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RESUMEN

El presente proyecto tiene como objetivo general el de efectuar un disefio vy
construccion de un equipo para la realizacion de pruebas de resistencia de aislamiento
eléctrico del alambre esmaltado de cobre en una empresa de la ciudad de Guayaquil,
el cual se comenzo a elaborar realizando un estudio de la necesidad que tenia el
departamento de control de calidad en la empresa Electrocables, la cual siendo lider a
nivel nacional en la fabricacion de alambre esmaltado y tratando de satisfacer todos
los requerimientos por parte de los clientes de acuerdo a las normas técnicas
establecidas.

Se realizaron los célculos necesarios para la seleccion de los diferentes elementos que

seran utilizados en el ensamblaje del equipo de pruebas, el disefio de este equipo para
la verificacion de la resistencia del aislamiento se lo realizo tomando en consideracion
las caracteristicas de los otros equipos de pruebas que se tienen en el laboratorio y que
cumplan con las normas establecidas.

Para complementar el presente proyecto se comenz6 la construccién del armazon y se
ensamblaron los diferentes elementos necesarios para el equipo, los cuales fueron
montaje de motor, fuente de alto voltaje, poleas, y demas elementos de equipos que se
encuentran en desuso.

Logramos obtener un disefio ergonémico, muy facil de usar, donde se disminuye el
riesgo eléctrico, logrando cumplir con las expectativas de reducir el tiempo de cada
prueba y los objetivos trazados en el presente proyecto.

Finalmente se procede a realizar un analisis econdmico donde evaluamos la
factibilidad del proyecto.

Palabras claves. Alambre esmaltado, equipo, calidad, resistencia, aislamiento.
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ABSTRACT

The present project has as general objective to make a design and construction of an
equipment for electrical insulation resistance tests of copper enameled wire at a
company in the city of Guayaquil, which was begun to be elaborating through a study
of the necessity that had the quality control department in Electrocables company,
which being leader at the national level in the manufacture of enameled wire and trying
to satisfy all the requirements by the customers according to the established technical
standards.

The necessary calculations were made for the selection of the different elements that
will be used in the assembling of testing equipment, the design of this equipment for
the verification of the insulation resistance was done taking into consideration the
characteristics of the other test equipment’s, which are held in the laboratory and meet
the established standards.

In order to complement the present project, the construction of the frame was started
and the different elements necessary for the equipment were assembled, which were
the assembly of motor, high voltage source, pulleys, and other elements of equipment
that are in disuse.

We achieved an ergonomic design, very easy to use, where the electrical risk is
reduced, achieving to meet the expectations of reducing the time of each test and the
objectives outlined in this project.

Finally, we proceed to carry out an economic analysis where we evaluate the feasibility
of the project.

Keywords. Enameled wire, equipment, quality, resistance, insulation.
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INTRODUCCION

En el presente proyecto se plantea el disefio y construccion de un equipo automatico
de prueba eléctrica en alto voltaje para el alambre esmaltado de cobre para el
laboratorio de control de calidad de la empresa Electrocables S.A., con el cual se
reducira el tiempo de ejecucion de las pruebas.

En Ecuador la Unica empresa productora de alambre esmaltado es Electrocables S.A.,
siendo de mayor prioridad para nosotros tener una calidad 6ptima de nuestro producto
para que asi pueda ser utilizado sin problemas por las empresas que utilizan nuestro
producto como materia prima.

En la actualidad estos equipos automaticos son de gran importancia ayudando a la
rapidez y efectividad de las pruebas que desempefian acelerando procesos y
optimizando tiempos.

Paises como Estados Unidos, Brasil, México, Italia y otras potencias mundiales
poseen estos equipos automaticos para la comprobacion de la calidad de este tipo de
producto.

Esto ayudara al ahorro por el alto costo de importacion y fabricacion que significarian
de solicitar a una compafiia extranjera que lo construya. Razén por la que se ha visto
la necesidad de disefiar y construir este equipo automatico para la verificacion del
aislamiento del alambre.

Usando elementos reciclados, es decir, piezas de maquinas en desuso que sirven para
manufacturar el equipo de calidad ayudando a reducir el costo del proyecto.

El desarrollo de las tecnologias en la Gltima década ha dado un impulso en el area de
los laboratorios de control de calidad, que hasta hace pocos afios no pasaban de ser
pruebas artesanales. En este sentido, se ha tomado informacion de un proyecto de los
ingenieros Edwin Acosta y Andrés Garcés (2014), de la Universidad de las Fuerzas
Armadas (ESPE), a través de su tesis: “disefio y construccién de un equipo automatico
de pruebas para la verificacion de continuidad del esmaltado y rigidez dieléctrica del
alambre redondo de cobre para el laboratorio de control de calidad de la empresa
ECUATRAN S.A.”, donde se realiza la investigacion sobre la construccion del equipo
de calidad.
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El estudio complementa de gran forma nuestra investigacion nos orienta a ver su
construccion y funcionamiento en donde tendremos que mejorarlo, la recopilacion de

informacidn tiene como objetivo ofrecer un acercamiento a los equipos de pruebas en

alto voltaje.

La importancia de construir este equipo de calidad sera para la empresa ya que ayudara
a disminuir las no conformidades de los clientes y a su vez serd importante para

cumplir la meta de concluir con mi carrera técnica.

El proyecto seré realizado en dos partes la construccion de su armazon se realizara en
un taller externo ubicado en la ciudad de Guayaquil y el ensamblaje de los elementos

eléctricos y electronicos se realizaran en el laboratorio de la empresa Electrocables.

Presentacion del tema

Disefio y construccion de un equipo para la realizacion de pruebas de resistencia de
aislamiento eléctrico del alambre esmaltado de cobre en una empresa de la ciudad de

Guayaquil

Justificacion.

El presente proyecto pretende mejorar la eficiencia y eficacia al momento de realizar
la prueba de resistencia de aislamiento porque la no utilizacién de un equipo
automatico lo cual disminuye la productividad lo que genera cuellos de botella en este
departamento de calidad. Por ello para alcanzar la meta de maximizacion de
realizacion de esta prueba en beneficio de la planta de esmaltado se realizara este
nuevo equipo aplicando ingenieria inversa con algunos de los elementos de un equipo
artesanal con el cual se trabaja en la actualidad el cual nos demora el tiempo de prueba

y no posee la seguridad adecuada.
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Marco Legal
El marco tedrico para este anélisis se basara en la norma:
ISO 9001 versidn 2015 - enfocados en el requisito 10.3 que es la mejora la cual
comprende:
10.3 Mejora continua.
La organizacion debe mejorar continuamente la conveniencia, adecuacion y eficacia
del sistema de gestion de la calidad.
La organizacion debe considerar los resultados del analisis y la evaluacién, y las
salidas de la revision por la direccion, para determinar si hay necesidades u
oportunidades que deben considerarse como parte de la mejora continua.
ASTM. - America Society for Testing and Materials. (Sociedad Americana para
Ensayos y Materiales) es uno de los sistemas de normas mas grandes en el mundo sin
fines de lucro el cual provee un foro para productores, usuarios y consumidores.
Trabajan 132 comités que escriben normas y publican méas de 8800 normas cada afio.
En la que nos basaremos en la ASTM volumen 02.03. Electrical Conductors

(Conductores Eléctricos)

NEMA. - National Electrical Manufacture Associate. Son adoptados para el publico
interesado para eliminar malos entendidos entre el fabricante - usuarios y asistencia al
usuario con el producto propio para su necesidad. Para el estudio de alambre
esmaltados se usara la norma NEMA MW — 1000.

Asi mismo se toma en consideracion la tesis Javier Acosta y Alejandro Garces;
enfocados en el tema de disefio y produccion de un equipo de pruebas para la
verificacion de continuidad del esmaltado y rigidez dieléctrica del alambre redondo de
cobre para el laboratorio de control de calidad de la empresa Ecuatran S.A.

El control de calidad es una de las actividades de gran relevancia en el contexto de las
industrias en el siglo XXI, que buscan por todos los medios maximizar el nivel de
satisfaccion del cliente, a través de un control de productos con altos estandares de

calidad, con un servicio esmerado y de conformidad con los clientes.
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Los laboratorios de control de calidad son una solucion para los problemas que
atraviesan las industrias en sus produccion para sobre llevar de mejor manera las

relaciones con el cliente entregando productos de optima calidad y asi maximizar el

nivel de satisfaccion de los clientes.

Bajo estos preceptos y reconociendo la importancia del area de calidad en la
productividad industrial, se ha llevado a cabo la presente investigacion con el objetivo
de disefiar y construir un equipo eléctrico para optimizar revision del producto

elaborado por Electrocables area de esmaltado.

Se plantea el disefio y construccion de un equipo para la realizacion de pruebas de
resistencia de aislamiento eléctrico del alambre esmaltado de cobre.

Siendo parte fundamental que consiste en la revision de la pelicula aislante del cobre
optimizando de mejor forma los costos de procesos anteriores que producian perdida,
y ahora con el cual se reducird notablemente el tiempo de ejecucion de las pruebas.
En la actualidad este equipo es de mucha importancia ya que ayudara a un mejor
control de las bobinas de alambre esmaltado y asi el cliente estara satisfecho con
nuestro producto que para su mayoria es utilizado como materia prima para elaborar

nuevos productos.



CAPITULO |

EL PROBLEMA
1.1 Antecedentes

EL control de calidad es un mecanismo disefiado para detectar y reducir posible fallas
en la calidad del producto antes de ser vendido al consumidor final teniendo como
finalidad la confiabilidad por parte de los clientes al cumplir con los estandares de

calidad que se encuentran en las respectivas normas.

La calidad en los productos debe cumplir requisitos especificos para ello es necesario
asegurarse a través de las mediciones de las variables si estdn cumpliendo con los
parametros determinados para este producto, por esto en los laboratorios de ensayos
se realizan estas mediciones, las cuales estan sujetas a procesos de aseguramiento de
la calidad. EI aseguramiento de la calidad en los laboratorios de ensayo incluye una
gran variedad de actividades para prevenir problemas y optimizar la precision y

exactitud de los ensayos.

La empresa beneficiaria se dedica a la elaboracion de alambre esmaltado redondo de
cobre, el cual es utilizado en motores, transformadores, balastros, etc. El control de
calidad de nuestro producto es fundamental por lo que la empresa encontrd necesaria
la construccion de un equipo que permita realizar el control de calidad con mayor
rapidez y de forma mas confiable, ya que actualmente se utiliza un método que tiene

limitaciones operativas y no es tan confiable.

En los dos ultimos afios se ha tenido la necesidad por parte de los principales
constructores de trasformadores en el Ecuador de aplicar una prueba adicional que no

establece la norma, por lo que se presentd la necesidad de elaborar este proyecto.

La norma no exige la realizacion de esta prueba por lo que es necesario disponer de un
equipo que certifiqguen la buena calidad del producto y que al ser utilizado en
transformadores de alta tension no sufrira dafios, lo cual incurriria en perdida de dinero

y devoluciones del material. Nosotros como proveedores de materia prima tenemos
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que certificar que nuestro producto cumpla estdndares de calidad necesarios como la
durabilidad y resistencia del material.

El primer prototipo de un equipo de resistencia de aislamiento fue desarrollado en la
empresa Ecuatran donde se lo trabajaba de manera totalmente artesanal desarrollado
por los integrantes del laboratorio de calidad para la materia prima que se encargaban
de revisar todas las bobinas de alambre esmaltado la cuales son parte fundamental para
los transformadores. Segun los proveedores de alambre esmaltado esta prueba es mas
efectiva que la de continuidad la cual estid en las normas, ya que esta prueba de
resistencia de aislamiento revisa mas profundamente la resistencia del aislamiento en

el alambre esmaltado. (Ver figura 1, Primer equipo de resistencia de aislamiento).

Figura 1: Primer equipo de resistencia de aislamiento.

Fuente: Autor

El segundo proyecto de equipo de resistencia se lo desarrollo a partir de una visita
técnica a Ecuatran en donde se lo hizo un poco mas rapido agregando un motor y como
fuente de voltaje se utiliza un equipo de megger portatil con un Encoder el cual
controla el paso de los 30 metros de prueba con su respectivo variador para el motor y
un programa el cual detectaba las bajas de voltaje y las fallas, igualmente no cumplia
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con la seguridad adecuada para este tipo de prueba de alto voltaje. (Ver figura 2,

Segundo equipo de resistencia de aislamiento).

Figura 2: Segundo equipo de resistencia de aislamiento.

Fuente: Autor

El tercer equipo fue disefiado para la empresa Ecuatran para quienes es fundamental
tener el control de calidad de la materia prima para garantizar la calidad del producto
terminado, por lo que el departamento de control de calidad de la empresa encontro la
necesidad de mejorar el equipo g tenian automatizandolo y mejorandolo para acelerar
las pruebas a “Construccion de un equipo automatico de pruebas para la verificacion
de continuidad del esmaltado y rigidez dieléctrica del alambre redondo de cobre”. La
maquina realiza la prueba de continuidad a una muestra de 30 metros de alambre

esmaltado redondo de cobre mediante un contacto por agua o escobillas.

El calibre del alambre esta entre 8-25 AWG. El voltaje aplicado para la prueba es
1500V DC, el mismo que permite detectar las fallas en el esmaltado. ElI nimero
méaximo de fallas permitido en los 30 metros es de 5. El alambre es recogido a una
velocidad aproximada de 18m/min. (Ver figura 3, Equipo de pruebas para la

verificacion de continuidad del esmaltado).



Figura 3: Equipo de pruebas para la verificacion de continuidad del esmaltado.

Fuente: Referencias bibliograficas.

1.2 Importancia y alcances

Identificando las necesidades de las empresas que utilizan este material como materia
prima y para tener mayor confianza al proceso de produccion se hace necesaria la
construccién de un equipo mejorado y hacer el proceso de ensayo mas eficiente y
eficaz. Con esta finalidad se va a desarrollar la construccion del equipo de pruebas
para la verificacion de la resistencia eléctrica del aislamiento en el alambre de cobre
esmaltado. El andlisis se va a desarrollar mediante un analisis interno y externo que
nos permita conocer falencias que requieren mayor atencion para el correcto
desempefio del equipo.

Durante el desarrollo del trabajo técnico se plantea las mejoras en cada una de las
etapas y posteriormente se evaluara el rendimiento del equipo mejorado mediante la

implementacién de ingenieria inversa.

La importancia de implementar la ingenieria inversa en este proyecto es obtener la
mayor informacion técnica para asi mejorar detalles técnicos de disefio construccion

y funcionamiento, para lo cual debemos tener notas muy detalladas.
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El alcance de este proyecto es el estudio, disefio, investigacion y construccion de este
equipo de pruebas tiene como beneficiarios al autor de este proyecto, pues asi se

cumplird un requisito para poder llevar a cabo la titulacion.

La empresa de cables beneficiaria que contara en su laboratorio de control de calidad
con un equipo automatico para la verificacion del recubrimiento de esmalte en cada

una de sus bobinas y asi poder certificar una mejor calidad en su producto.

1.3 Delimitacion

El proyecto se limita al disefio y construccion de un equipo para la realizacion de

pruebas de resistencia de aislamiento eléctrico del alambre esmaltado de cobre.

Las instalaciones estan ubicadas en la provincia del Guayas, canton Guayaquil,
planta: parque industrial "el sauce" km. 11 1/2 via a Daule, atras del parque

california, frente a papelesa.

Limite temporal: considerado en 6 meses, a partir de que el consejo de la carrera

Ingenieria Industrial apruebe el anteproyecto.

Limite espacial: Este proyecto se realizara en la provincia del Guayas, canton
Guayaquil, planta: parque industrial "el sauce" km. 11 1/2 via a Daule, atras del

parque california, frente a papelesa.

En las instalaciones de la empresa taller. (Ver figura 4, se muestra localizacion,

Canton Guayagquil).



Figura 4: Localizacion de realizacion de proyecto.

Fuente: Google Maps.

Limite académico: Las asignaturas que serviran de base para este proyecto son:

v" Gestion de calidad
Administracion de proyectos
Control y presupuestacion.
Resistencia de materiales
Electricidad

Electronica analdgica y digital
Automatismo 1y 2

A N N NN

Simulacién de proceso

1.4 Objetivo general
Disefar y construir un equipo para la realizacion de pruebas de resistencia de
aislamiento eléctrico del alambre esmaltado de cobre en una empresa de la ciudad de

Guayaquil.

1.4.1 Objetivos especificos
1. Investigar mediante ingenieria inversa, las partes que forman los equipos de
uso comun en la industria para la realizacion de pruebas de aislamiento

eléctrico en alambres esmaltados de cobre, sus caracteristicas y funciones.




O N o O

7

Mejorar el control de calidad que se realiza actualmente en el proceso,
buscando reducir los reclamos etc.

Estimar la capacidad de inspeccion del equipo de acuerdo a la produccion real
de la empresa.

Definir las caracteristicas de disefio de los componentes o partes de la maquina
a construir.

Disefar la estructura del equipo y sus componentes o partes.

Construir el equipo y someterlo a pruebas experimentales.

Estimar el costo final de la propuesta.

Analizar econémicamente el proyecto.
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MARCO TEORICO.

2.1 Estado del arte.

Revisados los diferentes repositorios digitales de multiples universidades se pudo
encontrar las siguientes investigaciones:

En el afio 2014 en la Universidad de las Fuerzas Armadas, carrera de Ingenieria
Mecatronica, los ingenieros Acosta Carrasco Edwin Javier y Garcés Cadena Andrés
Alejandro presentaron una tesis con el tema: Disefio y construccion de un equipo
automatico de pruebas para la verificacién de continuidad del esmaltado y rigidez
dieléctrica del alambre redondo de cobre para el laboratorio de control de calidad de
la empresa Ecuatran S.A. que tenia como objetivo ayudar a la empresa en sus pruebas
de calidad a la materia prima en este caso el alambre esmaltado el cual es utilizado en

sus transformadores y asi evitar problemas y garantizar un buen producto.

En el afio 2005 en Torino-Italia la empresa de Rigon, el ingeniero Roberto Rigon
construyo un equipo de prueba de continuidad del aislante de alta tension, el cual tuvo
como objetivo ayudar a la empresa Electrocables en sus pruebas de calidad para la
verificacion del aislante del alambre esmaltado, el cual sigue en funcionamiento hasta
la fecha.

Comentario

Segun la revision de la literatura sobre el estado del arte podemos concluir que un
equipo de continuidad es un probador de la continuidad del alambre esmaltado con el
cual certificaremos la buena calidad del mismo. Lo que hace este equipo de
continuidad es la verificacion del aislamiento a través de escobillas de carbono las
cuales ejercen un voltaje aplicado con el cual verifican las fallas del recubrimiento del
esmalte con respecto al cobre.

Con una pequefia modificacion pasaremos de verificar la continuidad del aislamiento
a medir la resistencia de aislamiento ya no a través de escobillas ahora utilizaremos

agua como fuente de verificacion del aislamiento.



2.2 El alambre de cobre esmaltado

Alambre de iman que comprende un conductor de cobre, una capa base que consiste
en al menos una capa de material aislante alrededor y a lo largo de la longitud del
conductor y una capa de polyesterimide con polyamide-imide capa de acabado
alrededor y a lo largo de la longitud de la capa de base, en la que la capa superior
comprende de aproximadamente 5 a 95% del espesor total de revestimiento.

Este tipo de alambre esta recubierto con una pelicula aislante hecha a base de quimicos

de acuerdo a la clase térmica para la que esta fabricado el alambre.

El alambre magneto esta disefiado con un sistema aislante de dos capas, construidas
por una base de poliéster modificado y una sobre capa de poliamida imida. (Ver figura

5, Construccion del alambre esmaltado de cobre).

Figura 5: Construccion del alambre esmaltado de cobre.

Polyamide-imide 44“
:| : Modified

» polyesterimide

Fuente: Autor

Una de sus caracteristicas principales es que tiene una clase térmica de 180 °C Y 200°C
que cumple con las especificaciones de NEMA MW 30-C, MW 73-C Y MW 74-C:
que lo convierte en el material recomendado para un sin nimero de aplicaciones,

incluyendo la manufactura de transformadores en aceite.

Segun los siguientes items de la norma el alambre de cobre esmaltados se construyen

de la siguiente manera:
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¢ NEMA MW 30-C
Polyester (amide) (imide) film insulated round copper magnet wire thermal
class 180.

e NEMA MW 35-C
Polyester (amide) (imide) overcoat with polyamideimide film insulated round

copper magnet wire thermal class 200.

¢ NEMA MW 73-C
Polyester (amide) (imide) overcoat with polyamideimide film insulated round
copper magnet wire for hermetic applications, thermal class 200.

e NEMA MW 74-C
Polyester (amide) (imide) film insulated round copper magnet wire thermal
class 200.

Construccion

Los alambres esmaltados estan construidos con cobre de temple suave. Sobre el
conductor metalico se aplica un recubrimiento de esmalte en base de polyesterimide
modificado mas una segunda de resina a base de polyamide-imide para grado térmico
de 200°.Las principales caracteristicas de estos alambres, son las siguientes:

a) CARACTERISTICAS GENERALES

e Gran Resistencia a la sobre carga.

e Gran facilidad de embobinado.

e Alta Resistencia térmica que le permite operar a 200 °C.

e Resistencia al FREON 22.

e Muy alta rigidez dieléctrica, aun en presencia de humedad.
e Alta resistencia de flujo termoplastico

e Resistencia a los solventes.

e Alta resistencia a la abrasion

e Excelente resistencia al choque térmico
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b) PROPIEDADES
o Optima Resistencia mecéanica
o Resistencia a temperaturas elevadas

o Resistencia a fluidos refrigerantes y aceites clorados

c) APLICACIONES
o Uso automotriz.
-Alternadores.
-Motores de arranque.
-Boninas de campo.
-Generadores.

e Electronica
-Bobinas de TV

e Transformadores especiales

-Balastros para lamparas.

e Transformadores de distribucion

e Transformadores de potencia

¢ Motores de baja potencia y fraccionarios
-Herméticamente cerrados

-Devanados de arranque
-Abiertos

2.2.1 Clasificacion del alambre de cobre esmaltado.

a) Por su forma.
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¢ Redondo
Es un conductor eléctrico circular que se puede encontrar en distintos didmetros de
normalizados de acuerdo a calibres AWG, desde el 7 al 44, pudiendo variar este rango

de acuerdo al fabricante.

e Rectangular
Como su nombre lo indica tiene una forma rectangular. Son alambres especiales que

soportan una alta circulacién de corriente debido a su tamafio.

b) Por su tipo de recubrimiento.

e Capa simple. - Es un alambre con una sola capa de aislamiento.
e Capa doble. - Es un alambre con dos capas de aislamiento. Tiene mayor
rigidez dieléctrica que el de capa simple.

e Capa triple. - Es un alambre con tres capas de aislamiento.

c) Por su clase térmica.

Clase térmica es la capacidad de un alambre esmaltado para conservar sus propiedades

eléctricas luego de ser sometido a altas temperaturas.
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2.3 Disefio y seleccion de los elementos del Proyecto.

2.3.1 Motor.

Es una maquina eléctrica rotativa, capaz de convertir la energia eléctrica trifasica
suministrada, en energia mecanica. La energia eléctrica trifasica origina campos

magnéticos rotativos en el bobinado del estator. (Ver figura 6, Motor utilizado en el

equipo).

Figura 6: Motor utilizado en el equipo.

Fuente: Autor

VA = wt -0t Pot=Fr\V
2 Pot =249,25 N x0,5m s = 124,63 W
wt = 2:0.5mls PotM =__Pot
0.136 m nR -nM
wt =7,35rad s = 70,2 +rpm PotM = 124,63
0,9-0,6
T =FT ‘rn2

PotM =230,8 W =0,31 hp
T = 249,25 N -64,4448 mm

T =16062,8 N mm = 16,06 Nm

Con estos célculos podemos deducir que necesitamos un motor hasta 0.5hp sin

problemas con su debido reductor de velocidad.
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2.3.2 Fuente de voltaje.

Como fuente de voltaje seleccionamos un equipo de megger el cual es un equipo de
medicion para pruebas eléctricas portatiles que nos brindara la facilidad de aplicar el
voltaje deseado a las pruebas ademas de que se puede enlazar a un computador donde
se conecta a su programa que nos graficara la secuencia de la prueba que se esta

realizando.

Los instrumentos Megger se utilizan para garantizar la seguridad de las instalaciones
eléctricas que se realizan, mejorar la eficiencia de las pruebas y eficacia de los
resultados, como asi también para reducir costos y extender la vida atil de los activos

eléctricos de sus clientes y usuarios.

Es un instrumento de prueba sofisticado y facil de usar, para detectar fallos eléctricos
para su resolucién y para una perfecta puesta en marcha de una instalacion eléctrica.

(Ver figura 7, Fuente de alto voltaje).

Figura 7: Fuente de alto voltaje.

Fuente: Autor

Los equipos Megger han colaborado desde entonces y a nivel mundial a mejorar la
eficiencia de las instalaciones eléctricas para mantener un suministro eléctrico
constante en muchos sectores, ademas de reducir costes en instalaciones,
anticipandose a los fallos y extendiendo la vida Gtil de sus infraestructuras.

o Mide hasta 10 TQ 0 20 TQ (MIT1025)

e PI,DAR, DD, SV y prueba de rampa
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Productividad mejorada: opera conectado a fuente de energia/red eléctrica
con la bateria descargada

Bateria de ion de litio: mayor capacidad, carga rapida

e Memoria avanzada, con indicador de hora/fecha
e Indices de seguridad CATIV 600 V
Caracteristicas especiales de la serie MIT1025

Los ingenieros eléctricos que necesiten funciones de diagndstico adicionales en sus

medidores, Ofreciendo prueba de 10 kV respectivamente, éstos

Afiaden a la prueba automatica de resistencia de aislamiento, la prueba de polarizacion
(PI), régimen de absorcion dieléctrica (DAR), sumando el salto de tension (SV), la
descarga dieléctrica (DD) vy el test de rampa. La prueba de 10 kV de aislamiento,
realiza una descarga rapida e intuitiva del almacenamiento en tiempo real de la

informacion a través de un puerto USB.

Toda la serie MIT incluye una bateria de ion-litio reduciendo el tiempo de carga a 2
horas y media, mientras que media hora de recarga, le ofrece una hora de pruebas de
5kV a 100 MQ.

La prueba de Resistencia de aislamiento (IR) es una prueba cualitativa que indica la
eficacia del aislamiento eléctrico de un producto. Las aplicaciones incluyen cables,

transformadores, motores/generadores, interruptores automaticos y aisladores.

La prueba de IR es ideal para medir y registrar la estabilidad a largo plazo del
aislamiento a través del tiempo, un proceso conocido como tendencia. Las pruebas de
IR dependen de la temperatura y deben ajustarse a una temperatura de referencia. Los

modelos de almacenamiento ofrecen una opcion de registro de la temperatura.
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2.3.3 Variador.

Para poder cumplir con los requerimientos de la norma NEMA MW-35C en cuanto a
la velocidad de ejecucion de la prueba de continuidad, es necesaria la utilizacion de un
variador de frecuencia el cual se seleccioné de acuerdo al motor que utilizaremos. Este
dispositivo nos permite tener flexibilidad en el control de velocidad de la prueba.

La caracteristica principal para la seleccion del variador de frecuencia es la potencia
del motor con el que se va a trabajar.

Debido a que la alimentacion de la maquina es monofasica se buscé un variador que
tenga esta caracteristica, es decir alimentacion de entrada monofasica y salida trifasica
para el control del motor, es por esta razén que se eligio el variador de frecuencia
SINAMICS G110. (Ver figura 8, Variador de Frecuencia).

Figura 8: Variador de Frecuencia.

Fuente: Autor

Caracteristicas Principales del variador de frecuencia SINAMICS G110 (0.37 KW)
e Tension de Alimentacion: Monofésica 200-240 VAC +/- 10%
e Frecuencia de Salida: 0-650 Hz, resolucion 0.01 Hz
e Temperatura de Operacion: Maxima 40 °C (hasta 50° con desclasificacion)
e Factor de sobrecarga: 150% durante 60 seg.
e Entradas digitales: 3
o Salidas digitales: 1 (24 VDC)
e Entradas analogas: 1 (24 VDC)
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2.3.3 Encoder

Un Encoder, también conocido como codificador, es un dispositivo, cuyo objetivo es
convertir informacion de un formato a otro con el propdsito de estandarizacion,
velocidad o incluso para comprimir archivos. EIl encoder que seleccionamos es uno de
la serie LC4H por donde pasara el alambre y nos ayudara a contar los metros probados
de alambre esmaltado. Su funcion es la de convertir el movimiento mecénico (giros
del eje) en pulsos digitales 0 analogos que pueden ser interpretados por un controlador

de movimiento. Cuenta metros LC4H. (Ver figura 9, Encoder).

Figura 9: Encoder.

> .

L i

- -

Fuente: Autor

2.3.4 Correa de transmision.

Conocida también como correa mecéanica o correa de transmisién fue elegida en base
a las poleas dentadas que utilizaremos. Es un tipo de transmisién mecéanica basado en
la union de dos 0 mas ruedas, sujetas a un movimiento de rotacion, por medio de una
cinta o correa continua, la cual abraza a las ruedas ejerciendo fuerza de friccion
suministrandoles energia desde la rueda motriz. (Ver figura 10, Correa de
Transmision).Banda dentada 270H 100.

Figura 10: Correa de Transmision.

Fuente: Autor
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2.3.5 Poleas guias.

La polea guia o rodillo de montaje sirve para guiar sobre una pista, el numero de
revoluciones, de una manera acertada, llevando un seguimiento durante el recorrido;
previniendo que haya desbordamientos fuera de la pista, por lo general estas poleas
esta revestidas con una aleacion de ceramica para prevenir que el alambre esmaltado
se raye o sufra deformaciones Radio de las poleas guias del alambre 16 mm. (Ver
figura 11, Poleas).

Figura 11: Poleas.

Fuente: Autor
2.3.6 Disefio del eje de giro.
La fabricacion del eje dependerd mucho del torque que entrega el reductor de
velocidad por lo que debe ser lo suficientemente rigido por lo que se fabricara a partir
de barras cilindricas de acero estructural y tendra un didmetro de 25mm, el cual sera
sostenido por las chumaceras, alrededor de este eje gira el tambor para enrollamiento

del alambre. (Ver figura 12, Eje).

Figura 12: Eje.

Fuente: Autor
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2.3.7 Tambor de enrollamiento.

El tambor de enrollamiento fue tomado de un equipo en desuso que tomaba la muestra
del alambre esmaltado y es donde se procedera a envolver los 30 metros probados que
seran sacados de cada bobina. Radio del tambor para enrollamiento del alambre = 63
mm. (Ver figura 13, Tambor de enrollamiento).

Figura 13: Tambor de enrollamiento.

Y. i
i

Fuente: Autor

2.3.9 Caja metalica

La caja metélica, que es donde se ensamblaran los elementos eléctricos y electronicos

que se utilizan generalmente en la industria.

La construccion de la caja metaliza dependié mucho de la rigidez y estabilidad que le
quisimos dar al equipo por lo que la estructura esta conformada por angulos de hierro
de 17y el cerramiento de paredes tiene un espesor de 2mm. Las medidas de la base de

la caja serdn de ancho 49cm x largo 50cm altura de 57.5 cm.

Para su correcta manipulacion dispondra de ciertos detalles que facilitaran estas
operaciones: En la parte frontal dispondra de botones de marcha, stock, reset y parada
de emergencia. (Ver figura 14, Estructura Metalica).


https://es.wikipedia.org/wiki/Caja
https://es.wikipedia.org/wiki/Industria
https://es.wikipedia.org/wiki/Pared
https://es.wikipedia.org/wiki/Caja
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Figura 14: Estructura Metélica.

Fuente: Autor
2.3.10 Chumacera de pared.
Es una pieza de metal con una muesca en la que descansara y girara el eje de este
equipo evitando deformaciones en el eje debido al torque q se ejercera.

Las chumaceras también se conocen que son un tipo de cojinete deslizante que tiene
movimiento ya sea oscilatorio o rotatorio en conjunto con el mufién con el que opera.
(Ver figura 15, Chumaceras).

Figura 15: Chumaceras.

Fuente: Autor
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2.3.11 Polea dentada.

Para la transmision entre dos ejes que estén separados a una distancia donde no sea
econdmico o técnicamente imposible montar una transmision por engranajes se recurre
a un montaje con poleas dentadas que mantienen las mismas propiedades que los
engranajes es decir, que evitan el deslizamiento y mantienen exactitud en la relacion
de transmision, seleccionaremos dos poleas las cuales sera una la principal donde
estara el tambor de enrollamiento de la muestra y la otra polea que contendra a el
tambor guia ambas poleas unidas por una banda de transmision para que asi tengan la
misma velocidad de giro . (Ver figura 16, Poleas dentadas).

Los datos mas importantes de las poleas dentadas son:

Numero de dientes, paso, y ancho de la polea.

Polea 17H100 2F

Figura 16: Poleas dentadas.

Fuente: Autor

2.3.12 Laptop y programa de Megger (PowerDB).
La laptop que seleccionamos es una Acer Corei7 que debido a sus especificaciones

sabemos posee una amplia memoria y rapidez que ayudara a que el programa trabaje
de forma adecuada sin inhibirse o tener problemas de colapso en el sistema, ademas
este equipo estd compuesto por una pantalla liquida, alimentada con baterias o
corriente alterna, puede durar mas de dos horas de funcionamiento, es liviana
(usualmente pesa menos de 12 libras), presenta teclado integrado, panel tactil para
manejar el puntero en lugar del ratdn, entre otras caracteristicas. (Ver figura 17,

Programa).
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Figura 17: Programa.

Fuente: Autor

Megger disefia y fabrica equipos de medicion y pruebas eléctricas portatiles. Los
instrumentos Megger se utilizan para garantizar la seguridad de las instalaciones
eléctricas que se realizan, mejorar la eficiencia de las pruebas y eficacia de los
resultados, como asi también para reducir costos y extender la vida til de los activos

eléctricos de sus clientes y usuarios.

PowerDB es un software que se utiliza para recopilar y reportar los datos obtenidos a
partir de las actividades de mantenimiento e inspeccién que se llevan a cabo en el
equipo eléctrico utilizado para la generacion, transmision y distribucion de la energia
eléctrica. El software incluye interfaces para muchos instrumentos de pruebay permite
realizar pruebas automatizadas y adquirir datos, asi como importar diversos formatos

de archivo. Se pueden generar facilmente informes de resultados y resumenes.

PowerDB Lite ofrece una interfaz de usuario sencilla y uniforme para muchos
instrumentos Megger entre ellos los equipos de prueba Power Factor de la serie
DELTA, las unidades TTR de 3 fases, los comprobadores de tierra, los comprobadores
de resistencia de aislamiento (IRT) de 5y 10 kV y muchos méas. PowerDB Lite viene

incluido con las series MIT y S1 de Megger.
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2.3.13 Pulsadores.
Un boton o pulsador es un dispositivo utilizado para realizar cierta funcién. Los

botones son de diversas formas y tamafios y se encuentran en todo tipo de dispositivos,
aunque principalmente en aparatos eléctricos y electronicos. Los botones son por lo

general activados, al ser pulsados con un dedo. (Ver figura 18, Pulsadores).

Figura 18: Pulsadores.

Fuente: Autor

2.3.14 Potenciometro con dial.

Es uno de los dos usos que posee la resistencia o resistor variable mecanica (con cursor
y de al menos tres terminales). Conectando los terminales extremos a la diferencia de
potencial a regular (control de tensién), se obtiene entre el terminal central (cursor) y uno
de los extremos una fraccion de la diferencia de potencial total, se comporta como

un divisor de tensién o voltaje. (Ver figura 19, Potenciometro con dial).

Segun la potencia que disipe en su funcionamiento, como regulador de tensién, asi debe

ser la potencia de la resistencia variable mecanica a utilizar.

Figura 19: Potenciometro con dial.

Fuente: Autor


https://es.wikipedia.org/wiki/Resistor
https://es.wikipedia.org/wiki/Diferencia_de_potencial
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CAPITULO 111

MARCO METODOLOGICO
3.1 Normas a cumplir.
Las pruebas para la verificacion de los estdndares de calidad en el alambre esmaltado
son tomadas de las normas internacionales ANSI/NEMA 1000-2016 con la cual se

trabaja en la actualidad.

A medida que la voz del sistema de normas y evaluacion de la conformidad de Estados
Unidos, el Instituto Nacional Estadounidense de Estandares (ANSI) permite a sus
miembros y constituyentes para fortalecerla posicion en el mercado de Estados Unidos
en la econdmica global, al tiempo que ayuda a garantizar la seguridad y la salud de los

consumidores y la proteccion del ambiente.

El instituto supervisa la creacion, expedicion y uso de miles de normas y directrices
que afectan directamente a las empresas en casi todos los sectores. ANSI también
participa activamente en la acreditacion y evaluar la competencia de organizaciones

que determinan el cumplimiento de los estandares.

Por otra parte tenemos a la Asociacion Nacional de Fabricante Eléctricos (NEMA) es
la asociacién de equipos eléctricos, fundada en 1926 y con sede en Rossolyn, Virginia.
Cerca de 350 miembros fuertes, sus compafiias de fabricacion de un conjunto diverso
de productos, incluyendo la transmision de energia y equipos de distribucidn, sistemas
de iluminacién, automatizacion de fabricas y sistemas de control y sistemas de

diagnostico por imagen.

En el alambre se verifica y evalia la nomenclatura, composicion, construccion,
dimensiones, tolerancias, seguridad, caracteristicas operacionales, performance,

alcances y pruebas, servicios para las cuales fue disefiada. (GUILENIA, 2012)

En la actualidad la empresa produce alambres esmaltados con clase térmica 200°C en
donde su construccién es con capa doble, a este producto se le realizan pruebas de
rutina que se encuentra dentro de la norma ANSI/NEMA MW-35C O MW-74C aqui
se encontrara propiedades y requisitos, los rangos de los diametros del alambre

también encontraremos el intervalo de tamafios de los especimenes para los ensayos,
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a esto va a depender del tipo de esmalte con que se vaya a producir dependiendo las

exigencias del cliente. (Revisar tabla 1)

Tabla 1: Pruebas de alambre de cobre de acuerdo a la norma MW-74C

Propiedades

Requerimientos

DIMENSIONS

Simple 14-44 AWG, Doble 2-44 AWG, Triple 14-44
AWG, Cuadrado 10-30

AWG en acordancia con la Tabla 1

Adherencia y flexibilidad

No fallas visible en el recubrimiento

Elongacion

No menor que los valores en la Tabla 31

Choque Térmico

No fallas visible en el recubrimiento después de ser
cocinado a 220°C

Angulo de Retorno

14-30 AWG: no mayor a los valores en la Tabla 32
2-13.5 AWG: no mayor a 5°

Rigidez Dieléctrica

4-9.5 AWG: No menor que los valores en la Tabla 33

10-37 AWG No menor que los valores en la Tabla 35
38-44 AWG: No menor que los valores en la Tabla 39

Continuidad

14-44 AWG: maximo de discontinuidades en acordancia
con la Tabla 42

THERMOPLASTIC FLOW

No menos de 300°C

Fuente: ANSI/NEMA MW 1000/2016

El laboratorio realiza todas las pruebas mencionadas en la tabla ya que nos esforzamos

en satisfacer totalmente las necesidades de nuestros clientes suministrandoles

productos de 6ptima calidad que cumplan con los requisitos de las normas de

referencia o por ellos solicitados generandoles sus respectivos certificados de calidad

de las pruebas realizadas a cada uno de las bobinas de alambre esmaltado.
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3.2 Pruebas de calidad.

3.2.1 Prueba de continuidad.
La continuidad en los alambres esmaltados se refiere a la uniformidad en la aplicacién

y curado del esmalte dieléctrico con respecto al hilo de cobre, el cual al aplicarsele un
voltaje, mantiene su resistencia a discontinuidades de aislante hasta maximo 5 fallas

esmalte en una muestra de longitud de 30,5m = 2.

Las fallas son detectadas al aplicarle 1500 VDC a la muestra de alambre a ser
analizada, los contactos positivo y negativo de la fuente estan conectados a un extremo

de la muestra y a las escobillas de carbono respectivamente.

Las escobillas de carbono son electrodos que permiten el contacto eléctrico de un polo
de la fuente sin dafiar o estropear la muestra de alambre, ademas es el componente
fundamental de esta prueba segin lo menciona la norma NEMA MW-35C.

La muestra de alambre se recoge en un carrete metalico en donde esta conectado el
polo positivo de la fuente de 1500 VDC, a través de un mecanismo de poleas fijas

distribuidas simétricamente para facilitar la recoleccion.

La velocidad de recoleccién es de 18 m/min teniendo una apreciacion que la muestra
de 30m se la llevaré a cabo en un tiempo de 1 minuto con 40 segundos.

El nimero de fallas permitidos segun la norma es de 5, siendo este el namero limite
para que el carrete no sea rechazado.

Los calibres admisibles segun la norma MW-35C para esta prueba estan en el rango
de 14 AWG - 44 AWG.

Es importante recalcar que ECUATRAN S.A. mediante el trabajo de sus laboratoristas
ha desarrollado el método de hacer el contacto del alambre en el agua en lugar que el
de escobillas, ya que es mucho mas confiable la prueba pese a no estar en la norma.

(Ver Figura 21, High Voltage Continuity Tester).
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Figura 20: High Voltage Continuity Tester.

Fuente: Autor

Detalles en la norma ANSI/NEMA
*Parte 3

*Clausula 3.9.2

*Pagina 181 - tabla 42

Equipo

1.- Probador de voltaje “hight voltage continuity tester”
2.- Guantes de proteccion eléctrica

3.-Lija para quitar aislamiento
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3.2.2 Prueba de elongacion.

Al realizar esta prueba verificamos resistencia del alambre esmaltado al alongarlo
hasta llegar al punto de ruptura que debe cumplir con un minimo que se indica en la
norma dependiendo de esos valores sabemos si cumple o no la prueba. (Ver figura 22,
Equipo de Elongation Tester).

La muestra a tomar debe de ser de 250mm.

Detalles en la norma ANSI/NEMA
*Parte 3
*Clausula 3.4

*P4gina 165 y 166 - tabla 31

Equipo
1.- Wire elongation tester NOVA 120
2.- Regla graduada
Figura 21: Equipo de Elongation Tester.

Fuente: Autor
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3.2.3 Prueba de rigidez dieléctrica.

La prueba de rigidez dieléctrica se base en romper el aislamiento de la muestra de
alambre en un punto determinado al aplicarle alto voltaje AC con una frecuencia de
60 Hz.

El equipo realiza la prueba incrementando el voltaje desde “0” hasta llegar al punto
maximo de resistencia de nuestro alambre esmaltado, este valor serd comparado con
el valor minimo que nos indica la norma. (Ver figura 23, Equipo de Rigidez
Dieléctrica).

La muestra para esta prueba son 2 pedazos de alambre de 1m., que deben trenzarse
entre si, tomando en cuenta un peso y un nimero de vueltas de acuerdo a su calibre.
Detalles en la norma ANSI/NEMA

*Parte 3

*Clausula 3.8

*Pagina 172 - tabla 35

Equipo

1.- Maquina de rigidez dieléctrica
2.- Trenzadora de las muestras
3.-Pesos

Figura 22: Equipo de Rigidez Dieléctrica.

Fuente: Autor
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3.2.4 Prueba de termo plasticidad.

Definicion

Ensayo de temperatura aplicado al alambre esmaltado atreves de dos planchas de metal
las cuales deben presionar el alambre con un peso indicado en la norma. El alambre
esmaltado debe resistir los 300°c como minimo. (Ver figura 24, Equipo de Termo
plasticidad).

Detalles en la norma ANSI/NEMA
*Parte 3

*Clausula 3.50

*Pagina 188 - tabla 45

Equipo

1.- EQUIPO MACAFIL TIPO W-1-PM-70

2.-PESOS

Figura 23: Equipo de Termo plasticidad.

Fuente: Autor
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3.2.5 Prueba de resistencia de abrasion.

Definicion

Esta prueba se realiza raspando en 3 posiciones (0° - 120° - 240°) a la muestra de
alambre esmaltado, la cual se aplica un peso en gramos dependiendo del calibre esta
prueba debe tener una resistencia minima en gramos detallada en la norma.(Ver figura

25, Equipo de Resistencia de Abrasion).

Detalles en la norma ANSI/NEMA
*PARTE 3

*CLAUSULA 3.59

*PAGINA 188 - TABLA 52

Equipo
1.- Abrasimetro
2.-Pesos

3.- Alambre de piano acerado de 0.23mm

Figura 24: Equipo de Resistencia de Abrasion.

Fuente: Autor
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3.2.6 Prueba Angulo de retorno

Definicion

En este ensayo apreciamos la elasticidad y dureza del alambre esmaltado verificando
su angulo de retorno que debe cumplir con un maximo en grados (angulo) el cual se

indica en la norma. (Ver figura 26, Equipo Sprinkback).

Detalles en la norma ANSI/NEMA
*Parte 3

*Clausula 3.7

*Pagina 167-168-169-170 tabla 32

Equipo
1.- Sprinkback tester tipo 6006
2.- Mandriles

3.-Pesos

Figura 25: Equipo Sprinkback.

Fuente: Autor
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3.2.7 Prueba de medicion de didmetros.

Esta prueba dimensional consiste en verificar el calibre AWG del alambre esmaltado
tanto externo como interno con la ayuda de un micrémetro. (Ver figura 27,
Micrémetro).

En este ensayo medimos los diametros del alambre esmaltado en 4 posiciones

(0° - 90° - 180° - 270°) EB

*diametro esmalte
*diametro cobre
La resta de estos valores nos dara el incremento de esmalte.

Diametro del alambre esmaltado — diametro de cobre = incremento

Figura 26: Micrometro.

I

Quantultike

:

coowar 0-25mm 0.001mm & &
FRo o

Mitutoyo -

Fuente: Autor

Detalles en la norma ANSI/NEMA
*Parte 3, Clausula 3.2
*Pagina 161 — 162 -163 tabla 1 parte 1 pagina 42 —43
Procedimiento
Muestra Con Esmalte.
e Tomar 10cm de la muestra de alambre, la longitud debe estar recta y sin
defectos visuales.
e Medir el alambre con aislamiento en dos puntos diferentes con ayuda del
micrometro.
e Registrar estas lecturas y calcular el promedio.
Muestra Sin Esmalte.
e Pararemover el esmalte acercar la muestra a un mechero calentar el conductor

hasta que el esmalte tome un color negro.
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e Realizar la medicion en dos puntos del alambre desnudo.

e Registrar estas lecturas y calcular el promedio
3.2.8 Prueba de choque térmico.
El choque térmico se realiza para la verificacion de la adherencia del esmaltado al
cobre teniendo como finalidad detectar visualmente grietas o defectos en el esmalte.
(Ver figura 28, Horno).
Durante 30 minutos a 220 °C después de este tiempo la muestra debe salir intacta
igual como ingreso no debe tener desprendimiento de esmalte y debe estar sin fallas.
(Ver figura 28, Muestra de Alambre).

Figura 27: Horno.

GTF"Q

»Blue M

= K

Fuente: Autor

Detalles en la norma ANSI/NEMA
*Parte 3, Clausula 3.5
*Pagina 167 tabla 29 pagina 164
PROCEDIMIENTO
e Tomar 5 muestra de alambre de 25 cm.
e (Cada muestra es alongada a un 20% en el equipo de elongacion
e Bobinar 10 vueltas en el mandril de didmetro especificado en la tabla 1.2
e Retirar la bobina del mandril y colocarla en el horno previamente calentado a
una temperatura de 220°C.

e Mantener la muestra en el horno durante 30 min.
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e Sacar la muestra y evaluar visualmente, la muestra debe salir intacta igual
como ingreso sin posibles grietas o roturas en el esmalte, usando una lupa con
ganancia de al menos 1.5.

Tabla 2: Requerimientos del mandril.

Tamano AWG Diametro de
Mandril

Rectangular, cuadrado o redondo <4 AWG  Ninguno

4a9 Ninguno

10a13 5X

14 a 30 3X

Fuente: ANSI/NEMA MW 1000/2016

Equipo

1.- Horno de circulacién forzada de aire

2.- Lupa

3.-Mandriles (tres veces del didametro del alambre esmaltado)

4.-Guantes resistentes al calor y mascarilla con visera de proteccién facial

Figura 28: Muestra de Alambre.

Fuente: Autor
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3.2.9 Prueba de tangente delta.

Definicion

En este ensayo aplicamos temperatura y electricidad a la muestra de alambre

esmaltado la cual recubrimos con grafito.

El equipo de tangente delta nos dara un valor en grados (temperatura) el cual nos indica
si nuestro alambre esmaltado se esta produciendo adecuadamente con velocidad y
temperatura en el horno de curado, y asi obtener nuestro producto en perfectas
condiciones, esta prueba no se aplica en la norma nema. . (Ver figura 30, Equipo de

Tangente Delta).

El rango establecido por Ampac es:

Mayor >190 °C
Nominal 198 °C
Menor <205°C
Equipo

1.- Equipo de tangente delta
2.- Mandriles

3.-Grafito y cotonetes
4.-Aire frio (compresor)

5.-Laptop

Figura 29: Equipo de Tangente Delta.

Fuente: Autor
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1 Disefio
El disefio y construccion del equipo de pruebas de resistencia de aislamiento eléctrico

del alambre esmaltado de cobre se ajusta en base a disefios de equipos utilizados en
laboratorios de prueba informacidn obtenida en un estudio técnico. (Ver figura 20,
Equipo de Resistencia de Aislamiento).El manual de uso del equipo lo podremos
encontrar en el (Anexo A).

Figura 30: Equipo de Resistencia de Aislamiento.

Fuente: Autor
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4.1.1 Construccion y ensamblaje.
La construccion de este equipo se hizo de acuerdo a su finalidad y ergonomia en el

trabajo tomando disefios de otros equipos que realizan pruebas similares.

A continuacion se mostrara imagenes paso a paso de la construccién y ensamblaje de

cada una de las partes del equipo.

La primera parte del proyecto se empezd con la construccion y pintado del armazén
o0 caja en donde se almacenaran el elemento eléctrico y electronico para esto se utilizd

la siguiente lista de materiales. Mas detalles en el (Anexo C-D-E-F).
- 1 plancha de hierro de 2mm

- 2 angulos de 1"x3/16

- 2 kilos de soldadura AGA6011

- 3 Discos de corte de 7""x1/16 Norton

Figura 31: Construccién primera parte del proyecto.

Fuente: Autor
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En la segunda parte se procederd al montaje del motor, poleas, banda eje todo el
sistema mecénico que debe estar aislado para lo cual se utilizara bocines de celeron
que hara el trabajo de aislar el tambor de enrollamiento del eje el cual estara sujetado
al motor todo este conjunto de partes va ubicado en la parte inferior del equipo de

pruebas. (Figura 32) (Anexo H).

Figura 32: Construccion segunda parte del proyecto.

Fuente: Autor
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La tercera parte estara involucrada con el sistema eléctrico revisar (Anexo I) en el cual

se procederd a instalar los elementos eléctricos que consta de:

e breakers
o lrelaay
e 1 variador

e 1 enchufe embra
e 1encoder

e 1 boton on/off

e 1luzpilot

e 1 visor de metros
e 1reset

e 1 potenciometro con dial

Figura 33: Construccidn tercera parte del proyecto.

Fuente: Autor
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También se incluird el instrumento que sera quien nos genere el alto voltaje aplicado
el cual es un megger de la serie MIT1025 a el cual se le hard unas modificaciones en

la parte interna para sacar las conexiones de los contactos positivo, negativo y USB.

Figura 34: Ensamblaje de megger.

Fuente: Autor
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La cuarta parte esa enfocada en el panel central del equipo que estard compuesto por
el prensador de hilo, las poleas guias con sus respectivos aisladores una barra de cobre
que es nuestro contacto negativo que sumergido en el agua y la bandeja de acrilico que

contendré el agua que sea necesaria para la realizacion de la prueba.

Figura 35: Construccién cuarta parte del proyecto.

Fuente: Autor
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4.1.2 Funcion.
Este equipo de alto voltaje elaborado con elementos de otras maquinas y materiales

en desuso, haciendo que encaje en el laboratorio de calidad con una mejor eficiencia
y asi poder mantener un excelente control de la calidad en las funciones que se
desarrolle (revision del alambre esmaltado). Este equipo sera muy practico, innovador

y utilitario para la empresa dandole mayor efectividad en las pruebas de calidad.

4.1.3 Operacion del equipo de calidad.
Este equipo de alto voltaje podra ser manipulado por cualquier persona, ya que este

probador de la resistencia de asilamiento cumple con la seguridad necesaria teniendo
aislada completamente su panel central donde se produce el trabajo eléctrico evitando
que el equipo este energizado y ademas de tener un contacto a tierra, que es una barra
de cobre de 2,5 metros enterrada para prevenir cualquier descarga eléctrica.

Este equipo también cuenta con la facilidad de manipular la muestra de alambre

esmaltado tanto para ponerla como para quitarla.

4.1.4 Reconocimiento del producto al cual se le va a realizar la prueba.
(Bobina de alambre esmaltado).

La bobina de alambre esmaltado en este caso sera un calibre 18 AWG el cual tiene un
diametro de esmalte de 1.110 mm y un didmetro de cobre de 1.013mm, realizando una
resta entre ambos datos nos da un valor de 0.097 mm que seria nuestro valor del
espesor del aislamiento, para este diametro el voltaje aplicar para la verificacion de su

correcta fabricacion es de un voltaje aplicado de 1500voltios.

Figura 36: Reconocimiento del producto a probar.

Fuente: Autor
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4.1.5 Medicion de Standares a cumplir del equipo.

Pruebas de voltaje. La mayoria de pruebas se realiza con un voltaje de 1500v a
continuacion mostraremos una imagen en donde se aprecia que el voltaje aplicado es
el mismo que el obtenido. Para esto se utilizara un multimetro de alto y una punta de
alto voltaje revisar (anexo 0). Los valores obtenidos cumplen con lo deseado, teniendo
un voltaje aplicado de 1500v y en el visor del multimetro nos refleja 1504v.

Figura 37: Multimetro y punta de alto voltaje.

Fuente: Autor

Pruebas de velocidad; esta establecida en 18m/min es el valor que nos debe reflejar
al medir con el tacometro, revisar (anexo o). La velocidad obtenida es la idonea para
la prueba cumpliendo con los 18 metros por minuto que establece la norma de

referencia en la prueba de continuidad.

Figura 38: Tacometro

Fuente: Autor
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4.2 Inversion y Estructura del financiamiento.

4.2.1 Inversion.

El financiamiento del proyecto requiere una inversion incial de $10.132 dolares (diez
mil ciento treinta y dos délares 00/100) la inversion estara a cargo en gran parte por la
empresa Electrocables C.A. realizando una inversion del 70% la diferencia sera
cubierta por parte del autor del proyecto.

En latabla 3, se detalla uno a uno los elementos que se utilizaron en el equipo el gasto
total es un rubro representativo que al final la empresa lo recupera en un lapso corto y
a su vez se beneficiara con un equipo de prueba el cual servira de mucho apoyo para
el laboratorio de control de calidad de la empresa.

Tabla 3: Lista de instrumentos.

Descripcion Cantidad Precio Total

Unitario
Equipo de Megger 1 $5.539 $5.539
Cables 1 $383 $383
Motor trifasico 0.5hp Siemens 1 $800 $800
Reductor sinfin tipo S 1 S350 $350
Banda 1 S36 S36
Construccién de caja metalica 1 S500 $500
Poleas guia 5 $20 $100
Polea estiramiento 1 $120 $100
Polea recogimiento 1 S150 $150
Timer 1 S160 $160
Pulse meter 1 $250 $250
Control de velocidad 1 S30 $30
Encoder 1 $180 $180
Variador Siemens Sinamics G11/120 1 $350 $350
BOP
Panel operador BOP 1 S70 S70
Breaker 2 S30 S60
Pulsadores (verde y rojo) 2 S15 $30
Selector de posicién 1 S20 $20
Pulsador de emergencia 1 S30 S30
Laptop + Programa Megger 1 $1000 $1000
Inversién Inicial $10.132
Gastos extras
(Pintura, soldadura, trabajos de torno y $868
fresa, traslados, rodamientos, etc.)
TOTAL $11.000

Fuente: Autor
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A continuacion se procederd a realizar el analisis economico financiero del proyecto.

De esta manera, el andlisis financiero que se expondra a continuacién permitira

conocer la factibilidad econdmica del proyecto.

En este sentido, se hara uso de algunos indicadores que permitirdn evaluar la

importancia de este equipo.

Sin embargo, para hacer uso de estos indicadores, primeramente se procedera a
determinar los diferentes ingresos y egresos monetarios del proyecto.
Para comenzar, se procedera a describir tanto la inversion necesaria de proyecto como

la estructura del mismo.

4.2.2 Estructura de la inversion inicial

Fuente: Elaboracién Propia

Las fuentes de donde provendran los fondos para cubrir la inversion inicial descrita
anteriormente son dos:

Inversionista beneficiario (70%)

Autor del proyecto (30%)

Inversionista
Para el presente proyecto se contara con un fondo de inversion por parte de la empresa

para la realizacion del proyecto los cuales aportaran con el 70%.

Autor del proyecto

El resto de la inversion sera cubierto con un préstamo bancario por parte del autor.

Realizando el siguiente célculo del valor actual neto nos daremos cuenta de la

factibilidad del proyecto.
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VAN
Costo Inversion Cl =$11.000
Tiempo t =4 afos
Interés i =10.5% =0.105
ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4
-11000 3000 4000 5000 6000 :
ANO 1
3000/(1 + 0.105) = 3000/(1.105)t = 2714.932
ANO 2
4000/(1 + 0.105)2 = 3000/(1.105)2 = 3275.936
ANO 3
5000/(1 + 0.105)3 = 3000/(1.105)? = 3705.810
ANO 4

6000/(1 + 0.105)* = 3000/(1.105)* = 4024.409
VAN = 2714.932 + 3275.936 + 3705.810 + 4024.409.
VAN = 13721.090

VAN = 13721.090 — 11000

VAN = 2721.090

Se ha obtenido un VAN positivo, en donde se recuperara la inversion en un lapso
de 4 afios, teniendo asi resultados favorables para los beneficiarios del proyecto

el laboratorio de calidad y para la empresa.
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CONCLUSIONES

1. Se realizo el disefio y construccion del equipo de pruebas de resistencia de
aislamiento eléctrico del alambre esmaltado de cobre siendo de gran ayuda en loe
ensayos que realiza el laboratorio de calidad de Electrocables.

2. Concluimos mediante el estudio de ingenieria inversa que las partes utilizadas en el
equipo son las idéneas para la realizacion de esta prueba de alto voltaje.

3. Se obtiene una prueba mas estricta por lo que el area de produccion mejora
continuamente la calidad del producto para asi cumpla con esta prueba y evitar futuros
reclamos de clientes.

4. Se logra obtener la eficiencia y eficacia deseada con este equipo el cual revisa una
bobina en un tiempo de 4 minutos, acelerando el proceso de revision anterior que era
de 18 minutos por bobina y ademas evitamos los cuello de botella.

5. La seleccion y disefio de los componentes que contiene este equipo fueron los
indicados facilitando el trabajo, mejorando la interacciébn hombre méaquina, teniendo
un equipo facil de manejar y con la seguridad necesaria para evitar accidentes.

6. La estructura del equipo la diseflamos de tal forma que se muestre rigida, firme y
segura para evitar cualquier inconveniente al momento de querer transportar el equipo
de un sitio a otro, teniendo mayor ergonomia y que sea de facil manipulacién para los
trabajadores.

7. Después de concluir la construccion del equipo se lo someti6 a pruebas
experimentales comparando resultados de voltaje y tiempos entre el equipo anterior y

el actual obteniendo datos favorables para nuestro proyecto técnico.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda mantener el nivel del agua arriba de la mitad de las poleas que estan
en la bandeja acrilica. también se debe cambiar el agua cada 2 dias para que el equipo
tenga una mejor presencia, el agua debera ser tomada del sistema de osmosis ya que
tiene mejor conductividad que la normal.

2. Paraincrementar el tiempo de vida de rodamientos y chumaceras se debera engrasar
periédicamente una vez al mes.

3. Impartir la capacitacion adecuada para que los trabajadores tengan una acertada
manipulacion del equipo y asi puedan trabajar de manera correcta.

4. Se recomienda el uso de equipos de proteccion personal para que la prueba sea
totalmente segura, como por ejemplo: gafas, guantes. Sugerencia para que el operador
tenga mayor proteccion a su integridad.

5. Se sugiere una revision semestral del equipo de alto voltaje “Megger” para asi estar
seguros de que el voltaje aplicado es el iddneo, ademas de que la bateria de este
instrumento deberd revisarse cada 3 meses.

6. Se debe realizar un mantenimiento al equipo de resistencia de aislamiento, en
funcién de la frecuencia de uso, se recomienda revisar conexion Breaker, variador,
velocidad del motor y conexion de barra de cobre enterrada que es la tierra del equipo,
para asi mantener en buenas condiciones la funcionabilidad del mismo.

7. Se recomienda que no se utilice calibres de alambre muy gruesos para los cuales no

fue disefiado el equipo.
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ANEXOS

Anexo A: Manual de uso

PRUEBA DE RESISTENCIA DE AISLAMIENTO (MEGGER)

DEFINICIONES

Esta es una prueba extrema desarrollada por el laboratorio de esmaltado para
clientes en especial los cuales necesitan que nuestro producto tenga una resistencia
de aislamiento excelente. La prueba se hard con un equipo de megger para aplicarle
alto voltaje al cobre de la bobina y en un equipo automatizado que contiene una
bandeja con agua donde conectaremos la tierra del megger a través de esta

bandeja que contiene agua pasara el alambre esmaltado.
Equipo
1.- Megger
2.-Laptop
3.- Equipo de prueba (con agua)
Procedimiento conectar laptop y megger
1.- Conectamos el megger vy la laptop atreves del USB.

Sl

B
2.- Abrimos el programa “PowerDB 10 lite” i

Sroea AL QO

3.- Se desplegara una pantalla del programa que nos dice que nuestro instrumento no
esta seleccionado y en la ventana central es donde elegimos el modelo de “Megger
Mit-1025”



53

3.- Ahora estamos en linea con el (megohmetro) y nos sale otra ventana central en la

cual configuramos a que puerto USB tenemos conectado el megger a la laptop en este

caso esta conectado en el “puerto USB 4” y damos clic en ok.

Thi§ PawwiOB Lta

==

Iitmvese Uge  Mogubsmts
Marndoctum  AVD / Negom
ModaTypa/sarmy (nsdaion Tasm
Gupoatad Medels 5162 511062 511054 / 51554 MEG10, MIT1020, MITSR), 516000 / B8, 51

Maded | MITERL1 008

>“Z'-<~r°--| f - Fihah A S
R Rawe | 004 | Owvace Sanagui

Faky
Stop e
idn (il L5 wrlal bt ) lom abemibben Ly mears) the sl (ot WA thadigg i) tee LISH 104t 0w ey
g (e Flefied taticn The LS part el b (fe rly e derm o the et
[ ok ) [ Cowe

Instrurment Comhgurason —_i

4.-Se despliega otra ventana central en la que elegimos la plantilla de la prueba a

realizar la cual es resistencia de aislamiento y damos clic en aceptar
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5.-ahora tenemos nuestra plantilla de resistencia de aislamiento en la cual vamos a
trabajar

e —— =

|Sten Esmw wa  Faeaseserme Ay

|
O S e EXF~ T cReSEAR
T s o o -
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S —— o om0
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-
-
-
_ =
-
3 -
-
=
o
- = = = = = = = = = -
e tae
- Py S

6.- Ahora damos clic enZ& inicializar equipo para que estén configurados la laptop
con el megger y nos saldra que ha sido aceptado.
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ABENT TEMP FECIA 03/10v2014 ]
WNEATACION AEOAD . coNMe
roSCtN ACTVO 6 SICME

LHSCACION DEL EOURO -
e
Formet Geaph Ann CURVA DE RESISTENCIA DE AISLAMIENTO

NOvr s
-
i

LEEA S

7.-Buscamos en la plantilla- le damos clic derecho y automaticamente se abre
otra ventana

WY 52573039 Logger T E I - =

Seiocted Test Name  ETEITINER TestOste/Tie 02/10/2014 14480 Tant ind>
Test Type Lwe Steam

. el s o DAL S - Uve Steam =)
T Actusl Voitage Carvent (LAY Resstance (MOtwre) Viabet Uve Stean &2
LUve Stream &1

Uve Stresm #3141

Uve Stream 230

Uve Steam 229

Lve Stean 328

Uve Stmam 437 =
1 | l " .
| Swthemuvesvemn [ Gwiimewghestn || Sevescenedimbwm || Gebekmiem [ oecwssoams |
' o g || Gepy Resdts 0o Cobosd || oo ] | ceewm |
\
CR™) 5
XData Tme o) =]  Data| voiage - [Ficle ivakd Ponts [ Suprens Puces Hely | Samusate Mode

En la cual salen llenos unos campos por default y se debe escribir (nombre del test y

la fecha)
MIT 5251025 Logger 0 * — = . - ﬁ
I cdecsed Tastiiense] Lve Sroam 24 TestDota/Time 92/10/2014 14:4808 ‘ Test i =
1 Tes Ty (v Sveam Loseeme B

Start Meww Live Sirean
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5.-En esta ventana le damos clic en “Start New Live Stream” donde se abrira otra

ventana la cual nos indica que pasos hacer en el megger

1. Elegir opcion IR ()  [==== , -

2. Programar el voltaje

3. Test (comienza la prueba)

Procedimiento equipo de pruebay bobina

1.-El alambre esmaltado de la bobina a probar la pasamos por el prensa hilo y luego
por las poleas guias pasandolas por debajo de las poleas sumergidas 10mm en agua y
vuelve arriba de nuevo pasando por la polea guia luego por el Encoder y luego se

envuelve en el tambor de recogimiento de la muestra.

2.- La punta de cobre que va en el tambor de recogimiento tiene que ser lijada para
quitarle el esmalte en su totalidad para luego sea ajustada siendo nuestro contacto

positivo de la prueba en tanto que el agua es nuestro polo negativo.
3.-El agua estara conectada al polo negativo del equipo de alto voltaje.

4.-En el panel del equipo programamos la velocidad deseada de la prueba y también

el nimero de metros a probar.

5.-Seleccionamos dar marcha en el boton (verde) del panel y a su vez en el megger
apretamos el boton (Test)

6.-Se comenzara a graficar en la plantilla en la plantilla

7.-Los datos del eje x deben estar programados en minutos “Time (min)”

Los datos del eje y deben estar programados en voltaje.
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Al finalizar la prueba si nuestra bobina no tuvo fallas este es el grafico que debe salir

(Linea roja en una sola recta horizontal)
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8.-Cuando la prueba culmino damos clic lppyssesinozm | automaticamente los
datos de la prueba se copian a la plantilla base y cerramos la ventana central.

—eo L A,
S —————— e

YT L » ereawBre- ShemAA

NNUNERS

9.-Damos clic en “guardar”
Creamos carpeta por produccion y semana (lunes a domingo)
Detallamos:
-> Dia-mes-afio-calibre-linea-(normal/overcoat)-#bobina
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10.-Registramos en la tarjeta de “registro de pruebas”.
Ponemos: Bobina sin fallas - megger ok
Bobinas con fallas > megger #fallas

RECOMENDACIONES DE CONFIGURACION
1. Para realizar otra prueba solo elegimos una plantilla nueva

|§||nx T

2. Siqueremos elegir otro puerto USB damos clic en Refresh
y nos aparece el nimero del puerto al que conectamos nuestro megger

Senal Port: 4 - [ Refresh ]

3. El nivel de agua de la bandeja debe estar cubriendo 10mm de las poleas.



Anexo B: Planta de esmaltado
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Anexo C: Construccién de estructura.



Anexo D: Construccion de tapas con planchas de hierro.
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Anexo E: medicidn y presentacion del equipo de alto voltaje en la estructura.
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Anexo F: pintado de la estructura.
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Anexo G: Disefio de la estructura y medidas en AutoCAD
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Anexo H: Seleccion de partes y ensamblaje de sistema mecéanico.




Anexo I: Seleccion de partes y ensamblaje de sistema eléctrico.
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Anexo J: Seleccion de partes y ensamblaje de sistema de contacto de prueba.

67



Anexo K: Caracteristicas de la soldadura utilizada

Soldadura INDURA

ELECTRODOS PARA ACEROS AL CARBONO

INDURA 6011 - AWS E-6011

Descripcion:

El electrodo 6011 poses un revestimiento de

tipo celuldsico disefiado para ser usado con

corriente alterna, pero tambien s l= puede

usar con corriente continua, electrodo positivo.

La rapida solidificacion del metal depositado

facilita la soldadura en posicion vertical y

sobrecabeza. El arco pusde ser dingido

facilmente en cualquier posicion, permitiendo

altas velocidades de depasician {soldadura).

Caracteristicas:

» Electrodo para soldar aceros dulce o al

carbano.
« Toda posicion
» Corrients continua, slectrodo  positivo
(CCEP)

» Corrients alterna (CA)

« Revestimiento cansla (celuldsico potasico) [~ COWMPOSICION QUIMICA DEL METAL |

« Punto azul DEPOSITADD

Usos: C 0.11%

Este elsctrodo es apto para ser utilizado en Mo 0,41%

todas las aplicaciones de soldadura en acero al 5 0.25%

carbono. —

s s P 0,010%

aplicaciones Tipicas:

« Cordon de raiz en cabenia 5 0.017%

» Canenas de oleoductos

+ Reparaciones generales

» Estructuras metalicas CARACTERISTICAS TIPICAS DEL METAL DEPOSITADO

» Planchas galvanizadas

* Embarcaciones Limite de Fluencia 424 Npa

» Estanques

+ Obras de Construccicn Resistencia a la Traccidn

435 Mga

Almacenamiento: Agrietamiento en 50 mm

Temperatura ambiente 7%

Mantenimiento: Energia Absarbica Siisimee

No Recomendado

Reacondicionamiento:

No Recomendado

AMPERAJES RECOMENDADOS
Diam. Electrodo  Long. Electrodo Amperaje K3/Caia
Electrodo x kg
Cod. SAP Ref. AWS Ref. Prov. puls mm puls mm min max aproximado
2000093 E 6011 E 6011 3/32 2.4 12 300 S0 50 T4 2
2000034 £ 6011 E 6011 1/8 3.2 14 350 &0 120 34 25
2000095 E 6011 E 6011 5/32 4 14 350 110 160 24 2
2000096 £ 6011 E 6011 316 4.8 14 350 160 220 17 2
1030482 E 6011 E 6011 1/8 3.2 14 350 &0 120 E 20
1030483 E 6011 E 6011 §/32 4 14 350 110 160 24 2
2000455 £ 8011 E 6011 (1Kg) 1/8 3.2 14 350 20 120 15
o ANETRA
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Anexo L: Aisladores utilizados

Aistadores eléctr

Aisladores Standoff de Storm Copper- Se envian GRATIS a través de UPS y USPS tiera en EEUL.
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ios msialadorss SSCTIC0S ponarios 2noma 62 hleranaas mas 3D que con aisladorss 02 pormslana Eso hace ios asianiss de Som Copper
5830 M35 30e00ad0s para Iz Damas de pussts 3 feme ¢ i35 2plicacanes &l permetn e ez

£ emo pofiesier compuestn d maides que hace Sfomm Copper s recenooda porics disposiives acisies de raaspore bap el UL
Reconociments d2 MaEnzizs Numero £ 0333 N stz mana inasfilzbles ambien ene unz 3l iessfencs mecanics mas resisiendia
(2 2p 3% y propiedades GelerTicas 2 elevadas Bmparauns y umedad.
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Fansmsitn de 3% easion. E5i0 indys o5 Shiers de confel Los mafenales mas comunes ulfizades pars aisiacores sendofusadacon 2
T2NSTEon e eneTE 0n 62 Ceramicz o portelang § con malenaiss compussins de poimen.

Asiadores de poreana esian hechos 62 amila cuarzo y idespatn o AUmin Y 10200 2 Cube Con Un gi2sead0 Suave para redunr 2
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Erer cuidado duranie 2 vsliane
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Anexo M: Especificaciones del manual de megger.

70

‘g Duscargar va
use
- Fvw
1 Yoot positve (+) ™ D
2 Temeal GUARD
3 Tesmesl negate (-} a Atvw ieganos ,,)) Aot mra
4 Intertas dwl Sapotivg USH
S Cuatrs botones de fecha y un boton OK
6 Doton TEST con luz de advartences MY relacionads - Baeria t Mada de tata
T Boton pars e dw fondo
& interrupion gemlono cantre
§  Doton pars guanter en MITSZS, MIT1026 y MIT153S . Pruena ae ampa ‘- Modo de
1 PERIONG pare ol modo de pruets ramado
11 LED Faica Aerde de enerpated siecinicy
Y2 Paniats A Patgro HV Q Consute of
13 Tomacoments manus
14 Conmutn & s Sncossl - 5010 MIT 1524 E ¥ w
Simbolos ulikzados en el instrumento CatTe
Camgoa o B eoupo entre los
A\ Pecaocon conmie o marue ol usieno Y QU del Ususno
A » Aiosis didigs Directiva WEEE
{D Easpo con dutle BT shontrtnr dot omtrrmmde cont viiedion tachunde 10 0] evmenermg v En G bemes tee oe

Q ¥ aerte e aneginved sectce

( ( 1 00upo curvgie Con e drecivas solaskes du e LE
wanr

L1 equpo tamgte con e regumtos T 1ck” actusies
b4

— Ne strenar nn o Sgo du 1esahos Mt

+
.%. hn de Some Urvewrsal (LS8

CAT WV

[ o W equpo e of pegen
e i funrie do enengin Se b vollme v o pawl de

e o e

W e e e gennnt e s Last bt Bewecbass of Pavel B ae v ule

Mlaggrs w Re sty imrad er vt Rese | b o i) g ko Vv de pustiem shectn e
y ehecnromasrm || srgrrs seon WEHEAIED 4T

Tome wnian o Jo lins prsabin voon M pgrt onef Hatie Toaks pramdvs Sapetes S ¢l of
frval & on vidu 1t covtantonsle ( larepthoreannste HEI er won S boamadiatn g b
o puw swhtbimte INVE ATRIZA  Loow wmsnrns dde bow provbacton Mogper oo serat paties
e W U debeen cmamii e Omone Comnguabie bond! de Megaer o diseibaden

ERminacion de ia bateria

L0 hameriom o) oot prinddon o ot Lnilhoumt crmmin ALmAadov e sdamtteles Rag le
Ehomctivm slvr s W lavie g o0 cortints 4 om Mepped | o pars ddnanes
B I T e e L]

Pars b whomiman e e bae Warerion on s pantes S be |F pn cormiacin soe s
dien Barrber bn o

Magpet w e trprattad ov ol Hemn | nadn vame w prndector de fm ies

¥ mamern de soprstes ov WO A2

Mara mavor isflemacsn. ver Www megget com




71

Instrucciones de uso
Uso general

Los {IRT, por

syum nges) Il1515 MIT525, Mmox \llTlszsuwmolan
prncipaimente medante dos inleruplores giratorios y un boton
TEST para iniclar y detener una prueba (consudte la seccion Mulada
poy @ Indcad del )

Ll )

central incluye una p OFF, el msin o se ai gear
ol intasTuptor tanic en ef sentico de kas manecilas o reiof como en
Moo 10 0a838 9618 DORA E514 disp un rango e
voaes de prueha para las de de de
hasta 5 KV para MIT515/MITS25, hasta 10 kV MIT1025 y hasta 15
KV para MIT1525, incluido un rango de voltaes gue & usuarno puede
mvmummwm:mwmvum

L funcidn de configuracion 50 indca medianio un simboko de Tave
inglesa y permle sjuster ol voltaje de blogueo, 1a slarms de bajs
esistencia, 13 emporatied y s horafecha Una seccion de coioe
azul clam en el up naica s h e 3
abrr regisyos, mmuss;«mm Los modelos
MITSE.:) Mlﬂmymtﬁsmnmmmwm

pora g todos los modekes tenen un botdn para is
luz de fondo
wmmwwmm-mmumoo
aislamiento que offece las pruebas
* Todos los Senen pr o=
de
5 de {DAR) & indice de
polanzacon (P1)

. mmmtmmmnmmm
ST {CO), voltaje por pascs

(SV)vm-oaoer-mu

mmummmymmonuwummm
Las fechas amba/abae
mmqmdwumdumwm

Soter da P | - T al bothe do

Necha zquierda con un nived de volligs selectianado en el nteauptor cenial
modo de =

glratono &l modo de 1)
cuandc se cambda ef rango 0 modo de volae o af presionar ef boton de
Nechs darechaifalia

Los conbrodes del mstrume o son faciles de cperar. £l inferrupior gyvaltono
central incospora ke OFF & uptor g quierdo
selaccaona ol Hpo de prusbe de aslamients (mferuplor de modo de pruaba)
Ei boton TEST wcie y detione una prueba

EXE

Lz de fordo Guardar
Cuatro dotones de fischs y OK facitan of susls y sedeccdn ge
mmmymmmwmmu
con s dohdu quverda y derscha Las fk as
maolumy- Todos los modk
mumhd“ydmymnmmmm&n

Modo de falla vs. mododoqmmado
£r: ol modo de fxta lee e
mnmw«mmmuumﬁm
Las prusdas da IR on modo de quamado
mumywmumﬁwywbw
El modo de g S0 utizo con el
Mﬁmmm&oum«vndm
la cakzacion de los fallas. E} modo de guensado stio funciona en
voRages e prusts de 500 V y superiones

Voltimetro

Un se encuentra 2o en of
instrumenio y made of voltge de CA y CC
desde 3TV hasta 660 V. Mide y muestra la
Fecuanca (H2) para los voliajes oo CA

£} voltimeto se puede ublzar para confrmar
que ol setamiento esit detcargado y ee de
S0 geneval Las lerminales postiva y
negativa se wakzan para & uncdn de

no ) GUARD en o modo de
voftmeto

Pare mayor seGuriad del usuano. & nstrumento pesars
stomalicamante 8 modo o vollimetro s un voltaps de 50 V 0 més
se conecta 3 los terminales. E1 voliaje meddo se visuakzad y se

Elming la fueme de CA_ presione &f botdn de OK. a ka de fondo y cambiar
of ntecruptor pancipal giratono desde OFF 2 la creackin de icones.
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Mantenimiento preventivo
Limpieza

Desconecte &l instrumento y limpéeio con un pafio impio
humedecide con agua con jabon o aicohod sopropilico (IPA). Se
debe tener cuidado cerca de Ias terminales, tomacorrientes iEC y
entradas USB.

Cuidado del instrumento

Siempre se debe manejar el instrumento con cuidado y no dejario
caer. Asegirese siempre de gue el insirumenio esté asegurado
duranie su ransportacion para evitar chogues mecanicos.

Cables

Los cables estan aislados con silicona y bienen buen rendsmiento en
todas ias condicones climaticas. Mantenga siempre los cables en la
bolsa con clip para cables suministrada con &l nstrumento.

Se recomeenda |a inspeccion regular de los cables para asegurar
que no tengan dafio aiguno. Los cables dafiados podrian afectar las
lecturas de resistencia de aislamiento y son un pefigro para fa
seguridad.

Cuidado de la bateria

La bateria se debe cargar de forma rutinana en un minimo absoluto
de una vez a afo. Sin embargo, es prefenbie una carga mas
frecuente, es dece. una vez por inmestre.

Nunca infente cargar |2 bateria en temperaturas nferiores a0°C o
superiores a +40 °C._ La bateria se carga conectandola a la fuente de
energia con el tomacomente IEC del instrumento.

Almacene el insirumento en un fugar fresco y seco para mejorar ia
vida de |2 bateria. Se deben evitar ias iemperaturas de
aimacenamiento infenores al nived de congelamiento.

Cambio de la bateria

Lea cuidadosamente y entienda las advertencias sobre la bateria de
ion de litio en la seccién "Precauciones de seguridad” de este
documento.

El paquete de Ia bateria contiene celdas de ion de ilfio y debe reempiazarse
cuando ya no guarde 3 carga. Puede obfener una baieria nueva como
repuesio de Megger. Se deben utilizar paguetes de bateria Megger
genuincs. No utilizar piezas genuinas puede afectar el rendimiento
seguro del producto e invalidar fa garantia.

Peligro de descarga eléctrica: refvar el esiuche infenor para cambiar fa
bateria expone el cabieado de almeniacidn de CA gue estara en un nvel de
wvoltaje pefigroso si &l equipo esta conectado a la aimentacion de CA.

Reempiazar i2 bateria implica refirar cuatro tomifios en la parte infenor del
msirumento después de lo cual se puade levaniar la base desde el panel
frontal y el ensambie moideado inferno. Se debe tener cuidadoe de mantener
juntos ef panel frontal y e ensamble moldeado. El paguete de la bateria se
encuentra dentro de una funda gns moldeada y asegurada por cuatro
tormnilios.

En ningdn caso se debe abnr el estuche ntenor ransparente. Voitajes
pelgrosos de hasia 10 kV estaran expuesios. En & ntenior no hay piezas a
Ias que se les pueda dar serwcio. Consulte al personal de servicio calificado.
Si hay algin dafio en ia carcasa interior transparente o su tapa. enfonces
confirme que el interTuptor giratorio central se encuenira en &3 posicdn CFF,
desconecte la bateria gastada y NO conecte ia nueva. Vuelva a colocar ef
estuche inferior y pdngase en coniacio con Megger insfuments para el
servicio.

Instrucciones:
1. Retire ia tapa. coloque el inferruptor giratono ceniral en la posicion
OFF.
2. Desconecte ef cabie de alimentacion IEC de CA y pruebe todos los

cables antes de invertir ef estuche infenior, colocando & panel frontal
sobre una superfice suave para no dafiar el tecdlado.
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Anexo N: Planos eléctricos.
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Anexo O: Equipos utilizados en pruebas de alto voltaje y de velocidad.

Multimetro y punta de alto voltaje.

Tacometro.
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Anexo P: Visita y revision final del tutor.
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