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En la era moderna de la industrializacion y comerciali-
zacion, se ha presentado una demanda incrementada en todos
los aspectos de la ingenieria eléctrica.

En el actual ambiente industrial, el inge-
niero de prueba de campo requiere hacer medicio-
nes con caracteristicas propias del método de
prueba, para evitar dafio a largo plazo a equipos |
existentes y para minimizar la energia desperdicia-
da como calor.

Estas mediciones indican cualquier restric-
cion en el flujo de corriente que pueda evitar que
una maquina genere su potencia plena o provoque que circule un
flujo de corriente insuficiente para activar aparatos de proteccion en
caso de una falla.

Una de las mayores fallas en equipos eléctricos son causadas por falla de aisla-
miento. El aislamiento es afectado por envejecimiento, humedad, polvo, condiciones
ambientales, parametros operacionales y practicas de mantenimiento o limpieza.

¢, Como puede detectarse una falla por aislamiento eléctrico?
Los cambios en el valor de un elemento resistivo son una de las mejores y mas
rapidas indicaciones de que esta ocurriendo una degradacion de aislamiento eléctrico.

En esta edicion de La Guia MetAs se abordaran algunas de las caracteristicas
mas importantes de uso y aplicacién de medidores de aislamiento eléctrico.
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AISLAMIENTO

Todo alambre eléctrico en una instalacién, ya sea un motor, generador, cable, interrup-
tor o cualquier cosa que esté cubierta con alguna forma de aislamiento eléctrico. Aunque el
alambre en si es un buen conductor de la corriente eléctrica que da potencia al equipo eléctrico,
el aislamiento debe resistir la corriente y mantenerla en su trayectoria a lo largo del conductor.
La Ley de Ohm es basica para entender la prueba de aislamiento.

Cuando se dice que un aislante es “Bueno” , también significa que tiene “La capacidad
de mantener una resistencia alta”

TIPOS DE INSTRUMENTOS
Existen diferentes equipos de medicidén y prueba para aplicaciones especificas en medi-
cion de aislamiento eléctrico, algunos se mencionan a continuacion.

Ohmetro de alta resistencia
Es un instrumento también conocido como te-
radhmetro, megadhmetro, megémetro o megger (nombre
de un fabricante), que permite medir los altos valores de = /
las resistencias de aislamiento de instalaciones, circuitos,
cables, etc., aplicando una tensién conocida. i

Este proporciona una indicacion directa de la re- +— MEGOHMETRO
sistencia de aislamiento en ohms, megaohms o teraohms
independiente mente de la tensién seleccionada.

Los mas frecuentes son los megadéhmetros por
descarga de condensador cuyo principio de funciona-
miento se basa en la carga de un condensador y su des-
carga a traveés de la resistencia a medir, con una tension aplicada conocida.

Ohmetro de Alta Resistencia

Las tensiones suelen estar comprendidas entre 100 V y 5 kV, siendo las mas usuales
las de 500 V, 1 000 V, y 2 500 V. La medida del tiempo que tarda la red formada por el conden-
sador y la resistencia objeto de medicién en alcanzar el valor de la tension de descarga prefija-
do, sera funcion del valor de la resistencia de aislamiento que se desea conocer. Ultimamente
se han implementado variantes de este método que han mejorado sustancialmente el alcance y
exactitud de estas mediciones.

Ohmetro de baja resistencia
También conocido como micro6hmetro, miliohme-
tro u ohmimetro, es un instrumento que usa dos circuitos @~

internos de medicion, el cual una fuente inyecta una co- - A b
rriente en la muestra de prueba y se mide la magnitud de P i
la corriente, mientras dos puntas de prueba miden el po- J s

tencial a través de la muestra. El instrumento entonces ; . ~
hace célculos internos para determinar la resistencia de la |
muestra de la prueba. Una entrada de alta corriente es
una de las caracteristicas que califican un verdadero 6h- i
metro de baja resistencia. 1 il l

Wollimetro de C.C. ‘
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i
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Los multimetros genéricos no suministran sufi- i e
ciente corriente para dar una indicacion confiable de las T Medida
capacidades de conduccién de corriente de juntas, solda-
duras, ligaduras y similares bajo condiciones reales de
operacion.

Ohmetro de Baja Resistencia
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Terrometro

También conocido como telurémetro o medidor
de tierra de cuatro terminales, son utilizados para medir la
resistividad del suelo para aplicaciones como para indicar
el grado de corrosion de tuberias subterraneas ya que los
lugares con resistividad baja tienden a incrementar la co-
rrosién. Los equipos de mayor uso son del tipo de com-
pensacion de equilibrio en cero y el de lectura directa.

El principio basico de este método es la inyeccién
de una corriente directa o baja frecuencia a través de la
tierra entre dos electrodos C1 y C2 mientras que el po-
tencial que aparece se mide entre dos electrodos P1 y T
P2, estos electrodos estan enterrados en linea recta y a
igual separacioén entre ellos.

Terrémetro

La razdén VI/I es conocida como la resistencia aparente. La resistividad aparente del
terreno es una funcién de esta resistencia y de la geometria del electrodo.

Hipot

Pruebas de hipot o de alto potencial, estas prue-
bas son aplicadas al aislamiento de los distintos equipos
eléctricos con el fin de evaluar la condicion de aislamien-
to.

Este tipo de prueba es de caracter destructivo,
vale decir, que el aislamiento del equipo se considerara
en buenas condiciones si no sufre ruptura con la aplica-
cion de una prueba de hipot. La metodologia de este tipo
de pruebas consiste en aplicar una tension alterna o con-
tinua de magnitud superior al valor nominal de tension del
equipo, en el aislamiento a tierra, durante un periodo de
tiempo que, por lo general, varia entre 1 y 30 minutos, Hipot
dependiendo del equipo eléctrico a probar.

Las pruebas de alto potencial con corriente alterna (prueba de hipot c.a.), consisten en
la aplicacion de una tension alterna a frecuencia industrial (50 a 60 Hz) al aislamiento de cables,
transformadores, maquinas rotativa y condensadores de potencia. Representa de manera mas
fidedigna los esfuerzos eléctricos.

Ventajas del tipo de corriente eléctrica en Hipot

c.a. C.C.

La forma de onda y la frecuencia de la tension | El equipo es de tamafio reducido, liviano y de bajo
aplicada representan de manera mas fidedigna | costo, esto favorece la aplicacion en campo.

los esfuerzos eléctricos que deberia ser capaz de
soportar un equipo determinado en c.a.

La fuente de tension puede emplearse para la | Aparte de la informacion de la medicion de aisla-
aplicacion de otras pruebas como la medicion del | miento se pueden determinar el indice de polariza-
factor de disipacion y deteccion de descargas | cion.

parciales.

Desventajas del tipo de corriente eléctrica en Hipot

El equipo de prueba es de gran tamafio, costoso | La tension continua no representa de manera fide-
y pesado, usualmente no es utilizado en campo. digna los esfuerzos eléctricos en el aislamiento de
quipos de corriente alterna.

Esta prueba entrega escasa informacion adicional | En el caso de generadores, la aplicacion de tensiones
que permita hacer un diagnostico mas detallado | continuas provoca una trayectoria a tierra de baja
del aislamiento bajo prueba. impedancia, situacion que puede sobrecargar la
fuente de tension de c.c.
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¢ Qué se debe considerar al seleccionar un medidor de aislamiento eléctrico?

a) La composicién eléctrica de los objetos que se van a probar (los motores y los transfor-
madores se pueden probar por fuga entre los embobinados, se omite la fuga a tierra),

b) Los efectos posibles de fuga superficial (los alambres y los cables pueden llevar corriente
a través de la superficie, por la suciedad y la humedad, asi como a través del material
aislante),

c) El grado al que se deben analizar los resultados (los objetos “malos”, ¢simplemente se
van a reemplazar o a descartar, 0 sera necesario localizar fallas para posible repara-
cion?),

d) Los objetivos de prueba (las verificaciones basicas de la instalaciéon generalmente no re-
guieren una guarda).

APLICACIONES

Es importante recalcar que la medicién de aislamiento eléctrico es muy especifica para
cada aplicacion determinada puesto que influye el tipo de carga, tension y aplicacion; ya que la
mayoria de estas pruebas esta bajo cumplimiento de normas para la operacion de dicho equipo,
sistema 0 cables; como ejemplo ver los titulos considerados en la referencias. Algunas aplica-
ciones en la medicion de resistencia de aislamiento independientemente del equipo y método
utilizado son en: la fabricacion de maquinas rotativas, pruebas, mantenimiento, operacién de
transformadores, motores, cables de comunicacién, componentes electronicos, subensambles,
cableado residencial, electrodomésticos, herramienta de potencia.

Sensi- Tension Aparato Requerimiento de Prueba
bilidad | (min — max)
1 GQ 500V .. Cable de potencia de 15 kV y menor, Baja tension con bajos requeri-
1000V cableado residencial, motores peque- mientos de sensibilidad, solucién
fios, electrodomésticos, herramienta de | de problemas basicos para conti-
potencia nuidad.
1 TQ 500V .. Especificamente maquinaria rotativa Prueba de tension escalonada y PI
10 kV con valores nominales >12 kV (indice de polarizacion).
Generalmente cualquier equipo pesado
con valores nominales de alta tension.

TRAZABILIDAD

El aseguramiento de las mediciones de aislamiento eléctrico, se logra a través de resis-
tencias de alto valor, que pueden ser de un elemento resistivo fijo o constituir una caja de resis-
tencias con un conjunto de estos valores resistivos. Sus caracteristicas mas importantes, junto a
su valor y exactitud, son: coeficiente de temperatura y coeficiente de tension. Ejemplificando el
método de calibracion del megadhmetro se tienen que realizar dos pruebas una de su salida de
tensién y la de medicién de resistencia de aislamiento.
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