FORMACION ESPECIALIZADA

PUESTA A TIERRA (PAT) Y PROTECCION
CONTRA RAYOS

El programa de formacion continua desarrollado por KAIZEN ofrece capacitaciones
técnicas especializadas donde participan ingenieros con larga trayectoria en el desarrollo
de proyectos internacionales, conocedores de las Ultimas actualizaciones normativas y
buenas practicas de ingenieria, lo que permite brindar una capacitacion basada en
competencias para atender las demandas actuales del sector publico y privado.




FORMACION
ESPECIALIZADA

PUESTA A TIERRA (PAT) Y
PROTECCION CONTRA RAYOS

FORMACION DE COMPETENCIAS

En el ambito profesional muchos ingenieros estan 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
instalacion. Es facil encontrar a grupos de profesionales técnicos que
siente una fuerte necesidad de crecer en competencias para el
disefio de las Puestas a Tierra (PAT) y Proteccién contra Descardas
Atmosféricas (PCDA), ofros grupos que creen que conocen
suficiente del tema hasta que ocurren problemas cuya solucién no es
nada obvia y una gran mayoria que tiene nociones generales o casi
nulas y desean saber mas al respecto. El comun denominador en
estos tres grupos de profesionales es la aceptacion general de la
necesidad en cuanto al estudio, desarrollo y correcta instalacion de
las puestas a tierra en todo su amplio espectro de aplicacién. La
razon de esto es muy sencilla los sistemas de puesta a tierra son
una garantia 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
basicas ha llevado a KAIZEN COMPANY INC a la creacion de un
programa de desarrollo de habilidades y destrezas en torno a los
sistemas de puesta a tierra, comprendidas en seis (6) moédulos de
competencia de calidad Internacional.

Todos los mdédulos incluyen certificado de asistencia. Para obtener la
certificacion de competencias se exige la presentacion y
aprobacion de un examen donde se miden los objetivos del mdédulo
acorde con ISO/IEC 17024.

Asimismo debido a las altas exigencias del sector petrolero y los
enormes riesgos involucrados, se crea un modulo 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).

La continua y creciente
disponibilidad en el mercado de
nuevos equipos electrénicos ha
exigido a los ingenieros
electricistas mayores
estandares en la calidad de
potencia y a su vez en el disefio
de los sistemas de puesta a
tierra para prevencion del dafio

de éstos equipos.

A pesar de todo este esfuerzo
de mentes brillantes en el
avance de este tema en
décadas de investigacion 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.




FORMACION EN SISTEMAS DE PUESTA A TIERRA Y
PROTECCION CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS.

Es un curso tedrico funcional que busca romper los paradigmas existentes en torno a las conceptos
de proteccién contra rayos y sistemas de puesta a tierra, es un médulo de nivel internacional en
concordancia con las mas reciente y mejores practicas de la NFPA “National Fire Protection
Association”, |IEEE “Institute of Electrical and Electronics Engineering” y la IEC “International
Electrotechniccal Comission”, estableciendo y diferenciando las filosofias de disefio y diferentes
criterios entre ellas. En este moédulo se fomenta la discusién de los conceptos fundamentales, se
aprende de los requerimientos exigidos en multiples normativas y se le introduce al participante en
el disefo e inspeccion de los mismos. Las competencias que se buscan en este primer médulo son;
dominio completo del tema de seguridad eléctrica, pleno conocimiento y entendimiento de las
normativas vigentes, completa comprensién de los fendmenos fisicos asociados, apreciacion de las
ventajas y desventajas del disefio entre diferentes normativas para la toma de decisiones, y la
preparacion para el disefio e inspeccién de estos sistemas. Este mddulo de competencia es el
pre-requisito de otros tres (3) médulos, que involucran Disefo, Medicion e Inspeccion en sistemas
de puesta a tierra, estos tres modulos poseen un nivel intermedio que no permite malas
interpretaciones de normativas o errores conceptuales que desaceleren el proceso de formacion de
los participantes o eviten el desarrollo de todos los objetivos en el tiempo establecido. La duracién
de este primer moédulo es de una semana, 40 horas docentes.

DISENO DE SISTEMAS DE PUESTA A TIERRA

Es un moédulo completamente practico y de nivel intermedio donde los participantes desde el primer
dia estaran realizando calculos de problemas especificos en este arte y desarrollando disefios de
puesta a tierra que van de los mas basicos a los mas exigentes. Las competencias que se buscan
en este segundo mddulo son; otorgarles a los participantes el dominio en los calculos requeridos
para el disefo de puesta a tierra, brindar herramientas para la solucién de problemas generales y
especificos en el area, aplicacion directa de las mejores practicas en concordancia con las
normativas vigentes (NFPA, IEEE e IEC), disefiar soluciones sobre planos de estructuras civiles
(comerciales, residenciales e industriales) y brindar seguridad a los profesionales de “lo que se
hace”. Este modulo se basa en el hecho que los participantes tienen completo conocimiento de los
fendmenos fisicos involucrados y las bases tedricas firmes y actuales para el disefio de los sistemas
de PAT, pero no han generado competencias para la realizaciéon del mismo, por ello es requisito
fundamental el primer médulo. Este médulo es pre-requisito de otros (2) modulos basado en disefio
de proteccion contra rayos (nivel intermedio) y de compatibilidad electromagnética (nivel avanzado).
La duracién de este segundo médulo es de una semana, 40 horas docentes.

DISENO DE SISTEMAS DE PROTECCION CONTRA DESCARGAS
ATMOSFERICAS

Es un mdédulo completamente practico y de nivel intermedio donde los participantes estaran
realizando calculos de problemas especificos en este arte y desarrollando disefios de proteccion
contra rayos desde el primer dia. Las competencias que se buscan en este tercer médulo son;
dominio en los calculos requeridos para el diseio de los sistemas de proteccidon contra rayos,
solucién de problemas generales y especificos en el area, aplicacion directa de las mejores
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practicas en concordancia con las normativas vigentes (NFPA e IEC), y disefio de soluciones sobre
planos de estructuras civiles. Este modulo se basa en el hecho que los participantes tienen las
bases tedricas firmes y actuales para el disefio de los sistemas de protecciéon contra descargas
atmosféricas y como el objetivo final de estos sistemas es drenar el rayo a tierra, se requiere, las
competencias en Disefio de Sistemas de PAT (segundo moddulo). La duraciéon de este tercer
modulo es de cuatro (4) dias, 32 horas docentes.

SISTEMAS DE PUESTA A TIERRA PARA EQUIPOS SENSIBLES Y
COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA (EMC)

Es un mdédulo tedrico-practico de nivel avanzado donde se tocan temas de complejo entendimiento
en cuanto a las consecuencias del fendmeno y los detalles de instalacion. Es un médulo de nivel
internacional ya que recoge las mas reciente y mejores practicas de la NFPA “National Fire
Protection Association”, IEEE “Institute of Electrical and Electronics Engineering” y la IEC
“International Electrotechniccal Comission”, estableciendo y diferenciando las filosofias de disefio y
diferentes criterios entre ellas. Para este médulo se requiere completas competencias en Disefio de
sistemas de Puesta a Tierra (mddulo dos) y se recomienda competencia en el disefio de sistemas
de proteccidon contra descargas atmosféricas (requisito no Indispensable). Las competencias que se
busca en este cuarto modulo son similares al de los modulos uno y dos, solo que su radio de
estudio esta basado en equipos de telecomunicaciones, computacién y electronicos en general, asi
mismo el estudio de la EMC. La duracidon de este cuarto moédulo es de tres (3) dias, 24 horas
docentes.

MEDICION DE RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA Y
RESISTIVIDAD DE SUELOS.

Es un mdédulo completamente practico de nivel Intermedio donde se entrena al participante en la
utilizacion de equipos de medicién y la aplicacion de las mejores practicas en concordancia con la
norma IEEE 81. En este mddulo 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 modulo es; entender el funcionamiento de los equipos de medicién de resistencia y
resistividad de suelos, interpretar y concluir los datos obtenidos en las mediciones. La duracién de
este quinto moédulo es de dos dias, 16 horas docentes.

INSPECTOR DE SISTEMAS DE PUESTA A TIERRA

Es un médulo de nivel Intermedio y orientado a la generacion de inspectores donde se entrena al
participante en el conocimiento y aplicacion de las mejores practicas de INSTALACION en
concordancia a la norma NFPA 70, como requisito minimo para la garantia de un disefio seguro, se
le recomienda a los profesionales donde ésta norma o variante de la misma es ley. Este médulo se
basa en el hecho que los participantes tienen completo conocimiento de los fendmenos fisicos
involucrados y las bases tedricas firmes y actuales para el disefio de los sistemas de Puesta a
Tierra y proteccion contra rayos (modulo uno). La duracion de este sexto modulo es de cuatro
dias, 32 horas docentes.




PAT Y PCDA - MODULO PETROLERO

Es un moddulo tedrico practico funcional, que estudia y analiza el tratamiento del neutro de los
sistemas de Puesta a tierra en plantas industriales petroleras y sus practicas de puesta a tierra
asociadas, asimismo se estudia el problema de electrostatica, proteccion de tanques de
almacenamientos de combustibles, desarrollo de electrodos de puesta a tierra para subestaciones
industriales y su interconexiéon con el resto de la planta, las caracteristicas de la proteccion contra
rayos y puesta a tierra de plataforma e instalaciones “off-shore”. La duracion de este médulo es
de cinco dias, 40 horas docentes.

INSPECTOR DE |

PAT
32 HH

FISENO DE SISTEMAS DE PAT‘
40 HH

DISENO DE SISTEMAS
DE PCDA
32 HH

MEDICION DE RESIST. Y
RESISITIVIDAD DE SUELOS

| -pmﬁm :3];\ ﬁqgraas
SENSIBLES Y
COMPATIBILIDAD PUESTA A TIERRA
ELECTROMAGNETICA MODULO PETROLERO
~ T

CAMPO DE APLICACION:

Con la capacitacion en estos seis (6) médulos de competencia se garantiza la formaciéon 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 capacitacion en funcién de sus objetivos y los
objetivos de su organizacion: Profesional para el Disefio de Sistemas de PAT y PCDA, Profesional
de campo en Medicion de resistencia y Resistividad de Suelos y/o Profesional encargado en la
Inspeccién y mantenimiento de los sistemas de PAT y Proteccion contra rayos.

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




CAPACITACION CONTINUA

FORMACION EN PAT Y
PROTEC. G. RAYOS

FORMACION EN COMPETENCIAS ESPECIALIZADAS

Este es un curso de calidad internacional que ofrece al participante
el dominio de las mejores practicas de ingenieria en torno a las
puestas a tierra y proteccion contra rayos, asi como la
actualizacion normativa al respecto con ANSI/IEEE, NFPA e IEC.
Su radio de aplicacion esta dirigido a instalaciones eléctricas

residenciales, comerciales e industriales

@ kaizen

Este curso es inico
en su concepcion
pues recoge las
practicas
internacionales y
normatividad
vigente

Entienda por qué
este tema es vital
para evitar
electrocucion, fallas
de equiposy
pérdida del servicio

KAIZEN COMPANY INC

Cursos Internacionales en
toda Latinoamérica:
Telf.: +507-67155286
+507-67155263
Panama- Cd. Panama

www.kaizengrp.com

CAPACITACION
CONTINUA




FORMACION EN PAT Y
PROTECCION CONTRA

FORMACION DE
COMPETENCIAS

El participante entendera los
fenémenos fisicos
involucrados que establecen la

importancia del sistema de

puesta a tierra y proteccion
contra rayos, en la medida que
se familiariza con las
normativas vigentes y mejores
practicas, los participantes
entenderan el resultado de las
mediciones involucradas,
métodos de instalacion, y
formas de solucion al
problema asociado.

La correcta puesta a tierra y las consecuencias del
fenémeno del rayo constituyen hoy en dia un
requisito indispensable en la calidad del servicio
asociada a toda instalacion eléctrica.

RAYOS

OBJETIVOS

Entre los principales objetivos que busca este moddulo del programa de
formacién de competencias en puestas a tierra y proteccion contra rayos estan:

Dominio del tema de seguridad eléctrica.

Reconocer las funciones y objetivos de un sistema de puesta a tierra.
Establecer los parametros que determinan una resistencia de PAT.
Entender los esquemas de conexion a tierra.

Entendimiento de la formacién del rayo y su eventual protecciéon
Seleccionar los materiales adecuados para una correcta instalacion.
e Obtener pleno conocimiento de las normativas vigentes.

e Preparacion para el diseno e inspeccion de estos sistemas.

¢ A quiénes va dirigido?

Profesionales Técnicos y Técnicos de Nivel Superior. Electrotécnicos y Técnicos
Electromecanicos. Ingenieros Electricistas. Inspectores de Seguridad Industrial.
Personas idoneas con competencias en el area. Profesionales de otras disciplinas
relacionados con la problemética.

P: ¢Como me puede ayudar este programa de formacion en mi
trabajo?

R: Al finalizar el curso los participantes podran evaluar el estado actual de sus
instlaciones eléctricas a la luz de las normativas actuales, podran detectar los
requerimientos necesarios para su adecuaciéon o modificacion asi como crear
planes de desarrollo previendo fallas que desencadenen en afectaciéon delas
personas, integridad de los equipos o continuidad del servicio.

P: ¢Como se desarrolla la capacitacion del modulo?

R: El moédulo estd pensado para dictarse de manera presencial en 40 HH
repartidos en cinco (5) dias. Asimismo segin requerimientos particulares se
dicta semi-presencial, estructurado la capacitaciéon en 20 HH presenciales y 20
HH de capacitacion virtual.

“Dime y lo olvido, enséname y lo recuerdo,
involicrame y lo aprendo”- Benjamin Franklin

KAIZEN COMPANY INC. | FORMACION EN PAT Y PROTECCION CONTRA RAYOS



PROGRAMA
TEMA I. RIESGO ELECTRICO Y SEGURIDAD INDUSTRIAL

e Riesgos de la Corriente Eléctrica
e Peligrosidad de la corriente eléctrica. Efectos fisioldgicos.
o Tiempo de exposicion a la corriente.
o Nivel de tensi6on
o Magnitud y tipo de corriente
o Trayectoria de la corriente en el cuerpo humano
e Resistencia eléctrica y modelo equivalente del cuerpo humano.
e Necesidad de Conexion a Tierra
e Minimizacion de riesgos.

TEMA Il. CONCEPTOS BASICOS ASOCIADOS A LAS PAT.

FORMACION TECNICA ESPECIALIZADA e Definiciones.
e Descripcion del problema
Pdngase en contacto con nosotros e Requerimientos basicos a cumplir por un sistema de PAT
KAIZEN COMPANY INC. e Elementos de un sistema de PAT

o Electrodos

Conductor del Electrodo de PAT
Conductor Puesto a Tierra

Conductor de Puesta a Tierra de Equipos
Puentes de unién equipotencial

o Electrodos suplementarios.

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

www.kaizengrp.com
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e Resistencia de Puesta a Tierra y Resistividad de suelos

e Evolucion de los sistemas de Puesta a Tierra

e Concepto de un tnico sistema de PAT y sistemas dedicados.
e Simbologia Aplicable / Normas y Estandares.

TEMA Ill. MEDICION DE RESISTENCIA DE PAT Y
RESISTIVIDAD DE SUELOS.

e Estructuras y Propiedades de los suelos.

e Valores Tipicos

e Modelacion del terreno.

e Meétodos de Medicion de Resistividad

e Métodos de Medicion de Resistencia de PAT

e Equipos para Medicion

e Interpretacion y Manipulacion de resultados.

e Puesta a Tierra y Corrosiéon

TEMA IV. ELECTRODOS DE PUESTA A TIERRA.
e Naturaleza de los Electrodos
e Sistemas de Electrodos de PAT
e Sub-sistemas de Electrodos de Puesta a Tierra
e Construccion e Instalacién

KAIZEN COMPANY INC. | FORMACION EN PAT Y PROTECCION CONTRA RAYOS



e Conductor del Electrodo de puesta a Tierra
e Resistencia de Puesta a Tierra

e Resistencias mutuas entre electrodos.

e Normativas y especificaciones.

TEMA V. PUESTA A TIERRA DEL CIRCUITO.
e Conductor Puesto a Tierra
e Mdétodos de PAT. Tratamientos del Neutro
o Sistemas Aislado
o Sistemas Solidamente 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.

e Tratamiento del neutro en sistemas industriales.

FORMACION TECNICA ESPECIALIZADA o Sistemas eléctricos con tensiones menores a 600 v.
o Sistemas entre 2.4y 15 kV.
Pongase en contacto con nosotros o Sistemas mayores a 15 kV
KAIZEN COMPANY INC. o Sistemas derivados separadamente
. . e TFallas a tierra
negocios@kaizengrp.com
+507-67155286 / +507-67155263 TEMA VI. PUESTA A TIERRA DE EQUIPOS.

e Conductor de Puesta a Tierra de equipos.
www.kaizengrp.com

e Electrodos Suplementarios.
e Consideraciones para equipos eléctricos.
o Tableros de Potencia
o Tableros de Distribuciéon
o Transformadores
o Generadores
o UPS
e Consideraciones para equipos no-eléctricos
e Consideraciones para equipos portatiles.

TEMA VII. CONEXIONES, BARRAS DE TIERRAY
MATERIALES.
e Puentes de Unidn equipotencial.
e Tipos de conexiones.
o Conexiones mecénicas
o Conexiones exotérmicas.
e Barras de PAT
e Materiales para la Instalaciéon de PAT
e Consideraciones de Instalacion
e Mejoramiento del Terreno

KAIZEN COMPANY INC. | FORMACION EN PAT Y PROTECCION CONTRA RAYOS



TEMA VIIl. SISTEMAS DE PROTECCION CONTRA
DESCARGAS ATMOSFERICAS (S-PCDA).

e Introduccion y Definiciones.

e Caracteristica del rayo

e Riesgos asociados.

e Sistemas de Proteccion contra rayos

e PAT para proteccién contra rayos

e Zonas de proteccion

e Practicas recomendadas para el disefio e instalacion del
sistema de PCDA.

e Equipos de disipacion de descargas atmosféricas.

e Normativas asociadas

TEMA IX. PROTECCION CATODICA

e Fundamentos de Corrosion
FORMACION TECNICA ESPECIALIZADA e Proteccidn catodica

e Corrosion y los sistemas de Puesta a Tierra
Pongase en contacto con nosotros

BIBLIOGRAFIA
KAIZEN COMPANY INC.
negocios@kaizengrp.com NFPA 70 “National Electrical Code”
+507-67155286 / +507-67155263 NFPA 780 “Standard for the Installation of Lightning Protection
‘ Systems”
www.kaizengrp.com 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.

KAIZEN COMPANY INC. | FORMACION EN PAT Y PROTECCION CONTRA RAYOS
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CAPACITACION CONTINUA
DISENO DE SISTEMAS
DE PUESTA A TIERRA

FORMACION EN COMPETENCIAS ESPECIALIZADAS

Este es un curso 100% practico donde los participantes analizan y
disefian redes de tierras residenciales, comerciales e industriales
(Subestaciones de generacién, transmision y distribucién) que van
desde lo mas basico a lo mas complejo, utilizando la normatividad
vigente analizandolo desde las perspectiva ANSI/IEEE/NFPA/IEC.

@ kaizen

Aprenda a Disenar
Electrodos de PAT
residenciales,
comerciales e
industriales.

Analice el Sistema
de tierras en su
conjunto

Establezca las
consideraciones de
disefiode las PATY
suimpactoenla
operaciony
mantenimiento

KAIZEN COMPANY INC

Cursos Internacionales en
toda Latinoamérica:
Telf.: +507-67155286
+507-67155263
Panama- Cd. Panama

www.kaizengrp.com

CAPACITACION
CONTINUA




DISENO DE SISTEMAS DE
PUESTA A TIERRA

FORMACION DE
COMPETENCIAS

Es un mo6dulo completamente
practico donde los
participantes desde el primer
dia estaran realizando célculos

de problemas especificos en

este arte y desarrollando
disenos de puesta a tierra que
van de los mas basicos a los
mas exigentes.

Este modulo se basa en el
hecho que los participantes
tienen completo conocimiento
de los fendmenos fisicos
involucrados y las bases
teoricas firmes y actuales para
el disefio de los sistemas de
PAT, pero no han generado
competencias suficientes para
la realizacion del mismo.

OBJETIVOS

Las competencias que se buscan en este segundo modulo son; otorgarles a los
participantes el dominio en los calculos requeridos para el disefio de puesta a
tierra, brindar herramientas para la solucion de problemas generales y
especificos en el area, aplicacion directa de las mejores practicas en
concordancia con las normativas vigentes (NFPA, IEEE e IEC), disefar
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
Electromecanicos. Ingenieros Electricistas. Inspectores de Seguridad Industrial.
Personas idoneas con competencias en el area. Profesionales de otras disciplinas
relacionados con la problematica.

P: ¢Como me puede ayudar este programa de formacion en mi
trabajo?

R: Al finalizar el curso los participantes podran ejecutar todos los
procedimientos y calculos asociados al diseno de los sistemas de puesta a tierra.
Los participantes podran realizar memorias descriptivas de redes de tierras
industriales, memorias de calculos de subestaciones eléctricas, podran
desarrollar planos de planta y detalles para la construccion del mismo, también
podran seleccionar adecuamente loa materiales necesarios reconociendo los
problemas de corrosion, corrosion galvanica e interferencias con los sistemas de
proteccion catddica, asi como generar planes de inspecciéon y mantenimiento de
éstos sistemas.

P: ¢Como se desarrolla la capacitacion del moédulo?

R: El moédulo estd pensado para dictarse de manera presencial en 40 HH
repartidos en cinco (5) dias. Asimismo segin requerimientos particulares se
dicta semi-presencial, estructurado la capacitacién en 20 HH presenciales y 20
HH de capacitacion virtual.

“Dime y lo olvido, enséname y lo recuerdo,
involicrame y lo aprendo”- Benjamin Franklin

La correcta puesta a tierra y las consecuencias del
fenémeno del rayo constituyen hoy en dia un
requisito indispensable en la calidad del servicio
asociada a toda instalacién eléctrica.

KAIZEN COMPANY INC. | DISENO DE SISTEMAS DE PUESTA A TIERRA



PROGRAMA

TEMA I. CONCEPTOS BASICOS ASOCIADOS A LOS
SISTEMAS DE PAT.

e Riesgos Eléctricos, Ecuaciones Dalziel.

e Ejercicios Introductorios.

e Elementos de un sistema de PAT

e Electrodos

e Conductor del Electrodo de PAT

e Conductor Puesto a Tierra

e Conductor de Puesta a Tierra de Equipos

e Puentes de unién equipotencial

e Electrodos suplementarios.
FORMACION TECNICA ESPECIALIZADA e Taller N°1
e Taller N° 2

Pongase en contacto con nosotros TEMA II. RESISTIVIDAD DE SUELOS.

KAIZEN COMPANY INC. e Interpretacion de Mediciones de Resistividad de Suelos.
negocios@kaizengrp.com e Determinacion de la resistividad aparente
+507-67155286 / +507-67155263 e Ejercicio N° 1.

e KEjercicio N° 2.

TEMAIIl. ELECTRODOS DE PUESTA A TIERRA.
e Resistencia de Electrodos y su configuracion
e Sistemas de Electrodos de PAT
e FEjercicioN© 3

www.kaizengrp.com

e Ejercicio N° 4

e Malla de Puesta a Tierra de Subestaciones.

e Ejercicio N° 5

e KEjercicio N° 6.

e Sub-sistemas de Electrodos de Puesta a Tierra
e Conductor del Electrodo de puesta a Tierra

e FEjercicioN°7

e Ejercicio N° 8

TEMA IV. PUESTA A TIERRA DEL CIRCUITO.
e Conductor Puesto a Tierra
e TFallas a tierra
e FEjercicioN°g

TEMA V. PUESTA A TIERRA DE EQUIPOS.
e Conductor de Puesta a Tierra de equipos.
e FEjercicio N° 10
e Ejercicio N° 11
e Electrodos Suplementarios.
e Consideraciones para equipos eléctricos.
e Tableros de Potencia

KAIZEN COMPANY INC. | DISENO DE SISTEMAS DE PUESTA A TIERRA



FORMACION TECNICA ESPECIALIZADA

Pongase en contacto con nosotros

KAIZEN COMPANY INC.
negocios@kaizengrp.com
+507-67155286 / +507-67155263

www.kaizengrp.com

Tableros de Distribuciéon
Transformadores
Generadores

UPS

Ejercicio N© 12

Ejercicio N° 13

TEMA VI. ELABORACION DE PLANOS DE PUESTA A
TIERRA.

TEMA VII. MEMORIAS DE CALCULOS — MATERIALES Y

Simbologia y Leyenda
Consideraciones especiales.
Taller N© 3

Ejercicio N° 14

Ejercicio N° 15

Ejercicio N° 16

PARTIDAS DE OBRA.

Memorias de célculo.

Coémputo de Materiales y Partidas de Obra
Taller N°g

Taller N©° 5

TEMA VII. ERRORES FRECUENTES Y VIOLACIONES DE
SEGURIDAD

e Deteccidn de errores de Instalacion

e Informes de inspeccion 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.

KAIZEN COMPANY INC. | DISENO DE SISTEMAS DE PUESTA A TIERRA
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CAPACITACION CONTINUA
DISENO PROTECCION
CONTRA RAYOS

FORMACION EN COMPETENCIAS ESPECIALIZADAS

Este es un curso 100% practico donde los participantes analizan y
disefian sistemas de proteccién contra rayos para instalaciones
residenciales, comerciales e industriales (incluyendo el
apantallamiento en subestaciones y torres de telecomunicaciones),
utilizando la normatividad vigente analizandolo desde Ilas
perspectiva ANSI/IEEE, NFPA e IEC.

@ kaizen

Aprende a
reconocer las
mejores practicas
de diseiio e
instalacion

Entienda por qué
este tema es vital

para evitar impacto
nor rayo,
electrocucion, fallas
de equiposy
nérdida del servicio

KAIZEN COMPANY INC

Cursos Internacionales en
toda Latinoamérica:
Telf.: +507-67155286
+507-67155263
Panama- Cd. Panama

www.kaizengrp.com

CAPACITACION
CONTINUA




DISENO DE SISTEMAS DE
PROTECCION CONTRA

FORMACION DE
COMPETENCIAS

Es un mo6dulo completamente
practico donde los
participantes desde el primer
dia estaran realizando célculos
de problemas especificos en
este arte y desarrollando
disenos de proteccion contra

rayos que van de los mas

basicos a los mas exigentes.

Este modulo se basa en el
hecho que los participantes
tienen completo conocimiento
de los fendmenos fisicos
involucrados y las bases
teoricas firmes para el disefo
pero no han generado
competencias suficientes para
la realizacion del mismo.

RAYOS

OBJETIVOS

Las competencias que se buscan en este tercer moédulo son; dominio en los
calculos requeridos para el disefio de los sistemas de protecciéon contra rayos,
solucion de problemas generales y especificos en el area, aplicacion directa de
las mejores practicas en concordancia con las normativas vigentes (NFPA e
IEC), y disefio de soluciones sobre planos de estructuras civiles. Este modulo se
basa en el hecho que los participantes tienen las bases teodricas firmes y actuales
para el disefio de los sistemas de proteccion contra descargas atmosféricas y
como el objetivo final de estos sistemas es drenar el rayo a tierra, se requiere, las
competencias en Disefio de Sistemas de PAT.

¢A quiénes va dirigido?

Profesionales Técnicos y Técnicos de Nivel Superior. Electrotécnicos y Técnicos
Electromecanicos. Ingenieros Electricistas. Inspectores de Seguridad Industrial.
Personas idoneas con competencias en el area. Profesionales de otras disciplinas
relacionados con la problematica.

P: ¢Como me puede ayudar este programa de formacién en mi
trabajo?

R: Al finalizar el curso los participantes podran ejecutar todos los
procedimientos y célculos asociados al diseno de los sistemas de proteccion
contra rayos. Los participantes podran realizar memorias descriptivas,
memorias de célculos de apantallamiento subestaciones eléctricas, plantas
industriales, edificiones residenciales y comerciales. Asi como la correcta
seleccion del tipo de electrodo para la puesta a tierra asociada.

P: ¢Como se desarrolla la capacitacion del moédulo?

R: El moédulo estd pensado para dictarse de manera presencial en 32 HH
repartidos en cuatro (4) dias. Asimismo segin requerimientos particulares se
dicta semi-presencial, estructurado la capacitaciéon en 16 HH presenciales y 16
HH de capacitacion virtual.

“Dime y lo olvido, enséniame y lo recuerdo,

involiicrame y lo aprendo”- Benjamin Franklin

La correcta puesta a tierra y las consecuencias del
fenémeno del rayo constituyen hoy en dia un
requisito indispensable en la calidad del servicio
asociada a toda instalacion eléctrica.

KAIZEN COMPANY INC. | DISENO DE SISTEMAS DE PROTECCION CONTRA RAYOS



PROGRAMA
TEMA I. RIESGO ELECTRICO Y SEGURIDAD INDUSTRIAL

e Riesgos de la Corriente Eléctrica

e Peligrosidad de la corriente eléctrica en el ser humano.
e FEjercicios preliminares

e Analisis de las Normativas a usar y sus consideraciones

TEMA II. SISTEMAS DE PROTECCION CONTRA DESCARGAS
ATMOSFERICAS (SPCDA).

e Introduccién y Definiciones.

e Caracteristica del rayo

e Anaélisis de Riesgos.

e Ejercicio N° 1

FORMACION TECNICA ESPECIALIZADA

e FEjercicio N° 2

e Métodos de Proteccion, ventajas y desventajas.

Pdngase en contacto con nosotros R,
e FjercicioN° 3

KAIZEN COMPANY INC. e Ejercicio N° 4
negocios@kaizengrp.com e FEjercicioN° 5
+507-67155286 / +507-67155263 e Materiales minimos requeridos.

e Ejercicio N° 6
www.kaizengrp.com e PAT para proteccioén contra rayos.

e Electrodos y Equipotenciabilizacion

e FEjercicio N°7

e Proteccion contra rayos de Subestaciones Eléctricas

e FEjercicio N° 8

e Ejercicio N° 9

e Proteccion contra Rayos para Edificaciones Industriales.

e FEjercicio N° 10

e FEjercicio N° 11

e Practicas recomendadas para el diseno e instalacion del sistema
de PCDA.

e Errores frecuentes

TEMA IlIl. ELABORACION DE PLANOS DE PROTECCION
CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS.

e Simbologia y Leyenda

e Consideraciones especiales.

e TallerN°1

e FEjercicio N° 12

e FEjercicio N° 13

e FEjercicio N° 14
TEMA IV. MEMORIAS DE CALCULOS — MATERIALES Y
PARTIDAS DE OBRA.

e Memorias de célculo.
e Computo de Materiales y Partidas de Obra

KAIZEN COMPANY INC. | DISENO DE SISTEMAS DE PROTECCION CONTRA RAYOS



e Taller N° 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

FORMACION TECNICA ESPECIALIZADA

Pongase en contacto con nosotros

KAIZEN COMPANY INC.
negocios@kaizengrp.com
+507-67155286 / +507-67155263

www.kaizengrp.com
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COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA

PAT DE EQUIPOS
SENSIBLES

FORMACION EN COMPETENCIAS ESPECIALIZADAS

Este es un curso de calidad internacional que ofrece al participante
el dominio de las mejores practicas de ingenieria en torno a las
puestas a tierra y proteccion contra rayos, para centros de
computo, 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.

@ kaizen

Aprenda a Disenar

PuestasaTierray

Proteccion contra

rayos para centros
de Computo

Diseiie e instale

puestas atierra

para centros de
telecom

D .
esmitifique las
- - y 4 -
viejas practicas que
u ~
anaban sus
-
equinos

KAIZEN COMPANY INC

Cursos Internacionales en
toda Latinoamérica:
Telf.: +507-67155286
+507-67155263
Panama- Cd. Panama

www.kaizengrp.com

CAPACITACION
CONTINUA




PAT PARA EQUIPOS SENSIBLES
Y COMPATIBILIDAD
ELECTROMAGNETICA (CEM)

FORMACION DE
COMPETENCIAS

En este modulo se tocan temas

de complejo entendimiento en

cuanto a las consecuencias del
fenomeno y los detalles de
instalacion. Recoge las méas
recientes y mejores practicas
de la NFPA “National Fire
Protection Association”, IEEE
“Institute of Electrical and
Electronics Engineering” y la
IEC “International
Electrotechniccal Comission”,
estableciendo y diferenciando
las filosofias de disefno y
diferentes criterios entre ellas.

OBJETIVOS

Entre las competencias que se pretende desarrollar en este modulo esté el poder
hacer disefio disefio, estblecer las condicionés para la instalacién e inspecciéon de
la puesta a tierra y proteccidon contra rayos de equipos sensibles, tomando en
cuenta la compatibilidad electromagnética necesaria para una instalacién
eficiente y armoniosa entre cada uno de sus elementos. Dan pie a los conceptos
de CALIDAD DE LA ENERGIA y al desarrollo de la implantacién de medidas
orientadas a la continuidad y calidad del servicio,

El radio de estudio esta basado en equipos de telecomunicaciones, computaciéon
y electronicos en general.

¢ A quiénes va dirigido?

Profesionales Técnicos y Técnicos de Nivel Superior. Electrotécnicos y Técnicos
Electromecanicos. Ingenieros Electricistas. Inspectores de Seguridad Industrial.
Personas idoneas con competencias en el area. Profesionales de otras disciplinas
relacionados con la problematica.

P: ¢Como me puede ayudar este programa de formacion en mi
trabajo?

R: Al finalizar el curso los participantes podran ejecutar todos los
procedimientos y calculos asociados al disefio/instalacion/inspeccion de los
sistemas de PAT y proteccion contra rayos, para centro de telecomunicaciones,
centros de computo y sistemas eléctricos de alta frecuencia. Los participantes
podran realizar memorias descriptivas, memorias de calculos, y la correcta
seleccidn de los materiales a emplear.

P: ¢Como se desarrolla la capacitacion del moédulo?

R: El modulo estd pensado para dictarse de manera presencial en 24 HH
repartidos en tres (3) dias. Asimismo segin requerimientos particulares se dicta
semi-presencial, estructurado la capacitacion en 12 HH presenciales y 12 HH de
capacitacién virtual.

“Dime y lo olvido, enséiiame y lo recuerdo,

La correcta puesta a tierra y las consecuencias del
fenémeno del rayo constituyen hoy en dia un
requisito indispensable en la calidad del servicio
asociada a toda instalacion eléctrica.

involiicrame y lo aprendo”- Benjamin Franklin

KAIZEN COMPANY INC | PAT PARA EQUIPOS SENSIBLES Y COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA



FORMACION TECNICA ESPECIALIZADA

Pongase en contacto con nosotros

KAIZEN COMPANY INC
negocios@kaizengrp.com
+507-67155286 / +507-67155263

www.kaizengrp.com

PROGRAMA

TEMA I. CONCEPTOS BASICOS ASOCIADOS A LOS
SISTEMAS DE PAT.

e Elementos de un sistema de PAT

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

e Consideraciones de disefio

e Calidad de la energia

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

e Cableado

e Cargas electrostaticas

e Apantallamiento

TEMA Il. PUESTA A TIERRA DE EQUIPOS SENSIBLES..
e Puesta a Tierra para salas de computadoras
e Tierra de referencia y tierra de protecciéon
e Confiabilidad en la operacion de las computadores
e Sobretensiones y medidas de proteccion
e Calidad del Sistema Eléctrico
e Puesta a tierra en sistema de telecomunicaciones
e Sistema de Puesta a Tierra Externa
e Sistema de Puesta a Tierra interna
e Proteccion contra sobretensiones

TEMA lIl. COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA (CEM).
e Fundamentos de Compatibilidad Electromagnética
e Efectos, causas y tipos de perturbaciones
e Acoplamientos electromagnéticos
e Acoplamiento por impedancia.
e Acoplamiento inductivo
e Acoplamiento capacitivo
e Interferencias electromagnéticas
e Medidas para una correcta compatibilidad electromagnética

TEMA IV. EJERCICIOS.
e Uso de normativas asociadas.
e Ejercicios de calculo — Problemas asociados
e FEjercicios de Diseflo — Representacion en planos
e Ejercicios de computos — Seleccion 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.

KAIZEN COMPANY INC | PAT PARA EQUIPOS SENSIBLES Y COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA
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Pongase en contacto con nosotros

KAIZEN COMPANY INC
negocios@kaizengrp.com
+507-67155286 / +507-67155263
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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.

KAIZEN COMPANY INC | PAT PARA EQUIPOS SENSIBLES Y COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA
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RESISTENCIA DE PAT [t

FORMACION EN COMPETENCIAS ESPECIALIZADAS _—

Se pretende capacitar en el tema de medicidén de resistividad de KAIZEN COMPANY INC
suelos y resistencia de dispersion en sistemas de puesta a tierra. Cursos Internacionales en
Este conocimiento permitira preparar a los participantes en toda Latinoamérica:
aspectos concretos relacionados con los métodos de medicion, Telf.: +507-67155286

. - . +507-67155263
restricciones fisicas, errores frecuentes y especificaciones de Panama- Cd. Panama

equipos

www.kaizengrp.com
1 CAPACITACION
@kalzen
Company




MEDICION DE RESISTENCIA DE
PAT Y RESISTIVIDAD DE

FORMACION DE
COMPETENCIAS

El presente M6dulo tiene
como objetivo principal
capacitar a los Ingenieros y
Técnicos Electricistas en el
tema de medicion de
resistividad de suelos y
resistencia de dispersion en
sistemas de puesta a tierra.
Este conocimiento permitira
preparar a los participantes en
aspectos concretos
relacionados con los métodos
de medicidn, restricciones
fisicas, errores frecuentes y

especificaciones de equipos.

La correcta puesta a tierra y las consecuencias del
fenémeno del rayo constituyen hoy en dia un
requisito indispensable en la calidad del servicio
asociada a toda instalacion eléctrica.

SUELOS

OBJETIVOS

Como objetivos particulares, el curso comprende primeramente un capitulo
tedrico relacionado con los aspectos béasicos del temario, abarcando desde
objetivos y requisitos de un sistema de puesta a tierra, caracterizacion eléctrica
de suelos y deméas fundamentos. Posteriormente, se desarrollan en detalle los
métodos para medir la resistividad del suelo y las funciones matematicas para
obtener el modelo de suelo que es necesario para el disefio de un sistema de
puesta a tierra. Asimismo, se explicardn los métodos tradicionales y los
especiales que suelen aplicar en zonas urbanas congestionadas. Por ultimo, se
desarrollaran los métodos para medir la resistencia de puesta a tierra y se dara
especial énfasis a los métodos modernos para trabajar en zonas urbanas y
grandes electrodos de PAT.

Posteriormente, el resto del curso sera practico y se utilizaran los equipos e
instalaciones disponibles para efectuar las mediciones de resistividad del suelo y
resistencia de puesta a tierra para diversos arreglos electrodicos.

¢ A quiénes va dirigido?

Este médulo esté dirigido especialmente a Ingenieros, Técnicos y Proyectistas
que requieran hacer mediciones de resistividad y resistencia de puesta a tierra,
inspecciéon del mismo ¢ intrepeatacion de los datos obtenidos de éstas
mediciones. Se requieren conocimientos basicos de Puesta a Tierra, haber visto
el M6dulo de “Formacién de Puesta a Tierra y Protecciéon contra Rayos” o curso
equivalente.

Debido al interés de maximizar la participacion de los asistentes, especialmente
durante las sesiones practicas, se recomienda grupos entre seis (6) y ocho
(8) personas, ya que deberan hacer mediciones con telurimetro en terrenos,
asi como en diferentes configuraciones de electrodos.

P: ¢Como me puede ayudar este programa de formacion en mi
trabajo?

R: Al finalizar el curso los participantes podran ejecutar e interpretar  las
mediciones de resistividad de suelos, asi como también las de resistencia de
puesta a tierra para diferentes configuraciones de electrodos.

KAIZEN COMPANY INC. | MEDICION DE RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA Y RESISTIVIDAD DE
SUELOS



FORMACION TECNICA ESPECIALIZADA

Pongase en contacto con nosotros

KAIZEN COMPANY INC.
negocios@kaizengrp.com
+507-67155286 / +507-67155263

www.kaizengrp.com

P: {Como se desarrolla la capacitacion del médulo?

R: El mo6dulo esta pensado para dictarse de manera presencial en 16 HH
repartidos en dos (2) dias. Asimismo segiin requerimientos particulares se
dicta semi-presencial, estructurado la capacitacion en 8 HH presenciales
y 8 HH de capacitacion virtual.

“Dime y lo olvido, enséiiame y lo recuerdo,
involicrame y lo aprendo” Benjamin
Franklin

PROGRAMA
TEMA |. SISTEMAS DE PUESTA A TIERRA (SPAT)

e Principios Bésicos.

e Objetivos.

e Conceptos generales.

e Voltajes de toque y de paso.

e Puesta a tierra del neutro del sistema eléctrico.
e Requisitos basicos de un SPAT, segiin su uso.

TEMA Il. CONDUCCION ELECTRICA EN SUELOS
e Elsuelo como conductor de electricidad.
e Definicion de resistividad del suelo.
e Efecto del tipo de suelo, humedad, temperatura, salinidad, etc.
e Suelos no homogéneos — estratificacion.

TEMA Ill. MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUELO

e Importancia y objetivos.

e Método de los cuatro electrodos — configuraciones de Wenner y
Schlumberger.

e Seleccion de las trayectorias de medicion.

e Analisis de las mediciones. Variaciones verticales y laterales de
resistividad.

e Problemas de medicion. Presencia de objetos enterrados,
sistemas de proteccion catodica, distancias de apertura, acoplamiento
entre cables, etc.

e Interpretacion de las medidas para suelos biestratificados.

e Meétodos de medicion no convencionales — barra piloto, aplicable
a zonas urbanas.

TEMA IV. MEDICION DE LA RESISTENCIA DE PUESTA A
TIERRA

e Importancia y objetivos.

e Valoresy arreglos tipicos — influencia de la resistividad del suelo.

KAIZEN COMPANY INC. | MEDICION DE RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA Y RESISTIVIDAD DE
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FORMACION TECNICA ESPECIALIZADA

Pongase en contacto con nosotros

KAIZEN COMPANY INC.
negocios@kaizengrp.com
+507-67155286 / +507-67155263

www.kaizengrp.com

e Descripcion de los métodos de medicién mas aplicados:

e 1.- Método de la caida de potencial o de los tres puntos.

e 2.- Método de la regla del 62%

e 3.- Método de la pendiente

e 4.- Método de interseccion de curvas

e 5.- Método de triangulacion o estrella-tridngulo

e 6.- Método de los dos puntos

e 7.- Método Volt-amperimétrico

e 8.- Método de alta frecuencia

e 9.- Método alternativo: Corriente selectiva.

e 10.- Método de la pinza o por tensién inducida

e Interpretacion de las mediciones y analisis de las fuentes de
€rTor.

TEMA V. MEDICION DE POTENCIALES
e Introduccién y objetivos.
e Determinacion de tensiones limites por seguridad.
e Mdétodos de medicién simplificados.
e Analisis de resultados.

TEMA VI. CONSIDERACIONES ESPECIALES

e Acondicionamiento de suelos.

e Objetivos del acondicionamiento de suelos y tipo de
acondicionadores existentes.

e Efectos de la corrosion en sistemas de puesta a tierra.

e Mantenimiento y supervision — Selecciéon de materiales, robo,
etc.

TEMA VII. MEDICIONES DE CAMPO

e Medicion de resistividad por el método de los cuatro puntos.

e Procesamiento de los datos con software libre.

e Medicion de la resistencia de puesta a tierra de varios arreglos
electrodicos, empleando diversos métodos y comparando los
resultados obtenidos (seleccidon 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”.

KAIZEN COMPANY INC. | MEDICION DE RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA Y RESISTIVIDAD DE
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FORMACION EN COMPETENCIAS ESPECIALIZADAS

Este curso tiene como objetivo principal capacitar INSPECTORES KAIZEN COMPANY INC
capaces de entender las normativas vigentes e interpretarlas a la Cursos Internacionales en
luz de las revisiones técnicas del disefio, supervision de la calidad toda Latinoamérica:
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instalaciones eléctricas existentes y recomendaciones de
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INSPECTOR DE PUESTA A TIERRA (PAT) Y
PROTECCION CONTRA DESCARGAS
ATMOSFERICAS (PCDA)

FORMACION DE
COMPETENCIAS

El presente Mo6dulo tiene

como objetivo principal
capacitar INSPECTORES
capaces de entender las

normativas vigentes e
interpretarlas a la luz de las
labores de construccion.

La inspeccion esté orientada a

las revisiones técnicas del
disefo, supervision de la
calidad en obra y la
supervision de pruebas de
resistencia y resistividad de
PAT. Asi como también las
auditorias a instalaciones
eléctricas existentes y
recomendaciones de
adecuacion.

La correcta puesta a tierra y las consecuencias del
fenémeno del rayo constituyen hoy en dia un
requisito indispensable en la calidad del servicio
asociada a toda instalacion eléctrica.

OBJETIVOS

Este curso esta orientado a la generacion de inspectores donde se entrena al
participante en el conocimiento y aplicacion de las mejores practicas de
INSTALACION en concordancia a la norma NFPA 70 y 780, como requisito
minimo para la garantia de un disefio 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
Electromecéanicos. Ingenieros Electricistas. Inspectores de Seguridad Industrial.
Personas idoneas con competencias en el area. Profesionales de otras disciplinas
relacionados con la problematica.

P: ¢Como me puede ayudar este programa de formacion en mi
trabajo?

R: Al finalizar el curso los participantes a inspeccionar las labores de disefio bajo
el concepto de revisor técnico, apoyo a la procura, asi como la calidad de la
ejecucion de los trabajos para asegurar el fiel cumplimiento de la normatividad
vigente. Asimismo La inspeccion esta orientada a la supervision de pruebas de
resistencia y resistividad de PAT. Asi como también las auditorias a
instalaciones eléctricas existentes y recomendaciones de adecuacion.

P: ¢Como se desarrolla la capacitacion del moédulo?

R: El modulo estd pensado para dictarse de manera presencial en 32 HH
repartidos en cuatro (4) dias. Asimismo segin requerimientos particulares se
dicta semi-presencial, estructurado la capacitaciéon en 16 HH presenciales y 16
HH de capacitacion virtual.

“Dime y lo olvido, enséiiame y lo recuerdo,
involicrame y lo aprendo”- Benjamin Franklin
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PROGRAMA

TEMA |I. NECESIDAD DE NORMALIZACION.
e Fundamentos de PAT y PCDA.
e Necesidad de normalizaciéon y uso de normas de Instalaciéon como
requerimientos minimos en el disefio.
e NFPA 70 seccion 250 — Introduccion, definiciones y alcance
e NFPA 780 — Introduccion, definiciones y alcance
e Materiales listados y aprobados
e Personal calificado
e Consideracion de inspeccion
e Inspecciones Eléctricas
o Inspecciones del sistema de puesta a tierra
o Inspecciones de la PAT de equipos

FORMACION TECNICA ESPECIALIZADA

o Inspecciones del sistema de PCDA

Pongase en contacto con nosotros e Consideraciones de seguridad durante la inspeccién

e Politicas de inspeccion
KAIZEN COMPANY INC.

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

e Inspeccién de las PAT ante siniestros
o Casos de electroshok
o Casos de Muerte
o Casos de danos a equipos
@)

www.kaizengrp.com Casos de Impacto ambiental

TEMA Il. PUESTA A TIERRA.
e Disposiciones Generales
e Sistemas derivados separadamente
e Puesta a Tierra de Circuitos y Sistemas
e Sistema de Electrodo de PAT y Conductor del Electrodo de PAT
e PAT de Envolvente, Canalizacién y Cable de Acometida
e Conexién Equipotencial
e Puesta a Tierra y Conductores de Puesta a Tierra de Equipos
e Métodos de Puesta a Tierra del Equipo
e Sistemas de Corriente Continua
e Instrumentos, Medidores y Relés

TEMA lIl. PROTECCION CONTRA DESCARGAS
ATMOSFERICAS.

e Disposiciones generales.

e Materiales y accesorios.

e Bajantes

e Aisladores soportes

e Manguitos de proteccién (STUB-UP)

e Conectores bimetalicos

e Clases de material

e Distancias minimas entre terminales de aire.

KAIZEN COMPANY INC. | INSPECTOR DE PUESTA A TIERRA (PAT) Y PROTEC’CI(')N CONTRA
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FORMACION TECNICA ESPECIALIZADA

Pongase en contacto con nosotros

KAIZEN COMPANY INC.
negocios@kaizengrp.com
+507-67155286 / +507-67155263

www.kaizengrp.com

e Consideraciones de puesta a tierra dedicada y su interconexion
con la puesta a tierra de potencia

e Consideraciones especiales:

e Estructuras metalicas.

e Tanques de almacenamiento.

e Proteccion de estructuras con gases inflamables y/o con
peligros de explosion.

e Proteccion de arboles

TEMA IV. EJERCICIOS.

e Deteccidon de malas practicas de instalacion.

e Inspeccién de planos y memorias de calculo

e Fotos de inspecciéon

e Mediciones asociadas

e Verificacion de los elementos de PAT segin NFPA 70

e Verificacion de los elementos del SPCDA segin NFPA 780

e Listas de verificacion del inspector en puesta a tierra y
proteccidn contra rayos

e Documento de inspeccién — Levantamiento de la informacion,
Violaciones de medicién detectadas y recomendaciones de aplicacion.

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”.
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SECTOR OIL&GAS
PUESTRAA TIERRA Y

PROT. G. RAY0S

FORMACION EN COMPETENCIAS ESPECIALIZADAS

El participante aprendera a identificar errores de disefio y
construccion de puesta a tierra y proteccidn contra Rayos en
instalaciones petroleras y las medidas para solucionarlo. Asimismo
entendera las normativas asociadas para proceder a realizar un
correcto disefio, inspeccion, instalacion y mantenimiento vy
adecuacion.

@ kaizen

Aprenda los
requerimientos
particulares de PAT
en laindustria
OIL&GAS

Eiecute
correctamente y sin
| l
resgos, 1a
adecuacion de las

des de tierras

Levante informes de
mejoras y auditorias
de PAT en plantas
netroleras, pues La
ingenieria en el
sector de OIL&GAS
conlleva practicas
de alto nivel.

KAIZEN COMPANY INC

Cursos Internacionales en
toda Latinoamérica:
Telf.: +507-67155286
+507-67155263
Panama- Cd. Panama

www.kaizengrp.com

CAPACITACION
CONTINUA




PUESTA A TIERRA
MODULO PETROLERO

FORMACION DE
COMPETENCIAS

Es un modulo tedrico practico

funcional, que estudia y
analiza el tratamiento del
neutro de los sistemas de
Puesta a tierra en plantas
industriales petroleras y sus

practicas de puesta a tierra

asociadas, asimismo se estudia

el problema de electrostatica,
proteccion de tanques de
almacenamientos de
combustibles, desarrollo de
electrodos de puesta a tierra
para subestaciones

industriales y su interconexion

con el resto de la planta, las

caracteristicas de la proteccion

contra rayos y puesta a tierra
de plataforma e instalaciones
“off-shore”.

La correcta puesta a tierra y las consecuencias del
fenémeno del rayo constituyen hoy en dia un
requisito indispensable en la calidad del servicio
asociada a toda instalacion eléctrica.

OBJETIVOS

El participante aprendera a identificar errores de disefio y construccion de
puesta a tierra y proteccién contra Rayos en instalaciones petroleras y las
medidas para solucionarlo. Asimismo entendera las normativas asociadas para
proceder a realizar un correcto diseno, inspeccion, instalacién y mantenimiento.
Entre los principales objetivos que busca este moédulo del programa de
formacion de competencias en puestas a tierra y proteccion contra rayos estan:

e Reconocer las funciones y objetivos de un sistema de puesta a tierra
para plantas petroleras y petroquimicas.

e Entender el funcionamiento de los diversos esquemas de conexioén a
tierra de diferentes normativas para el sector petrolero.

e Seleccionar los materiales adecuados para una correcta instalacién.

e Obtener pleno conocimiento y entendimiento de las normativas para
plantas petroleras y petroquimicas.

e Realizar célculos asociados al disefio de puesta a tierra y proteccion
contra rayos de instalaciones petroleras y petroquimicas.

¢ A quiénes va dirigido?

Profesionales Técnicos y Técnicos de Nivel Superior. Electrotécnicos y Técnicos
Electromecanicos. Ingenieros Electricistas. Inspectores de Seguridad Industrial.
Personas idoneas con competencias en el area. Profesionales de otras disciplinas
relacionados con la problemaética.

P: ¢Como me puede ayudar este programa de formacion en mi
trabajo?

R: Al finalizar el curso los participantes podran evaluar el estado actual de las
instlaciones eléctricas PETROLERAS (ONSHORE / OFFSHORE) a la luz de las
normativas actuales, podran detectar los requerimientos necesarios para su
adecuacién o modificacion asi como crear planes de desarrollo previendo fallas
que desencadenen en afectacion delas personas, integridad de los equipos o
continuidad del servicio.

P: ¢Como se desarrolla la capacitacion del moédulo?

R: El moédulo estd pensado para dictarse de manera presencial en 40 HH
repartidos en cinco (5) dias. Asimismo segin requerimientos particulares se
dicta semi-presencial, estructurado la capacitaciéon en 20 HH presenciales y 20
HH de capacitacion virtual.
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“Dime y lo olvido, enséniame y lo recuerdo,
involicrame y lo aprendo” Benjamin
Franklin

PROGRAMA

TEMA I. PRINCIPIOS DE PUESTA A TIERRA Y PROTECCION
CONTRA RAYOS EN PLANTAS PETROLERAS

e Principios de Seguridad Eléctrica

e Términos y definiciones

e Filosofias para la puesta a tierra en areas clasificadas peligrosas.
e Conectores Eléctricos aprobados y condiciones para su uso.

FORMACION TECNICA ESPECIALIZADA

e Materiales y caracteristicas de las conexiones.

Péngase en contacto con nosotros e Proteccion mecénica y proteccién contra la corrosion

e Componentes de un sistema de puesta a tierra. Selecciéon y uso.
KAIZEN COMPANY INC.

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

e Electrodos
e Conductor del Electrodo de PAT
e Conductor Puesto a Tierra

. e Conductor de Puesta a Tierra de Equipos
www.kaizengrp.com

e Puentes de unién equipotencial

e Electrodos suplementarios.

e Canalizaciones para propositos de puesta a tierra.

e Materiales de rellenos pozos de puesta tierra

e Principios y filosofias de protecciéon contra descargas
atmosféricas en instalaciones petroleras.

e Normas aplicables

e Taller N°1.

e Taller N° 2.

e FEjercicio N° 1

e FEjercicio N° 2

TEMA Il. PUESTA A TIERRA DE SUBESTACIONES ELEVADAS
Y SHELTERS USADAS EN LA INDUSTRIA PETROLERA. .

e Definiciones.

e Descripcion del problema

e Malla de Puesta a Tierra. Caracteristica de disefio

e Normas aplicables

e Interconexion del sistema de puesta a tierra de Subestaciones y
plantas de procesos.

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

e Consideraciones de neutro aislado (6 puesto a tierra a través de
sus capacitancias intrinsecas) en plantas petroquimicas.

e FEjercicioN° 3

KAIZEN COMPANY INC. | PUESTA A TIERRA — MODULO PETROLERO



e Ejercicio N° 4

TEMA lll. PUESTA A TIERRA Y PROTECCION CONTRA
RAYOS EN EDIFICACIONES CERCANAS A AREAS DE
PROCESOS

e Filosofias de Disefo

e Concepto de interconexion.

e Edificaciones administrativas.

e Edificaciones de equipos sensibles

e Ejercicio N° 5

e KEjercicio N° 6
TEMA IV. PUESTA A TIERRA Y PROTECCION CONTRA
DESCARGAS ATMOSFERICAS DE EQUIPOS.

e Puesta a Tierra y Proteccidon contra Descargas Atmosféricas.

FORMACION TECNICA ESPECIALIZADA

e Recipientes y contenedores.

. e Tanques de almacenamiento.
Pongase en contacto con nosotros L.
e Motores Eléctricos.

KAIZEN COMPANY INC. e Tableros Eléctricos
negocios@kaizengrp.com e Equipos y/o gabinetes Mecénicos.
+507-67155286 / +507-67155263 e Sistemas de Electrodos de PAT

e Normas asociadas
www.kaizengrp.com

e FEjercicioN°7
e FEjercicio N° 8

TEMA V. PUESTA A TIERRA Y PROTECCION CONTRA
RAYOS DE ESTRUCTURAS METALICAS

e Filosofias de Disefo

e Normas asociadas

e Estructuras Soporte de Tuberias (Piperacks)

e Bandejas Portacables.

e Escaleras Metéalicas

e Vigas estructurales y Postes de Iluminacion.

e EjercicioN° g

e Ejercicio N° 10

TEMA VI. MINIMIZACION DE INTERFERENCIAS CON LOS
SISTEMAS DE PROTECCION CATODICA.

e Principios de Proteccion catddica en plantas petroleras.

e Interferencias con el sistema de Puesta a tierra

e Puesta a Tierra como solucion a interferencias en el sistema de
proteccion catddica

e FEjercicio N° 11
BIBLIOGRAFIA
API 540 — “Electrical Installation in Petroleum Processing Plants”

Process Industry Practices Electrical PIP ELIGDoo0 Grounding
Installation Details

KAIZEN COMPANY INC. | PUESTA A TIERRA — MODULO PETROLERO



FORMACION TECNICA ESPECIALIZADA

Pongase en contacto con nosotros

KAIZEN COMPANY INC.
negocios@kaizengrp.com
+507-67155286 / +507-67155263

www.kaizengrp.com

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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