Dominando lo invisible
en ensayos electricos
de alta tension

Procedimiento de ejecucion, seguridad
y aseguramiento metrologico en sitio.

- Documento: DC-7.2.1.2 Anexo O (Version 02)
- Laboratorio: HIGH TEST
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EL MANDATO FUNDAMENTAL DEL ENSAYO EN SITIO

Los ensayos en sitio introducen variables incontrolables que no existen dentro del laboratorio. El procedimiento
DC-/.2.1.2 estandariza nuestra respuesta ante este caos, garantizando cuatro pilares innegociables:

SEGURIDAD HUMANA
Y MATERIAL

Proteccion total del personal
y las instalaciones del cliente.

VALIDEZ METROLOGICA

Resultados irreprochables
sin importar el entorno.

CUMPLIMIENTO
NORMATIVO

Alineacion estricta con ISO/IEC
17025 y normativas técnicas
Internacionales.

CONTROL DE
FENOMENOS FiSICOS

Capacidad técnica para
dominar y mitigar el estrés
electrico.
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COMPRENDIENDO LA LINEA BASE: CORRIENTE CAPACITIVA

Durante la aplicacion inicial de tension o ante fluctuaciones, todo material aislante actua

naturalmente como un capacitor.

EL FENOMENO:

Es una componente transitoria predecible
(corriente de desplazamiento) que fluye a
traves del sistema.

EL ESTANDAR (IEC 60060-1/ IEEE STD 4):
Esta corriente es inherente a la reactancia

capacitiva del objeto y del arreglo de medicion.

REGLA DE ORO:

No constituye una corriente de fuga resistiva
y nunca debe interpretarse como un defecto
del aislamiento.

wn__ CORRIENTE
CAPACITIV
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LA INTERFERENCIA INVISIBLE:
ACOPLAMIENTO PARASITO

El entorno fisico dicta la pureza de la medicion. El
acoplamiento parasito y los efectos de proximidad
alteran involuntariamente el campo eléctrico.

OF

'
L

il
S

CAUSA

s Capacitancia natural formada entre el objeto de

prueba, los cables de medicion y las estructuras
metalicas circundantes.

EFECTO

Distorsion de las mediciones y creacion de lazos de
corriente no deseados.

RESPALDO TECNICO
Fenomeno tipificado bajo IEEE Std 4-2013.

PREVENCION

Control estricto de distancias de seguridad
geomeétricas en el sitio de prueba.
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CAPACITIVE COUPLING

C, (Parasitic Capacitance)

I, (Coupling Current)

/s d [Separation Distance)
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EL IMPACTO DE LA FORMA: EFECTO CORONA E INFLUENCIA GEOMETRICA

La distribucion del campo eléctrico responde directamente a la geometria de los conductores (ASTM D149).

INFLUENCIA GEOMETRICA:
Las formas puntiagudas, bordes

agudos y radios pequenos concentran el
estrés eléctrico de manera destructiva.

Las superficies lisas y redondeadas
lo distribuyen.
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EFECTO CORONA (IEEE Std 4-2013):
Cuando la concentracion del campo

en un electrodo

supera el gradiente

critico de tension del aire, se produce

una ionizacion parcial.

CONSECUENCIAS:

Genera una descarga luminosa
no disruptiva, produce ozono y
erosiona progresivamente la
superficie del material.

'ESTRES ELECTRICO

|
| DESCARGA CORONA
‘ (IONIZACION)
|

CONCENTRADO
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EL VEREDICTO DEL MATERIAL: RUPTURA DIELECTRICA VS. FLASHOVER

Un colapso subito del voltaje y paso abrupto de corriente exige distinguir entre dos fendmenos radicalmente distintos:

Descarga Superficial |
(Flashover [ Contorneo) I ]4— ELECTRODE
- [IEC 60060-2] W

........
.....

L a descarga rodea el

aislante, viajando a través | ARCPATH
del medio circundante (aire) , [N AR
de un conductor a otro. :
! . INSULATOR
B : 4 " SURFACE
{©% deiE SURFACE
7 No perfora el DISCHARGE g
material solido. | < MATERIAL
A menudo causado “ CORE
por contaminacion It
0 humedad. | CONTAMINATION
|/ LAYER

Ruptura Dieléctrica
(Perforacion) -
[ASTM D149 / IEC 60060-1]

l ‘4— ELECTRODE
|

2

Falla interna e 4 8 i
irreversible por ~ N l TR
estrés eléctrico. | ' PUNCTURE
NTERNAL L N
BREAKDOWN . SCORCHED
CLAVE: PATH | " "gilllll  HOLE
Quema un agujero
permanente 2 A <L WATERIAL
directamente a A S | it
A través de la pared R
sdlida del aislante. O\ | PERMANENT
A\ (*— DAMAGE
|i‘ ¢
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TRASLADANDO EL RIGOR DEL LABORATORIO AL ENTORNO DE CAMPO

La validez metrologica comienza antes de salir de HIGH TEST. El transporte y la logistica son la primera linea de defensa
de los equipos.

d ,,":*:.: IDENTIFICACION COMERCIAL: <>  VERIFICACION METROLOGICA: INTEGRIDAD EN TRANSITO:

S .i|:

M.Df Coordinacion del alcance técnico, () Confirmacion de vigencia de “ Embalaje segun fabricante.
ubicacidn y confirmacion de emision calibracion, estado funcional y Uso de vehiculos cerrados que
de declaracion de conformidad disponibilidad de dispositivos aislen los equipos de humedad,
contra normas especificas. de seguridad. polvo y vibraciones excesivas.

Todo movimiento requiere registro estricto en el FR.7.2 Lista de Chequeo para Ensayos Eléctricos en Sitio.
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LABORATORIO TRANSPORTE Y LOGISTICA ENTORNO DE CAMPO
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ESTABLECIENDO EL AREA DE ENSAYO CONTROLADA

Al llegar al sitio, el equipo técnico debe transformar el entorno
del cliente en una extension del laboratorio.

DELIMITACION Y SENALIZACION: = 3 ==/ ---

I[ 1l Restriccion absoluta de acceso a 72l AN
personal no autorizado. | e

§ PILLAR

E HH CONTROL DE DISTANCIAS: g (1w
Asequrar distancias amplias respecto : ]
a estructuras metalicas, muros y N | s
conductores energizados para | DISTANCE: i

. s >3 METROS
anular acoplamientos parasitos y =

descargas no controladas. .
WAL | QN Accss esTRCTED y
@ ALIMENTACION ELECTRICA: | 7
Verificacion de suministro estable i I Y 2 4 7
proveido por el cliente (120 V 0 220 V AC) T : | | 7 /A ‘f’
y revision de extensiones aisladas. i !*_ T e e 4 RED POWER LINE
| (ENERGIZED)
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:ATENCION!

DETENCION
INMEDIATA

CONDICIONES ABSOLUTAS DE
INVALIDACION DEL ENSAYO

Larigidez dieléctrica del aire y la probabilidad de descargas
superficiales son altamente vulnerables al entorno. El
ensayo debe suspenderse inmediatamente ante:

, ¢ Presencia de lluvia, llovizna o humedad relativa
4,0 excesiva en pruebas al aire libre.

Humedad visible, contaminacion superficial o

condensacion en los elementos a ensayar.

Temperaturas o condiciones ambientales fuera del
rango operativo de la instrumentacion metrologica.

Fallas detectadas en la alimentacion eléctrica o
ausencia de un sistema de puesta a tierra continuo.

Cualquier riesgo no controlado para el personal
(Autoridad de la Persona Designada).

_ : ZONA DE ALTO RIESGO - NO PROCEDER BAJO ESTAS CONDICIONES - SEGURIDAD ES PRIMERO : ‘ 1 m



El ancla de seqguridad operativa:
La puesta a tierra

Un sistema de puesta a tierra confiable y eléctricamente = ey
efectivo es el requisito primario para proteger vidas, BB ===,
equipos y establecer una referencia metrologica limpia.

" | casLE DE

|

 Configuracion de Tierra Comun: Todos los
equipos, bancos de ensayo y estructuras metalicas | |
deben conectarse a un mismo sistema.

 Preferencia HIGH TEST: Instalacién de nuestra
barra de cobre patentada en un punto estratéegico.

- F]
T

e Alternativa del Cliente: Provision de conexion a
tierra técnicamente adecuada y compatible.

B bl

- C_}bjetwu T.ecmcn. Evitar la furmac_mn de Iazos_de ST
tierra que inducen errores de medicion o voltajes HIGH TEST
flotantes peligrosos. | ~. T o
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Ejecucion: El monitoreo continuo de la tension

La aplicacion de la alta tension no es un simple encendido; es un proceso analitico de incremento controlado.

<> Control Geomeétrico del Montaje: Uso exclusivo de electrodos redondeados o accesorios de control para evitar
concentracion de campo eléctrico.

" Monitoreo del Comportamiento: La corriente debe aumentar gradualmente y mantenerse estable.

0° Senales de Alerta: Variaciones o incrementos abruptos en la corriente antes del voltaje objetivo indican
problemas potenciales: descargas parciales, humedad, acoplamientos parasitos o conexiones defectuosas.

&% Seguridad Activa: Mantenimiento de alarmas visuales/sonoras operativas durante toda la energizacion.

/ . PRUEBA IDEAL Frn

A

l- A SENALES DE ALERTA

VOLTAJE/CORRIENTE

TIEMPO
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Protocolo de mitigacion: Cuando el sistema se detiene

Un disparo de corriente en el equipo de medicion no equivale automaticamente a un dictamen de falla del
material. Antes de concluir una perforacion, se debe ejecutar el descarte sistematico:

Disparo de Corriente

No. ¥

¢Falla del

i Material? l
No. Verificar Corriente Capacitiva: | No. Descartar Acoplamiento Parasito:
¢Fueron corrientes elevadas al inicio . ¢Ocurrio a tensiones anormalmente
sin degradacion del aislamiento? bajas?
i [

—

' ; Evaluar el comportamiento
' progresivo.

{F 'I:I I ¥ ¥ LN

‘I’ Revisar interferencia electromagnética,
mover cables, alejar estructuras —
metalicas y repetir el ensayo. -

=
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Reconfiguracion: Forzando la corriente a traves del solido

Si el evento no fue capacitivo ni parasito, se debe evaluar la superficie del material y el medio circundante.

ANTES: FLASHOVER SUPERFICIAL

* Identificacion de Flashover: Si se
observa un salto de arco eléctrico
visible a través del aire.

 Accion de Mitigacion Normativa:

1. Desenergizar el sistema
completamente.

2. Limpiar minuciosamente la
superficie del aislante (eliminando
contaminacion o humedad).

3. Aplicar medidas mitigadoras
mecanicas (plataformas aislantes,
sellos dieléctricos).

Objetivo: Bloquear el camino facil a
traves del aire para someter la pared
solida del aislante al verdadero estres
eléctrico requerido por la prueba.

DESPUES: ESTRES INTERNO

N -
= I
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El dictamen final: Interpretacion y registro formal

Una vez agotado el protocolo de mitigacion, el evento de descarga definitivo debe ser clasificado e
informado formalmente para la declaracion de conformidad.

Categoria 1: Descarga Superficial (Flashover):

Reportado como un evento a lo largo de la
superficie o el aire circundante. A menudo
dependiente de las condiciones del entorno, sin

perforar el sélido. Flashover

Categoria 2: Ruptura Dielectrica:
Reportado como la falla interna definitiva del @ Ruptura

material, evidenciada por la formacion de un ) == Dieléctrica
canal permanente de conduccion. e

Trazabilidad (FR 7.8 Informe de Ensayos):

. e . s . Y _—
La clasificacion debe registrarse con precision (' )
metrologica, respaldada obligatoriamente con
evidencia fotografica del daio o del montaje.
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Desmontaje seguro y cierre del ciclo de aseguramiento

El procedimiento exige que la finalizacion del ensayo mantenga el mismo rigor que su preparacion. _

- Desenergizacion Absoluta: Descarga fisica de @ —
tensiones residuales utilizando pertiga de descarga *

de seqguridad antes de cualquier contacto humano.

* Preservacion Metrologica: Desmontaje ordenado y
embalaje seqguro conforme a instructivos internos,
garantizando la integridad de cables y sensores.

» Recepcion en Laboratorio HIGH TEST: Al retornar,
el equipo técnico debe ejecutar inspecciones fisicas
y funcionales inmediatas, reportando cualquier
anomalia en los registros de control (FR-6.4.7).

Todo el ciclo concluye con la validacion de la Lista
de Chequeo FR.7.2.
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