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Programa de
Ensayos eléctricos y equipamiento de Media Tension

1. NOMBRE DE LA UNIDAD CURRICULAR: Ensayos eléctricos y equipamiento de Media
Tensidn.

2. CREDITOS: 9.

3. OBJETIVOS DE LA UNIDAD CURRICULAR

El objetivo del curso es brindar al estudiante los conocimientos basicos sobre las buenas
practicas para especificar equipamiento de Media Tension (MT) en Sistemas Eléctricos de
Potencia (SEP), y sobre los mecanismos usados internacionalmente para la evaluacion de la
conformidad de dicho equipamiento. En particular, se presentan y estudian con detalle un
conjunto de ensayos establecidos en normas internacionales, que aplican a diversos equipos
(ensayos generales). Asimismo, se profundiza en la descripcion funcional de los diversos
componentes de las redes MT y sus especificaciones técnicas basicas, de acuerdo a las
normas internacionales, y la aplicacion especifica de los ensayos generales presentados.

4. METODOLOGIA DE ENSENANZA

El curso consta de 68 horas de sesiones expositivas en la que se cubren aspectos tanto
tedricos (62 horas), como ejercicios practicos (6 horas). Se estima, como dedicacidén no
presencial la misma cantidad de horas presenciales para el caso de las sesiones tedricas, y 1
vez y media la cantidad de horas presenciales para las clases practicas. En total: 139 horas.
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5. TEMARIO

1. Validacion de materiales eléctricos y sistemas de medida para SEP.

1.1. Organizacion internacional del control de calidad. Rol, constitucién y fun-
cionamiento de las principales organizaciones segun su funcién: Normalizacion (IEC,
IEEE, I1SO), Acreditacién (Acuerdos de mutuo reconocimiento internacional, Organis-
mos Certificadores de Productos, Organismos nacionales de acreditacién), Organiza-
ciones que garantizan la trazabilidad de las mediciones (BIPM, laboratorios nacionales,
secundarios, de primera, segunda y tercera parte).

1.2. Conceptos basicos de mediciones: mesurando, principio de medicién, método
y procedimiento de medicién, error, exactitud, precisién, veracidad, incertidumbre,
trazabilidad.

1.3. Conceptos basicos de instrumentos de medida: exactitud, resolucidn, lineali-
dad.

2. Materiales aislantes.

2.1 Estructura y constitucion de los aislantes. Propiedades fundamentales.

2.2. Resistencia de aislamiento. Resistencia superficial.

2.3, Constante dieléctrica. Rigidez dieléctrica. Descarga disruptiva en un dieléctrico.
Gradiente de potencial.

2.4, Pérdidas en los dieléctricos.

2.5. Propiedades mecdnicas de los dieléctricos. Clasificacién de los materiales ais-
lantes segln sus propiedades y aplicaciones.

2.6, Aislantes gaseosos: Ley de Paschen. Comportamiento frente a la polaridad de

la tensién aplicada. Efecto Corona.

3. Ensayos eléctricos

3.1. Tension aplicada a frecuencia industrial: Descripcién de los equipos usados
comUnmente en la industria. Metodologia. Vida Util de una aislacién. Definiciones y
requisitos del ensayo segin 1EC 60060-1.

3.2, Impulso: Valores normalizados segin IEC 60071-1. Requisitos del ensayo
segun IEC 60060-1. Generador de Marx: principio de su funcionamiento. Aplicacién a
transformadores y condensadores. Criterios de aceptacidn.

3.3. Medicion de la tangente del dangulo de pérdidas en un dieléctrico. Sistemas de
medicion utilizados cominmente en la industria. Aplicacion en cables y conden-
sadores.
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3.4, Medidas de resistencias de alto valor: descripcion de la metodologia y
equipamiento usualmente utilizado. indice de Polarizacién en cables.

3.5. Medidas de resistencia de bajo valor y ciclado térmico: resistencia de contacto en
equipos de proteccidon y maniobra (disyuntores, seccionadores, reconectadores):
Descripcidn del equipamiento y metodologia. Ensayo de ciclado térmico: objeto e im-
portancia en la verificacién y el mantenimiento en conexiones de circuitos de poten-

cia.

3.6. Medida de tiempos: Aplicacion equipos de maniobra y proteccién. Descrip-
cién de equipamiento y procedimientos usuales.

3.7. Descargas parciales: Descripcidn del fendémeno e importancia de la utilizacién

de la técnica de diagndstico. Definiciones de IEC 60270. Descargas parciales internas y
efecto Corona. Circuitos de medida: ejemplos de topologias, procedimiento de cali-
bracion. Consideraciones practicas para la realizacion del ensayo. Descargas parciales
en cables subterraneos.

4. Equipamiento de MT

4.1. Cables apantallados y sus accesorios {empalmes y terminales).
4.2, Aisladores de Media Tensién.

4.3. Interruptores.

44, Seccionadores Bajo Carga.

4.5. Seccionadores de linea y de Puesta a Tierra.

4.6. Descargadores de Sobretension.

4.7, Transformadores inductivos de medida de tension y de corriente.
4.8. Celdas prefabricadas.

6. BIBLIOGRAFIA
6.1 Basica

1. Kuffel, Edmund & Zaengl, W.S & Kuffel, John (2000). High voltage Engineering,
2nd Edition. Oxford: Newnes.

2. Hauschild, Wolfgang & Lemke, Eberhard (2019). High-Voltage Test and
Measuring Techniques, 2nd Edition. Switzerland: Springer.

3. Normasy Reportes Técnicos sobre ensayos y equipos de IEC e IEEE.

4. Manuales y Notas de Aplicacion de fabricantes de equipamiento de MT.

6.2 Complementaria

5. Bureau International des Poids et Mesures — BIPM (2009). Evaluation of
measurements data — An introduction to the Guide to the expression of
uncertainty in measurements and related Documents. Paris: BIPM.
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6. Montgomery, Douglas C. (2004). Control Estadistico de la Calidad, 3era Edicién.
México: LIMUSA.

7. CONOCIMIENTOS PREVIOS EXIGIDOS Y RECOMENDADOS

7.1 Conocimientos Previos Exigidos:

Conceptos bésicos de electromagnetismo: carga eléctrica, campo eléctrico y campo
magnético, potencial eléctrico, capacitores, dieléctricos.

Los siguientes temas de la Teoria de Circuitos y Sistemas:
* Leyes de Kirchhoff y teoremas de circuitos (Thevenin, Norton y Principio de
Superposicién).
» Distribuciones: convolucion.
» Analisis de respuesta en el tiempo y en frecuencia de circuitos R-L-C.
» Expresiones de la impedancia de un inductor y de un capacitor.

7.2 Conocimientos Previos Recomendados:

Conceptos sobre arquitectura de redes de MT, célculo de cortocircuitos en SEP.
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ANEXO A
Para todas las Carreras

A1) INSTITUTO

Instituto de Ingenieria Eléctrica.

A2) CRONOGRAMA TENTATIVO

Se detallan a continuacion, las horas presenciales de clases tedricas (hs-teo), practicas (hs-
pra) y de consulta (hs-cons).

Se utiliza la siguiente nomenclatura para los temas y sus puntos:

Tema A [x.1, x.2,...] (horas), donde los puntos del tema A: x.1, x.2, etc hacen referencia a los
correspondientes detallados en “5. Temario”.

Presentacidon del curso (1 h-teo), Validacidon de materiales y sistemas de
medida para SEP [1.1, 1.2, 1.3} (3 hs- teo)

Materiales aislantes [2.1, 2.2, 2.3, 2.4] {4 hs-teo), Validacién de materiales y
sistemas de medida para SEP (2 hs-pra).

Semana 3 Materiales aislantes [2.5, 2.6] (2 hs-teo), Ensayos Eléctricos [3.1] (2 hs-teo).
Semana 4 Ensayos Eléctricos [3.1, 3.2] (4 hs-teo).

Semana 5 Ensayos Eléctricos [3.2, 3.3] (4 hs-teo).

Semana 6 Ensayos Eléctricos [3.4, 3.5] {4 hs-teo).

Semana 7 Ensayos Eléctricos [3.6, 3.7] (4 hs-teo), Ensayos Eléctricos (2 hs — pra).
Ensayos Eléctricos [3.7] (2 hs-teo), Equipamiento MT [4.1] (2 hs-teo),
Consultas (2hs-cons).

Semana 9 Equipamiento MT [4.1, 4.2] (4 hs-teo).
Semana 10 | Equipamiento MT [4.3] (6 hs-teo).
‘Semana 11 | Equipamiento MT [4.4, 4.5] (4 hs -teo).
Semana 12 | Equipamiento MT [4.6] (4 hs -teo).
Semana 13 | Equipamiento MT [4.7] (4 hs -teo).
Semana 14 | Equipamiento MT [4.8] (4 hs -teo), Equipamiento MT (2 hs — pra).
Semana 15 | Equipamiento MT [4.8] (4 hs-teo), Consultas (2 hs-cons).

l Semana 1

Semana 2

Semana 8

A3) MODALIDAD DEL CURSO Y PROCEDIMIENTO DE EVALUACION

La evaluacion de desempefio consta de dos parciales (uno a la mitad del curso y otro al final).
Se consideran las siguientes franjas de aprovechamiento de las pruebas:

+  Menos de 25% debe realizar nuevamente el curso.

*  Entre 25% vy 70% gana el curso (derecho a rendir examen y a cursar unidades curricu-
lares que tienen este curso como previo) y debe rendir examen final.
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« Con mas del 70%, se aprueba y exonera la unidad curricular.

A4) CALIDAD DE LIBRE

No.

A5) CUPOS DE LA UNIDAD CURRICULAR

Cupos minimos: No tiene.
Cupos maximos: No tiene.
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ANEXO B para la carrera Ingenieria Eléctrica

Esta(s) parte(s) del anexo incluye(n) los aspectos que son particulares de cada carrera que
tome la unidad curricular.

B1) AREA DE FORMACION

Instalaciones y Sistemas Eléctricos de Potencia.

B2) UNIDADES CURRICULARES PREVIAS

Curso: Examenes de Electromagnetismo y Teoria de Circuitos, curso de Sefales y
Sistemas.,

Alternativamente, estaran habilitados a cursar quienes cuenten con el examen de
Electromagnetismo y uno de los examenes de Sistemas Lineales 1 o Sistemas Lineales 2.

Examen: El curso de la unidad curricular.

(Las unidades curriculares previas seran definidas por las carreras que tomen la unidad
curricular en cuestion, teniendo en cuenta los conocimientos exigidos que figuran en el
programa.)
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