Aspectos basicos sobre
la seguridad de los
mukltimetros

La seguridad de los multimetros y Ud.

No subestime la seguridad, su
vida podria depender de ella

Cuando esta en juego la seguridad, elegir un mul-
timetro es como elegir un casco de motocicleta, si
tiene una cabeza de "diez dolares", elija un casco
de "diez dolares". Si tiene aprecio por su cabeza,
compre un casco seguro. Los peligros de conducir
una motocicleta son obvios, pero é{qué sucede con
los multimetros? En cuanto uno elija un multimetro
con una clasificacion de voltaje lo suficientemente
alta, ¢Estaré a salvo? El voltaje es voltaje, ¢éno?

No es exactamente asi. Los ingenieros que ana-
lizan la seguridad de los multimetros descubren a
menudo que las unidades que han fallado estaban
sometidas a un voltaje mucho mayor que el que al
usuario pensaba que estaba midiendo. A veces se
producen accidentes cuando se utiliza un medidor,
clasificado (1000 V o menos) para medir un voltaje
medio, por ejemplo, 4160 V. También es habitual
que el accidente no tenga nada que ver con un mal
uso, sino con un pico o transitorio de alto voltaje
que afecta a la entrada del multimetro sin previo
aviso.

Picos de tension, un riesgo
inevitable

A medida que los sistemas de
distribucion y las cargas se van
haciendo mas complejas, las
posibilidades de sobretensio-

nes transitorias aumentan. Los
motores, los capacitadores y los
equipos de conversion de energia,
como los variadores de velocidad,
pueden ser generadores de picos
de primera categoria. Los rayos
caidos sobre las lineas de transmi-
sién exteriores también provocan
transitorios de alta energia extre-
madamente peligrosos. Si Ud. esta
haciendo mediciones en sistemas
eléctricos, estos transitorios son
"invisibles" y, en gran medida, ine-
vitablemente peligrosos. Se suelen
producir normalmente en los
circuitos de bajo voltaje y pueden
alcanzar unos picos de varios miles
de voltios. En estos casos, Ud.
dependera del margen de protec-
cién de seguridad incorporado en
el medidor. La clasificacién del
voltaje no basta para saber la
calidad con la que se disefio el
medidor para poder sobrevivir

a los impulsos de transitorios
elevados.

Los primeros indicios sobre los
riesgos para la seguridad tienen
su origen aplicaciones relaciona-
das con la medicién del bus de
suministro de los ferrocarriles
eléctricos. El voltaje nominal del
bus era unicamente de 600 V, pero
los multimetros a 1000 V duraban
unicamente unos minutos cuando
se tomaban las medidas mientras
funcionaba el tren. Una observa-
cién detallada reveld que la parada
y puesta en marcha del tren
generaba picos de 10.000 V. Estos
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Nota sobre la aplicaciéon

transitorios no tenian ninguna
piedad con los circuitos de entrada
de los antiguos multimetros. La
leccién que se aprendio con esta
investigacion condujo a unas mejo-
ras importantes en los circuitos

de proteccion de la entrada de los
multimetros.

Estandares de seguridad
de las herramientas de
comprobacion

Para protegerse de los tran-
sitorios, la seguridad debe
fundamentarse en el equipo de
prueba. {Qué especificaciones de
rendimiento se deberian tener en
cuenta, especialmente si se sabe
que se podria trabajar con cir-
cuitos de alta potencia? La tarea
de definicion de los estandares
de seguridad para los equipos
de pruebas es competencia de la
Comision Electrotécnica Interna-
cional (IEC). Esta organizacion
establece los estandares inter-
nacionales de seguridad para
los equipos de comprobacion
eléectricos.

Durante afios, técnicos y elec-
tricistas han utilizado medidores,
pero el hecho es que los que fueron
disefiados bajo el estandar IEC
1010 ofrecen un nivel de seguridad
considerablemente mayor. Veamos
como se logra esto.
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Proteccion frente a
transitorios

El verdadero problema en la
proteccion de los circuitos de los
multimetros no es unicamente

el intervalo de voltaje en régi-
men permanente maximo, sino la
combinacion del régimen perma-
nente y la capacidad de resistencia
a la sobretension transitoria. La
proteccion frente a los transitorios
es vital. Cuando se produce un
transitorio en los circuitos de alta
energia, suele ser mas peligroso
porque estos circuitos pueden
transportar altas tensiones. Si un
transitorio provoca un eléctrico
arco, la alta tension puede man-
tener el arco, produciendo una
explosion o ruptura de plasma, que
se da cuando el aire circundante
se ioniza y se hace conductor. E1
resultado es un arco eléctrico, que
provoca mas lesiones por electrici-
dad al afio que el conocido riesgo
de la descarga eléctrica (consulte
“Transitorios, el peligro oculto” en
la pagina 4).

Categorias de instalacion de
sobrevoltaje

El concepto mas importante que se
debe comprender sobre los estan-
dares es la categoria de instalacion
de sobrevoltaje. El estandar esta-
blece las Categorias I a IV, que a
menudo se abrevian como CAT [,
CATII, etc. (véase la figura 1). La
division de un sistema de distri-
bucion de energia en categorias se
basa en el hecho de que un tran-
sitorio de alta energia peligroso,
como un rayo, podria atenuarse o
amortiguarse mientras viaja por
la impedancia (resistencia de CA)
del sistema. Un numero CAT mayor
indica que el entorno eléctrico tiene
una potencia disponible y unos
transitorios de energia superiores.
Por esta razon, un multimetro dise-
fiado para un estandar de la CAT III
resiste a un transitorio de energia
mucho mayor que uno disefiado
para los estandares de la CAT IL
Dentro de una categoria, una
tension nominal mayor denota una
resistencia a un voltaje transitorio
mayor, por ejemplo, un medidor
de 1000 V de la CAT III tiene una
proteccion superior en comparacion
con un medidor con clasificacion
de 600 V de la CAT III. El ver-
dadero error se produce cuando
alguien selecciona un medidor con
clasificacion de 1000 V de la CAT
II pensando que es superior a un
medidor de 600 V de la CAT III
(consulte “"¢Cudndo 600 V son mds
que 1000 V?” en la pagina 7).
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Las categorias:
Ubicacion, ubicacion, ubicacion
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Figura 1. Ubicacion, ubicacién, ubicacion.

Categoria de
sobretension

CAT IV

Resumen
Conexidn trifasica

en cualquier
dispositivo

‘ Ejemplos

o Se refiere al “origen de la instalacién”, es decir, donde se realiza
la conexion de baja tension (acometida) a la alimentacion de alta
tension

* Medidores y equipos de proteccion principales contra
sobrecorrientes

» Entrada exterior y de servicio, cable de acometida desde el origen
de alta tension al edificio, tramo entre el medidor y el tablero

¢ Linea aérea hasta edificios no adosados, linea subterranea a la
bomba del pozo

CAT III

Distribucion
trifasica, incluida
la iluminacién
comercial
monofasica

¢ Equipo en instalaciones fijas, como conmutadores de alta tension y
motores polifasicos

e Alimentadores y colectores de plantas industriales

» Alimentadores y ramales cortos, dispositivos de cuadros de
distribucion

e Sistemas de iluminacion en grandes edificios

* Toma de corriente de dispositivos eléctricos con conexiones cortas
a entradas de servicio

CAT II

Cargasmonofésicas
de recepcion
conectadas

* Dispositivos eléctricos, instrumentos portatiles y otras cargas
domeésticas similares

* Tomas de corriente y ramales largos
¢ Tomas de corriente a mas de 10 metros de una fuente CAT III
e Tomas de corriente a mas de 20 metros de una fuente CAT IV

CATI

Electronica

¢ Equipo electronico protegido

¢ Equipo conectado a circuitos (de fuente) en los que se han tomado
medidas para reducir las sobretensiones de los transitorios a un
nivel bajo apropiado

e Cualquier fuente de alta tension y baja potencia derivada de un
transformador de alta resistencia de devanado, como la seccion de
alta tensién de una fotocopiadora

Tabla 1. Categorias de instalacion de sobrevoltaje. La IEC 1010 se aplica a los equipos de comprobacion
de baja tensicn (< 1000 V).
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No es sélo el nivel de voltaje
En la figura 1, un técnico que trabaja Comprobaci()n independlente

en un equipo de oficina en un lugar
con CAT I de hecho podria encontrar

voltajes de CC mucho mayores que Las ensayos independientes
los voltajes de CA en un motor en un son la clave del s p @
entorno de CAT III. Si bien lqs transi- cumplimiento con las LI STED
torios de los circuitos electronicos de normas de seguridad
CAT I, sea cual sea su voltaje, son cla- i .
ramente un riesgo menor puesto que Busque el simbolo y el numero de
la energia disponible para un arco es registro de un laboratorio de ensa-
bastante limitada, esto no significa yos independiente, como podria
que no haya riesgo eléctrico en los ser UL, CSA, TUV, o cualquier otra ¢Queé indica el simbolo
equipos de CAT I o CAT II. El riesgo organizacion de ensayos recono- CE?
principal en estos entornos es la cida. Tenga cuidado con frases
descarga eléctrica propiamente dicha, tales como "Disertado para cumplir  Un producto se marca con la CE
y no los transitorios o arcos eléctricos. con la norma...” Los planes del (Conformite Europeenne) para
Las descargas, que trataremos mas disefiador no sustituyen nunca una  indicar su conformidad con ciertos
adelante, pueden ser tan letales como prueba independiente real. requisitos esenciales relacionados
un arco eléctrico. ¢Coémo se puede saber si se con la salud, la seguridad y la
Por citar otro ejemplo, una linea tiene realmente un medidor de USRI Gl e nST o 7 el
aerea que va desde una casa hasta la CAT IIT o CAT II? Desgracia- [icdiglemb entciesI=bIeCIqosInox
un cobertizo puede tener sélo 120 V damente, no es tan facil. Un la C?‘msm} Eufopea a traves de
0 240 V, pero técnicamente es de la fabricante puede autocertificar que ~ sus “directivas”. Hay directivas que
CAT IV. ¢Por qué? Cualquier conduc- su medidor es qe la CAT II 0 CAT 111 afectan a muchos tipos de productos
tor para exteriores estd expuesto a sin que haya ninguna verificacion y hay productos procedentes de
transitorios producidos por los rayos independiente. LA IEC desarrolla y fuera de la Union Europea que no
de muy alta energia. Incluso los propone los estandares, perono es e pueden importar o vender en ella
conductores subterraneos son CAT IV responsable de su cumplimiento. sl no cumplen con las directivas
porque, aunque no vaya a alcanzarles Busque el simbolo y el nimero correspondientes. El cumplimento
directamente un rayo, uno que cayera de lista de un laboratorio de prue-  de la directiva se puede obtener
cerca podria inducir un transitorio bas independiente, como podria demostrando la conformidad con el
como consecuencia de la presencia ser UL, CSA, TOV, o cualquier otra estandar tecnico correspondiente,
de campos electromagnéticos. agencia de aprobacion reconocida.  como podria ser la IEC 1010 para
Cuando hablamos de las catego- Este simbolo solo se puede utilizar ~ los productos de baja tension. Los
rias de instalacion de sobrevoltaje, si el producto ha superado satisfac-  fabricantes pueden autocertificar que
tenemos que aplicar las reglas toriamente las pruebas segin los han cumplido con los estandares,
inmobiliarias: ubicacién, ubicacién, estandares de la agencia, que se il LS pielle DOel o il
ubicacion... basan en los estandares naciona- conformidad y marcar el producto con
(Para obtener mds informacion sobre las les o internacionales. Por ejemplo, la “CE". Por consiguiente, la marca
categorias de las instalaciones, consulte UL 3111 se basa en la IEC 1010. CE no es ninguna garantia de una
la pdgina 6, "Aplicacion de las categorias En un mundo imperfecto, esta es comprobacion independiente.
al trabajo”). la mejor manera de garantizarse

que la seguridad del multimetro
que se elige ha sido realmente
comprobada.

Los detectores de voltaje sin contactos son

una manera rapida y economica de com- -

probar la presencia de tension en circuitos

de CA, interruptores y enchufes antes de

trabajar en ellos.

1. Compruebe que la funcién de deteccion de tensiéon funciona
correctamente.

2. Asegurese de que el detector esta clasificado para el voltaje que se va a
medir y que es lo suficiente sensible para lo que se pretende hacer.

3. Asegurese de que esta con conexion a tierra (a través de la mano,
tocando el suelo) para completar la conexion capacitiva de la tension.

Utilice un detector de voltaje o un multimetro digital (DMM) con medicion
sin contacto incorporado.

Este medidor tiene un comprobador de tensién sin
contactos incorporado.

Aspectos basicos sobre la seguridad de los multimetros  Fluke Corporation 3



Proteccion frente a los dos principales riesgos eléctricos

Los transitorios, el peligro
oculto

Consideremos por un momento

el peor escenario en el que un
técnico podria llevar a cabo las
mediciones en un circuito trifasico
de control de un motor utilizando
un medidor sin tomar las precau-
ciones de seguridad necesarias.

Figura 2. El peor escenario, secuencia de la posible rafaga de arco.
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Esto es lo que podria suceder:
Un rayo provoca un transitorio
en la linea de corriente que, a
Su vez, genera un arco entre los
terminales de entrada que se
encuentran dentro del medidor.
Los circuitos y los componen-
tes que evitan que esto suceda
acaban de fallar o no existian.
Probablemente no era un medi-
dor clasificado con la CAT III.

El resultado es un corto directo
entre los dos terminales de
medicioén a través del medidor y
los cables de prueba.

. Se trata de una corriente de

falla —posiblemente de miles
de amperios— en el cortocir-
cuito que se acaba de crear.

Esto sucede en milésimas de

estruendo.

Cuando se retiran las puntas como
reaccion al fuerte ruido, se trazan
unos arcos desde los terminales del
motor que se estd comprobando.

segundo. Cuando se forma el
arco dentro del medidor, una
onda de choque de muy alta
presion puede provocar un
sonoro bang —muy parecido al
de un disparo o el de la explo-
sion de un coche. En ese mismo
instante, el técnico ve como res-
plandece un arco azul brillante
en las puntas de los cables de
prueba —las corrientes de falla
sobrecalientan las puntas de
prueba, que empiezan a que-
marse, trazando un arco desde
el punto de contacto a la sonda.

. La reaccion natural es alejarse

para romper el contacto con

el circuito caliente, pero en
cuanto las manos del técnico se
retiran, se traza un arco desde
el terminal del motor a cada
sonda. Si los dos arcos se juntan
formando un unico arco, se pro-
voca otro corto directo de una
fase a otra, esta vez directa-
mente desde los terminales del
motor.

Un rayo provoca un transitorio en una
o linea de tension, creando un arco con

el terminal de entrada del medidor y

teniendo como consecuencia un fuerte
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4. Este arco puede alcanzar una

temperatura aproximada de
6000 °C (10 000 °F), isuperior
a la de un soplete de corte

de acetileno! A medida que
crece el arco, alimentado por

la corriente disponible del
cortocircuito, se recalienta el
aire circundante y se crean una

rafaga de descarga y una bola
de plasma. Si el técnico tiene
suerte, la rafaga de descarga lo
desplazara alejandolo del arco
y, aunque quede lesionado,

no morira. Pero, en el peor de
los casos, la victima sufrird
quemaduras fatales como con-
secuencia del fuerte calor del
arco o de la rafaga de plasma.

Ademas de utilizar un multimetro
clasificado para la categoria de
instalacion de sobrevoltaje ade-
cuada, quien trabaje con circuitos
eléctricos activos deberia prote-
gerse con ropa ignifuga, utilizar
gafas de seguridad o, mejor aun,
una mascara de seguridad, ademas
de guantes aislados.

A continuacion, la alta tension fluye
en el circuito cerrado que se ha
formado. Se inicia un arco en las

puntas de prueba. .
L ]

Si se juntan los arcos,
el arco de alta energia
resultante puede crear
una situacién que
podria poner en riesgo
la vida del usuario.



Rafaga de arco y descarga eléctrica

Utilice los fusibles de alta energia adecuados
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Figura 3. Uso incorrecto del multimetro digital en el modo amperimetro.

Los transitorios no son la unica causa
posible de los cortocircuitos y las rafa-
gas de arco. Uno de los usos erréneos
mas comunes de los multimetros de
mano puede provocar una cadena de
acontecimientos similar.

Supongamos que un usuario esta
midiendo la corriente de unos circui-
tos de sefiales. El procedimiento es
seleccionar la funcién de amperios,
introducir los cables en los termina-
les de entrada de mA o de amperios,
abrir el circuito y tomar una serie
de medidas. En un circuito en serie,
la corriente siempre es la misma. La
impedancia de entrada del circuito
de amperios debe ser lo suficiente-
mente baja como para que no afecte
a la corriente del circuito en serie. Por
ejemplo, la impedancia de entrada
en el terminal de 10 A de un medi-
dor Fluke es de 0,01 Q2. Comparemos
esto con la impedancia de entrada de
los terminales de voltaje de 10 MQ
(10.000.000 Q).

Si los cables de prueba se dejan en
los terminales de amperios y se conec-
tan accidentalmente a una fuente de
tension, ila entrada de baja impedan-
cia se convierte en un cortocircuito! No
importa que la llave rotativa esté en la
posicion de voltios, los cables todavia
estaran conectados fisicamente a un
circuito de baja impedancia.* Por esta
razon los terminales de los amperios
se deben proteger con fusibles. Esos
fusibles es lo unico que separa un
inconveniente ——unos fusibles fundi-
dos—- de un posible desastre.

Utilice unicamente un multime-
tro que tenga protegida las entradas

de amperios mediante fusibles de

alta energia. No sustituya nunca un
fusible fundido con otro que no sea

el adecuado. Utilice unicamente los
fusibles de alta energia especificados
por el fabricante. Estos fusibles estan
clasificados con un voltaje y con una
capacidad de interrupcion de cortocir-
cuitos disefiados para su seguridad.

Proteccion frente a la
sobrecarga

Los fusibles protegen frente a una
sobrecorriente. La alta impedancia de
entrada de los terminales de voltios/
ohmios garantiza que sea improba-
ble que se produzca una situacion de
sobrecorriente, por lo que los fusibles
no son necesarios. Por otro lado, la
proteccion frente a un exceso de vol-
taje es necesaria. Esta se proporciona
mediante un circuito de proteccion
que mantiene los altos voltajes en un
nivel aceptable. Ademas, un circuito
de proteccion térmica detecta los
excesos de voltaje, protege el medidor
hasta que se supera esta situacion y, a
continuacion, vuelve automaticamente
a su funcionamiento normal. La mayor
ventaja es la proteccion del multime-
tro frente a las descargas cuando se
encuentra en el modo ohmios. De este
modo, todas las funciones de medicion
dispondran de proteccién frente a las
sobrecargas con recuperacion auto-
matica siempre que los cables estén
conectados a los terminales de entrada
de voltaje.

*Algunos multimetros, como la serie Fluke 280, tienen

una alerta de entrada que emite un pitido de adver-
tencia cuando el medidor tiene esta configuracion.
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Descarga eléctrica

Aungue la mayoria de las personas son
conscientes del peligro de las descargas
eléctricas, pocos saben que con muy
poca corriente y con un voltaje muy
bajo se puede producir una descarga
fatal. Una corriente tan baja como de 30
mA puede ser fatal (1 mA=1/1000 A).
Veamos cudles pueden ser los efectos de
la corriente en un hombre “tipico” de 68
kilogramos (150 libras):
® Con 10 mA, se produce la paralisis
muscular de los brazos, por lo que no
podra soltar lo que estaba sujetando.
® Con 30 mA, se produce la paralisis
respiratoria. La respiracion se detiene
y los resultados suelen ser fatales.
® Entre 75 y 250 mA, con una expo-
sicion superior a cinco segundos, se
produce la fibrilacion ventricular,
provocando la pérdida de coordina-
cién de los musculos cardiacos, por lo
que el corazon deja de funcionar. Una
corriente mayor causa fibrilacion en
menos de cinco segundos. Los resul-
tados suelen ser fatales.

Calculemos entonces el umbral del
voltaje "peligroso". La resistencia
aproximada del cuerpo bajo la piel entre
una mano y la otra es de 1000 Q. Un
voltaje de sélo 30 V con 1000 Q cau-
sara un flujo de corriente de 30 mA.
Afortunadamente, la resistencia de la
piel es mucho mayor. La resistencia de
la piel, especialmente la capa exterior
de células muertas, es la que protege
el cuerpo. Si hay humedad, o algun
corte, la resistencia de la piel desciende
radicalmente. A unos 600 V la piel deja
de ser resistente. Se ve perforada por el
alto voltaje.

Tanto para los fabricantes de mul-
timetros como para los usuarios, el
objetivo es evitar a toda costa el con-
tacto accidental con circuitos activos.
Se debe buscar:
® Medidores y cables de prueba con

aislamiento doble.
® Medidores con tomas de entrada

encastradas y cables de prueba con
conexiones de entrada recubiertas.
® Cables de prueba con proteccio-

nes para los dedos y superficie

antideslizante.
® Medidores y cables de prueba hechos

con materiales no conductores, dura-
deros y de alta calidad.

Aspectos basicos sobre la seguridad de los multimetros  Fluke Corporation 5



Seguridad en el trabajo

La
en

seguridad es responsabilidad de todos pero,
ultimo término, estd en sus manos.
Ninguna herramienta por si misma puede

garantizar su seguridad. La proteccion maxima
la dan la combinacion de las herramientas ade-
cuadas con unas practicas laborales seguras.
Esto son algunos consejos que le ayudaran en

su
.

|

6

trabajo.

Trabaje en circuitos sin energia, siempre

que sea posible. Utilice los procedimientos

de bloqueo y etiquetado adecuados. Sino se

han seguido estos procedimientos o no estan
disponibles, asuma que el circuito estd vivo.

Cuando el circuito esté vivo, utilice el equipo

protector:

— Utilice herramientas aisladas.

— Lleve gafas de seguridad o una mascara.

— Pongase unos guantes aislados; quitese el
reloj o cualquier joya.

— Situese sobre una alfombrilla aislante.

— Lleve ropa ignifuga, no ropa de trabajo
ordinaria.

Cuando tome medidas en circuitos vivos:

— Enganche primero la toma de masa y, a
continuacién, haga contacto con el cable
del vivo. Retire en primer lugar el cable
del vivo y la masa al final.

— Cuelgue o apoye el medidor, si fuera
posible. Evite sujetarlo con las manos para
minimizar la exposicién a los efectos de
los transitorios.

— Utilice el método de comprobacion de tres
puntos, especialmente si se va a compro-
bar si un circuito esta muerto. En primer
lugar, compruebe un circuito que sepa que
esta vivo. En segundo lugar, compruebe el
circuito de destino. En tercer lugar, vuelva
a comprobar el circuito vivo. Con esto se
verifica que el medidor funciona correcta-
mente antes y después de la medicion.

— Siga el viejo truco del electricista de meter
una mano en el bolsillo. De esta manera
se reduce la posibilidad de que un circuito
cerrado atraviese su pecho y el corazon.

fl
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Aplicacion de las categorias en el trabajo

Pautas para entender las

categorias

A continuacioén explicamos algu-

nas pautas rapidas para aplicar el
concepto de categorias al trabajo

cotidiano:

® Como regla general, cuanto
mas cerca se esté de la fuente
de alimentacién, mayor sera el
numero de la categoria y mayor
la posibilidad de riesgo debida
a los transitorios.

® También, cuanto mayor sea
la corriente de cortocircuito
disponible en un punto deter-
minado, mayor sera el numero
de CAT.

¢ Otra manera de decir lo mismo
es que cuanto mayor sea la
impedancia de fuente, menor
serd el numero de CAT. La
impedancia de fuente es sim-
plemente la impedancia total,
incluida la del cableado, entre
el punto en el que se realiza
la medicion y la fuente de ener-
gia. Esta impedancia atenua los
transitorios.

® Por ultimo, si ha trabajado con
la aplicacion de dispositivos
de supresion de sobrevoltajes
transitorios (TVSS), sabra que
un dispositivo de este tipo ins-
talado en un tablero debe tener
una capacidad de gestion de la
energia superior a la del que
esté instalado en el ordenador.
En terminologia CAT, el TVSS
del tablero es una aplicacion de
CAT III, mientras que el ordena-
dor es una carga conectada al
receptaculo y, por consiguiente,
una instalaciéon de CAT II.

Como podemos ver, el concepto
de categorias no es nuevo ni
exotico. Es, simplemente, una
extension de los mismos con-
ceptos de sentido comun que
aplican cada dia las personas que
trabajan profesionalmente con la
electricidad.

Lleve siempre el equipo de proteccion personal
adecuado, incluida la ropa ignifuga, guantes de
cuero sobre goma, gafas de seguridad, mascara o
capucha de proteccion contra los arcos, ambos con
casco, y proteccién para los oidos.
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Varias categorias

Existe una situacion que en ocasio-
nes confunde a las personas que
intentan asignar categorias a las
aplicaciones del mundo real. Un
Unico instrumento suele pertenecer
a varias categorias. Por ejemplo,
en los equipos de oficina, desde
la fuente de alimentacion de 120
V/240 V hasta el receptaculo estan
dentro de la CAT II. Por otro lado,
el circuito electronico es CAT L. En
los sistemas de control de edificios,
por ejemplo, los paneles de control
de la iluminacion o el equipo de
control industrial, como los contro-
ladores programables, es normal
encontrar circuitos electronicos
(CATI) y circuitos de energia (CAT
I1I) muy proximos.

¢Qué hacer en estas situacio-
nes? Como en todas las situaciones
cotidianas, utilizar el sentido
comun. En este caso, significa
utilizar el medidor que tenga la
categoria superior. De hecho, no
resulta demasiado realista esperar
que la gente recorra todo el pro-
ceso de definicién de las categorias
constantemente. Lo que si es rea-
lista, y altamente recomendable,
es seleccionar un multimetro que
tenga la categoria mayor que se
pudiera utilizar. En otras palabras,
pecar de exceso de seguridad.
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Clasificacion de la resistencia
al voltaje

Los procedimientos de las prue-

bas IEC 1010 tienen en cuenta tres
criterios principales: el voltaje en
régimen permanente, el voltaje
transitorio de un impulso pico y la
impedancia de fuente. Estos tres
criterios juntos estableceran el valor
de la resistencia al voltaje real del
multimetro.

¢Cuando 600 V son mas que
1000 V?

La tabla 2 nos permitira entender

la clasificacion de la resistencia al

voltaje real de un instrumento.

1. Dentro de una categoria, como
cabria esperar, una “tensiéon de
régimen” (voltaje en régimen per-
manente) elevada se asocia con
un transitorio mayor. Por ejemplo,
un medidor de 600 V de la CAT
III se comprueba con un transi-
torio de 6000 V, mientras que un
medidor de 1000 V de CAT III se
comprueba con un transitorio de
8000 V. Cuanto mas, mejor.

2. Lo que no resulta ser tan obvio es
la diferencia entre el transitorio
de 6000 V de los 600 V de la CAT
Il y el transitorio de 6000 V de
los 1000 V de la CAT II. No son
lo mismo. Aqui entra en juego la
impedancia de fuente. La ley de
Ohm (Amperios = Voltios/Ohmios)
nos dice que la fuente de prueba
de 2 Q de la CAT III tiene seis
veces mas de corriente que la
fuente de prueba de 12 Q de la
CATII.

El medidor de 600 V de la CAT III
nos ofrece claramente una protec-
cién superior frente a transitorios
en comparacion con el medidor
de 1000 V de la CAT II aunque se
pudiera pensar que la denominada
"tension nominal" fuera inferior. La
combinacion del voltaje en régimen
permanente (denominado tension de
régimen) y la categoria determinan
la clasificacion de resistencia al vol-
taje total del instrumento, incluida la
importante clasificacion de resisten-
cia al voltaje transitorio

Observacion sobre la CAT IV: los
valores de las pruebas y las normas
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Tension de régimen
(tension eficaz de
a tierra)

Categoria
de medicion

Impulso pico
transitorio
(20 repeticiones)

Fuente de alimentacion de la prueba
(2=V/A)

CATI 600V 2500V Fuente de alimentacioén de 30 Q
CATI 1000V 4000V Fuente de alimentacion de 30 Q
CATII 600V 4000V Fuente de alimentacion de 12 Q
CATII 1000V 6000 V Fuente de alimentacion de 12 Q
CAT III 600V 6000 V Fuente de alimentacion de 2 Q
CAT III 1000V 8000V Fuente de alimentacion de 2 Q
CAT IV 600V 8000V Fuente de alimentacion de 2 Q

Tabla 2: valores de prueba transitorios para las categorias de medicion (no se incluyen los valores 50 V/150 V/300 V).

de disefio de las pruebas de voltaje
de la Categoria IV se contemplan en
la segunda edicion de la IEC 1010.

Distancia de conduccion y
distancia de separacion

Ademas de comprobarlos frente a un
valor transitorio de sobrevoltaje real,
segun la IEC 1010 los multimetros
deben tener unas distancias de "con-
duccion" y de "separacion” minimas
entre los nodos de los circuitos y los
componentes internos. La distancia
de conduccion mide la distancia
sobre una superficie. La distancia de
separacion mide la distancia a través
del aire. Cuanto mayor sea la catego-
ria y el nivel de tension de régimen,
mayores seran las necesidades de
espacio interno. Una de las diferen-
cias principales entre la antigua IEC
348 y la IEC 1010 es que esta ultima
establece unos requisitos de espacio
mayores.

Conclusion

A la hora de sustituir el multimetro,
sélo hay que hacer una pequeiia
tarea antes de ir a comprarlo: anali-
zar el peor escenario del trabajo que
se desarrolla para saber la categoria
en la que se encuentra el uso o apli-
cacion que se realizara.

En primer lugar se debe elegir un
medidor que cuente con la maxima
categoria con la que se podria
trabajar. A continuacion, buscar un
multimetro con una tensién nominal
para esa categoria que satisfaga
nuestras necesidades. Tampoco
debemos olvidar los cables de
prueba. La IEC 1010 también esta-
blece como deben ser los cables de

Aspectos basicos sobre la seguridad de los multimetros

Observe la clasificacion de la categoria y del voltaje de los cables de
prueba y de los multimetros.

prueba: deben estar certificados para
una categoria y voltaje igual o supe-
rior a la del medidor. Cuando se trata
de la proteccion personal, no se debe
permitir que los cables de prueba
sean el eslabon débil de la cadena.
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