _
El_21_24_1

3

Recibird las instrucciones para
el acceso al aula virtual, el
contenido del programa estard
disponible el dia de inicio.


mailto:inel@inelinc.com
https://bit.ly/INEL_Inscripción_PE_EI_21_24_1
https://bit.ly/INEL_Inscripción_PE_EI_21_24_1
mailto:annelpillaca%40inelinc.com?subject=
http://wa.me/51978421697

CAPACITACION

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

CORPORATIVA

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

Modalidad online
sincronica,
asincrénica o inhouse.

Capacitacion
personadlizada
conforme a los
requerimientos

de la organizacion.

Incrementa la
rentabilidad y
apertura nuevas lineas
de negocio

Mejora y retén el talento
de tu empresa

Aumento de la
productividad,
eficiencia y calidad del
trabajo.

CONTACTO

Ejecutivo
comercial:

Annel Pillaca

@ annelpillaca@inelinc.com

@ Teléfono: +51978 421 697


mailto:annelpillaca%40inelinc.com?subject=
http://wa.me/51978421697






