
 

  

El programa de formación continua desarrollado por KAIZEN ofrece capacitaciones 
técnicas especializadas donde participan ingenieros con larga trayectoria en el desarrollo 
de proyectos internacionales, conocedores de las últimas actualizaciones normativas y 
buenas prácticas de ingeniería, lo que permite brindar una capacitación basada en 
competencias para atender las demandas actuales del sector público y privado. 

FORMACIÓN ESPECIALIZADA 
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FORMACIÓN 
ESPECIALIZADA 
PUESTA A TIERRA (PAT) Y 
PROTECCIÓN CONTRA RAYOS  

FORMACIÓN DE COMPETENCIAS 
En el ámbito profesional muchos ingenieros están conscientes de la 
necesidad de un buen sistema de puesta a tierra aunque muchos de 
ellos tengan severas dudas acerca de su funcionamiento y correcta 
instalación. Es fácil encontrar a grupos de profesionales técnicos que 
siente una fuerte necesidad de crecer en competencias para el 
diseño de las Puestas a Tierra (PAT) y Protección contra Descardas 
Atmosféricas (PCDA), otros grupos que creen que conocen 
suficiente del tema hasta que ocurren problemas cuya solución no es 
nada obvia y una gran mayoría que tiene nociones generales o casi 
nulas y desean saber más al respecto.  El común denominador en 
estos tres grupos de profesionales es la aceptación general de la 
necesidad en cuanto al estudio, desarrollo y correcta instalación de 
las puestas a tierra en todo su amplio espectro de aplicación. La 
razón de esto es muy sencilla los sistemas de puesta a tierra son 
una garantía para la seguridad de las personas, integridad de los 
equipos y confiabilidad del sistema.  

La importancia y urgencia en el desarrollo de profesionales 
integrales que dominen este tema como una de sus competencias 
básicas ha llevado a KAIZEN COMPANY INC a la creación de un 
programa de desarrollo de habilidades y destrezas en torno a los 
sistemas de puesta a tierra, comprendidas en seis (6) módulos de 
competencia de calidad Internacional. 

Todos los módulos incluyen certificado de asistencia. Para obtener la 
certificación de competencias  se exige la presentación y 
aprobación de un examen donde se miden los objetivos del módulo 
acorde con ISO/IEC 17024. 

Asimismo debido a las altas exigencias del sector petrolero y los 
enormes riesgos involucrados, se crea un módulo de competencias 
para instalaciones de OIL&GAS, donde se personalizan los 
requerimientos de PAT a los sistemas eléctricos y equipos 
industriales petroleros (ON-SHORE y OFF-SHORE). 

PAT Y PROTEC. 
CONTRA RAYOS 

La continua y creciente 

disponibilidad en el mercado de 

nuevos equipos electrónicos ha 

exigido a los ingenieros 

electricistas mayores 

estándares en la calidad de 

potencia y a su vez en el diseño 

de los sistemas de puesta a 

tierra para prevención del daño 

de éstos equipos. 

 

A pesar de todo este esfuerzo 

de mentes brillantes en el 

avance de este tema en 

décadas de investigación y 

desarrollo, los sistemas de PAT 

y PCDA no son completamente 

comprendidos por la comunidad 

de ingenieros, hay consenso de 

su necesidad y su importancia 

aunque se tengan profundas 

lagunas al respecto. 
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FORMACIÓN EN SISTEMAS DE PUESTA A TIERRA Y 
PROTECCIÓN CONTRA DESCARGAS ATMOSFÉRICAS.  

Es un curso teórico funcional que busca romper los paradigmas existentes en torno a las conceptos 
de protección contra rayos y sistemas de puesta a tierra, es un módulo de nivel internacional en 
concordancia con las más reciente y mejores prácticas de la NFPA “National Fire Protection 
Association”, IEEE “Institute of Electrical and Electronics Engineering” y la IEC “International 
Electrotechniccal Comission”, estableciendo y diferenciando las filosofías de diseño y diferentes 
criterios entre ellas. En este módulo se fomenta la discusión de los conceptos fundamentales, se 
aprende de los requerimientos exigidos en múltiples normativas y se le introduce al participante en 
el diseño e inspección de los mismos. Las competencias que se buscan en este primer módulo son; 
dominio completo del tema de seguridad eléctrica, pleno conocimiento y entendimiento de las 
normativas vigentes, completa comprensión de los fenómenos físicos asociados, apreciación de las 
ventajas y desventajas del diseño entre diferentes normativas para la toma de decisiones, y la 
preparación para el diseño e inspección de estos sistemas. Este módulo de competencia es el 
pre‐requisito de otros tres (3) módulos, que involucran Diseño, Medición e Inspección en sistemas 
de puesta a tierra, estos tres módulos  poseen un nivel intermedio que no permite malas 
interpretaciones de normativas o errores conceptuales que desaceleren el proceso de formación de 
los participantes o eviten el desarrollo de todos los objetivos en el tiempo establecido. La duración 
de este primer módulo es de una semana, 40 horas docentes. 

DISEÑO DE SISTEMAS DE PUESTA A TIERRA  
Es un módulo completamente práctico y de nivel intermedio donde los participantes desde el primer 
día estarán realizando cálculos de problemas específicos en este arte y desarrollando diseños de 
puesta a tierra que van de los más básicos a los más exigentes. Las competencias que se buscan 
en este segundo módulo son; otorgarles a los participantes el dominio en los cálculos requeridos 
para el diseño de puesta a tierra, brindar herramientas para la solución de problemas generales y 
específicos en el área, aplicación directa de las mejores prácticas en concordancia con las 
normativas vigentes (NFPA, IEEE e IEC), diseñar soluciones sobre planos de estructuras civiles 
(comerciales, residenciales e industriales) y brindar seguridad a los profesionales de “lo que se 
hace”. Este módulo se basa en el hecho que los participantes tienen completo conocimiento de los 
fenómenos físicos involucrados y las bases teóricas firmes y actuales para el diseño de los sistemas 
de PAT, pero no han generado competencias para la realización del mismo, por ello es requisito 
fundamental el primer módulo. Este módulo es pre‐requisito de otros (2) módulos basado en diseño 
de protección contra rayos (nivel intermedio) y de compatibilidad electromagnética (nivel avanzado). 
La duración de este segundo módulo es de una semana, 40 horas docentes. 

DISEÑO DE SISTEMAS DE PROTECCIÓN CONTRA DESCARGAS 
ATMOSFÉRICAS 
Es un módulo completamente práctico y de nivel intermedio donde los participantes estarán 
realizando cálculos de problemas específicos en este arte y desarrollando diseños de protección 
contra rayos desde el primer día. Las competencias que se buscan en este tercer módulo son; 
dominio en los cálculos requeridos para el diseño de los sistemas de protección contra rayos, 
solución de problemas generales y específicos en el área, aplicación directa de las mejores 
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prácticas en concordancia con las normativas vigentes (NFPA e IEC), y diseño de soluciones sobre 
planos de estructuras civiles. Este módulo se basa en el hecho que los participantes tienen las 
bases teóricas firmes y actuales para el diseño de los sistemas de protección contra descargas 
atmosféricas y como el objetivo final de estos sistemas es drenar el rayo a tierra, se requiere, las 
competencias en Diseño de Sistemas de PAT (segundo módulo). La duración de este tercer 
módulo es de cuatro (4) días, 32 horas docentes. 

SISTEMAS DE PUESTA A TIERRA PARA EQUIPOS SENSIBLES Y 
COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA (EMC)  
Es un módulo teórico‐práctico de nivel avanzado donde se tocan temas de complejo entendimiento 
en cuanto a las consecuencias del fenómeno y los detalles de instalación. Es un módulo de nivel 
internacional ya que recoge las más reciente y mejores prácticas de la NFPA “National Fire 
Protection Association”, IEEE “Institute of Electrical and Electronics Engineering” y la IEC 
“International Electrotechniccal Comission”, estableciendo y diferenciando las filosofías de diseño y 
diferentes criterios entre ellas. Para este módulo se requiere completas competencias en Diseño de 
sistemas de Puesta a Tierra (módulo dos) y se recomienda competencia en el diseño de sistemas 
de protección contra descargas atmosféricas (requisito no Indispensable). Las competencias que se 
busca en este cuarto módulo son similares al de los módulos uno y dos, sólo que su radio de 
estudio está basado en equipos de telecomunicaciones, computación y electrónicos en general, así 
mismo el estudio de la EMC. La duración de este cuarto módulo es de tres (3) días, 24 horas 
docentes. 

MEDICIÓN DE RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA Y 
RESISTIVIDAD DE SUELOS. 
 Es un módulo completamente práctico de nivel Intermedio donde se entrena al participante en la 
utilización de equipos de medición y la aplicación de las mejores prácticas en concordancia con la 
norma IEEE 81. En este módulo se requiere el completo entendimiento de lo que se mide y del ¿Por 
qué?, es por ello que se requiere el nivel uno para el desarrollo de esta competencia. Lo que se 
busca en este módulo es; entender el funcionamiento de los equipos de medición de resistencia y 
resistividad de suelos, interpretar y concluir los datos obtenidos en las mediciones. La duración de 
este quinto módulo es de dos días, 16 horas docentes. 

INSPECTOR DE SISTEMAS DE PUESTA A TIERRA 
Es un módulo de nivel Intermedio y orientado a la generación de inspectores donde se entrena al 
participante en el conocimiento y aplicación de las mejores prácticas de INSTALACION en 
concordancia a la norma NFPA 70, como requisito mínimo para la garantía de un diseño seguro, se 
le recomienda a los profesionales donde ésta norma o variante de la misma es ley. Este módulo se 
basa en el hecho que los participantes tienen completo conocimiento de los fenómenos físicos 
involucrados y las bases teóricas firmes y actuales para el diseño de los sistemas de Puesta a 
Tierra y protección contra rayos (modulo uno). La duración de este sexto módulo es de cuatro 
días, 32 horas docentes. 
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PAT Y PCDA – MÓDULO PETROLERO 
Es un módulo teórico práctico funcional, que estudia y analiza el tratamiento del neutro de los 
sistemas de Puesta a tierra en plantas industriales petroleras y sus prácticas de puesta a tierra 
asociadas, asimismo se estudia el problema de electrostática, protección de tanques de 
almacenamientos de combustibles, desarrollo de electrodos de puesta a tierra para subestaciones 
industriales y su interconexión con el resto de la planta, las carácterísticas de la protección contra 
rayos y puesta a tierra de plataforma e instalaciones “off-shore”. La duración de este módulo es 
de cinco días, 40 horas docentes. 

 

 

 

 

CAMPO DE APLICACIÓN: 
Con la capacitación en estos seis (6) módulos de competencia se garantiza la formación de un 
especialista integral en este arte. La estructura planteada genera la flexibilidad necesaria para los 
profesionales a la hora de establecer su plan de capacitación en función de sus objetivos y los 
objetivos de su organización: Profesional para el Diseño de Sistemas de PAT y PCDA, Profesional 
de campo en Medición de resistencia y Resistividad de Suelos y/o Profesional encargado en la 
Inspección y mantenimiento de los sistemas de PAT y Protección contra rayos. 

SECTOR OIL&GAS: Asimismo se desarrolla un plan de capacitación personalizado al sector 
OIL&GAS, que garantiza la aplicación inmediata de las competencias en su entorno laboral.  

 
 

FORMACIÓN EN SISTEMAS DE 
PAT Y PCDA 

40 HH

DISEÑO DE SISTEMAS DE PAT

40 HH

DISEÑO DE SISTEMAS 

DE PCDA
32 HH

PAT PARA EQUIPOS 
SENSIBLES Y 

COMPATIBILIDAD 
ELECTROMAGNETICA

24 HH

MEDICION DE RESIST. Y 
RESISITIVIDAD DE SUELOS

16 HH

INSPECTOR DE

PAT
32 HH

PUESTA A TIERRA

MODULO PETROLERO
40 HH



CAPACITACIÓN CONTINUA 
FORMACIÓN EN PAT Y 
PROTEC. C.  RAYOS 
FORMACIÓN EN COMPETENCIAS ESPECIALIZADAS 

Este es un curso de calidad internacional que ofrece al participante 

el dominio de las mejores prácticas de ingeniería en torno a las

puestas a tierra y protección contra rayos, así como la

actualización normativa al respecto con ANSI/IEEE, NFPA e IEC.

Su radio de aplicación está dirigido a instalaciones eléctricas

residenciales, comerciales e industriales 

 

 Conozca los 
requisitos de una 

Buena puesta a 
tierra y aprenda a 

aplicarlo 

 

Este curso es único 
en su concepción 
pues recoge las 

prácticas 
internacionales y 

normatividad 
vigente 

 

Entienda por qué 
este tema es vital 

para evitar 
electrocución, fallas 

de equipos y 
pérdida del servicio 

 

KAIZEN COMPANY INC 
Cursos Internacionales en 

toda Latinoamérica: 
Telf.: +507-67155286 

+507-67155263 
Panamá- Cd. Panamá 

www.kaizengrp.com 

CAPACITACIÓN 

CONTINUA 
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FORMACIÓN EN PAT Y 
PROTECCIÓN CONTRA 

RAYOS 
 

OBJETIVOS 

Entre los principales objetivos que busca este módulo del programa de 

formación de competencias en puestas a tierra y protección contra rayos están: 

 Dominio del tema de seguridad eléctrica.  
 Reconocer las funciones y objetivos de un sistema de puesta a tierra. 
 Establecer los parámetros que determinan una resistencia de PAT.  
 Entender los esquemas de conexión a tierra.  
 Entendimiento de la formación del rayo y su eventual protección 
 Seleccionar los materiales adecuados para una correcta instalación.  
 Obtener pleno conocimiento de las normativas vigentes.  
 Preparación para el diseño e inspección de estos sistemas. 

¿A quiénes va dirigido? 

Profesionales Técnicos y Técnicos de Nivel Superior. Electrotécnicos y Técnicos 

Electromecánicos. Ingenieros Electricistas. Inspectores de Seguridad Industrial. 

Personas idóneas con competencias en el área. Profesionales de otras disciplinas 

relacionados con la problemática. 

P: ¿Cómo me puede ayudar este programa de formación en mi 

trabajo? 

R: Al finalizar el curso los participantes podrán evaluar el estado actual de sus 
instlaciones eléctricas a la luz de las normativas actuales, podrán detectar los 

requerimientos necesarios para su adecuación o modificación así como crear 

planes de desarrollo previendo fallas que desencadenen en afectación delas 

personas, integridad de los equipos o continuidad del servicio. 

P: ¿Cómo se desarrolla la capacitación del módulo? 

R: El módulo está pensado para dictarse de manera presencial en 40 HH 
repartidos en cinco (5) días. Asimismo según requerimientos particulares se 

dicta semi-presencial, estructurado la capacitación en 20 HH presenciales y 20 

HH de capacitación virtual. 

 “Dime y lo olvido, enséñame y lo recuerdo, 

involúcrame y lo aprendo”- Benjamin Franklin  

FORMACIÓN DE 
COMPETENCIAS 

El participante entenderá los 

fenómenos físicos 

involucrados que establecen la 

importancia del sistema de 

puesta a tierra y protección 

contra rayos, en la medida que 

se familiariza con las 

normativas vigentes y mejores 

prácticas, los participantes  

entenderan el resultado de las 

mediciones involucradas, 

métodos de instalación, y 

formas de solución al 

problema asociado. 

 

 
La correcta puesta a tierra y las consecuencias del 
fenómeno del rayo constituyen hoy en día un 
requisito indispensable en la calidad del servicio 
asociada a toda instalación eléctrica. 
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PROGRAMA 

TEMA I. RIESGO ELÉCTRICO Y SEGURIDAD INDUSTRIAL  

 Riesgos de la Corriente Eléctrica 

 Peligrosidad de la corriente eléctrica. Efectos fisiológicos. 

o Tiempo de exposición a la corriente. 
o Nivel de tensión 

o Magnitud y tipo de corriente 

o Trayectoria de la corriente en el cuerpo humano 

 Resistencia eléctrica y modelo equivalente del cuerpo humano. 

 Necesidad de Conexión a Tierra 

 Minimización de riesgos. 

TEMA II. CONCEPTOS BÁSICOS ASOCIADOS A LAS PAT.  

 Definiciones. 

 Descripción del problema 

 Requerimientos básicos a cumplir por un sistema de PAT 

 Elementos de un sistema de PAT 
o Electrodos 

o Conductor del Electrodo de PAT 
o Conductor Puesto a Tierra 

o Conductor de Puesta a Tierra de Equipos 

o Puentes de unión equipotencial 

o Electrodos suplementarios. 

 Resistencia de Puesta a Tierra y Resistividad de suelos 

 Evolución de los sistemas de Puesta a Tierra 

 Concepto de un único sistema de PAT  y sistemas dedicados. 

 Simbología Aplicable / Normas y Estándares. 

TEMA III. MEDICIÓN DE RESISTENCIA DE PAT Y 

RESISTIVIDAD DE SUELOS. 

 Estructuras y Propiedades de los suelos. 

 Valores Típicos 

 Modelación del terreno. 

 Métodos de Medición de Resistividad 

 Métodos de Medición de Resistencia de PAT 

 Equipos para Medición 

 Interpretación y Manipulación de resultados. 

 Puesta a Tierra y Corrosión 

TEMA IV. ELECTRODOS DE PUESTA A TIERRA. 

 Naturaleza de los Electrodos 

 Sistemas de Electrodos de PAT 

 Sub-sistemas de Electrodos de Puesta a Tierra 

 Construcción e Instalación 

FORMACIÓN TÉCNICA ESPECIALIZADA 

Póngase en contacto con nosotros 

KAIZEN COMPANY INC. 
negocios@kaizengrp.com 

+507-67155286 / +507-67155263 

 

www.kaizengrp.com 
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 Conductor del Electrodo de puesta a Tierra 

 Resistencia de Puesta a Tierra 

 Resistencias mutuas entre electrodos. 

 Normativas y especificaciones. 

TEMA V. PUESTA A TIERRA DEL CIRCUITO. 

 Conductor Puesto a Tierra 

 Métodos de PAT. Tratamientos del Neutro 
o Sistemas Aislado 

o Sistemas Sólidamente PAT 

o Sistema puesto a tierra a través de resistencia 
 Resistencia de Bajo Valor 

 Resistencia de Alto valor 

o Sistemas PAT a través de Reactancia. 

 Tratamiento del neutro en sistemas industriales. 

o Sistemas eléctricos con tensiones menores a 600 v. 

o Sistemas entre 2.4 y 15 kV. 
o Sistemas mayores a 15 kV 

o Sistemas derivados separadamente 

 Fallas a tierra 

TEMA VI. PUESTA A TIERRA DE EQUIPOS. 

 Conductor de Puesta a Tierra de equipos. 

 Electrodos Suplementarios. 

 Consideraciones para equipos eléctricos. 
o Tableros de Potencia 

o Tableros de Distribución 

o Transformadores 
o Generadores 

o UPS 

 Consideraciones para equipos no-eléctricos 

 Consideraciones para equipos portátiles. 

TEMA VII. CONEXIONES, BARRAS DE TIERRA Y 

MATERIALES. 

 Puentes de Unión equipotencial. 

 Tipos de conexiones. 
o Conexiones mecánicas 

o Conexiones exotérmicas. 

 Barras de PAT 

 Materiales para la Instalación de PAT 

 Consideraciones de Instalación 

 Mejoramiento del Terreno 

FORMACIÓN TÉCNICA ESPECIALIZADA 

Póngase en contacto con nosotros 

KAIZEN COMPANY INC. 

negocios@kaizengrp.com 
+507-67155286 / +507-67155263 

 

www.kaizengrp.com 
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TEMA VIII. SISTEMAS DE PROTECCIÓN CONTRA 

DESCARGAS ATMOSFÉRICAS (S-PCDA). 

 Introducción y Definiciones. 

 Característica del rayo 

 Riesgos asociados. 

 Sistemas de Protección contra rayos 

 PAT para protección contra rayos 

 Zonas de protección 

 Prácticas recomendadas para el diseño e instalación del 
sistema de PCDA. 

 Equipos de disipación de descargas atmosféricas. 

 Normativas asociadas 

TEMA IX.  PROTECCIÓN CATÓDICA 

 Fundamentos de Corrosión 

 Protección catódica 

 Corrosión y los sistemas de Puesta a Tierra 

BIBLIOGRAFIA  

 
NFPA 70 “National Electrical Code”  
NFPA 780 “Standard for the Installation of Lightning Protection 

Systems”  

ANSI/IEEE Std 80. Guide for Safety in AC Substation Grounding.  

IEEE Std 81 IEEE Guide for Measuring Earth Resistivity, Ground 
Impedance, and Earth Surface Potentials of a Ground System  

IEEE Std 142 “IEEE Recommended Practice for Grounding of 

Industrial and Commercial Power Systems. 
IEEE Std 1100 “IEEE Recommended Practice for Powering and 

Grounding Electronic Equipment” 

ANSI/EIA/TIA 606-A “Administration Standard for Commercial 

Telecommunications Infrastructure” - 2002 
ANSI/J-STD-607-A “Commercial Building Grounding (Earthing) 

and Bonding Requirements for Telecommunications  

IEC 60050 “International Electrotechnical Vocabulary” 
IEC 62305 Protection Against Lightning.  

IEC 60364 “Electrical Installations of Buildings”.  

IEC 60479 third edition.  “Effects of current on human beings and 

livestock.” 
AS/NZS 1768: Lightning Protection.  

FORMACIÓN TÉCNICA ESPECIALIZADA 

Póngase en contacto con nosotros 

KAIZEN COMPANY INC. 
negocios@kaizengrp.com 

+507-67155286 / +507-67155263 

 
www.kaizengrp.com 

 



CAPACITACIÓN CONTINUA 
DISEÑO DE SISTEMAS 
DE PUESTA A TIERRA 
FORMACIÓN EN COMPETENCIAS ESPECIALIZADAS 

Este es un curso 100% práctico donde los participantes analizan y

diseñan redes de tierras residenciales, comerciales e industriales

(Subestaciones de generación, transmisión y distribución) que van 

desde lo más básico a lo más complejo, utilizando la normatividad

vigente analizándolo desde las perspectiva ANSI/IEEE/NFPA/IEC. 

 

 Aprenda a Diseñar 
Electrodos de PAT 

residenciales, 
comerciales e 
industriales. 

 

Analice el Sistema 
de tierras en su 

conjunto 

 

Realice el cálculo 
de los conductores 
de retorno de fallas. 

 

Establezca las 
consideraciones de 
diseño de las PAT y 

su impacto en la 
operación y 

mantenimiento 

KAIZEN COMPANY INC 
Cursos Internacionales en 

toda Latinoamérica: 
Telf.: +507-67155286 

+507-67155263 
Panamá- Cd. Panamá 

www.kaizengrp.com 

CAPACITACIÓN 

CONTINUA 
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DISEÑO DE SISTEMAS DE 
PUESTA A TIERRA 

 

OBJETIVOS 

Las competencias que se buscan en este segundo módulo son; otorgarles a los 
participantes el dominio en los cálculos requeridos para el diseño de puesta a 

tierra, brindar herramientas para la solución de problemas generales y 

específicos en el área, aplicación directa de las mejores prácticas en 

concordancia con las normativas vigentes (NFPA, IEEE e IEC), diseñar 
soluciones sobre planos de estructuras civiles (comerciales, residenciales e 

industriales) y brindar seguridad a los profesionales de “lo que se hace”. 

¿A quiénes va dirigido? 

Profesionales Técnicos y Técnicos de Nivel Superior. Electrotécnicos y Técnicos 

Electromecánicos. Ingenieros Electricistas. Inspectores de Seguridad Industrial. 

Personas idóneas con competencias en el área. Profesionales de otras disciplinas 

relacionados con la problemática. 

P: ¿Cómo me puede ayudar este programa de formación en mi 

trabajo? 

R: Al finalizar el curso los participantes podrán ejecutar todos los 
procedimientos y cálculos asociados al diseño de los sistemas de puesta a tierra. 

Los participantes podrán realizar memorias descriptivas de redes de tierras 

industriales, memorías de cálculos de subestaciones eléctricas, podrán 

desarrollar planos de planta y detalles para la construcción del mismo, también 
podrán seleccionar adecuamente loa materiales necesarios reconociendo los 

problemas de corrosión, corrosión galvánica e interferencias con los sistemas de 

protección catódica, así como generar planes de inspección y mantenimiento de 
éstos sistemas. 

P: ¿Cómo se desarrolla la capacitación del módulo? 
R: El módulo está pensado para dictarse de manera presencial en 40 HH 

repartidos en cinco (5) días. Asimismo según requerimientos particulares se 

dicta semi-presencial, estructurado la capacitación en 20 HH presenciales y 20 

HH de capacitación virtual. 

“Dime y lo olvido, enséñame y lo recuerdo, 

involúcrame y lo aprendo”- Benjamin Franklin 

FORMACIÓN DE 
COMPETENCIAS 

Es un módulo completamente 

práctico donde los 

participantes desde el primer 

día estarán realizando cálculos 

de problemas específicos en 

este arte y desarrollando 

diseños de puesta a tierra que 

van de los más básicos a los 

más exigentes. 

Este módulo se basa en el 

hecho que los participantes 

tienen completo conocimiento 

de los fenómenos físicos 

involucrados y las bases 

teóricas firmes y actuales para 

el diseño de los sistemas de 

PAT, pero no han generado 

competencias suficientes para 

la realización del mismo. 

 

 
La correcta puesta a tierra y las consecuencias del 
fenómeno del rayo constituyen hoy en día un 
requisito indispensable en la calidad del servicio 
asociada a toda instalación eléctrica. 
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PROGRAMA 

TEMA I. CONCEPTOS BÁSICOS ASOCIADOS A LOS 

SISTEMAS DE PAT. 

 Riesgos Eléctricos, Ecuaciones Dalziel. 

 Ejercicios Introductorios. 

 Elementos de un sistema de PAT 

 Electrodos 

 Conductor del Electrodo de PAT 

 Conductor Puesto a Tierra 

 Conductor de Puesta a Tierra de Equipos 

 Puentes de unión equipotencial 

 Electrodos suplementarios. 

 Taller Nº 1 

 Taller Nº 2 

TEMA II. RESISTIVIDAD DE SUELOS. 

 Interpretación de Mediciones de Resistividad de Suelos. 

 Determinación de la resistividad aparente 

 Ejercicio Nº 1. 

 Ejercicio Nº 2. 

TEMA III. ELECTRODOS DE PUESTA A TIERRA. 

 Resistencia de Electrodos y su configuración 

 Sistemas de Electrodos de PAT 

 Ejercicio Nº 3 

 Ejercicio Nº 4 

 Malla de Puesta a Tierra de Subestaciones. 

 Ejercicio Nº 5 

 Ejercicio Nº 6. 

 Sub-sistemas de Electrodos de Puesta a Tierra 

 Conductor del Electrodo de puesta a Tierra 

 Ejercicio Nº 7 

 Ejercicio Nº 8 

TEMA IV. PUESTA A TIERRA DEL CIRCUITO. 

 Conductor Puesto a Tierra 

 Fallas a tierra 

 Ejercicio Nº 9 

TEMA V. PUESTA A TIERRA DE EQUIPOS. 

 Conductor de Puesta a Tierra de equipos. 

 Ejercicio Nº 10 

 Ejercicio Nº 11 

 Electrodos Suplementarios. 

 Consideraciones para equipos eléctricos. 

 Tableros de Potencia 

FORMACIÓN TÉCNICA ESPECIALIZADA 

Póngase en contacto con nosotros 

KAIZEN COMPANY INC. 
negocios@kaizengrp.com 

+507-67155286 / +507-67155263 

 

www.kaizengrp.com 
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 Tableros de Distribución 

 Transformadores 

 Generadores 

 UPS 

 Ejercicio Nº 12 

 Ejercicio Nº 13 

TEMA VI. ELABORACIÓN DE PLANOS DE PUESTA A 

TIERRA. 

 Simbología y Leyenda 

 Consideraciones especiales. 

 Taller Nº 3 

 Ejercicio Nº 14 

 Ejercicio Nº 15 

 Ejercicio Nº 16 

TEMA VII. MEMORIAS DE CÁLCULOS – MATERIALES Y 

PARTIDAS DE OBRA.  

 Memorias de cálculo. 

 Cómputo de Materiales y Partidas de Obra 

 Taller Nº4 

 Taller Nº 5 

TEMA VII. ERRORES FRECUENTES Y VIOLACIONES DE 

SEGURIDAD 

 Detección de errores de Instalación 

 Informes de inspección de sistemas de Puesta a Tierra. 

 

 

BIBLIOGRAFIA  
NFPA 70 “National Electrical Code”  
NFPA 780 “Standard for the Installation of Lightning Protection Systems”  

ANSI/IEEE Std 80. Guide for Safety in AC Substation Grounding.  

IEEE Std 81 IEEE Guide for Measuring Earth Resistivity, Ground Impedance, and Earth Surface 

Potentials of a Ground System  
IEEE Std 142 “IEEE Recommended Practice for Grounding of Industrial and Commercial Power Systems. 

IEEE Std 1100 “IEEE Recommended Practice for Powering and Grounding Electronic Equipment” 

ANSI/EIA/TIA 606-A “Administration Standard for Commercial Telecommunications Infrastructure” - 
2002 

ANSI/J-STD-607-A “Commercial Building Grounding (Earthing) and Bonding Requirements for 

Telecommunications  

IEC 60050 “International Electrotechnical Vocabulary” 
IEC 62305 Protection Against Lightning.  

IEC 60364 “Electrical Installations of Buildings”.  

IEC 60479 third edition.  “Effects of current on human beings and livestock.” 
AS/NZS 1768: Lightning Protection.  

FORMACIÓN TÉCNICA ESPECIALIZADA 

Póngase en contacto con nosotros 

KAIZEN COMPANY INC. 
negocios@kaizengrp.com 

+507-67155286 / +507-67155263 

 

www.kaizengrp.com 

 



CAPACITACIÓN CONTINUA 
DISEÑO PROTECCIÓN 
CONTRA RAYOS 
FORMACIÓN EN COMPETENCIAS ESPECIALIZADAS 

Este es un curso 100% práctico donde los participantes analizan y

diseñan sistemas de protección contra rayos para instalaciones

residenciales, comerciales e industriales (incluyendo el

apantallamiento en subestaciones y torres de telecomunicaciones), 

utilizando la normatividad vigente analizándolo desde las

perspectiva ANSI/IEEE, NFPA e IEC. 

 

 Diseñe sistemas de 
Protección contra 
rayos acorde con 

las normativas 
internacionales 

 

Aprende a 
reconocer las 

mejores prácticas 
de diseño e 
instalación 

 

Entienda por qué 
este tema es vital 

para evitar impacto 
por rayo, 

electrocución, fallas 
de equipos y 

pérdida del servicio 

 

 

KAIZEN COMPANY INC 
Cursos Internacionales en 

toda Latinoamérica: 
Telf.: +507-67155286 

+507-67155263 
Panamá- Cd. Panamá 

www.kaizengrp.com 

CAPACITACIÓN 

CONTINUA 
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DISEÑO DE SISTEMAS DE 
PROTECCIÓN CONTRA 

RAYOS 
 

OBJETIVOS 

Las competencias que se buscan en este tercer módulo son; dominio en los 

cálculos requeridos para el diseño de los sistemas de protección contra rayos, 

solución de problemas generales y específicos en el área, aplicación directa de 
las mejores prácticas en concordancia con las normativas vigentes (NFPA e 

IEC), y diseño de soluciones sobre planos de estructuras civiles. Este módulo se 

basa en el hecho que los participantes tienen las bases teóricas firmes y actuales 
para el diseño de los sistemas de protección contra descargas atmosféricas y 

como el objetivo final de estos sistemas es drenar el rayo a tierra, se requiere, las 

competencias en Diseño de Sistemas de PAT. 

¿A quiénes va dirigido? 

Profesionales Técnicos y Técnicos de Nivel Superior. Electrotécnicos y Técnicos 

Electromecánicos. Ingenieros Electricistas. Inspectores de Seguridad Industrial. 

Personas idóneas con competencias en el área. Profesionales de otras disciplinas 
relacionados con la problemática. 

P: ¿Cómo me puede ayudar este programa de formación en mi 

trabajo? 

R: Al finalizar el curso los participantes podrán ejecutar todos los 
procedimientos y cálculos asociados al diseño de los sistemas de protección 

contra rayos. Los participantes podrán realizar memorias descriptivas, 

memorías de cálculos de apantallamiento subestaciones eléctricas, plantas 
industriales, edificiones residenciales y comerciales. Así como la correcta 

selección del tipo de electrodo para la puesta a tierra asociada. 

P: ¿Cómo se desarrolla la capacitación del módulo? 

R: El módulo está pensado para dictarse de manera presencial en 32 HH 

repartidos en cuatro (4) días. Asimismo según requerimientos particulares se 

dicta semi-presencial, estructurado la capacitación en 16 HH presenciales y 16 
HH de capacitación virtual. 

“Dime y lo olvido, enséñame y lo recuerdo, 

involúcrame y lo aprendo”- Benjamin Franklin 

FORMACIÓN DE 
COMPETENCIAS 

Es un módulo completamente 

práctico donde los 

participantes desde el primer 

día estarán realizando cálculos 

de problemas específicos en 

este arte y desarrollando 

diseños de protección contra 

rayos que van de los más 

básicos a los más exigentes. 

Este módulo se basa en el 

hecho que los participantes 

tienen completo conocimiento 

de los fenómenos físicos 

involucrados y las bases 

teóricas firmes para el diseño 

pero no han generado 

competencias suficientes para 

la realización del mismo. 

 

 
La correcta puesta a tierra y las consecuencias del 
fenómeno del rayo constituyen hoy en día un 
requisito indispensable en la calidad del servicio 
asociada a toda instalación eléctrica. 
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PROGRAMA 

TEMA I. RIESGO ELÉCTRICO Y SEGURIDAD INDUSTRIAL  

 Riesgos de la Corriente Eléctrica 

 Peligrosidad de la corriente eléctrica en el ser humano.  

 Ejercicios preliminares 

 Análisis de las Normativas a usar y sus consideraciones 

TEMA II. SISTEMAS DE PROTECCIÓN CONTRA DESCARGAS 

ATMOSFÉRICAS (SPCDA). 

 Introducción y Definiciones. 

 Característica del rayo 

 Análisis de Riesgos. 

 Ejercicio Nº 1 

 Ejercicio Nº 2 

 Métodos de Protección, ventajas y desventajas. 

 Ejercicio Nº 3 

 Ejercicio Nº 4 

 Ejercicio Nº 5 

 Materiales mínimos requeridos.  

 Ejercicio Nº 6 

 PAT para protección contra rayos.  

 Electrodos y Equipotenciabilización 

 Ejercicio Nº 7 

 Protección contra rayos de Subestaciones Eléctricas 

 Ejercicio Nº 8 

 Ejercicio Nº 9 

 Protección contra Rayos para Edificaciones Industriales. 

 Ejercicio Nº 10 

 Ejercicio Nº 11 

 Prácticas recomendadas para el diseño e instalación del sistema 

de PCDA. 

 Errores frecuentes 

TEMA III. ELABORACIÓN DE PLANOS DE PROTECCIÓN 

CONTRA DESCARGAS ATMOSFÉRICAS. 

 Simbología y Leyenda 

 Consideraciones especiales. 

 Taller Nº 1 

 Ejercicio Nº 12 

 Ejercicio Nº 13 

 Ejercicio Nº 14 

TEMA IV. MEMORIAS DE CÁLCULOS – MATERIALES Y 

PARTIDAS DE OBRA.  

 Memorias de cálculo. 

 Cómputo de Materiales y Partidas de Obra 

FORMACIÓN TÉCNICA ESPECIALIZADA 

Póngase en contacto con nosotros 

KAIZEN COMPANY INC. 
negocios@kaizengrp.com 

+507-67155286 / +507-67155263 

 

www.kaizengrp.com 
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 Taller Nº 2 

BIBLIOGRAFIA  
NFPA 70 “National Electrical Code”  

NFPA 780 “Standard for the Installation of Lightning Protection 
Systems”  

IEC 62305 Protection Against Lightning.  

IEC 60364 “Electrical Installations of Buildings”.  

IEC 60479 third edition.  “Effects of current on human beings and 
livestock.” 

AS/NZS 1768: Lightning Protection.  

IEEE 998 - Guide for Direct Lightning Stroke Shielding of Substations 

FORMACIÓN TÉCNICA ESPECIALIZADA 

Póngase en contacto con nosotros 

KAIZEN COMPANY INC. 
negocios@kaizengrp.com 

+507-67155286 / +507-67155263 

 

www.kaizengrp.com 
 



COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA 

PAT DE EQUIPOS 
SENSIBLES 
FORMACIÓN EN COMPETENCIAS ESPECIALIZADAS 

Este es un curso de calidad internacional que ofrece al participante 

el dominio de las mejores prácticas de ingeniería en torno a las

puestas a tierra y protección contra rayos, para centros de 

cómputo, centro de telecomunicaciones, y sistemas que operan en

alta frecuencia, a la luz de la compatibilidad electromagnética. 

Todo ello acorde con las normas ANSI/IEEE e IEC. 

 Aprenda a Diseñar 
Puestas a Tierra y 
Protección contra 
rayos para centros 

de Cómputo 

 

Diseñe e instale 
puestas a tierra 
para centros de 

telecom 

 

Entienda  el 
comportamiento de 

las tierras a alta 
frecuencia 

 

Desmitifique las 
viejas prácticas que 

dañaban sus 
equipos 

KAIZEN COMPANY INC 
Cursos Internacionales en 

toda Latinoamérica: 
Telf.: +507-67155286 

+507-67155263 
Panamá- Cd. Panamá 

www.kaizengrp.com 

CAPACITACIÓN 

CONTINUA 
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PAT PARA EQUIPOS SENSIBLES 
Y COMPATIBILIDAD 

ELECTROMAGNÉTICA (CEM) 
 

OBJETIVOS 

Entre las competencias que se pretende desarrollar en este módulo está el poder 
hacer diseño diseño, estblecer las condicionés para la instalación e inspección de 

la puesta a tierra y protección contra rayos de equipos sensibles, tomando en 

cuenta la compatibilidad electromagnética necesaria para una instalación 

eficiente y armoniosa entre cada uno de sus elementos. Dan pie a los conceptos 
de CALIDAD DE LA ENERGÍA y al desarrollo de la implantación de medidas 

orientadas a la continuidad y calidad del servicio,  

El radio de estudio está basado en equipos de telecomunicaciones, computación 

y electrónicos en general. 

¿A quiénes va dirigido? 

Profesionales Técnicos y Técnicos de Nivel Superior. Electrotécnicos y Técnicos 

Electromecánicos. Ingenieros Electricistas. Inspectores de Seguridad Industrial. 

Personas idóneas con competencias en el área. Profesionales de otras disciplinas 

relacionados con la problemática. 

P: ¿Cómo me puede ayudar este programa de formación en mi 

trabajo? 

R: Al finalizar el curso los participantes podrán ejecutar todos los 
procedimientos y cálculos asociados al diseño/instalación/inspección de los 

sistemas de PAT y protección contra rayos, para centro de telecomunicaciones,  

centros de cómputo y sistemas eléctricos de alta frecuencia. Los participantes 

podrán realizar memorias descriptivas, memorías de cálculos, y la correcta 
selección de los materiales a emplear. 

P: ¿Cómo se desarrolla la capacitación del módulo? 
R: El módulo está pensado para dictarse de manera presencial en 24 HH 

repartidos en tres (3) días. Asimismo según requerimientos particulares se dicta 

semi-presencial, estructurado la capacitación en 12 HH presenciales y 12 HH de 

capacitación virtual. 

“Dime y lo olvido, enséñame y lo recuerdo, 

involúcrame y lo aprendo”- Benjamin Franklin 

FORMACIÓN DE 
COMPETENCIAS 

En este módulo se tocan temas 

de complejo entendimiento en 

cuanto a las consecuencias del 

fenómeno y los detalles de 

instalación. Recoge las más 

recientes y mejores prácticas 

de la NFPA “National Fire 

Protection Association”, IEEE 

“Institute of Electrical and 

Electronics Engineering” y la 

IEC “International 

Electrotechniccal Comission”, 

estableciendo y diferenciando 

las filosofías de diseño y 

diferentes criterios entre ellas. 

 

 
La correcta puesta a tierra y las consecuencias del 
fenómeno del rayo constituyen hoy en día un 
requisito indispensable en la calidad del servicio 
asociada a toda instalación eléctrica. 
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PROGRAMA 

TEMA I. CONCEPTOS BÁSICOS ASOCIADOS A LOS 

SISTEMAS DE PAT. 

 Elementos de un sistema de PAT 

 Conceptos asociados a los sistemas de puesta a tierra: Términos y 
definiciones 

 Consideraciones de diseño 

 Calidad de la energía 

 Principios de puesta a tierra para Equipos sensibles y 
compatibilidad electromagnética 

 Cableado 

 Cargas electrostáticas 

 Apantallamiento 

TEMA II. PUESTA A TIERRA DE EQUIPOS SENSIBLES.. 

 Puesta a Tierra para salas de computadoras 

 Tierra de referencia y tierra de protección 

 Confiabilidad en la operación de las computadores 

 Sobretensiones y medidas de protección 

 Calidad del Sistema Eléctrico 

 Puesta a tierra en sistema de telecomunicaciones 

 Sistema de Puesta a Tierra Externa 

 Sistema de Puesta a Tierra interna 

 Protección contra sobretensiones 

TEMA III. COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNÉTICA (CEM). 

 Fundamentos de Compatibilidad Electromagnética 

 Efectos, causas y tipos de perturbaciones 

 Acoplamientos electromagnéticos 

 Acoplamiento por impedancia. 

 Acoplamiento inductivo 

 Acoplamiento capacitivo 

 Interferencias electromagnéticas 

 Medidas para una correcta compatibilidad electromagnética 

TEMA IV. EJERCICIOS. 

 Uso de normativas asociadas. 

 Ejercicios de cálculo – Problemas asociados 

 Ejercicios de Diseño – Representación en planos 

 Ejercicios de cómputos – Selección Materiales y partidas de obra. 

BIBLIOGRAFIA  
NFPA 70 “National Electrical Code”  
NFPA 70 “National Electrical Code”  

NFPA 780 “Standard for the Installation of Lightning Protection Systems”  

ANSI/IEEE Std 80. Guide for Safety in AC Substation Grounding.  

FORMACIÓN TÉCNICA ESPECIALIZADA 

Póngase en contacto con nosotros 

KAIZEN COMPANY INC 
negocios@kaizengrp.com 

+507-67155286 / +507-67155263 

 

www.kaizengrp.com 
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IEEE Std 81 IEEE Guide for Measuring Earth Resistivity, Ground 

Impedance, and Earth Surface Potentials of a Ground System  
IEEE Std 142 “IEEE Recommended Practice for Grounding of 

Industrial and Commercial Power Systems. 

IEEE Std 1100 “IEEE Recommended Practice for Powering and 

Grounding Electronic Equipment” 
ANSI/EIA/TIA 606-A “Administration Standard for Commercial 

Telecommunications Infrastructure” - 2002 

ANSI/J-STD-607-A “Commercial Building Grounding (Earthing) and 
Bonding Requirements for Telecommunications  

IEC 60050 “International Electrotechnical Vocabulary” 

IEC 62305 Protection Against Lightning.  

IEC 60364 “Electrical Installations of Buildings”.  
IEC 60479 third edition.  “Effects of current on human beings and 

livestock.” 

AS/NZS 1768: Lightning Protection. 
 

FORMACIÓN TÉCNICA ESPECIALIZADA 

Póngase en contacto con nosotros 

KAIZEN COMPANY INC 
negocios@kaizengrp.com 

+507-67155286 / +507-67155263 

 

www.kaizengrp.com 
 



MEDICIÓN DE 
RESISTIVIDAD Y 
RESISTENCIA DE PAT 
FORMACIÓN EN COMPETENCIAS ESPECIALIZADAS 

Se pretende  capacitar en el tema de medición de resistividad de

suelos y resistencia de dispersión en sistemas de puesta a tierra.

Este conocimiento permitirá preparar a los participantes en

aspectos concretos relacionados con los métodos de medición,

restricciones físicas, errores frecuentes y especificaciones de

equipos 

 

 Aprenda el uso de 
los instrumentos de 

medición  

 

Interprete 
correctamente los 
resultados  de las 

mediciones de φ y 
Rpat 

 

Aplique 
correctamente los 

métodos de 
medición según sea 

el caso 

 

Haga la modelación 
del terreno para el 

posterior diseño de 
las PAT 

KAIZEN COMPANY INC 
Cursos Internacionales en 

toda Latinoamérica: 
Telf.: +507-67155286 

+507-67155263 
Panamá- Cd. Panamá 

www.kaizengrp.com 

CAPACITACIÓN 

CONTINUA 
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MEDICIÓN DE RESISTENCIA DE 
PAT Y RESISTIVIDAD DE 

SUELOS 
 

OBJETIVOS 

Como objetivos particulares, el curso comprende primeramente un capítulo 

teórico relacionado con los aspectos básicos del temario, abarcando desde 
objetivos y requisitos de un sistema de puesta a tierra, caracterización eléctrica 

de suelos y demás fundamentos. Posteriormente, se desarrollan en detalle los 

métodos para medir la resistividad del suelo y las funciones matemáticas para 

obtener el modelo de suelo que es necesario para el diseño de un sistema de 
puesta a tierra. Asímismo, se explicarán los métodos tradicionales y los 

especiales que suelen aplicar en zonas urbanas congestionadas. Por último, se 

desarrollarán los métodos para medir la resistencia de puesta a tierra y se dará 
especial énfasis a los métodos modernos para trabajar en zonas urbanas y 

grandes electrodos de PAT. 

Posteriormente, el resto del curso será práctico y se utilizarán los equipos e 
instalaciones disponibles para efectuar las mediciones de resistividad del suelo y 

resistencia de puesta a tierra para diversos arreglos electródicos. 

¿A quiénes va dirigido? 

Este módulo está dirigido especialmente a Ingenieros, Técnicos y Proyectistas 

que requieran hacer mediciones de resistividad y resistencia de puesta a tierra, 

inspección del mismo ó intrepeatación de los datos obtenidos de éstas 
mediciones. Se requieren conocimientos básicos de Puesta a Tierra, haber visto 

el Módulo de “Formación de Puesta a Tierra y Protección contra Rayos” o curso 

equivalente. 

Debido al interés de maximizar la participación de los asistentes, especialmente 
durante las sesiones prácticas, se recomienda grupos entre seis (6) y ocho 

(8) personas, ya que deberán hacer mediciones con telurímetro en terrenos, 

así como en diferentes configuraciones de electrodos. 

P: ¿Cómo me puede ayudar este programa de formación en mi 

trabajo? 

R: Al finalizar el curso los participantes podrán ejecutar  e interpretar las 

mediciones de resistividad de suelos, así como también las de resistencia de 
puesta a tierra para diferentes configuraciones de electrodos. 

FORMACIÓN DE 
COMPETENCIAS 

El presente Módulo tiene 

como objetivo principal 

capacitar a los Ingenieros y 

Técnicos  Electricistas en el 

tema de medición de 

resistividad de suelos y 

resistencia de dispersión en 

sistemas de puesta a tierra.  

Este conocimiento permitirá 

preparar a los participantes en 

aspectos concretos 

relacionados con los métodos 

de medición, restricciones 

físicas, errores frecuentes y 

especificaciones de equipos. 

 

 
La correcta puesta a tierra y las consecuencias del 
fenómeno del rayo constituyen hoy en día un 
requisito indispensable en la calidad del servicio 
asociada a toda instalación eléctrica. 
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P: ¿Cómo se desarrolla la capacitación del módulo? 
R: El módulo está pensado para dictarse de manera presencial en 16 HH 

repartidos en dos (2) días. Asimismo según requerimientos particulares se 

dicta semi-presencial, estructurado la capacitación en 8 HH presenciales 

y 8 HH de capacitación virtual. 

“Dime y lo olvido, enséñame y lo recuerdo, 

involúcrame y lo aprendo”- Benjamin 

Franklin 

PROGRAMA 

TEMA I. SISTEMAS DE PUESTA A TIERRA (SPAT) 

 Principios Básicos. 

 Objetivos. 

 Conceptos generales. 

 Voltajes de toque y de paso. 

 Puesta a tierra del neutro del sistema eléctrico.  

 Requisitos básicos de un SPAT, según su uso.  

TEMA II. CONDUCCIÓN ELÉCTRICA EN SUELOS 

 El suelo como conductor de electricidad. 

 Definición de resistividad del suelo.  

 Efecto del tipo de suelo, humedad, temperatura, salinidad, etc. 

 Suelos no homogéneos – estratificación. 

TEMA III. MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUELO 

 Importancia y objetivos. 

 Método de los cuatro electrodos – configuraciones de Wenner y 

Schlumberger. 

 Selección de las trayectorias de medición. 

 Análisis de las mediciones. Variaciones verticales y laterales de 
resistividad. 

 Problemas de medición. Presencia de objetos enterrados, 
sistemas de protección catódica, distancias de apertura, acoplamiento 

entre cables, etc. 

 Interpretación de las medidas para suelos biestratificados. 

 Métodos de medición no convencionales – barra piloto, aplicable 

a zonas urbanas. 

TEMA IV. MEDICION DE LA RESISTENCIA DE PUESTA A 

TIERRA 

 Importancia y objetivos. 

 Valores y arreglos típicos – influencia de la resistividad del suelo. 

FORMACIÓN TÉCNICA ESPECIALIZADA 

Póngase en contacto con nosotros 
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 Descripción de los métodos de medición más aplicados: 

 1.- Método de la caída de potencial o de los tres puntos. 

 2.- Método de la regla del 62% 

 3.- Método de la pendiente 

 4.- Método de intersección de curvas 

 5.- Método de triangulación o estrella-triángulo 

 6.- Método de los dos puntos 

 7.- Método Volt-amperimétrico  

 8.- Método de alta frecuencia 

 9.- Método alternativo: Corriente selectiva. 

 10.- Método de la pinza o por tensión inducida 

 Interpretación de las mediciones y análisis de las fuentes de 
error. 

TEMA V. MEDICION DE POTENCIALES 

 Introducción y objetivos. 

 Determinación de tensiones límites por seguridad. 

 Métodos de medición simplificados. 

 Análisis de resultados. 

TEMA VI. CONSIDERACIONES ESPECIALES 

 Acondicionamiento de suelos. 

 Objetivos del acondicionamiento de suelos y tipo de 

acondicionadores existentes. 

 Efectos de la corrosión en sistemas de puesta a tierra. 

 Mantenimiento y supervisión – Selección de materiales, robo, 
etc. 

TEMA VII. MEDICIONES DE CAMPO 

 Medición de resistividad por el método de los cuatro puntos. 

 Procesamiento de los datos con software libre. 

 Medición de la resistencia de puesta a tierra de varios arreglos 

electródicos, empleando diversos métodos y comparando los 

resultados obtenidos (selección de rutas y perfiles). 

BIBLIOGRAFIA  
IEEE Std 81 IEEE Guide for Measuring Earth Resistivity, Ground 

Impedance, and Earth Surface Potentials of a Ground System  
IEEE 81-2 “IEEE Guide for Measurement of Impedance and Safety 

Characteristics of Large, Extended or Interconnected Grounding 

Systems”. 
 

FORMACIÓN TÉCNICA ESPECIALIZADA 
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INSPECTOR EN SISTEMAS 
DE PUESTA A TIERRA 
Y PROT. C. RAYOS 
FORMACIÓN EN COMPETENCIAS ESPECIALIZADAS 

Este curso tiene como objetivo principal capacitar INSPECTORES

capaces de entender las normativas vigentes e interpretarlas a la

luz de  las revisiones técnicas del diseño, supervisión de la calidad

en obra y la supervisión de mediciones  de resistencia y 

resistividad de PAT. Así como también las auditorías a

instalaciones eléctricas existentes y recomendaciones de

 

 Aplique Técnicas de 
Inspección de 

Instalaciones y 
equipos eléctricos 

 

Aprenda las 
consideraciones de 
inspección en caso 

de accidentes 

 

Levante informes de 
mejoras y auditorias 

de PAT 

 

Levante y analice 
las estadísticas de 
impacto de Rayo y 

valores de 
Resistencia de PAT 
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INSPECTOR DE PUESTA A TIERRA (PAT) Y 
PROTECCIÓN CONTRA DESCARGAS 

ATMOSFÉRICAS (PCDA) 
 

OBJETIVOS 

Este curso está orientado a la generación de inspectores donde se entrena al 

participante en el conocimiento y aplicación de las mejores prácticas de 
INSTALACION en concordancia a la norma NFPA 70 y 780, como requisito 

mínimo para la garantía de un diseño seguro, se le recomienda a los 

profesionales donde ésta norma o variante de la misma es ley. 

¿A quiénes va dirigido? 

Profesionales Técnicos y Técnicos de Nivel Superior. Electrotécnicos y Técnicos 

Electromecánicos. Ingenieros Electricistas. Inspectores de Seguridad Industrial. 

Personas idóneas con competencias en el área. Profesionales de otras disciplinas 
relacionados con la problemática. 

P: ¿Cómo me puede ayudar este programa de formación en mi 

trabajo? 

R: Al finalizar el curso los participantes a inspeccionar las labores de diseño bajo 
el concepto de revisor técnico, apoyo a la procura, asi como la calidad de la 

ejecución de los trabajos para asegurar el fiel cumplimiento de la normatividad 

vigente. Asímismo La inspección está orientada a la supervisión de pruebas de 
resistencia y resistividad de PAT. Así como también las auditorías a 

instalaciones eléctricas existentes y recomendaciones de adecuación. 

P: ¿Cómo se desarrolla la capacitación del módulo? 
R: El módulo está pensado para dictarse de manera presencial en 32 HH 

repartidos en cuatro (4) días. Asimismo según requerimientos particulares se 

dicta semi-presencial, estructurado la capacitación en 16 HH presenciales y 16 
HH de capacitación virtual. 

“Dime y lo olvido, enséñame y lo recuerdo, 

involúcrame y lo aprendo”- Benjamin Franklin 

FORMACIÓN DE 
COMPETENCIAS 

El presente Módulo tiene 

como objetivo principal 

capacitar INSPECTORES 

capaces de entender las 

normativas vigentes e 

interpretarlas a la luz de las 

labores de construcción. 

La inspección está orientada a  

las revisiones técnicas del 

diseño, supervisión de la 

calidad en obra y la 

supervisión de pruebas de 

resistencia y resistividad de 

PAT. Así como también las 

auditorías a instalaciones 

eléctricas existentes y 

recomendaciones de 

adecuación. 

 

 
La correcta puesta a tierra y las consecuencias del 
fenómeno del rayo constituyen hoy en día un 
requisito indispensable en la calidad del servicio 
asociada a toda instalación eléctrica. 



KAIZEN COMPANY INC. | INSPECTOR DE PUESTA A TIERRA (PAT) Y PROTECCIÓN CONTRA 
DESCARGAS ATMOSFÉRICAS (PCDA) 

2 

 

PROGRAMA 

TEMA I. NECESIDAD DE NORMALIZACIÓN. 

 Fundamentos de PAT y PCDA. 

 Necesidad de normalización y uso de normas de Instalación como 

requerimientos mínimos en el diseño. 

 NFPA 70 sección 250 – Introducción, definiciones y alcance 

 NFPA 780 – Introducción, definiciones y alcance 

 Materiales listados y aprobados 

 Personal calificado 

 Consideración de inspección 

 Inspecciones Eléctricas 

o Inspecciones del sistema de puesta a tierra 

o Inspecciones de la PAT de equipos 
o Inspecciones del sistema de PCDA 

 Consideraciones de seguridad durante la inspección 

 Politicas de inspección 

 Inspección de las PAT ante siniestros 
o Casos de electroshok 

o Casos de Muerte 

o Casos de daños a equipos 

o Casos de Impacto ambiental 

TEMA II. PUESTA A TIERRA. 

 Disposiciones Generales  

 Sistemas derivados separadamente 

 Puesta a Tierra de Circuitos y Sistemas  

 Sistema de Electrodo de PAT  y Conductor del Electrodo de PAT  

 PAT de Envolvente, Canalización y Cable de Acometida  

 Conexión Equipotencial  

 Puesta a Tierra y Conductores de Puesta a Tierra de Equipos 

 Métodos de Puesta a Tierra del Equipo 

 Sistemas de Corriente Continua  

 Instrumentos, Medidores y Relés 

TEMA III. PROTECCIÓN CONTRA DESCARGAS 

ATMOSFÉRICAS. 

 Disposiciones generales. 

 Materiales y accesorios. 

 Bajantes 

 Aisladores soportes 

 Manguitos de protección (STUB-UP) 

 Conectores bimetálicos 

 Clases de material 

 Distancias mínimas entre terminales de aire. 

FORMACIÓN TÉCNICA ESPECIALIZADA 
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 Consideraciones de puesta a tierra dedicada y su interconexión 
con la puesta a tierra de potencia 

 Consideraciones especiales: 

 Estructuras metálicas. 

 Tanques de almacenamiento. 

 Protección de estructuras con gases inflamables y/o con 

peligros de explosión. 

 Protección de árboles 

TEMA IV. EJERCICIOS. 

 Detección de malas prácticas de instalación. 

 Inspección de planos y memorias de cálculo 

 Fotos de inspección 

 Mediciones asociadas 

 Verificación de los elementos de PAT según NFPA 70 

 Verificación de los elementos del SPCDA según NFPA 780 

 Listas de verificación del inspector en puesta a tierra y 

protección contra rayos 

 Documento de inspección – Levantamiento de la información, 

Violaciones de medición detectadas y recomendaciones de aplicación. 

BIBLIOGRAFIA  
IEEE Std 81 IEEE Guide for Measuring Earth Resistivity, Ground 

Impedance, and Earth Surface Potentials of a Ground System  

NFPA 70 “National Electrical Code”  
NFPA 780 “Standard for the Installation of Lightning Protection 

Systems”  

ANSI/IEEE Std 80. Guide for Safety in AC Substation Grounding.  
IEEE Std 81 IEEE Guide for Measuring Earth Resistivity, Ground 

Impedance, and Earth Surface Potentials of a Ground System  

IEEE Std 142 “IEEE Recommended Practice for Grounding of 

Industrial and Commercial Power Systems. 
IEEE Std 1100 “IEEE Recommended Practice for Powering and 

Grounding Electronic Equipment” 

ANSI/EIA/TIA 606-A “Administration Standard for Commercial 
Telecommunications Infrastructure” - 2002 

ANSI/J-STD-607-A “Commercial Building Grounding (Earthing) and 

Bonding Requirements for Telecommunications  

IEC 60050 “International Electrotechnical Vocabulary” 
IEC 62305 Protection Against Lightning.  

IEC 60364 “Electrical Installations of Buildings”.  

IEC 60479 third edition.  “Effects of current on human beings and 
livestock.” 

AS/NZS 1768: Lightning Protection.  

IEEE 81-2 “IEEE Guide for Measurement of Impedance and Safety 

Characteristics of Large, Extended or Interconnected Grounding 
Systems”. 

FORMACIÓN TÉCNICA ESPECIALIZADA 
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SECTOR OIL&GAS 
PUESTA A TIERRA Y 
PROT. C. RAYOS 
FORMACIÓN EN COMPETENCIAS ESPECIALIZADAS 

El participante aprenderá a identificar errores de diseño y

construcción de puesta a tierra y protección contra Rayos en

instalaciones petroleras y las medidas para solucionarlo. Asimismo

entenderá las normativas asociadas para proceder a realizar un

correcto diseño, inspección, instalación y mantenimiento y 

adecuación. 

 

 Aprenda los 
requerimientos 

particulares de PAT 
en la industria 

OIL&GAS 

 

Ejecute 
correctamente y sin 

riesgos, la 
adecuación de las 

redes de tierras 

 

Levante informes de 
mejoras y auditorias 

de PAT en plantas 
petroleras, pues La 

ingeniería en el 
sector de OIL&GAS 
conlleva prácticas 

de alto nivel. 
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PUESTA A TIERRA 
MODULO PETROLERO 

 

OBJETIVOS 

El participante aprenderá a identificar errores de diseño y construcción de 
puesta a tierra y protección contra Rayos en instalaciones petroleras y las 

medidas para solucionarlo. Asimismo entenderá las normativas asociadas para 

proceder a realizar un correcto diseño, inspección, instalación y mantenimiento. 
Entre los principales objetivos que busca este módulo del programa de 

formación de competencias en puestas a tierra y protección contra rayos están: 

 Reconocer las funciones y objetivos de un sistema de puesta a tierra 
para plantas petroleras y petroquímicas. 

 Entender el funcionamiento de los diversos esquemas de conexión a 
tierra de diferentes normativas para el sector petrolero.  

 Seleccionar los materiales adecuados para una correcta instalación.  
 Obtener pleno conocimiento y entendimiento de las normativas para 

plantas petroleras y petroquímicas.  
 Realizar cálculos asociados al diseño de puesta a tierra y protección 

contra rayos de instalaciones petroleras y petroquímicas. 

¿A quiénes va dirigido? 

Profesionales Técnicos y Técnicos de Nivel Superior. Electrotécnicos y Técnicos 

Electromecánicos. Ingenieros Electricistas. Inspectores de Seguridad Industrial. 

Personas idóneas con competencias en el área. Profesionales de otras disciplinas 
relacionados con la problemática. 

P: ¿Cómo me puede ayudar este programa de formación en mi 

trabajo? 
R: Al finalizar el curso los participantes podrán evaluar el estado actual de las  

instlaciones eléctricas PETROLERAS (ONSHORE / OFFSHORE) a la luz de las 

normativas actuales, podrán detectar los requerimientos necesarios para su 

adecuación o modificación así como crear planes de desarrollo previendo fallas 
que desencadenen en afectación delas personas, integridad de los equipos o 

continuidad del servicio. 

P: ¿Cómo se desarrolla la capacitación del módulo? 

R: El módulo está pensado para dictarse de manera presencial en 40 HH 

repartidos en cinco (5) días. Asimismo según requerimientos particulares se 
dicta semi-presencial, estructurado la capacitación en 20 HH presenciales y 20 

HH de capacitación virtual. 

FORMACIÓN DE 
COMPETENCIAS 

Es un módulo teórico práctico 

funcional, que estudia y 

analiza el tratamiento del 

neutro de los sistemas de 

Puesta a tierra en plantas 

industriales petroleras y sus 

prácticas de puesta a tierra 

asociadas, asimismo se estudia 

el problema de electrostática, 

protección de tanques de 

almacenamientos de 

combustibles, desarrollo de 

electrodos de puesta a tierra 

para subestaciones 

industriales y su interconexión 

con el resto de la planta, las 

carácterísticas de la protección 

contra rayos y puesta a tierra 

de plataforma e instalaciones 

“off-shore”. 

 

La correcta puesta a tierra y las consecuencias del 
fenómeno del rayo constituyen hoy en día un 
requisito indispensable en la calidad del servicio 
asociada a toda instalación eléctrica. 
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 “Dime y lo olvido, enséñame y lo recuerdo, 

involúcrame y lo aprendo”- Benjamin 

Franklin  

PROGRAMA 

TEMA I. PRINCIPIOS DE PUESTA A TIERRA Y PROTECCIÓN 

CONTRA RAYOS EN PLANTAS PETROLERAS   

 Principios de Seguridad Eléctrica 

 Términos y definiciones 

 Filosofías para la puesta a tierra en áreas clasificadas peligrosas. 

 Conectores Eléctricos aprobados y condiciones para su uso. 

 Materiales y características de las conexiones. 

 Protección mecánica y protección contra la corrosión  

 Componentes de un sistema de puesta a tierra. Selección y uso. 

 Electrodos 

 Conductor del Electrodo de PAT 

 Conductor Puesto a Tierra 

 Conductor de Puesta a Tierra de Equipos 

 Puentes de unión equipotencial 

 Electrodos suplementarios. 

 Canalizaciones para propósitos de puesta a tierra. 

 Materiales de rellenos pozos de puesta tierra 

 Principios y filosofías de protección contra descargas 

atmosféricas en instalaciones petroleras. 

 Normas aplicables 

 Taller Nº 1. 

 Taller Nº 2. 

 Ejercicio Nº 1 

 Ejercicio Nº 2 

TEMA II. PUESTA A TIERRA DE SUBESTACIONES ELEVADAS 

Y SHELTERS USADAS EN LA INDUSTRIA PETROLERA . 

 Definiciones. 

 Descripción del problema 

 Malla de Puesta a Tierra. Característica de diseño 

 Normas aplicables 

 Interconexión del sistema de puesta a tierra de Subestaciones y 
plantas de procesos. 

 Tratamiento del neutro en los sistemas de puesta a tierra en 
plantas petroleras.  

 Consideraciones de neutro aislado (ó puesto a tierra a través de 
sus capacitancias intrínsecas) en plantas petroquímicas. 

 Ejercicio Nº 3 

FORMACIÓN TÉCNICA ESPECIALIZADA 

Póngase en contacto con nosotros 
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 Ejercicio Nº 4 

TEMA III. PUESTA A TIERRA Y PROTECCIÓN CONTRA 

RAYOS EN EDIFICACIONES CERCANAS A ÁREAS DE 

PROCESOS 

 Filosofías de Diseño 

 Concepto de interconexión. 

 Edificaciones administrativas. 

 Edificaciones de equipos sensibles 

 Ejercicio Nº 5 

 Ejercicio Nº 6 

TEMA IV. PUESTA A TIERRA Y PROTECCIÓN CONTRA 

DESCARGAS ATMOSFÉRICAS  DE EQUIPOS. 

 Puesta a Tierra y Protección contra Descargas Atmosféricas. 

 Recipientes y contenedores. 

 Tanques de almacenamiento. 

 Motores Eléctricos. 

 Tableros Eléctricos 

 Equipos y/o gabinetes Mecánicos. 

 Sistemas de Electrodos de PAT 

 Normas asociadas 

 Ejercicio Nº 7 

 Ejercicio Nº 8 

TEMA V. PUESTA A TIERRA Y PROTECCIÓN CONTRA 

RAYOS DE ESTRUCTURAS METÁLICAS 

 Filosofías de Diseño 

 Normas asociadas 

 Estructuras Soporte de Tuberías (Piperacks) 

 Bandejas Portacables. 

 Escaleras Metálicas 

 Vigas estructurales y Postes de Iluminación. 

 Ejercicio Nº 9 

 Ejercicio Nº 10 

TEMA VI. MINIMIZACIÓN DE INTERFERENCIAS CON LOS 

SISTEMAS DE PROTECCIÓN CATÓDICA. 

 Principios de Protección catódica en plantas petroleras. 

 Interferencias con el sistema de Puesta a tierra 

 Puesta a Tierra como solución a interferencias en el sistema de 
protección catódica 

 Ejercicio Nº 11 

BIBLIOGRAFIA  
API 540 – “Electrical Installation in Petroleum Processing Plants” 

Process Industry Practices Electrical PIP ELIGD000 Grounding 
Installation Details 
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NFPA 70 “National Electrical Code”  

NFPA 780 “Standard for the Installation of Lightning Protection 
Systems”  

ANSI/IEEE Std 80. Guide for Safety in AC Substation Grounding.  

IEEE Std 81 IEEE Guide for Measuring Earth Resistivity, Ground 

Impedance, and Earth Surface Potentials of a Ground System  
IEEE Std 142 “IEEE Recommended Practice for Grounding of 

Industrial and Commercial Power Systems. 

IEEE Std 1100 “IEEE Recommended Practice for Powering and 
Grounding Electronic Equipment” 

ANSI/EIA/TIA 606-A “Administration Standard for Commercial 

Telecommunications Infrastructure” - 2002 

ANSI/J-STD-607-A “Commercial Building Grounding (Earthing) 
and Bonding Requirements for Telecommunications  

IEC 60050 “International Electrotechnical Vocabulary” 

IEC 62305 Protection Against Lightning.  
IEC 60364 “Electrical Installations of Buildings”.  

IEC 60479 third edition.  “Effects of current on human beings and 

livestock.” 

AS/NZS 1768: Lightning Protection.  
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