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Correlación entre pruebas de diagnóstico e ingeniería forense en sistemas subterráneos
Resumen: En este trabajo se presentan resultados de pruebas en sitio a sistemas subterráneos y su correlación con análisis y 
disección de especímenes detectados con problemática. Se resaltarán las tecnologías utilizadas, así como la necesidad de tomar 
acción posterior a las pruebas diagnósticas.
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Arborescencias y carga atrapada en cables de XLPE
Resumen: El ingreso de humedad en el aislamiento principal de cables de polietileno reticulado afecta la vida útil esperada. 
La presencia de humedad en los aislamientos de los cables de media tensión se manifiesta por un fenómeno conocido como 
“arborescencias de humedad” siendo un proceso que suele tomar muchos años para penetrar por completo el aislamiento.  
Con el efecto del campo eléctrico, las arborescencias de humedad pueden transformarse en arborescencias eléctricas, que favorecen 
los mecanismos de descargas parciales y que por lo general crecen rápidamente como para provocar la falla total del aislamiento.

El efecto de la carga atrapada (cuando los aislamientos de cables se prueban de forma no apropiada), pueden agravar los efectos 
no deseados de las arborescencias de humedad. En la presentación se tratarán los principales fundamentos de las arborescencias y 
las consecuencias que puede conllevar, por ejemplo, la aplicación de tensiones continuas de los aislamientos de cables extruidos de 
media tensión durante sus pruebas.

Prof. Mg. Raúl Alvarez
Ingeniero Electricista en la Universidad Nacional de La Plata (UNLP), Argentina, y de Máster en Ingeniería Eléctrica en la 
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Summary of over a decade of VLF experiences from a large German utility (*)
Resumen: As outlined in national and international standards, one of the methods to increase reliability of MV systems is VLF 
withstand testing. VLF withstand testing of MV cables is a standard practice throughout the entire world, either being part of the 
commissioning procedure (after-installation), being part of the after-repair procedure, or as part of maintenance testing. During the 
introduction of the VLF technology quite a lot of research has been performed on the effectiveness of cable testing and also breakdown 
statistics. In the last two decades no broad statistics have been published, only minor projects not being representative enough to 
draw conclusions from. This paper will share the large scale experiences in VLF testing on MV cables gathered over the last 12 years 
by Westnetz GmbH, one of the largest utilities within Germany. These statistics will then be analysed and compared with published 
studies.

(*) Esta Disertación será dictada en Inglés, con textos y asistencia en español
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Características del cable de energía con apantallamiento de aluminio y aislación reducida 
Resumen: 1. Construcción y similitudes al cable NA2XSA2Y
2. Manifestaciones particulares de los parámetros eléctricos 
3. Generación de las corrientes circulatorias y sus mediciones reales por longitud
4. Frecuencia de ubicación de fallas en este tipo de cables
5. Estados y temperatura de operación del cable por profundidad y factor de agrupamiento
6. Recomendaciones para pre localizar el punto de falla
8. Resultados de mediciones de descargas parciales en estos cables
9. Comentarios finales en su operación
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Revisión de los métodos para el diagnóstico y estimación de la vida remanente de los cables de alta tensión
Resumen: El objeto de este artículo es pasar revista a los métodos vigentes para el diagnóstico de cables y sus accesorios, y la 
estimación de su vida remanente, como parte de la gestión de activos de las empresas que tienen estos elementos como su principal 
cuerpo de activos físicos. Para esta misión se repasará en primer lugar cómo funciona el activo, cómo funciona su mecanismo de 
envejecimiento y deterioro, los posibles criterios de final de la vida del activo, y la información de la condición real del activo, de forma 
que se puede graficar su posición en la curva de vida. Se revisarán los fundamentos de los esquemas mecanicistas, la utilización 
de métodos estadísticos y el uso de las nuevas técnicas que permiten evaluar y estimar la condición de su estado, los tipos de 
deficiencias que los afectan, la evolución de dicha condición en el tiempo cuando se realizan periódicamente, y finalmente la vida 
remanente que puede esperarse. Se debe advertir, no obstante, que existe una gran discusión acerca de las bondades de una u otra 
técnica de ensayo, influida claramente por intereses comerciales.
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The evolution of cable fault location over the past 4 decades (*)
Resumen: Cable fault location has been an essential aspect of maintenance and repair or high voltage transmission and medium 
voltage distribution systems for several decades. Over the past 40 years, there have been significant advancements in fault location 
techniques and technologies, driven by the need of more accurate and more convenient fault finding in underground power cables 
as well as submarine cables. This paper provides an overview of the evolution of cable fault location, from early methods that relied 
on just thumping, to modern methods that use sophisticated equipment such as time domain reflectometry, arc reflection prelocation, 
and magnetic-acoustic pinpointing. The paper explores the benefits and the drawbacks of each technique and provides a comparative 
analysis to the various approaches. The paper concludes with a discussion of the state-of-the-art in cable fault location today.

(*) Esta Disertación será dictada en Inglés, con textos y asistencia en español
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Evaluación del envejecimiento de cables subterráneos por gradientes de temperatura
Resumen: Este documento presenta una metodología basada en el modelo de Arrhenius para evaluar el impacto de la temperatura 
bajo condición nominal y sobrecarga en la vida remanente de cables subterráneos con aislamiento XLPE, de acuerdo con los 
parámetros dados en las hojas técnicas de fabricantes y en la normatividad colombiana. Dentro del análisis se estudia la reducción de 
vida remanente por la operación en diferentes puntos de temperatura. Lo anterior se realiza considerando la importancia de los cables 
en la prestación del servicio de energía eléctrica, debido a que la temperatura es uno de los principales factores que influye en el 
desempeño de estos activo.

Universidad Nacional de Colombia
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Importancia de los ensayos de tipo y rutina en cables y accesorios de MT
Resumen: En la mayoría de los equipos eléctricos, y en especial en los cables de media tensión, se realizan ensayos de tipo para 
verificar el diseño y ensayos de rutina para controlar los aspectos constructivos. En el caso de los accesorios (empalmes y terminales) 
los ensayos de tipo tienen gran relevancia puesto que es impracticable probar eléctricamente cada elemento una vez fabricado y 
previo a su instalación. No controlar estos aspectos adecuadamente, tanto por fabricantes como por usuarios, puede conllevar a 
instalar cables y accesorios sujetos a condiciones de falla intempestivas. 

Se tratarán los principales conceptos normativos de IEC vigentes, tanto para cables como para accesorios de MT, con el fin de 
presentar una guía de los ensayos y controles más críticos y recomendables para verificar previo a una recepción e instalación. 

Prof. Mg. Raúl Alvarez
Ingeniero Electricista en la Universidad Nacional de La Plata (UNLP), Argentina, y de Máster en Ingeniería Eléctrica en la 
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Advances in LV Power Cable Fault Locating (*)
Resumen: The efficiency to fault locate LV power cables has been greatly increased by combining the most common tools in required 
into one unit, integrating them into one easy to use GUI and using algorithms to interpret results and guide the user through the 
process.

(*) Esta Disertación será dictada en Inglés, con textos y asistencia en español
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Aplicación del método de caída de tensión para detección de averías en líneas subterráneas
Resumen: La aplicación del método de Caída de Tensión permite localizar averías en líneas de baja tensión con varias derivaciones 
y donde se cuente al menos con una fase en buen estado de aislación. El análisis del tipo de falla y la cantidad de derivaciones sobre 
la línea troncal cumple un rol fundamental en el proceso de detección. El presente trabajo consistirá, en primer lugar, en presentar una 
base teórica para fundamentar el método mencionado, una descripción adecuada de los casos donde es aplicable, un procedimiento 
de ejecución del mismo y por último un resumen de casos de éxito reales.



Mantenimiento centrado en confiabilidad aplicado a líneas aéreas
Resumen: El trabajo presenta una técnica reconocida a nivel internacional conocida con las siglas RCM los elementos constituyentes 
de líneas aereas de BT; MT y AT para un adecuado diseño del plan de mantenimiento preventivo y predictivo.
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Why is specialised equipment needed for cable fault location on long HV cables? (*)
Resumen: Cable fault location on long HV cables is a critical task and often performed under immense time pressure due to the high 
value of the associated assets and the costly transmission losses. However, locating faults on long HVAC and HVDC cables can be 
challenging because of the electrical parameters determined by the complexity of the design and the length of the cable. This paper 
explores the reasons why specialised solutions are necessary with respect to the unique characteristics of long HV cables, including the 
effects on safety, robustness of apparatus, and impulse propagation. This is followed by an examination of the limitations of traditional 
fault location techniques, such as time domain reflectometry, arc reflection, current decoupling and voltage decoupling, when applied to 
long HV cables. Finally, the paper concludes by emphasizing on the specialised equipment that has already been developed to address 
the challenges, and highlights the need for ongoing research and development in this area. 

(*) Esta Disertación será dictada en Inglés, con textos y asistencia en español
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Optimización y maximización de la vida útil a cables eléctricos de arrastre de uso minero
Resumen: El método de explotación a tajo abierto es el más básico, donde su concepción y desarrollo involucra un planeamiento 
muy costoso, este plan de minado realiza mucho movimiento de cable eléctrico de arrastre que alimentan a las palas y perforadoras 
eléctricas, este movimiento trae constante daños a los cables ya sea por manipulación incorrecta, interacción con equipos, fallas 
eléctricas y/o por eventos fortuitos, por eso planteamos el uso de la metodología ALPETEC® junto a una estrategia de mantenimiento 
para brindar la confiabilidad a los cables eléctricos y de ello podemos determinar que el análisis de falla de cable eléctrico de arrastre 
es el elemento básico para cumplir con el planeamiento.
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Análisis de eliminación de causa de riesgo por fallas en cables de potencia de 35 kV en subestaciones
Resumen: Ante las fallas presentadas en la Subestación Santa Marta de ISA-TRANSELCA, lo que implico el riesgo en la atención de 
la demanda al usuario final y los daños y riesgos asociados a los equipos de las bahías de llegada de los transformadores de potencia 
que se conectan al barraje a través de cables de potencia del tipo XLPE de 35kV, fue necesario realizar un análisis de ELIMINACIÓN 
DE CAUSA DE RIESGO (ECR), enmarcado dentro del proceso de mejora continua implementado por ISA-TRANSELCA, con el 
objetivo de tomar acciones de mejora definidas desde la raíz del problema. Debido a la necesidad de dar confiabilidad y disponibilidad 
al sistema eléctrico de potencia y con esto, la garantía de dar continuidad del servicio de energía al usuario final, fue necesario 
implementar el uso de herramientas de análisis que permitieran encontrar el origen de las anomalías presentadas, con el objetivo de 
tomar las acciones correctivas para garantizar la operatividad de los equipos y la confiabilidad en el servicio de energía.
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Introduction to the new Cigre Technical Brochure MV cable asset-management (*)
Resumen: In autumn this year a technical brochure will be published which deals with asset management in medium voltage power 
systems, and the deployment of condition assessment strategies based on use of withstand and/or diagnostic techniques to support 
asset management objectives. This is the first Cigre brochure written for MV cables only. The presentation will give a preview of the 
brochure incl. a guideline of how to apply with some practical examples

(*) Esta Disertación será dictada en Inglés, con textos y asistencia en español

M.Sc. Hein Putter
From the Netherlands. He received his M.Sc. degree in Electrical Engineering from the Delft University of Technology 
in 2007. In his thesis he investigated about determining the condition of service aged cables using several diagnostic 
techniques. In 2007 he joined SebaKMT/ Megger Germany as technical support engineer for cable testing and diagnosis. 
Since 2011 he is working as product manager for cable testing and diagnosis and is active in national and international 
bodies. Currently he is an active member of the Cigre working group B1.58-Asset Management of MV cables.
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Ensayos Predictivos y Correctivos sobre Cables Subterráneos en Media Tensión
Resumen:  Compartir casos prácticos para determinar el estado actual y parametrizar a futuro el estado de un Cable Subterráneo en 
Media Tensión 13,2 / 33kV, dicha mediciones se realizan con equipos de última generación que permiten identificar desvíos sobre las 
Normas vigentes. De esta manera el usuario del activo podrá obtener una previsibilidad sobre el comportamiento de los cables ante las 
exigentes solicitudes de las cargas.
Normalmente los ensayos tienen como base las siguientes prácticas:  
a)        Medición de Resistencia de Aislación 1 minuto: IRAM 2325
b)        Reflectometría: IEEE STD 1234- 2007
c)        Medición de Tangente Delta: IEEE 400.2 2006
d)        Medición de Descargas Parciales: IEEE 400-2 2006
e)        Ensayo de tensión Aplicada (VLF): IEEE-400.2 2013
f)        Verificación de Integridad de Cubierta Exterior: IEC 60229-2007
g)        Medición de Resistencia de Conductor y de Pantalla

En caso de que los ensayos descriptos no resulten satisfactorios, existen en el mercado instrumentos que localizan puntualmente los 
lugares averiados del cable. Estos ensayos no son destructivos, sino que permiten una localización en cualquiera de los componentes 
del cable, permitiendo una efectiva reparación y restablecimiento al servicio.

Horacio Alejandro Bernardo
Técnico Electromecánico, profesional con desempeño durante 35 años en la distribuidora de energía EDEN como 
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Análisis normativo para la evaluación de las características eléctricas de cable XLPE
Resumen: Se presenta un análisis normativo de los requerimientos en cables subterráneos con aislamiento XLPE utilizados en el 
transporte de corriente DC de los sistemas fotovoltaicos. Este análisis complementa el diseño de las pruebas y estudios asociados a 
estos cables, y proporciona a los fabricantes los parámetros dimensionales, estructurales y eléctricos requeridos, tales como espesor 
de la cubierta y el aislamiento, resistencia de aislamiento, el nivel básico de aislamiento (BIL), la capacitancia y la tangente delta. Estos 
parámetros son esenciales para la fabricación, prueba e instalación de los cables.
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Monitoreo online de corrientes de pantallas en cables AT
Resumen: El presente trabajo describe la implementación de un sistema de monitoreo online de corrientes de pantalla en cables de 
alta tensión de la red de Edenor.  Esta implementación se realiza para resolver las necesidades de información del área de operación 
para explotar adecuadamente los cables de alta tensión, y limitar las intervenciones de mantenimiento de acuerdo con el estado de 
las instalaciones. Específicamente se trata de conocer el estado de la conexión de pantallas de los cables AT, ya sea en cross bonding 
(cruzamiento de pantallas), o single point bonding (puesta a tierra en un solo extremo).
Actualmente, estos sistemas se verifican inicialmente durante la puesta en servicio, aplicando tensión al sistema de puesta a tierra 
(caja + cable de conexión + empalme o terminal), y luego el mantenimiento del sistema, requiere la apertura de todas las cajas para 
su inspección visual y repetición de los ensayos realizados durante la puesta en servicio. Los ensayos requieren la terna fuera de 
servicio por varios días. Considerando un mantenimiento periódico del electroducto, si en este periodo se produjera un daño en el 
sistema de puesta a tierra, las protecciones no lo detectarían y tampoco habría alteración en el SCADA. Consecuentemente, el cable 
continuaría trabajando con una capacidad de transmisión mucho menor que la nominal (depende el tipo de pantalla que posea, pero 
puede reducirse hasta un 50%) y operarlo en condiciones nominales afectaría notablemente su vida útil, incluso podría llegar a llevarlo 
a condiciones de falla. 
El monitoreo permitirá visualizar el estado en tiempo real, incluso recibir alarmas en caso de detección de falla o vandalismo y/o 
hurto en las cajas. Esto ahorrará la realización del ensayo de performance, restando solo una inspección visual y verificación de los 
descargadores. El sistema de monitoreo es bastante sencillo: consta de unas bobinas de Rogowsky para la medición de la corriente 
de pantalla de cada fase y otorga a la salida una señal de tensión; un transductor que convierte esa tensión en un lazo de 4-20 mA; 
finalmente, un equipo de telemedición encargado de digitalizar las señales y enviarlas a la RTU de la/s subestación/es. La información 
es enviada a la base de datos del sistema SCADA, recolectada y analizada a través de la plataforma PI Vision. Con este software 
se parametrizan los umbrales admitidos de la relación corriente de pantalla vs corriente de fase (disponible en el SCADA desde la 
medición de playa) y se generan alertas en caso de desvíos. Originalmente se diseñó el sistema con unos TI toroidales y una unidad 
de control con página web embebida y comunicación vía intranet a través del switch de Telecomunicaciones, pero los TI poseían error 
en la medición para bajas corrientes. Con la implementación del monitoreo, Edenor da un paso más hacia el mantenimiento basado 
en condición para los cables AT con cross bonding o single point bonding, continuando el sendero de la digitalización de la información 
que comenzó con la lectura remota de presiones hidráulicas de cables OF. 
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The Benefits of Fault Conversion and Burn Methods for Fault Locating of Power Cables (*)
Resumen: The traditional power cable prelocating methods like ARM, ICE and DECAY do not work on faults that do not flash over 
because of a very low fault resistance. In these situations, CONDITIONING (burning) or the BURN ARM method present a valuable 
alternative method to successfully prelocate that type of fault. The presentation describes how to identify this type of fault scenario and 
explains in detail how the BURN-ARM method can be applied as a prelocation method.

(*) Esta Disertación será dictada en Inglés, con textos y asistencia en español
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Evaluación de cables blindados de media tensión combinando pruebas de voltaje aplicado, tangente delta, 
descargas parciales y reflectometría en el dominio del tiempo
Resumen: La evaluación de un cable blindado de media tensión tiene varias herramientas hoy en día, y debido a que es una tarea 
compleja de investigación, debe reunir la mayor cantidad de información relevante posible para una mejor toma de decisiones. Este 
trabajo explica y ejemplifica la combinación de cuatro tipos diferentes de pruebas para la determinación de acciones de mitigación de 
paradas no programadas en sistemas de energía de media tensión con cables blindados: Voltaje Aplicado, Tangente Delta, Descargas 
Parciales y Reflectometria en el Dominio del Tiempo.
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Resolución de Problemas Frecuentes en las Pruebas y Diagnósticos de Cables de Media Tensión
Resumen: La prueba y diagnóstico de cables de media tensión es un proceso importante para garantizar la confiabilidad y seguridad 
de los sistemas de alimentación.
Si bien estas pruebas de cables subterráneos son esenciales, pueden ser un proceso desafiante.Acceder a los cables suele resultar 
complicado, ya que a menudo se encuentran en zonas de difícil acceso. 
Errores de conexión, afectación de agentes externos, inadecuada conexión al sistema de puesta a tierra son solo algunos de los 
problemas comunes más frecuentes en estos procesos de prueba que pueden conllevar mucho tiempo y requerir conocimientos y 
capacitación especializados
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