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Introduccidn

Multimetros. Se han definido
como la cinta métrica del nuevo
milenio. Pero, {qué es exactamente
un multimetro digital (DMM) y para
qué sirve? ¢Como se toman medidas
en condiciones de seguridad? ¢(Qué
funciones son necesarias? ¢Cual es la
forma mas sencilla de sacar el maxi-
mo provecho a su multimetro? {Qué
multimetro se ajusta mejor a su entor-
no de trabajo? Esta nota de aplicacion
responde a esta y otras preguntas.

La tecnologfa hace que nuestro
mundo cambie rapidamente. Los cir-
cuitos eléctricos y electrénicos son
omnipresentes y cada vez son mas
complejos y reducidos en tamano.
La industria de la comunicacién in-

vade el mercado con teléfonos mo-
viles y mensafonos y las conexiones
a Internet han aportado mas respon-
sabilidad a los técnicos electrénicos.

Mantener, reparar e instalar es-
tos equipos tan complejos requie-
re herramientas de diagnoéstico que
proporcionen informacién precisa.
Comencemos explicando qué es un
multimetro digital. Un multimetro
digital es simplemente un medidor
electronico para realizar mediciones
eléctricas. Puede contar con nu-
merosas funciones especiales, pero
esencialmente mide voltios, ohmios
y amperios.

Los multimetros digitales de Fluke
se utilizan como ejemplos en esta
nota de aplicacion. Otros multimetros
digitales pueden funcionar de forma
diferente u ofrecer funciones dis-
tintas de los que se muestran. No
obstante, esta nota de aplicacion
explica los usos y consejos comu-
nes para utilizar la mayoria de los
multimetros digitales. En las paginas
siguientes, explicaremos coémo utilizar
un multimetro digital para realizar
mediciones y las diferencias entre los
distintos multimetros digitales.

Seleccion del
multimetro digital

Seleccionar un multimetro digi-
tal para un trabajo no solo requiere
observar las especificaciones bésicas,
sino también las caracteristicas, fun-
ciones y valor general que representa
el disefio del multimetro, ademés del
esmero con que se ha fabricado.

La fiabilidad, especialmente en
condiciones adversas, es mas impor-
tante hoy que nunca. Otro factor
importante es la sequridad.

Los multimetros Fluke proporcio-
nan una separacién de componen-
tes adecuada, doble aislamiento y
proteccién de entrada; con lo que se
ayuda a prevenir dafos personales y
dafios al multimetro en caso de un
uso incorrecto. Se debe seleccionar
un multimetro digital que esté dise-

fado conforme a las normativas de
seguridad mas estrictas y actuales.
La productividad es también crucial.
Los equipos que reciben servicio ac-
tualmente son méas complejos que
nunca. El multimetro digital correcto
puede hacer el trabajo mas rapido,
seguro y facil.

Algunos conceptos ba-
sicos

Resolucién, digitos y recuentos

La resolucién hace referencia a la
precisién con la que un multimetro
realiza una medicién. Al conocer la
resolucién de un multimetro se pue-
de determinar si es posible observar
cambios leves en la sefial medida. Es
decir, si el multimetro digital tiene una
resolucién de 1 mV en el rango de 4
V, sera posible observar un cambio de
1 mV (1/1000 de voltio) al leer 1 V.

No compraria una regla con una
escala de una pulgada o de un centi-
metro si tuviera que medir un cuarto
de pulgada o un milimetro.

Un termémetro que mide sélo en
grados enteros no es de mucha uti-
lidad cuando la temperatura normal
es de 98,6 °F Necesita un termémetro
con una resoluciéon de una décima
de grado.

Los términos digitos y recuentos
se utilizan para describir la resolucién
de un multimetro. Los multimetros
digitales se clasifican por el nimero
de recuentos o digitos que muestran.

Un multimetro de 3" digitos
puede mostrar tres digitos comple-
tos de 0 a 9y un “medio” digito que
muestra sélo un 1 o que se deja en
blanco. Un multimetro de 3 digitos
mostrara hasta 1.999 recuentos de
resolucién.

Un multimetro de 474 digitos
mostrara hasta 19.999 recuentos de
resolucion.

Es més exacto describir un
multimetro por recuentos de resolu-
cion que por digitos. Los multimetros
de 374 digitos actuales han mejorado
la resolucion en hasta 3.200, 4.000
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0 6.000 recuentos. En determinadas
mediciones, los multimetros de 3.200
recuentos ofrecen mejor resolucién.
Por ejemplo, un mutimetro de 1.999
recuentos no podra medir una dé-
cima de voltio si se estd midiendo
200 voltios 0 mas. Sin embargo, un
multimetro de 3.200 recuentos mos-
trard una décima de voltio hasta 320
voltios. Esta es la misma resolucion
que la de un multimetro mas caro
de 20.000 recuentos hasta que se
sobrepasan los 320 voltios.

Precision

La precisidn es el error permisible
mads grande que puede ocurrir en
condiciones de funcionamiento espe-
cificas. En otras palabras, se trata de
una indicacién de la proximidad de la
medicidn que muestra un multimetro
digital respecto al valor real de la
sefal que se estd midiendo. La pre-
cision de un multimetro se expresa
normalmente como porcentaje de
lectura. Una precisiéon de un porcen-
taje de lectura significa que en una
lectura en pantalla de 100 voltios, el
valor real de la tensién podria estar
comprendido entre 99y 101 voltios.
Las especificaciones también pueden
incluir un rango de digitos afadidos
a la especificacion de precisién basica.
Esto indica cudntos recuentos puede
variar un digito hasta la parte mas a
la derecha de la pantalla. Por lo que el
ejemplo anterior de precision podria
expresarse como = (1 % + 2). Por
lo tanto, en una lectura en pantalla
de 100 voltios, la tensién real esta-
ria comprendida entre 98,8 voltios y
101,2 voltios.

Las especificaciones de un
multimetro analdgico se determinan
mediante el error en la escala com-
pleta, no en la lectura mostrada. La
precision normal de un multimetro
analégicoes = 2 % 0 = 3 % de escala
completa. En una décima de escala
completa, esto pasa a ser el 20 por
ciento o el 30 por ciento de la lectura.

La precision basica normal de un
multimetro digital estd comprendida
entre = (0,7% + 1)y £ (0,1 % + 1)
de lectura 0 mas.

Ley de Ohm

La tension, corriente y resistencia
de cualquier circuito eléctrico se pue-
de calcular mediante la ley de Ohm,
que establece que la tensién es igual
a corriente por resistencia (consulte la
Figura 1). Por lo tanto, si se conocen
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dos valores en la formula, el tercero
puede determinarse.

Un multimetro digital utiliza la ley
de Ohm para medir y mostrar direc-
tamente ohmios, amperios o voltios.
En las paginas siguientes, observara lo
sencillo que es utilizar un multimetro
digital para encontrar las respuestas
que necesita.

Pantallas digitales y analdgicas

Para obtener una precision y re-
solucion altas, la pantalla digital es
esencial, puesto que muestra tres o
mas digitos en cada medicion.

La pantalla analégica de aguja
analdgica es menos precisa y su reso-
lucion es menos efectivo, porque hay
que calcular los valores entre lineas.

Un gréfico de barras muestra los
cambios y tendencias de una sefal
de la misma forma que una aguja
analdgica, pero es mas duradero y
menos propenso a los danos.

Guardar y compartir resultados

A medida que los equipos que
repara se vuelven cada vez mas com-
plejos y potentes, los multimetros
digitales disponibles también lo son.
Las herramientas de prueba inaldm-
bricas pueden enviar resultados entre
si y también a smartphones, donde
puede compartir los datos, imagenes

y notas con sus compaferos de
trabajo. Los multimetros digitales
inaldmbricos, otras herramientas de
prueba relacionadas y las aplicacio-
nes para smartphones como Fluke
Connect™ le permiten tomar las me-
jores decisiones mucho mas répido
que nunca, lo que le permite ahorrar
tiempo y aumentar su productividad.

Tensidén de CC vy de CA

Medicién de tension

Una de las tareas mas basicas de
un multimetro digital es medir la ten-
sion. Una fuente tipica de tension
de CC es una bateria, como la que
utiliza un coche. La tensién de CA
la crea normalmente un generador.
Las tomas de electricidad de su casa
son fuentes comunes de tension de
CA. Algunos dispositivos convierten
la tension de CA en tensién de CC.
Por ejemplo, los equipos electrénicos
como televisores, equipos de musica,
videos y ordenadores que enchufa a
una toma de pared de CA utilizan
dispositivos denominados rectifica-

(V) Tensién

() Resistencia

A=

il j'

(&) Corriente

Voltios
Corriente en amperios
Q = Resistencia en ohmios

La ley de Ohm explica la relacion entre tensién,

corriente y resistencia.

Coloque el dedo sobre el valor que desea encontrar.
Multiplique el resto de valores si estin en paralelo;
dividalos si uno esta por encima del otro. Pero la verdad
es que es mucho més sencillo usar un multimetro digital.

dores para convertir la tension de CA
en tension de CC. Esta tension de CC
es la que alimente los circuitos elec-
tronicos de estos dispositivos. Probar
el correcto suministro de tension es
normalmente el primer paso a la hora
de detectar averias en un circuito.
Si no hay tensién o es demasiado
alta o baja, el problema de tensién
debe solucionarse antes de seguir
investigando.

Las formas de onda relacionadas
con las tensiones de CA son sinusoi-
dales (ondas sinusoidales) o no sinus-
oidales (de sierra, cuadradas, rizadas,
etc.). Los multimetros digitales de
verdadero valor eficaz muestran el
valor cuadratico medio (“rms”, por
sus siglas en inglés) de estas formas
de onda de tension. El valor “rms” es
el valor de CC efectivo o equivalente
de la tension de CA.

Muchos multimetros digitales son
de "respuesta promedio” y proporcio-
nan lecturas del valor “rms” precisas si
la sefal de tensién de CA es una onda
sinusoidal pura. Los multimetros de
respuesta promedio no pueden medir
sefiales que no sean sinusoidales de
forma precisa. Las sefales que no
son sinusoidales se miden de mane-
ra precisa mediante los multimetros
digitales con rms hasta el factor de
cresta especifico del multimetro digi-
tal. El factor de cresta es la relacién
de valor de pico a rms de una sefal.

Figura 1
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Figura 2. Tres sefales de tensiéon: CC, onda sinusoidal
de CAy sefal de CA no sinusoidal.
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digital.

Es de 1,414 en una onda sinusoidal
pura, pero a menudo puede ser mas
para un impulso de corriente del recti-
ficador, por ejemplo. Como resultado,
un multimetro de respuesta promedio
proporcionara una lectura muy infe-
rior al valor rms real. La capacidad
de un multimetro digital para medir
tension de CA puede estar limitada
por la frecuencia de la senal. La ma-
yoria de los multimetros digitales mi-
den tensiones de CA con frecuencias
de 50 Hz a 500 Hz, pero un ancho
de banda de medida de CA de un
multimetro digital puede tener cien-
tos de kiloherzios. Dicho multimetro
puede proporcionar una lectura de
valor superior puesto que “recibe”
una sefal CA mucho mas compleja.
Las especificaciones de precisién de
un multimetro digital para la tensién
y la corriente de CA deben expresar
el rango de frecuencia, ademas de la
precisién del rango.

Cémo medir la tensién

1 Seleccione V~ (CA) o V (CC), como
desee.

2. Conecte la sonda de prueba negra
en la entrada de clavija

COM. Conecte la sonda de prueba
roja en la entrada de clavija V.

3. Si el multimetro digital dispone
Unicamente de seleccion de registros
manual, seleccione el rango maximo
posible de manera que no se produz-

Figura 3. Accesorios, como las sondas de alta tension,
amplian el rango de medicion de tension de un multimetro

ca sobrecarga en la sefial de entrada.
4. Ponga en contacto las puntas de
las sondas a lo largo del circuito en
carga o en la fuente de alimentacion
(en paralelo al circuito).

5. Observe la lectura, aseguradndo-
se de tener en cuenta la unidad de
medicion.

Nota: El lecturas de CC con polari-
dad correcta (=), ponga en contacto
la sonda de prueba roja con el lado
positivo del circuito y la sonda negra
con el lado negativo o conexion a
tierra del circuito. Si invierte las co-

nexiones, un multimetro digital con
polaridad automética simplemente
mostrard un signo menos, que in-
dica la polaridad negativa. Si utili-
za un multimetro analégico, podria
dafarlo.

Existen sondas de alta tension
disponibles para reparacion de TV y
CRT, en cuyo caso las tensiones pue-
den alcanzar los 40 kV (consulte la
Figura 3).

Precaucién: estas sondas no estan
disenadas para aplicaciones eléctricas
en las que la alta tension estd acom-
pafada de alta energia. En cambio,
estan disefadas para utilizarse en
aplicaciones de baja energia.

Resistencia, continui-
dad vy diodos

Resistencia

La resistencia se mide en ohmios
(Q). Los valores de resistencia pue-
den variar enormemente, desde unos
pocos miliohmios (mQ) para la resis-
tencia del contacto hasta miles de
millones de ohmios para aisladores.
La mayoria de los multimetros digita-
les pueden medir como minimo hasta
0,1 Qy algunos un maximo de hasta

300 MQ (300.000.000 ohmios).
La resistencia infinita (circuito abierto)
se lee como “OL” en la pantalla del
multimetro Fluke y significa que la
resistencia es superior a la que puede
medir el multimetro.

Las mediciones de resistencia de-
ben realizarse con el circuito apaga-
do, en caso contrario, el multimetro
o el circuito podrian resultar dafados.

Figura 4. Para medir la resistencia cuando hay diodos, las tensiones de prueba del multimetro
digital se mantienen por debajo de 0,6 V por lo que las uniones semiconductoras no con-

ducen corriente.
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Algunos multimetros digitales pro-
porcionan proteccion en el modo de
ohmios en caso de contacto acciden-
tal con las tensiones.

El nivel de proteccién puede variar
enormemente entre los distintos mo-
delos de multimetros digitales.

Para obtener mediciones precisas
de resistencia baja, la resistencia en
los cables de prueba debe restarse de
la resistencia total medida. La resis-
tencia normal en un cable de prueba
estd comprendida entre 0,2 Q y 0,5
Q. Si la resistencia en los cables de
prueba es superior a 1 Q, los cables
de prueba deberian sustituirse.

Si el multimetro digital suministra
menos de 0,6 V de tension de CC
de prueba para medir la resistencia,
sera capaz de medir los valores de las
resistencias que estén aisladas en un
circuito mediante uniones semicon-
ductoras y diodos. Esto a menudo le
permite probar las resistencias de una
placa de circuitos sin tener que retirar
sus soldaduras (consulte la Figura 4).

Cémo medir la resistencia

1. Desconecte el suministro eléctrico
al circuito.

2. Seleccione la resistencia (Q).

3. Conecte la sonda de prueba negra
en la entrada de clavija COM. Conecte
la sonda de prueba roja en la entrada
de clavija Q.

4. Conecte las puntas de las son-
das en el componente o seccion del
circuito donde desee determinar la
resistencia.

5. Observe la lectura, asegurandose
de tener en cuenta la unidad de me-
diciéon: ohmios (Q), kilohmios (kQ) o
megachmios (MQ).

Antes de efectuar las medidas de re-
sistencia, asegurese de que se ha des-
conectado la fuente de alimentacién.

Continuidad

Para la continuidad, se realiza una
rapida prueba de paso/cierre de la
resistencia que distingue entre un
circuito abierto y cerrado.

El multimetro digital con sefal
acustica de continuidad le permite
realizar varias pruebas de continui-
dad de manera sencilla y rapida. El
multimetro emite una sefal acustica
cuando detecta un circuito cerrado,
por lo que no es necesario observar el
multimetro durante la prueba. El nivel
de resistencia necesario para disparar
la senal acustica varia en funcién del
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modelo de multimetro digital.

Comprobacion de diodos

Un diodo es como un interruptor
electrénico. Se puede activar si la
tensién supera un nivel determinado,
generalmente unos 0,6 V en un diodo
de silicona y permite que la corriente
fluya en una direccion. Durante la
comprobacion del estado de un diodo
o unién de transistor, un VOM analo-
gico no solo proporciona un amplio
rango de lecturas variables, sino que
puede impulsar corrientes de hasta
50 mA a través de la union (consulte
la Tabla 1).

Algunos multimetros digitales
cuentan con un modo de prueba de
diodo. Este modo mide y muestra la
caida de tension real en una union.
Una unioén de silicona deberia tener
una caida de tension inferior a 0,7
V cuando se aplica en direccién de
avance y un circuito abierto cuando
se aplica en direccion inversa.

Corriente CC y CA

Medicién de corriente

Las medidas de corriente son
diferentes de otras medidas de
multimetros digitales. Las medidas
de corriente tomadas Unicamente con
el multimetro digital precisan que el
multimetro se coloque en serie con
el circuito que se va a medir. Esto
quiere decir abrir el circuito y utilizar
los cables de prueba del multimetro
digital para completar el circuito. De
esta manera, la corriente del circui-
to fluye a través de los circuitos del
multimetro digital. Se puede emplear
un método de medida de corriente
indirecto en un multimetro digital
utilizando una sonda de corriente.
La sonda se fija alrededor de la parte
exterior del conductor, evitando de
esta manera la apertura del circuito
y la conexién del multimetro digital
en serie.

Coémo medir la corriente
1. Desconecte el suministro eléctrico

2. Corte o retire las soldaduras del
circuito para tener espacio e insertar
las sondas del multimetro.
3. Seleccione A~ (CA) o A (CC) como
desee.
4. Conecte la sonda de prueba negra
en la entrada de clavija COM. Conecte
la sonda de prueba roja en la entrada
de clavija de amperios o miliamperios,
segun el valor de lectura previsto.
5. Conecte las puntas de las sondas al
circuito en la ruptura, de forma que
toda la corriente fluya a través del
multimetro digital (conexion en serie).
6. Vuelva a activar el circuito.
7. Observe la lectura, asegurando-
se de tener en cuenta la unidad de
medicién.

Nota: Si los cables de prueba se
invierten para una medicién de CC,
se mostrara “-" en la pantalla.

Proteccién de entrada

Un error comun es dejar los cables
de prueba conectados en las entradas
de clavija de corriente y a continua-
cién, intentar efectuar una medicidon
de tension.

Esto provoca un cortocircuito di-
recto en la tensién de fuente a tra-
vés de una resistencia de valor bajo
dentro del multimetro digital, que se
denomina derivacién de la corriente.
Si a través del multimetro fluye una
corriente alta y este no esté protegido
adecuadamente, se pueden producir
dafos graves tanto en el multimetro
digital como en el circuito, ademas
de lesiones graves en el operador. Se
pueden producir corrientes de fallo
altas si el multimetro se utiliza en
circuitos industriales de alta tensién
(240 V 0 mas).

Por lo tanto, el multimetro debe
contar con una protecciéon de fusible
de entrada de corriente con la sufi-
ciente capacidad para el circuito que
se esté midiendo. Los multimetros sin
proteccion de fusible en las entradas
de corriente no deberan utilizarse en
circuitos eléctricos de alta tension (>
240 V de CA). Aquellos multimetros
digitales que utilizan fusibles deberan

al circuito. contar con un fusible con capacidad  Tabla 1
VOM VYOM DMM
Rango Rx1 Rx100 Prueba de diodo
Corriente de union 35 mA a 50 mA 0,5mAal5mA 0,5mA a 1 mA
Germanio 8Qal9Q 200 Q a 300 Q 0,225V a 0,225V
Silicona 8Qal6Q 450 Q a 800 Q 04ValO6Vv
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lizar un multimetro que cumpla la ca-
tegoria y clasificacion de tension IEC
aprobada para el entorno en el que se
efectuara la medida. Por ejemplo, si
es necesario efectuar una medicion de
tension en un panel eléctrico con 480
V, debe utilizarse un multimetro de la

Aseqiirese siempre de que la
alimentacion esté desactivada
antes de cortar o retirar las
soldaduras de un circuito

e inzsertar el multimetro digital
para llevar a cabo mediciones
de corriente. Incluso las
pequeiias cantidades de
corriente pueden ser peligrosas.

Nunca intente efectuar una

A medicién de tensidon con las
sondas de prueba en la entrada
de clavija de corriente. Se

pueden producir dafios
o lesiones personales.

Figura 5
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Una sonda de
valores de CA

esla
digital muestra 1 mV por amperio.

suficiente para evitar fallos por alta
tension. La clasificacion de tension
de los fusibles del multimetro debe
ser superior a la tensién maxima que
se espera medir. Es decir, un fusible
de 20 A, 250 V puede que no sea
capaz de evitar un fallo dentro del
multimetro cuando esté se utiliza en
un circuito de 480 V. Para evitar fallo
en un circuito de 480 V seria necesa-
rio un fusible de 20 A, 600 V.

Accesorios de la sonda de corriente
A veces, es posible que deba
efectuar una medicién de corrien-
te que sobrepase la clasificacion del
multimetro digital o que la situacién
no le permita abrir el circuito para
medir la corriente. En estas aplicacio-
nes de corrientes altas (normalmente
superiores a 2 A), donde no es nece-
saria una precision alta, una sonda
de corriente es muy Util. La sonda de
corriente se fija alrededor del con-
ductor que transporta la corriente y
transforma el valor medido a un nivel
que el multimetro pueda utilizar.
Existen dos tipos béasicos de son-
das de corriente: transformadores de
corriente, que se solo se utilizan para
medir la corriente de CA y las sondas
con efecto Hall, que se utilizan para
medir corriente de CA o de CC. La sa-
lida de un transformador de corriente
es normalmente de 1 miliamperio por
amperio. El valor de 100 amperios
se reduce a 100 miliamperios, que
la mayoria de multimetros digita-

efecto Hall mide con seguridad
o de CC de alta corriente reduciendo

les pueden medir en condiciones de
seguridad. Los cables de prueba se
conectan a las entrada de clavija “mA”
y "COM" y el interruptor de funciona-
miento del multimetro se establece
en mA de CA. La salida de una sonda
de efecto Hall es de 1 millivoltio por
amperio, CA o CC. Por ejemplo, 100
A de CA se transforman a 100 mV
de CA. Los cables de prueba se co-
nectan a las entradas de clavija “V”
y "COM". Coloque el interruptor de
funcionamiento del multimetro en la
escala “V" o "mV" y seleccione V~
para mediciones de corriente de CA
o V para mediciones de corriente de
CC. El multimetro muestra 1 milivoltio
por cada amperio medido.

Seguridad

Seqguridad del multimetro

La toma de medidas con segu-
ridad empieza por la seleccién del
multimetro correcto para la aplica-
cion, asi como el entorno en el que
se utilizard. Una vez seleccionado el
multimetro adecuado, deben seguirse
los procedimientos de medida co-
rrectos. Lea atentamente el manual
de uso del instrumento antes de uti-
lizarlo, prestando especial atencién
a las secciones ADVERTENCIA y PRE-
CAUCION.

La Comisién electrotécnica inter-
nacional (IEC) ha establecido norma-
tivas de seguridad para trabajar en
sistemas eléctricos. Asegurese de uti-

categoria CAT 111 600 V o 1000 V. Esto
quiere decir que el circuito interno
de entrada del multimetro ha sido
disefado para soportar transitorios
de tensién normalmente utilizados
en este entorno sin dafar al usuario.

La seleccion de un multimetro de
esta categoria y que también cuente
con certificacién UL, CSA, VDE o TUV
quiere decir que no sélo ha sido di-
senado conforme a la normativa IEC,
sino que también ha sido probado
individualmente y cumple con dicha
normativa.

Situaciones comunes que provocan
fallos en el multimetro digital

1. Contacto con una fuente de ali-
mentacion de CA mientras los cables
de prueba estdn conectados en las
entradas de clavija de corriente

2. Contacto con una fuente de ali-
mentacién de CA en modo de re-
sistencia

3. Exposicion a transitorios de alta
tensién

4. Superar el limite maximo de entra-
da (tensién y corriente)

Tipos de circuitos de proteccion para
el multimetro digital

1. Proteccién con recuperacion au-
tomatica.

Algunos multimetros cuentan con
circuitos que detectan condiciones de
sobrecarga que lo protegen hasta que
desaparece dicha condicién.

Tras eliminar la sobrecarga, el
multimetro digital vuelve automati-
camente a su funcionamiento nor-
mal. Se utilizan normalmente para
proteger la funcién de ohmios de
sobrecarga de tensién.

2. Proteccién sin recuperacion auto-
matica.

Algunos multimetros detectaran
una condicion de sobrecarga y esta-
ran protegidos, pero no se recupera-
ran hasta que el operario efectlie una
operacion en el multimetro, como
sustituir un fusible.

Observe estas caracteristicas de segu-
ridad en un multimetro digital
1. Entradas de corriente protegidas
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por fusibles.
2. Utilizacién de fusibles de alta ten-
sion (600 V o més).
3. Proteccién de alta tensién en modo
resistencia (500 V o0 mas).
4. Proteccién contra transitorios de
tension (6 kV o mas).
5. Cables de prueba disefiados con
seguridad que incorporen protectores
dactilares y terminales recubiertos.
6. Aprobacién/certificacion de una
organizacién de seguridad indepen-
diente (p.ej. UL o CSA). Manténga-
se alejado de paneles peligrosos El
multimetro digital también puede
protegerle al mantenerle alejado de si-
tuaciones peligrosas. Los multimetros
digitales que se comunican de forma
inaldmbrica con ordenadores perso-
nales, smartphones y otras herramien-
tas de prueba inaldmbricas pueden
situarse de forma segura dentro de
paneles eléctricos con la alimentacion
desactivada. Cuando el panel se cierra
y vuelve a activar, las mediciones se
pueden efectuar de manera remota,
sin que tenga que estar delante de un
panel eléctrico con corriente.

La solucion y prevencién de pro-
blemas nunca ha sido tan sencilla.

Categorias de Medicién

Un concepto crucial que hay que
entender sobre seguridad eléctrica es
la categoria de medicién. Las normas
definen categorias que van de 0 a IV,
a menudo abreviadas como CAT 0,
CAT Il, etc.

La divisién de un sistema de dis-
tribuciéon de energia en categorias se
basa en el hecho de que transitorios
de alta energfa peligrosos como ra-
yos, se atenuardn o amortiguaran a
medida que pasen a través de la im-
pedancia (resistencia CA) del sistema.
Un nimero CAT alto hace referencia a
un entorno eléctrico con una potencia
disponible més alta y con transitorios
de energia mas altos.

Por consiguiente, un multimetro
disefiado para la norma CAT Il resiste
transitorios de energia mas altos que
uno disefado para la norma CAT II.
Dentro de una categoria, una cate-
goria de tensién mas alta denota una
clasificacion mas resistente a transi-
torios mas altos, p.gj., un multimetro
CAT Ill de 1.000 V cuenta con mas
proteccion si se compara con un
multimetro cuya categoria es CAT
Il de 600 V. El verdadero malenten-
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Clasificacién de En breve Ejemplos
medicién
CAT IV Conexitn trifdsica | Se refiere al “origen de la instalacién”, es decir, donde se realiza la conexidn de baja tension
en la conexién Eaucomeuda} a la red de la compaiiia eléctrica
del suministro, ntadores de electricidad y equipos de proteccidn principales contra sobrecorrientes
cualquier conductor | Acometida exterior y de servicio, cable de acometida d el origen de media tensién al
en exteriores edificio, tramo entre el contador y el cuadro
Linea agrea hasta edificios no los, linea subterrdnea a k de pozo
CAT I Distribucién Equipos en instalaciones fijas, como cuadros de conmutacién y motores polifasicos
trifésica, incluida | Barras y sistemas de alimentacién de plantas industriales
lai 10 i ion y lineas cortas, cuadros de distribucién
comercial Sistemas de iluminacién en grandes edificios
monofasica Tomas de corriente de dispositivos eléctricos con conexiones cortas a entradas de servicio
CATIl Cargas conectadas | Dispositivos eléctricos, instrumentos portdtiles y otras cargas domésticas similares
en tomas Tomas de corriente ¥y ramales largos
de tensién — Tomas de corriente a mas de 10 metros de una fuente CAT Il
monofisi — Tomas de corriente a més de 20 metros de una fuente CAT IV
CAT O Equij i i tegi
5 %% conectado am |de fuente] en los que se han tomado medidas para reducir las
sobretensiones de los transitorios a un nivel bajo apropiado
%alquier fggnglde alta tension y baja energia derivada de un transformador de alta resistencia
d , tal como

dido surge si alguien selecciona un
multimetro CAT Il de 1.000 V pen-
sando que es superior a uno CAT I
de 600 V.

Lista de comprobacidn
de seguridad

e Utilice un multimetro que cumpla
con las normas de seguridad acepta-
das para el entorno en el que se va
a utilizar.

e Utilice un multimetro con entradas
de corriente protegidas con fusibles
y asegurese de comprobar los fusi-
bles antes de efectuar mediciones de
corriente.

* Inspeccione los cables de prueba
por si presentaran dafios fisicos antes
de realizar una medicién.

e Utilice un multimetro para com-
probar la continuidad de los cables
de prueba.

e Utilice solamente cables de prueba
recubiertos que cuenten con conec-
tores recubiertos y proteccion dactilar.
e Utilice solamente multimetros con
entradas de clavijas embutidas.

e Seleccione la funcién y el rango
apropiados para la medicién.

e Asegurese de que el multimetro
esté en buen estado de funciona-
miento.

¢ Siga todos los procedimientos de
seguridad del equipo.

* Desconecte siempre primero el ca-
ble de prueba (rojo) “caliente”.

* No trabaje solo.

e Utilice un multimetro que cuente
con proteccion contra sobrecarga en
la funcién de ohmios.

e Cuando mida la corriente sin una
pinza de corriente, desactive la ali-
mentacion antes de realizar conexio-
nes en el circuito.

 Tenga en cuenta las situaciones de
alta corriente y alta tensién y utilice el
equipo apropiado, como sondas de
alta tension y pinzas de alta corriente.

Accesorios del
multimetro digital

Un requisito muy importante para
el multimetro digital es que pueda
utilizarse con una amplia gama de
accesorios. Hay disponibles algunos
accesorios que pueden aumentar
el rango y utilidad de medicion del
multimetro digital, haciendo las ta-
reas de medicién mucho mas senci-
llas. Las sondas de alta tension y las
pinzas de alta corriente miden altas
tensiones y corrientes a un nivel en el
que el multimetro digital puede me-
dir en condiciones de seguridad. Las
sondas de temperatura transforman
el multimetro digital en un termo-
metro muy practico. Las sondas de
RF se pueden utilizar para medir ten-
siones a altas frecuencias. Ademas,
hay disponible una amplia gama de
cables de prueba, sondas de prueba
y pinzas de prueba para ayudarle
a conectar el multimetro digital al
circuito facilmente. Los maletines de
transporte flexibles y rigidos protegen
el multimetro digital y guardan sus
accesorios convenientemente.

Las capacidades y clasificaciones de los multimetros pueden
variar en funcién del fabricante. Antes de trabajar con un

multimetro nuevo, asegirese de familiarizarse con todos los
procedimientos de funcionamiento y seguridad que aparezcan

en el manual de usuario de dicho multimetro.

La comprobacién independiente es clave para la
dad

&Como puede saber si adquiere un multimetro auténtico de
categoria CAT IIl o CAT II? No siempre es fécil. Puede ocurrir
que un fabricante venda sus multimetros como si tuvieran
certificacién CAT I o CAT III sin verificacién independiente.
Desconfie de textos como "Disefiado para cumplir las
especificaciones..." Las especificaciones del disefiador nunca
E N a una prueba in ndiente real. La Comision
electrotécnica intemacional (IEC) desarrolla y propone
nermativas, pero no es responsable de hacer cumplir dichas

normas.
Busque el simbolo y nimero de lista de un laboratorio de
pruebas independiente como UL, CSA, u otra agencia de
aprobacion reconocida. Ese simbolo solo puede utilizarse si
¢l producto ha superado correctamente las pruebas conforme
a las normas de la agencia, a su vez se basan en las
normas nacionales e internacionales. La norma UL 61010, por
ejemplo, se basa en la norma IEC 61010. Hoyﬁr ha.ol%n.:laita es
la prueba mas certera de que se ha comprobado re: te la
seguridad del multimetro adquirido.
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