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MEDICION DE RESISTENCIA
DE UN SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

CURSO 1
VIRTUAL
MEDICION

SPAT
INTERNACIONAL




CURSO VIRTUAL
MEDICION DE PUESTA A TIERRA

[ —— \

»*
(o EX-LEAELELEN Telurometro Telurometro
[ 3 meses] Megabras UNI-T
e A N
1. SISTEMA DE PUESTA A TIERRA 2. INSTITUCIONES Y NORMAS
e Resistencia eléctrica ¢ Organismos internacionales relacionados a

puesta a tierra
¢ Sistema de puesta a tierra
¢ Normas internacionales
¢ Pozo de puesta a tierra relacionados a puesta a tierra
e Electrodo de puesta a tierra
¢ Objetivos

e Tabla de valores de resistencia

ol - i v
s = LY U A hE 2
4. SIMBOLOGIA GRAFICA 5. TELUROMETRO 6. CERTIFICADC ALIBRACION

¢ NFPA70 e Telurémetro « Criterios para elegir el laboratorio
de calibracién del telurémetro ,,\

e |EC 61082 a e Telurémetro 1: Resistencia y resistividad s
Certificado de calibracién de telurémetro

e |EC60417 e Telurémetro 2: Resistencia % avp

e |EC 1082-1 Manual de uso de telurémetro

e Simbolos eléctricos Fabricantes de telurémetros

Alquiler de telurémetros

&

AN
3 7. PROTOCOLO
e Protocolo de medicién de resistencia

| * Protocolo del método de 62 % para medir pozo
i de puesta a tierra

.| e Protocolo del método caida de potencial para
medir malla a tierra y torre de transmision

i, 0

'.'- 10. MALLA A TIERRA

‘f‘ e Malla atierra ! * Contrapeso

e Telurémetro e Telurémetro

Protocolo de resistencia e Protocolo de resistencia

Medicién de resistencia e Medicién de resistencia

FAATH AR AR LT

fi VIDEOS DE CAMPO
- » Electrodo de cobre puroy electrodo copperweld e Método de caida de potencial
¢ Telurometros ¢ Medicién de resistencia de malla a tierra de subestacion
e Telurémetro 1: Resistencia y resistividad e Variacion de la resistencia en funcién de la longitud del electrodo
e Telurémetro 2: Resistencia ¢ Medicién de resistencia en un piso con loseta
!,'?. » Verificar estado de los cables de prueba ¢ Medida incorrecta: Acercar la varilla auxiliar de tensién al electrodo
| e Método del 62 % - Vivienda e Medida incorrecta: Echar agua en al electrodo
e Método del 62 % - Establecimiento e Medida correcta: Echar agua en las varillas auxiliares
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https://grupoenergiaperu.com/curso/i/lecci%c3%b3n/9-5-error-aceptable-de-medicion/
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Telurometro
UNI-T

Telurometro
Megabras

Clases grabadas
[ 3 meses]

1. SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

Resistencia eléctrica
Sistema de puesta a tierra
Pozo de puesta a tierra
Electrodo de puesta a tierra
Objetivos

Tabla de valores de resistencia

2. ELEMENTOS DE POZO A TIERRA

e Electrodo

e Conector de electrodo

Caja de registro

Reductores de resistencia

Tierra de chacra

Cemento, gel, bentonita, sal y agua

Eo N e
4. TERMINOLOGIA 5. SIMBOLOGIA GRAFICA
e |EEE 80 e NFPA70
e |EEE 81 e |EC61082 -
e |EEE 142 e |EC60417 =53
e NFPA70 e |EC 1082-1 -
* NFPA 780 Simbolos eléctricos

7. INTRODUCCION AL DISENO

* Disefio de puesta a tierra segun IEEE 80
¢ Pasos para disefiar
' un sistema de puesta a tierra

10. INTERPRETACION DE LAS 11. RESISTIVIDAD
MEDICIONES DE RESISTIVIDAD DE UN POZO DE PUESTA A TIERRA

¢ Interpretacion de medicion de resistividad e Medicién con el método de Wenner
¢ Suposicién del Suelo Uniforme ¢ Resistividad de un pozo a tierra

¢ Modelo de suelo de dos capas d ¢ Interpretacién de resistividad

¢ Resistividad promedio

.

.

Resistividad méxima y minima
Resistividad maxima

| PR AN

=

13. ESQUEMAS 14. CALCULO DE RESISTENCIA 15. EjE\RCICIOS G
DE PUESTA A TIERRA i y .-."1 :
* Electrodo segiin NFPA 70 y NFPA 780 eBIEEE 4 * Suposicién del sue'lb J;,Jmf/arme X
¢ Electrodo segun IEEE 80 e IEEE 142 o [EC \: « Modelo de suelo de dos capas Hetl )
e Electrodo de varilla y Electrodo de placa > SIEEEVIEC i * Método grafico de SUndé i L
¢ Electrodo revestido en concreto 4 e Disefio 1 Y el ] "

¢ Electrodo con cemento conductivo
Pozo, Pozo vertical y Pozo horizontal

1 VIDEOS DE CAMPO
e Electrodo de cobre puro y electrodo copperweld ¢ Pozo horizontal de puesta a tierra: Resistividad
e Telurometros ¢ Pozo horizontal de puesta a tierra: Disefio
e Telurémetro 1: Resistencia y resistividad ¢ Pozo horizontal de puesta a tierra: Construccién
¢ Telurémetro 2: Resistencia ¢ Pozo horizontal de puesta a tierra: Medicién
¢ Variacién de la resistencia en funcién de la longitud del electrodo ¢ Pozo vertical de puesta a tierra: Resistividad
e Método del 62 % - Vivienda ¢ Pozo vertical de puesta a tierra: Disefio
¢ Medicion de resistividad: Método de Wenner ¢ Pozo vertical de puesta a tierra: Construccion

Medicién de resistividad: Método de variaciéon de profund|dad * Pozo vertical de puesta a tierra: Medicién
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CURSO 3
VIRTUAL




1. INSTITUCIONES Y NORMAS 2. CODIGO NACIONAL

DE ELECTRICIDAD

¢ Organismos nacionales e (Cddigo nacional de electricidad

relacionados a puesta a tierra
¢ Organismos internacionales

relacionados a puesta a tierra
¢ Normas nacionales

relacionados a puesta a tierra
¢ Normas internacionales

relacionados a puesta a tierra

4. SIMBOLOGIA GRAFICA 5. RESISTIVIDAD Y RESISTENCIA 6. SISTEMA DE PUESTA

« indice mejorado ¢ Resistividad
e PARTE | : Simbolos graficos para e Resistencia

diagramas y planos
e Relacion entre resistencia y resistividad
e PARTE Ilylll

7. ELEMENTOS DE UN SISTEMA
DE PUESTA A TIERRA

e Pozo de puesta a tierra
S0

e Dispositivos de proteccion A Contrapeﬁd

 Interruptor termomagnético A Parar\ranO?_’:".x

¢ Interruptor diferencial

e Conductor de proteccién

e Conductor de puesta a tierra

e Conductor de puesta a tierra
de proteccién

e Conductor de enlace equipotencial

o Borne de puesta a tierra




MEDICION DE RESISTENCIA
DE UN SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

CURSO 4

VIRTUAL

MEDICION
SPAT




CURSO VIRTUAL
MEDICION DE PUESTA A TIERRA

£ LR LEEEEERELL

Telurometro
UNI-T

Telurometro
Megabras
:F.'. # /, ; '.\
2. INSTITUCIONES Y NORMAS

¢ Organismos nacionales
¢ Organismos internacionales
¢ Normas nacionales

Clases grabadas
[ 3 meses|]

1. SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

e Resistencia eléctrica
¢ Sistema de puesta a tierra
e Pozo de puesta a tierra

¢ Objetivos ¢ Normas internacionales
e Tabla de valores de resistencia ¢ Diferencias
e Lugares que requieren puesta a tierra entre CNE Suministro y CNE Utilizacion
¢ Periodo de medicién de puesta a tierra ¢ Terminologia
¢ Simbologia
g - Lo
4. TELUROMETRO 5. CERTIFICADO DE CALIBRACION 6. PROTOCOLO =
e Telurometro e Laboratorios de calibracién - Inacal "+ Protocolo de medicién de resistencia
o Telurémetro 1: Resistencia y resistividad & ¢ Laboratorios de calibracién de servicios de  Protocolo del método de 62 % para medir pozo A
 Telurémetro 2: Resistencia ﬁ medicién felectrlca > Inaciall : - depuesta atierra
e Laboratorios de calibraciéon de servicios de ¢ Protocolo del método caida de potencial para

¢ Manual de uso de telurometro

medicion eléctrica no acreditados medir malla a tierra y torre de transmisién e

¢ Fabricantes de telurémetros e Criterios para elegir el laboratorio

¢ Certificado de calibracion

&

¢ Alquiler de telurémetros

7. PROTOCOLO

e Norma Técnica Peruana
e |EEE 80

o ' |EEG &

: e |EEE 142
e NFPA 780

B ®. A % 7 i
-‘ 9. POZO DE PUESTA A TIERRA 10. MALLA A TIERRA
¢ Medicién de un pozo a tierra vertical ! o VTR AT
. ¢ Medicién de un pozo a tierra horizontal
o Medida de resistencia en un piso * Telurémetro

con loseta y lugares poco accesibles
¢ Distancia para realizar la medicién
» Error aceptable de medicién * Medicion de resistencia
Demostracién del método del 62 %

e Protocolo de resistencia

R R T
VIDEOS DE CAMPO

- » Electrodo de cobre puroy electrodo copperweld e Método de caida de potencial
¢ Telurometros ¢ Medicién de resistencia de malla a tierra de subestacion
e Telurémetro 1: Resistencia y resistividad e Variacion de la resistencia en funcién de la longitud del electrodo
e Telurémetro 2: Resistencia ¢ Medicién de resistencia en un piso con loseta
!,'?. » Verificar estado de los cables de prueba ¢ Medida incorrecta: Acercar la varilla auxiliar de tensién al electrodo
| e Método del 62 % - Vivienda e Medida incorrecta: Echar agua en al electrodo
e Método del 62 % - Establecimiento e Medida correcta: Echar agua en las varillas auxiliares

Rl el o o R Tl el el e T R R L T Ry e T e T ey . e ML e o - TR —_— ) TR e Rl T T g TN T T e e TR R =t T L N
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CURSO VIRTUAL
DISENO DE PUESTA A TIERRA
A v
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Clases grabadas Telurometro Telurometro
[ 3 meses] Megabras UNI-T

/+ A ~\

1. INSTITUCIONES Y NORMAS 2. CODIGO NACIONAL DE ELECTRICIDAD

Organismos nacionales
¢ Organismos internacionales
¢ Normas nacionales

Normas internacionales

e Codigo nacional de electricidad

g\ Wy
4. PLANOS SPAT 5. INTRODUCCION AL DISENO A SPAT '3"_
1
Cédigo nacional de electricidad Sistema de puesta a tierra Resistencia ' : - {3
Normas técnicas peruanas Objetivos ! Lugares que requ el a tierra B

Periodo de medicién
¢ Tabla de valores de resistencia

Normas nacionales
Plano de cableado

Disefio de puesta a tierra segun IEEE 80
Pasos para disefiar
un sistema de puesta a tierra

7. RESISTIVIDAD DE PUESTA A TIERRA
= e Resistividad

N Suelos de alta resistividad
¢ Tablas de valores de resistividad

'.-'- 10. RESISTIVIDAD
DE UN POZO DE PUESTA A TIERRA

¢ Mediciéon con el método de Wenner
¢ Foérmulas de resistencia segn IEEE

¢ Resistividad de un pozo a tierra 3 ' ; h
P i ¢ Resistencia de un electrodo de varilla

¢ Interpretacién de resistividad y i ’ b
EST R : J ¢ Resistencia de electrodos multiples
T i oetioecle ¢ Excel de férmulas IEEE i

¢ Resistividad maxima y minima
Resistividad maxima

11. FORMULAS PARA
EL CALCULO DE RESISTENCIA

v

U SR e i
13. ESQUEMAS DE POZOS 14. CALCULO DE RESISTENCIA ! 15. EjERCICIOS i "' A
DE PUESTA A TIERRA g y S g e
e Pozo ’ e Suposicion del sueﬂo unlforme
e Pozo vertical R / o Modelo de suelo'da’doi capas
¢ Pozo vertical 6ptimo * Norma técnica ’per.uana f e Método graﬁco de Sunde : 5
e el ¢ |EEEy Norma técnica peruana E’ 5 Teai i

¢ Caja de registro
¢ Sistema de puesta a tierra
Slstema electr|co

Dlseno 7

1 VIDEOS DE CAMPO
e Electrodo de cobre puro y electrodo copperweld ¢ Pozo horizontal de puesta a tierra: Resistividad
e Telurometros ¢ Pozo horizontal de puesta a tierra: Disefio
e Telurémetro 1: Resistencia y resistividad ¢ Pozo horizontal de puesta a tierra: Construccién
¢ Telurémetro 2: Resistencia ¢ Pozo horizontal de puesta a tierra: Medicién

\ ¢ Variacién de la resistencia en funcién de la longitud del electrodo ¢ Pozo vertical de puesta a tierra: Resistividad
!,‘if e Método del 62 % - Vivienda ¢ Pozo vertical de puesta a tierra: Disefio
' ¢ Medicion de resistividad: Método de Wenner ¢ Pozo vertical de puesta a tierra: Construccion

Pozo vertical de puesta a tierra: Medicién

Medicién de resistividad: Método de variaciéon de profund|dad
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NORMAS DE SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

b 4% |

CURSO 6
VIRTUAL

NORMAS

4444444



NORMA 1 NORMA 2

St e Pk
Ministerio de Enargia y Minas

CODIGO NACIONAL DE
ELECTRICIDAD
(SUMINISTRO 2011)

CODIGO NACIONAL
DE ELECTRICIDAD
Utilizacién

NORMA 3 NORMA 4

MINISTERIO
R

MNorma DGE
Simbolos graficos en electricidad

MNorma DGE
Terminologia en electricidad

NORMA 5 ) NORMA 6
i —
DE EDIFICACIONES
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NORMA 7
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Programas




PROGRAMA MPAT awo i\
MEDICION DE PUESTA A TIERRA PERU

Conoce
nuestro
programa

Medicion de puesta a
tierra en 10 minutos

programa MPAT >

Basado en: IEEE 80, IEEE 81, IEEE 142, NFPA 70, NFPA 780, IEC, CNEu, CNEs, RNE y TT:J
) (



PROERAMA PAT ﬂenupo
DISENO DE PUESTA A TIERRA

AT
* Diseno de puesta a

tierra en 10 minutos

valores de resistencia para 48 casos
4 métodos de resistividad y 8 tablas de resistividad
6 tipos de electrodos y 20 esquemas

Calculo de resistencia de 7 tipos de electrodos

5 reductores de resistencia y electrodos multiples

12 esquemas de pozos de puesta a tierra

NGy B W R -

9 materiales de puesta a tierra y precios

programa PAT )

Basado en: IEEE 80, IEEE 81, IEEE 142, NFPA 70, NFPA 780, IEC, CNEu, CNES, RNE y Twi ,
. —



Certificado Curso Normas

[ 20 ]

[ 48 horas ] [ basado en normas ]

- &

Beneficios
1,

Libros WV ELGTTEES Tesis Videos

[ 20 ] [ 60 ] [ 70 ] [ 90 ]
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Curso basado en las normas:

Normas nacionales relacionadas a puesta a tierra

Codigo Nacional de Electricidad - Suministro

2 Manual de interpretacion del Codigo nacional de electricidad Codigo Nacional de Electricidad - Utilizacion
3 Manual de sustentacién del Cédigo Nacional de Electricidad Utilizacion
4 | Reglamento de seguridad y salud en el trabajo con electricidad
5 Norma DGE - Terminologia en electricidad
6 | Norma DGE - Simbolos graficos en electricidad
7 | Reglamento nacional de edificaciones
8 | Reglamento de inspecciones técnicas de seguridad en edificaciones.
) Manual de ejecucién de inspeccién técnica de seguridad en edificaciones de CENEPRED
10 | Manual para la ejecucion de inspecciones técnicas de seguridad en defensa civil de INDECI
11 | Normas Técnicas Peruanas : NTP
12 | NTP 370.052 "SEGURIDAD ELECTRICA. Materiales que constituyen el pozo de puesta a tierra"
13 NTP 370.053 "SEGURIDAD ELECTRICA. Eleccién de los materiales eléctricos en las instalaciones interiores
para puesta a tierra. Conductores de proteccion de cobre
” NTP 370.054 "SEGURIDAD ELECTRICA. Enchufes y tomacorrientes con proteccién a tierra
para uso doméstico y uso general similar"
15 [ NTP 370.055 "SEGURIDAD ELECTRICA. Sistema de puesta a tierra. Glosario de términos"
16 | NTP 370.056 "SEGURIDAD ELECTRICA. Electrodos de cobre para puesta a tierra"
17 NTP 370.252 "CONDUCTORES ELECTRICOS. Cables aislados con compuesto termoplastico
y termoestable para tensiones hasta e inclusive 450/750 V"
18 | NTP 370.304 "INSTALACIONES ELECTRICAS EN EDIFICACIONES PARA VIVIENDAS. Verificacién inicial y periédica"
19 NTP 370.310 "SEGURIDAD ELECTRICA. Certificacién y mantenimiento de las instalaciones eléctricas
en edificaciones de viviendas"
20 NTP-IEC 60364-5-54 “Instalaciones eléctricas de baja tension. Parte 5-54: Seleccién e instalacion de equipo eléctrico.
Configuraciones de puesta a tierra y conductores de proteccién”
NTP-IEC 61557-4 “Seguridad eléctrica en sistemas de distribucién de baja tensién hasta 1000 V c.a.y 1500 V c.d.
21 Equipo para ensayo, medicién o monitoreo de las medidas de proteccién.
Parte 4: Resistencia de la conexion a la puesta a tierra y del enlace equipotencial”
2 NTP-IEC 61557-5 “Seguridad eléctrica en sistemas de distribucion de baja tensién hasta 1000 V c.a. y 1500 V c.d.
Equipo para ensayo y medicion de las medidas de proteccion. Parte 5: Resistencia de puesta a tierra”
23 NTP-IEC 62561-2 “Componentes del sistema de proteccién contra el rayo (CSPCR).
Parte 2: Requisitos para los conductores y electrodos de puesta a tierra”
24 NTP-IEC 62561-7 “Componentes del sistema de proteccién contra el rayo (CSPCR).
Parte 7: Requisitos para los compuestos que mejoran la puesta a tierra”
25 NTP-IEC 60898-1 “Accesorios eléctricos. Interruptores automaticos para proteccién contra sobre corrientes
en instalaciones domésticas y similares. Parte 1: Interruptores automaticos para operacién con c.a”
Normas internacionales relacionadas a puesta a tierra
1 NFPA 70 - Cédigo Eléctrico Nacional
2 | NFPA 780 - Norma para la instalacién de sistemas de proteccién contra rayos
3 | IEEE 80 - Guia IEEE para la seguridad en la conexién a tierra de subestaciones de CA
4 IEEE 81 - Guia IEEE para medir la resistividad de la tierra, la impedancia de tierra
y los potenciales de la superficie de la tierra de un sistema de puesta a tierra
5 | IEEE 142 - Practica recomendada por IEEE para la conexién a tierra de sistemas de energia industriales y comerciales




