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RESĐMEN 

Este documento contiene, revisi·n de varias normas y tambi®n gu²as de 

fabricantes importantes en el mundo de SPD, que son los dispositivos 

para solucionar los problemas de transitorios de tensiones y corrientes. 

 

Es necesario aclarar que, si bien el tema no es nuevo, para muchos 

ingenieros entendidos en la materia, hay algunos conceptos y teor²a que 

est§n orientados para los que a¼n necesitan tener claro el camino a seguir 

para solucionar el problema que d²a a d²a se presenta en las instalaciones 

industriales, comerciales, mineras y otras instalaciones el®ctricas en 

general. 

 

En este documento no hablaremos de arm·nicos, ser§ en el pr·ximo 

art²culo, puesto que amerita muchas aclaraciones y dudas sobre àQu® 

medir?, àc·mo medir?, etc.   

 

Las tarjetas electr·nicas NO SE QUEMAN POR ARMONICAS SINO 

POR TRANSITORIOS DE TENSIONES  

 

Este trabajo ha sido realizado precisamente, por los problemas que 

enfrentamos a diario y que muchos ingenieros piensan que cualquiera 

problema de falla el®ctrica o problemas en tarjetas electr·nicas de los 

equipos importantes que se queman, lo asocian al tema de arm·nicas, lo 

cual resulta en un error tal como lo indica la norma UNE -EN 50160. 

 

La confusi·n es tal que los usuarios buscan hacer un estudio convencional 

de calidad de energ²a y esperan que alguien recomiende un Filtro 

Din§mico que de por si es costoso,  para resolver un problema no 

identificado con claridad y hacen la inversi·n, pero muy pronto, tienen los 

mimos problemas; este trabajo recoge algunos ejemplos y dispositivos de 

los fabricantes m§s importantes del mundo y que apuntan a resolver el 

80% de los problemas internos de cualquier instalaci·n el®ctrica, estos 

productos han evolucionado en el tiempo pero tienen m§s de 25 a¶os en 

el mercado, sin embargo, su uso y beneficio es a¼n desconocido. 

   

Si hay un problema de mala calidad de energ²a, lo mejor es conocer el 

origen de los problemas y enfrentar con ®xito la soluci·n, esta soluci·n 

requiere de mediciones que la norma tambi®n orienta àC·mo se deben 

realizar?. 
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Se trata de investigar los problemas y resolver el 80% de problemas 

internos a la instalaci·n el®ctrica, ya que solo el 20% es externo.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura A: Source:  General Electric, "Current Scene," a bulletin of circuit protection technology 

 

Seg¼n la UNE-EN 50160, se define un transitorio de tensi·n, o 

sobretensi·n transitoria, como una sobretensi·n, oscilatoria o no 

oscilatoria, fuertemente amortiguada en la mayor²a de los casos y que 

dura como m§ximo algunos milisegundos. 

 

En funci·n de su origen, se pueden distinguir dos tipos de transitorios: 

Transitorios de origen atmosf®rico. Externos al sistema el®ctrico, cuya 

fuente principal son las descargas atmosf®ricas. 

 

Transitorios debidos a maniobras. Internos al sistema el®ctrico, 

cuyas fuentes pueden englobarse bajo la denominaci·n de maniobras. 

 

Por lo tanto, los transitorios de tensi·n, son variaciones bruscas del 

valor instant§neo de la tensi·n que pueden llegar a superar varias 

veces el valor m§ximo de ®sta, la duraci·n est§ comprendida entre 

algunos microsegundos y muy pocos milisegundos (hasta medio 

ciclo de la tensi·n senoidal). Pueden ser positivos o negativos, 

siendo sus efectos equivalentes. 

Los transitorios de tensi·n, tambi®n denominados corrientemente 

impulsos de tensi·n pueden aparecer tanto en las redes el®ctricas 

de potencia como en las de control de forma espor§dica, pero es 

posible tambi®n que se repitan a lo largo del tiempo de forma 

peri·dica. 

Pueden manifestarse en cualquier punto de la red. A partir de ®ste, 

tienden a desplazarse a lo largo de la misma con la velocidad de 

propagaci·n de una onda en un medio conductor. 

 

Internal 80% 

External 20% 
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Por su amplitud y duraci·n, los transitorios de tensi·n tienen que ser 

analizados a partir de valores instant§neos de la onda de tensi·n y 

no mediante valores promediados, que son los que habitualmente se 

utilizan para medir otro tipo de perturbaciones que afectan a la amplitud 

de la onda. 

 

Pueden ser positivos o negativos, siendo sus efectos equivalentes, es 

posible que ciertos transitorios generados en l²neas de alta tensi·n 

se propaguen por ellas, se transmitan a trav®s del acoplamiento 

inductivo de los transformadores y aparezcan en las l²neas de 

tensiones m§s bajas de una forma atenuada. El valor de pico 

disminuye cuanto m§s lejos se encuentre del punto de generaci·n. 

 

No todos los transitorios de tensi·n tienen la misma forma, lo cual 

nos indica que su naturaleza tiene or²genes diferentes. Pueden ser 

simples con solo una subida y una bajada o complejos con una 

subida y una serie de oscilaciones amortiguadas a lo largo del 

tiempo. Tambi®n pueden ser positivos y negativos 

independientemente del instante de polaridad de la onda. 

 

PARĆMETROS CARACTERĉSTICOS 

Frente de subida de tensi·n: Tiempo comprendido entre el 10% y el 90% 

de su amplitud m§xima. 

 Frente de bajada de tensi·n: Intervalo de tiempo comprendido entre la 

amplitud m§xima del impulso y el 50% de esta amplitud en la zona de 

decrecimiento (cola del transitorio). 

Duraci·n: Diferencia absoluta entre los instantes de inicio y final del 

transitorio. Como antes se ha se¶alado, oscila entre varios microsegundos 

y algunos milisegundos. 

 Valor de pico: Amplitud m§xima del transitorio, siendo el orden de su 

magnitud de 1 a 5 veces el valor nominal de la tensi·n. 

 Energ²a: Capacidad de disipaci·n de potencia del transitorio sobre una 

impedancia dada. Depende de la duraci·n y del valor de pico. Frecuencia 

de oscilaci·n: Frecuencia asociada a la oscilaci·n amortiguada de un 

transitorio de forma compleja. Se sit¼a por encima de 1 kHz. 
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VALORES NORMA DE REFERENCIA 

LA NORMA UL 1449 (2009 3Û EDICIčN) 

UL 1449 3Û edici·n es ahora ANSI/UL 1449. El cambio de designaci·n 

ayuda a que la norma gane relevancia en Am®rica del Norte y la acerca a 

las normas IEC. Al convertirse en una norma nacional y formar un comit® 

de votaci·n, la norma tambi®n garantiza la conformidad con el TLCAN. 

Esta revisi·n cambia la designaci·n de los dispositivos TVSS, de TVSS a 

Tipo 2 SPD. El SPD se utiliza como una designaci·n general e incluye 

todos los tipos de sobretensi·n productos de protecci·n. La designaci·n 

de "tipo" del DOCUP se determinar§ en funci·n de la ubicaci·n de la 

instalaci·n dentro de un sistema el®ctrico. Alguno o algunos ejemplos son 

los descargadores de sobretensiones (SPD Tipo 1), los TVSS conectados 

por cable (SPD Tipo 3) y una nueva categor²a de SPD componente (SPD 

Tipo 4). La ¼ltima modificaci·n de la nomenclatura es el cambio de SVR 

(tensi·n nominal suprimida) a VPL (nivel de protecci·n de tensi·n). El 

nuevo se requiere que las clasificaciones VPL se muestren en las 

etiquetas UL para cada unidad SPD. 

La norma revisada incluye algunas modificaciones de prueba que 

incluyen pruebas de corriente de descarga nominal, pruebas para 

determinar VPL y voltaje l²mite medido a 6 kV/3 kA. 
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PROTECTOCIčN DE LĉNEA DE DATOS/COMUNICACIčN (UL 497, 

497A, 497B) 

UL 497 es el est§ndar de seguridad para protectores primarios de 

telecomunicaciones de uno o varios pares. Toda l²nea telef·nica 

suministrada por un operador telef·nico debe tener un protector T1 

aprobado por UL (tubo de gas o pararrayos de carb·n) de acuerdo con el 

art²culo 800 del C·digo El®ctrico Nacional (NEC). 

Se requiere un protector primario para proteger el equipo y al personal del 

potencial o corriente excesivos en las l²neas telef·nicas causados por 

rayos, contacto con conductores de energ²a y aumentos en el potencial 

de tierra. 

UL 497A se aplica a los protectores secundarios para circuitos de 

comunicaci·n. Los protectores secundarios est§n pensados para ser 

utilizados en el lado protegido de las redes de telecomunicaciones (asume 

protectores primarios est§n en su lugar) que tienen un voltaje rms de 

funcionamiento a tierra menos de 150 V. Estos protectores se utilizan 

normalmente en el servicio entrante de la instalaci·n u otras §reas donde 

los circuitos de comunicaci·n requieren protecci·n. UL 497B se aplica a 

la comunicaci·n de datos y a los protectores de circuitos de alarma contra 

incendios (inicio de alarma de comunicaci·n o circuitos de bucle 

indicadores de alarma). Esto incluye la mayor²a de los protectores de l²nea 

de datos en la industria el®ctrica. 

NORMA ANSI/IEEE C62.41 (2002) 

Pr§ctica recomendada sobre sobretensiones en circuitos de alimentaci·n 

de CA de bajo voltaje (ANSI) 

Este documento describe un entorno de sobretensi·n t²pico basado en la 

ubicaci·n dentro de una instalaci·n, la impedancia de la l²nea el®ctrica a 

la sobretensi·n y la longitud total del cable. 

Otros par§metros incluyen la proximidad, el tipo de cargas el®ctricas, la 

calidad del cableado y la ubicaci·n geogr§fica. 

El documento solo describe los entornos de sobretensi·n t²picos y no 

especifica una prueba de rendimiento. Las formas de onda inclu²an en el 

documento se entienden como formas de onda estandarizadas que se 

pueden usar para probar equipos de protecci·n. Cualquier declaraci·n en 

la que un fabricante anuncie que su "protector cumple con el requisito de" 

o est§ "certificado seg¼n IEEE C62.41" es inapropiada y enga¶osa. 

Dos formas de onda de voltaje/corrientes seleccionadas (consulte la 

Figura 1 y Figura 2) se identifican como representativos de entornos 

el®ctricos t²picos: 
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ü Onda combinada: pulso unipolar que se produce m§s a menudo 

fuera de una instalaci·n (p. ej., la ca²da de un rayo) 

ü Onda anular de 100 kHz: una forma de onda oscilante que se 

produce con mayor frecuencia dentro de una instalaci·n 

  

Figura 1. Onda combinada 

 

 

  Figura 2. Onda anular 

La amplitud y la energ²a disponible de las formas de onda est§ndar 

dependen de la ubicaci·n dentro de una instalaci·n. 

Como se muestra en la Figura 3, las ubicaciones se clasifican en tres 

categor²as: 

Categor²a A: tomas de corriente y circuitos de derivaci·n larga 

¶ Todas las salidas a m§s de 10 m (30 pies) de la categor²a B 

¶ Todas las salidas a m§s de 20 m (60 pies) de la Categor²a C 

Categor²a B: alimentadores y circuitos de derivaci·n corta 

¶ Dispositivos de panel de distribuci·n 

¶ Distribuci·n de buses y alimentadores 

¶ Tomacorrientes de electrodom®sticos pesados con conexiones 

"cortas" a la entrada de servicio 

млΣллл 
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¶ Sistemas de iluminaci·n en grandes edificios  

 

Categor²a C: entradas exteriores y de servicio 

¶ El servicio cae del poste al edificio 

¶ Corre entre el medidor y el panel 

¶ L²neas a®reas a edificios independientes 

¶ L²neas subterr§neas para bombear pozos 

Las sobretensiones de categor²a C pueden ingresar al edificio por la 

entrada de servicio. Los SPD deben tener el tama¶o adecuado para 

soportar este tipo de sobretensiones cuando se instalan en la aparamenta 

o en el tablero de distribuci·n de la entrada de servicio. 

La segunda variable utilizada para clasificar el entorno de una 

perturbaci·n el®ctrica es la exposici·n. Como se muestra en la Figura 3, 

IEEE ha definido tres niveles de exposici·n que caracterizan la tasa 

de ocurrencia de sobretensiones frente al nivel de voltaje en un sitio 

desprotegido. Las tres categor²as de exposici·n incluyen: 

¶ Baja exposici·n: aplicaciones conocidas por su baja actividad de 

rayos, poca conmutaci·n de carga 

¶ Exposici·n media: sistemas y §reas geogr§ficas conocidos por una 

actividad de rayos de media a alta o con transitorios de 

conmutaci·n significativos, o ambos. 

¶ Alta exposici·n: aquellas raras instalaciones que tienen una mayor 

exposici·n a sobretensiones que las definidas como baja o media 

Los mapas isoquer§nicos proporcionan una buena l²nea de base para 

evaluar la ocurrencia de rayos dentro de una regi·n. 

Las discusiones con las empresas de servicios p¼blicos locales y otros 

usuarios importantes de energ²a, combinadas con encuestas de calidad 

de la energ²a, son ¼tiles para medir las ocurrencias probables de los 

condensadores de conmutaci·n de carga y correcci·n del factor de 

potencia. 

 

 Figura 3. Categor²as de ubicaci·n IEEE C62.41 

/ŀǘŜƎƻǊƝŀ ! /ŀǘŜƎƻǊƝŀ . /ŀǘŜƎƻǊƝŀ / 
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Para cada categor²a y nivel de exposici·n, IEEE ha definido la forma de 

onda de prueba que debe utilizar un especificador al determinar los 

requisitos de rendimiento. Por ejemplo, la mayor²a de los SPD instalados 

en el panel de servicio principal despu®s del medidor se encuentran en un 

entorno de categor²a C. En la Tabla 2 se detallan las formas de onda de 

prueba C62.41 para las categor²as A, B y C. 

 

En el documento C62.41 (2002), se han identificado formas de onda 

especiales para abordar grandes bancos de condensadores de 

conmutaci·n o el funcionamiento de fusibles al final de cables largos. 

Estas situaciones justifican la consideraci·n de formas de onda 

adicionales en las que la energ²a es mayor que las estipuladas para los 

entornos de categor²a A, B y C. 

Muchos especificadores est§n confundidos acerca de las 

recomendaciones contenidas en C62.41. A menudo, el documento se 

aplica incorrectamente porque los entornos de categor²a y las formas de 

onda de prueba se utilizan como est§ndares de rendimiento (por ejemplo, 

"capacidad para cumplir con C62.41"). Las recomendaciones C62.41 

deben utilizarse para seleccionar especificaciones apropiadas para las 

necesidades de un dise¶ador o usuario final determinado.  
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Las recomendaciones C62.41 deben utilizarse para seleccionar 

especificaciones apropiadas para las necesidades de un dise¶ador o 

usuario final determinado. 

 

Los pararrayos fueron dise¶ados para proteger el sistema de 

distribuci·n el®ctrica y no los equipos sensibles de estado s·lido de 

los efectos de los rayos. 

Al igual que en la Tabla 4, los pararrayos tienen una alta tensi·n de paso, 

el factor de rendimiento clave para proteger las cargas electr·nicas. 

Seg¼n la onda de prueba IEEE Categor²a C3 (20 kV, 10 kA), el voltaje 

de paso suele ser superior a 1200 V (en un sistema de 120 Vac). 

Esto es satisfactorio para la protecci·n del aislamiento en 

transformadores, tableros y cableado. Sin embargo, en el caso de los 

variadores de frecuencia (VFD), ordenadores, PLC y otros equipos 

sensibles, los componentes de estado s·lido se da¶ar§ o "alterar§" 

por estas oleadas. El uso de supresores SPD en la entrada de 

servicio y paneles de derivaci·n es la clave, la sobretensi·n se 

reducir§ efectivamente a menos de 100 V. 

Nota: Si se utilizan un SPD y un pararrayos en un tablero de 

distribuci·n de entrada de servicio, el SPD har§ todo el trabajo. Lo 

har§ que "Encienda" antes y desv²e la mayor parte de la corriente de 

sobretensi·n. 
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Muchas plantas de tratamiento de agua, instalaciones de 

telecomunicaciones, hospitales, escuelas y plantas industriales 

pesadas utilizan SPD en lugar de pararrayos para brindar protecci·n 

contra los efectos de los rayos, la conmutaci·n de servicios 

p¼blicos, la conmutaci·n de motores el®ctricos, etc. 

Los nuevos dise¶os de supresores SPD, ahora se pueden integrar 

en cangilones de control de motores, tableros de distribuci·n y otros 

equipos de distribuci·n, lo que proporciona un rendimiento m§s 

efectivo y elimina los problemas de instalaci·n. 

Al seleccionar un supresor SPD, busque un dispositivo de calidad que 

tenga las siguientes caracter²sticas: 

¶ Baja dejaci·n de paso bajo las ondas de prueba de categor²a B3, 

C1 y C3 del IEEE 

¶ Probado de forma independiente seg¼n las clasificaciones de 

sobrecorriente publicadas (por fase) 

¶ Incluye fusibles internos 

¶ Incluye funciones de monitoreo interno (para fallas MOV abiertas y 

en cortocircuito) 

¶ Incluye filtrado de ruido el®ctrico (55 dB a 100 kHz) 

¶ Dise¶o de tama¶o reducido para una instalaci·n m§s eficaz 

¶ Listado bajo UL 1449, UL 1283 y aprobado por CSAT 

¢ŀōƭŀ пΦ 5ƛŦŜǊŜƴŎƛŀ ŜƴǘǊŜ ǇŀǊŀǊǊŀȅƻǎ ȅ ǎǳǇǊŜǎƻǊŜǎ 

 

LIMITES  

Las sobretensiones transitorias, de acuerdo con la norma UNE- EN 

50160, generalmente no sobrepasan los 6 kV de valor de cresta, pero 

a veces, pueden tomar valores m§s elevados. El tiempo de subida 

puede variar desde unos microsegundos a varios milisegundos. 
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CONCLUSIčN 

El termino Sobrecorriente por fase (kA/fase) se ha convertido en el 

par§metro est§ndar para comparar dispositivos de supresi·n.  

La mayor²a fabricantes de renombre publican calificaciones actuales por 

modo y por fase base.  

Alguna de los fabricantes puede ocultar el requerimiento de calificaciones 

actuales o compensar su m®todo propio para calcular el aumento de estas 

calificaciones.  

Evitar a los fabricantes que no publican claramente estos est§ndares de 

la industria - por fase y capacidades de sobretensi·n por modo. 

Seg¼n lo recomendado por IEEE (Libro Esmeralda 1992), TVSS Las 

unidades deben coordinarse un enfoque por etapas o en cascada. 

 

IEEE proporciona lo siguiente recomendaciones: 

Para grandes sobrecorrientes, La desviaci·n (transitoria) es mejor 

realizado en dos etapas: 

El primer desv²o deber²a ser realizado en el servicio entrada al 

edificio. Entonces, cualquier voltaje residual resultante de la acci·n 

(del dispositivo de supresi·n) se puede tratar con un segundo 

dispositivo de protecci·n en el panel de alimentaci·n de la sala de 

ordenadores (u otra carga cr²tica). De esta manera, el cableado dentro 

del edificio no es necesarios para soportar el gran aumento corriente hacia 

y desde el desviador al final de un circuito derivadoò. 

ñSe debe prestar la debida atenci·n a la coordinaci·n de cascada 

dispositivos de protecci·n contra sobretensionesò. 

 

La figura 8, demuestra la eficacia de un sistema supresi·n cuando se 

utiliza en un enfoque de dos etapas (en cascada).  

 

Como se demostr·, las dos etapas enfoque garantiza que tantos tipos de 

perturbaciones son suprimidos a niveles insignificantes en el panel de 

derivaci·n (<150 V Dejar pasar). Esto evita transitorios de alta energ²a de 

da¶ar componentes y asegura que el r§pido nivel bajo las ondas del anillo 

no se degradar§ o interrumpir el funcionamiento de microprocesadores 

posteriores. 

Esto asegura que el sistema el rendimiento cumple con los siguiendo IEEE 

(Esmeralda Libro, 1992) recomendado actuaci·n: 

ñAunque electromec§nico Los dispositivos generalmente pueden tolerar 

voltajes de varias veces su calificaci·n para duraciones cortas, pocos 

dispositivos de estado s·lido pueden tolerar mucho m§s que el doble de 

su calificaci·n normal.  

Adem§s, el procesamiento de datos el equipo puede verse afectado. 
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1. Introducci·n 

Para este documento se ha revisado, varias normas y fuentes entre las 

que podemos destacar las que aparecen en la tabla NÁ5, en la medida 

que se desarrollan los conceptos hay otras normas, est§ndares de la IEEE 

y otras referencias afines. 
 

EFECTOS DE LAS TENSIONES TRANSITORIAS EN EQUIPOS 

RECEPTORES 

Los nuevos equipos que aparecen en el mercado incluyen dispositivos 

electr·nicos, fabricados con elementos semiconductores, lo que hace que 

presenten un bajo nivel de inmunidad frente a los transitorios de tensi·n. 

 

Receptores con riesgo de aver²a:  

¶ Equipos que incorporan semiconductores de potencia: 

¶ Rectificadores con diodos. 

¶ Reguladores de velocidad de motores mediante tiristores. Reguladores 

de velocidad mediante Triacs. 

¶ Reguladores de velocidad  

Estos receptores pueden sufrir da¶os por transitorios de tensi·n del orden de 

nanosegundos.  

La probabilidad de que se produzcan aver²as depende de diversos factores, 

entre ellos: 

¶ Amplitud del transitorio.  

¶ Duraci·n del transitorio.  

¶ Polaridad. 

¶ Caracter²sticas de la red a la que est§n conectados 

 

RECEPTORES CON RIESGO DE ANOMALĉAS DE FUNCIONAMIENTO.  

Son, fundamentalmente, receptores con circuitos electr·nicos para 

se¶ales de baja potencia. En general, no est§n conectados directamente a 

la red de baja tensi·n, sino que se acoplan mediante una conversi·n 

CA/CC. Esta puede llegar a transmitir los transitorios de tensi·n que llegan 

a trav®s de la red y afectar a los circuitos electr·nicos alterando su 

funcionamiento. 

 

ALGUNOS DE LOS RECEPTORES MĆS SENSIBLES SON LOS 

SIGUIENTES: 

 

Sistemas digitales en general: Estos receptores (ordenadores, sistemas 

controlados por microprocesadores, etc.) pueden sufrir alteraciones en los 

programas, almacenamiento incorrecto de datos en la memoria, etc. 

 

 Sistemas de control: Cuando est§n construidos por microprocesadores, 

se pueden producir rupturas en la funci·n de control. 

 

 Instrumentaci·n: Es posible la generaci·n de indicaciones incorrectas. 

 Alarmas y sistemas de disparo. Pueden actuar de manera no deseada. 

 



a{/Φ LƴƎΦ !ƭōŜǊǘƻ {ŀƴŘƻǾŀƭ wƻŘǊƝƎǳŜȊΥ          ǎŀƴŘƻǾŀƭŀуфоϪƎƳŀƛƭΦŎƻƳ 

 Equipos de control de velocidad de motores: Cuando el control se realiza 

mediante semiconductores de potencia, la velocidad puede verse alterada 

de forma involuntaria. 

 

EFECTOS EN BAJA TENSIčN (BT) POR EFECTO DE LAS 

SOBRETENSIONES QUE APARECEN EN MEDIA TENSIčN. 

¶ Ćreas de ñbaja exposici·nò (§reas con poca actividad cer§unica con 

pocos transitorios de maniobra). 

¶ Ćreas de ñmedia exposici·nò (alta actividad cer§unica y abundantes 

transitorios de maniobra). 

¶ Ćreas de ñalta exposici·nò (sistemas anormalmente cr²ticos). En cuanto 

a la localizaci·n, se establecen tres categor²as: 

Á Categor²a A: (enchufes alejados del PCC). 

Á Categor²a B: (enchufes cercanos al PCC). 

Á Categor²a C: (tomas de tensi·n exteriores y terminales 

de transformadores). 

 

EFECTOS EN BAJA TENSIčN POR EFECTO DE LAS SOBRETENSIONES 

QUE APARECEN EN MEDIA TENSIčN 

 F-F, F-N, F-T N-T 

Categoría 
Grado de 

exposición 
kV kA kV kA 

B Bajo 2 1 2 1 

B Medio 3 2 4 2 

B Alto 6 3 6 3 

C Bajo 6 3 ... ... 

C Medio 10 5 ... ... 

C Alto 20 10 ... ... 

F: fase; N: neutro; T: tierra.  
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¢ŀōƭŀ bϲ рΥ 5ŜǎŎǊƛǇŎƛƽƴ ŘŜ ŜǎǘłƴŘŀǊŜǎ   

9ǎǘłƴŘŀǊ όŦŜŎƘŀ ŘŜ ǊŜǾƛǎƛƽƴ 
ŀŎǘǳŀƭύ 

tǊƻǇƽǎƛǘƻ ŘŜ ƭŀ ƴƻǊƳŀκŎƻƳŜƴǘŀǊƛƻǎ 

¦[ мппф όмфутύΥ ǎǳǇǊŜǎƻǊŜǎ ŘŜ 
ǎƻōǊŜǘŜƴǎƛƻƴŜǎ ǘǊŀƴǎƛǘƻǊƛŀǎ 
ό¢±{{ύ 

tǊǳŜōŀ ŘŜ ǎŜƎǳǊƛŘŀŘ όŎƻƴǎǘǊǳƛŘƻ Ŏƻƴ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘŜǎ ŀǇǊƻōŀŘƻǎ ŘŜ ƳŀƴŜǊŀ 
ǎŜƎǳǊŀύΦ 
/ƭŀǎƛŬŎŀŎƛƽƴ ŘŜ ǾƻƭǘŀƧŜ ǎǳǇǊƛƳƛŘŀ όǘŜƴǎƛƽƴ ŘŜ Ǉŀǎƻ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ƭŀ ƻƴŘŀ ŘŜ 
ǇǊǳŜōŀ L999 /снΦпм /мύΦ 
hǘǊŀǎ ŦƻǊƳŀǎ ŘŜ ƻƴŘŀ ǊŜŎƻƳŜƴŘŀŘŀǎ ǇƻǊ L999Σ ŎƻƳƻ ƭŀ ƻƴŘŀ ŀƴǳƭŀǊ /о ȅ 
.оΣ ƴƻ ǎƻƴ ǇǊƻōŀŘŀǎ ǇƻǊ ¦[Φ ¦ƴ 

¦[ мппф όнȎ ŜŘƛŎƛƽƴ мффсύ tǊǳŜōŀǎ ŘŜ ǎŜƎǳǊƛŘŀŘ ŀŘƛŎƛƻƴŀƭŜǎΦ tǊǳŜōŜ ƻǘǊŀǎ ƴƻǊƳŀǎ ǳǝƭƛȊŀŘŀǎ ǇŀǊŀ 
ƳŜƧƻǊŀǊ ƭŀ ǎŜƎǳǊƛŘŀŘ ŘŜ ƭƻǎ ǇǊƻŘǳŎǘƻǎΦ 
tǊǳŜōŀ ŘŜ ǎƻōǊŜǘŜƴǎƛƽƴΦ ±ƻƭǘŀƧŜ ŘŜ Ǉŀǎƻ ǇǊƻōŀŘƻ ŀ ǳƴŀ ŎƻǊǊƛŜƴǘŜ Ƴłǎ ōŀƧŀ 
ǉǳŜ ƭŀ мȎ ŜŘƛŎƛƽƴΦ 
мл ƪ! όL999 /ŀǘΦ /оύ ǳǝƭƛȊŀŘƻ ǇƻǊ ǇǊƛƳŜǊŀ ǾŜȊΤ ǎƛƴ ŜƳōŀǊƎƻΣ ǎŜ ǳǎŀōŀ ǎƻƭƻ 
ǇŀǊŀ ǾŜǊ ǎƛ ƭƻǎ ǇǊƻŘǳŎǘƻǎ Ŧŀƭƭŀōŀƴ ŘŜ ƳŀƴŜǊŀ ǎŜƎǳǊŀ 

¦[ мппф όнȎ ŜŘƛŎƛƽƴ нллтύ bǳŜǾƻǎ ȅ ŜǎǘǊƛŎǘƻǎ ǊŜǉǳƛǎƛǘƻǎ ŘŜ ǎŜƎǳǊƛŘŀŘΦ [ŀǎ ƴǳŜǾŀǎ ǇǊǳŜōŀǎ ǎƻƳŜǘŜƴ ŀ 
ƭŀǎ ǳƴƛŘŀŘŜǎ ¢±{{ ŀ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ǇǊƻƭƻƴƎŀŘŀǎ ŘŜ ǎƻōǊŜǘŜƴǎƛƽƴ ŘŜ /! ǇŀǊŀ 
ƎŀǊŀƴǝȊŀǊ ƳƻŘƻǎ ŘŜ Ŧŀƭƭŀ ǎŜƎǳǊƻǎΦ 
[ŀ ŜǝǉǳŜǘŀ ¦[ ŎŀƳōƛŀ ƭŀ ǊŜŘŀŎŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ŎƭŀǎƛŬŎŀŎƛƽƴ ŘŜ ŎƻǊǊƛŜƴǘŜ ŘŜ 
ŎƻǊǘƻŎƛǊŎǳƛǘƻΦ 
{Ŝ ŀƎǊŜƎŀǊƻƴ ƴǳŜǾŀǎ ǇǊǳŜōŀǎ ŀ млΣ мллΣ рлл ȅ мллл ! ȅ ǾƻƭǘŀƧŜ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ 
ǇŀǊŀ ƎŀǊŀƴǝȊŀǊ ǉǳŜ ƭŀǎ ǳƴƛŘŀŘŜǎ ŦŀƭƭŜƴ ŘŜ ƳŀƴŜǊŀ ǎŜƎǳǊŀΦ 

¦[ мппф όоȎ ŜŘƛŎƛƽƴ нллфύ ! ǇŀǊǝǊ ŘŜ ŀƘƻǊŀΣ ƭƻǎ ¢±{{ ǎŜ ŘŜƴƻƳƛƴŀǊłƴ {t5 όŘƛǎǇƻǎƛǝǾƻǎ ŘŜ 
ǇǊƻǘŜŎŎƛƽƴ ŎƻƴǘǊŀ ǎƻōǊŜǘŜƴǎƛƻƴŜǎύΦ 
¦[ мппф Ŝǎ ŀƘƻǊŀ !b{Lκ¦[ мппфΦ 
!ŘƛŎƛƽƴ ŘŜ ŎǳŀǘǊƻ ǝǇƻǎ ŘŜ {t5 ǇŀǊŀ ŎǳōǊƛǊ ŘŜǎŎŀǊƎŀŘƻǊŜǎ ŘŜ 
ǎƻōǊŜǘŜƴǎƛƻƴŜǎΣ ¢±{{Σ ǝǊŀǎ ŘŜ ǎƻōǊŜǘŜƴǎƛƽƴ ȅ {t5 ŘŜ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘŜǎΦ 

¦[ мппф όпΦȎ ŜŘƛŎƛƽƴ нлмтύ wŜǉǳƛǎƛǘƻǎ ǇŀǊŀ ƭŀ ǎǳǎǝǘǳŎƛƽƴ ŘŜ ah± ŘŜ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘŜǎ ŘŜƴǘǊƻ ŘŜ {t5Φ 
wŜǉǳƛǎƛǘƻǎ ǇŀǊŀ {t5 ŦƻǘƻǾƻƭǘŀƛŎƻǎ όt±ύ ȅ ŘŜ ŎƻǊǊƛŜƴǘŜ Ŏƻƴǝƴǳŀ ό5/ύΦ 
wŜǉǳƛǎƛǘƻǎ ŘŜ ǇǊǳŜōŀ ǇŀǊŀ ŎƻƴƧǳƴǘƻǎ ŘŜ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘŜǎ ¢ƛǇƻ п ȅ ¢ƛǇƻ рΦ 

¦[ мппф όрΦȎ ŜŘƛŎƛƽƴ нлнмύ !ŎƭŀǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭƻǎ Ŝƴǎŀȅƻǎ ŀ ƭŀ ƻǇŜǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ǇǊƻǘŜŎŎƛƽƴ ǘŞǊƳƛŎŀ ƛƴǘŜƎǊŀƭ 
ǇŀǊŀ ŎƻƴƧǳƴǘƻǎ ŘŜ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘŜǎΦ 
!ƛǎƭŀƳƛŜƴǘƻ ǊŜǉǳŜǊƛŘƻ ŜƴǘǊŜ ǘǊŀȊŀǎ ŘŜ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ŎŀǇŀǎ Ŝƴ ǘŀōƭŜǊƻǎ ŘŜ 
ŎŀōƭŜŀŘƻ ƛƳǇǊŜǎƻǎ όt².ύ 

¦[ мнуо όмффсύΥ ŜƭŜŎǘǊƻƳŀƎƴŞǝŎƻ  
CƛƭǘǊƻǎ ŘŜ ƛƴǘŜǊŦŜǊŜƴŎƛŀ 

9ǎǘŀ ƴƻǊƳŀ ŘŜ ǎŜƎǳǊƛŘŀŘ ŎǳōǊŜ ƭƻǎ ŬƭǘǊƻǎ 9aL ŎƻƴŜŎǘŀŘƻǎ ŀ ŎƛǊŎǳƛǘƻǎ ŘŜ 
слл ± ƻ ƛƴŦŜǊƛƻǊŜǎΦ [ŀ ƴƻǊƳŀ ¦[ мнуо Ŝǎ ǳƴŀ ƴƻǊƳŀ ŘŜ ǎŜƎǳǊƛŘŀŘ ȅ ƴƻ 
ƛƴŎƭǳȅŜ  
ǇǊǳŜōŀǎ ŘŜ ǊŜƴŘƛƳƛŜƴǘƻ ŎƻƳƻ ƭŀ ǇŞǊŘƛŘŀ ŘŜ ƛƴǎŜǊŎƛƽƴ aL[π{¢5πннл! ƻ Ŝƭ 
ƴȏ ŘŜ ŎŀǘΦ tǊǳŜōŀǎ ŘŜ ǘŜƴǎƛƽƴ ŘŜ Ǉŀǎƻ ŘŜ ƻƴŘŀ ŀƴǳƭŀǊ .о 

¦[ пфтΣ пфт!Σ пфт. 9ǎǘłƴŘŀǊ ŘŜ ǎŜƎǳǊƛŘŀŘ ǇŀǊŀ ǇǊƻǘŜŎǘƻǊŜǎ ŘŜ ƭƝƴŜŀǎ ǘŜƭŜŦƽƴƛŎŀǎ ǇǊƛƳŀǊƛŀǎΣ 
ōǳŎƭŜǎ ŘŜ ǎŜƷŀƭ ŀƛǎƭŀŘƻǎ ȅ ǇǊƻǘŜŎŎƛƽƴ ŎƻƴǘǊŀ ǎƻōǊŜǘŜƴǎƛƻƴŜǎ ǳǝƭƛȊŀŘƻǎ Ŝƴ 
ƭƝƴŜŀǎ ŘŜ ŎƻƳǳƴƛŎŀŎƛƽƴκŘŀǘƻǎΦ  
bƻ ǎŜ Ƙŀƴ ǊŜŀƭƛȊŀŘƻ ǇǊǳŜōŀǎ ŘŜ ǊŜƴŘƛƳƛŜƴǘƻ ǇŀǊŀ ƭŀǎ ƭƝƴŜŀǎ ŘŜ 
ŘŀǘƻǎκŎƻƳǳƴƛŎŀŎƛƽƴΦ 

L999 /снΦпмΦм όнллнύ DǳƝŀ L999 ǎƻōǊŜ Ŝƭ ŜƴǘƻǊƴƻ ŘŜ ǎƻōǊŜǘŜƴǎƛƽƴ Ŝƴ ŎƛǊŎǳƛǘƻǎ ŘŜ ŀƭƛƳŜƴǘŀŎƛƽƴ 
ŘŜ /! ŘŜ ōŀƧƻ ǾƻƭǘŀƧŜΦ 9ǎǘŀ Ŝǎ ǳƴŀ ƎǳƝŀ ǉǳŜ ŘŜǎŎǊƛōŜ ƭŀ ǎƻōǊŜǘŜƴǎƛƽƴΣ ƭŀ 
ǎƻōǊŜŎƻǊǊƛŜƴǘŜ  
ȅ ŜƴǘƻǊƴƻ ŘŜ ǎƻōǊŜǘŜƴǎƛƻƴŜǎ ǘŜƳǇƻǊŀƭŜǎ ό¢h±ύ Ŝƴ ŎƛǊŎǳƛǘƻǎ ŘŜ 
ŀƭƛƳŜƴǘŀŎƛƽƴ ŘŜ /! ŘŜ ōŀƧŀ ǘŜƴǎƛƽƴ ώƘŀǎǘŀ мллл ± ŘŜ ǊŀƝȊ ŎǳŀŘǊłǝŎŀ 
ƳŜŘƛŀ όǊƳǎύϐΦ 

L999 /снΦпмΦн όнллнύ tǊłŎǝŎŀ ǊŜŎƻƳŜƴŘŀŘŀ ǇƻǊ Ŝƭ L999 ǎƻōǊŜ ƭŀ ŎŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀŎƛƽƴ ŘŜ 
ǎƻōǊŜǘŜƴǎƛƻƴŜǎ Ŝƴ ŎƛǊŎǳƛǘƻǎ ŘŜ ŀƭƛƳŜƴǘŀŎƛƽƴ ŘŜ /! ŘŜ ōŀƧŀ ǘŜƴǎƛƽƴΦ  
9ǎǘŜ ŘƻŎǳƳŜƴǘƻ ŘŜŬƴŜ ƭŀǎ ƻƴŘŀǎ ŘŜ ǇǊǳŜōŀ ǇŀǊŀ ƭƻǎ {t5Φ 

L999 /снΦпр όнллнύ DǳƝŀ ǎƻōǊŜ ǇǊǳŜōŀǎ ŘŜ ǎƻōǊŜǘŜƴǎƛƽƴ ǇŀǊŀ ŜǉǳƛǇƻǎ ŘŜ ōŀƧŀ ǘŜƴǎƛƽƴ ό!b{LύΦ 
9ǎǘŜ ŘƻŎǳƳŜƴǘƻ ŘŜǎŎǊƛōŜ ƭŀ ƳŜǘƻŘƻƭƻƎƝŀ ŘŜ ǇǊǳŜōŀ ǇŀǊŀ ǇǊƻōŀǊ {t5 

[ƛōǊƻ 9ǎƳŜǊŀƭŘŀ ŘŜƭ L999 aŀƴǳŀƭ ŘŜ ǊŜŦŜǊŜƴŎƛŀ ǇŀǊŀ Ŝƭ ŦǳƴŎƛƻƴŀƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ŎŀǊƎŀǎ ŜƭŜŎǘǊƽƴƛŎŀǎ 
όƛƴŎƭǳȅŜ ǇǳŜǎǘŀ ŀ ǝŜǊǊŀΣ ǊŜǉǳƛǎƛǘƻǎ ŘŜ ǇƻǘŜƴŎƛŀΣ ŜǘŎΦύΦ 

b9a!¢ [{πм DǳƝŀ ŘŜƭ /ƻƳƛǘŞ ¢ŞŎƴƛŎƻ b9a! ǇŀǊŀ ƭŀ ŜǎǇŜŎƛŬŎŀŎƛƽƴ ŘŜ {t5Σ ƛƴŎƭǳƛŘƻǎ ƭƻǎ 
ǇŀǊłƳŜǘǊƻǎ ŮǎƛŎƻǎ ȅ ƻǇŜǊŀǝǾƻǎΦ 

b9/ϯ !ǊǟŎǳƭƻǎ нпрΣ сул ȅ улл ŘŜƭ /ƽŘƛƎƻϯ 9ƭŞŎǘǊƛŎƻ bŀŎƛƻƴŀƭΦ 

bCt!ϯ тул wŜŎƻƳŜƴŘŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜƭ ŎƽŘƛƎƻ ŘŜ ǇǊƻǘŜŎŎƛƽƴ ŎƻƴǘǊŀ Ǌŀȅƻǎ ǇŀǊŀ Ŝƭ ǳǎƻ ŘŜ 
{t5 Ŝƴ ƭŀ ŜƴǘǊŀŘŀ ŘŜ ǎŜǊǾƛŎƛƻ ŘŜ ǳƴŀ ƛƴǎǘŀƭŀŎƛƽƴ 
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EFECTOS EN BAJA TENSIÓN POR EFECTO DE LAS SOBRETENSIONES QUE 
APARECEN EN MEDIA TENSIÓN 

Figura NÁ 9 

 

M®todos de prevenci·n y correcci·n Medidas que puede adoptar el 

usuario 

En primer lugar, hay que identificar los receptores que son sensibles a los 

transitorios de tensi·n.  

A continuaci·n, es necesario anteponer, a sus circuitos de alimentaci·n, 

dispositivos que absorban los transitorios de tensi·n y eviten su 

propagaci·n. 

Supresor de transitorios de tensi·n. 

Par§metros caracter²sticos: 

Á Tensi·n nominal de funcionamiento 

Á Tiempo de respuesta.  

Á El orden se sit¼a entre picosegundos y microsegundos 

Á Intensidad de pico del transitorio de corriente admisible  

Á Tensi·n en los terminales del supresor durante la disipaci·n. 

 

 
Figura NÁ 10 
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SUPRESOR DE TRANSITORIOS VARISTORES Y DIODOS ZENER 

Tiempo de respuesta nanosegundos 

Tensiones nominales disponibles en baja y media 
tensión 

Picos de corriente 

admisibles 
del orden de kA. 

             Par§metros caracter²sticos de los varistores 

 

       

 

 

 

 

 

 

 

 

ŀύ Ŏƻƴ ǾŀǊƛǎǘƻǊŜǎ 
9ǎǉǳŜƳŀǎ ŘŜ ǎǳǇǊŜǎƻǊŜǎ ŘŜ ǘǊŀƴǎƛǘƻǊƛƻǎΥ  
 
 

   

 

 

 

 

 

 

ōύ Ŏƻƴ ŘƛƻŘƻǎ ½ŞƴŜǊ 
9ǎǉǳŜƳŀǎ ŘŜ ǎǳǇǊŜǎƻǊŜǎ ŘŜ ǘǊŀƴǎƛǘƻǊƛƻǎΥ         

Tiempo de respuesta Picosegundos 

Tensiones nominales hasta 300V 

Picos de corriente 

admisibles 
hasta del orden de 50A. 

 tŀǊłƳŜǘǊƻǎ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǝŎƻǎ ŘŜ ƭƻǎ ŘƛƻŘƻǎ ½ŜƴŜǊ 

R

F

R R

F1

2 
R 

S 

T 

2A 

F 
0 - 20 

V 

D

1 

C

1 
D

2 F

2 
2A 

F D

3 

D

5 
D4

 D

F1 

2 



a{/Φ LƴƎΦ !ƭōŜǊǘƻ {ŀƴŘƻǾŀƭ wƻŘǊƝƎǳŜȊΥ          ǎŀƴŘƻǾŀƭŀуфоϪƎƳŀƛƭΦŎƻƳ 

2. M£TODOS DE PREVENCIčN Y CORRECCIčN DE TRANSITORIOS 

 
Descargadores de gas. 
 
Est§n constituidos por tubos de descarga gaseosa mediante gases 
inertes. Su aplicaci·n es muy restringida: se utilizan, por ejemplo, para 
protecci·n de equipos de alta frecuencia. Estos dispositivos act¼an de 
forma diferente a los dispositivos semiconductores, derivan el transitorio 
a tierra, en lugar de disiparlo. Sus par§metros presentan los rasgos que 
se indican a continuaci·n: 
 

ü Tiempo de respuesta: microsegundos 

ü Tensiones nominales: Superiores a 70V y hasta 70kV 

ü Picos de corriente admisibles: hasta 60A. 
 
Equipos protectores de sobretensiones. 
 
Son equipos conectados en serie en la entrada de la alimentaci·n del 
receptor, bien en la de CA de Baja Tensi·n, bien en la de Corriente 
Continua DC, que lo desconectan de la misma con un determinado retraso 
de 5 a 10 milisegundos cuando aparece en ella un transitorio de tensi·n, 
efectuando a continuaci·n la reposici·n en un tiempo inferior a 30 
segundos. 
 
Seg¼n la UNE-EN 50160, se define la sobretensi·n temporal como un 
aumento de la tensi·n de alimentaci·n de duraci·n relativamente 
larga. 
 
La duraci·n de una sobretensi·n temporal es el tiempo durante el cual la 
tensi·n es superior al l²mite de detecci·n. Este l²mite es un porcentaje de 
tensi·n de referencia o nominal. 
 
 

 

    Fig. NÁ 11: Representaci·n gr§fica de una sobretensi·n temporal. 
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En la UNE-EN 50160 se indica que, en ciertas condiciones, un defecto 

que se produce aguas arriba de un transformador puede temporalmente 

producir sobretensiones en el lado de baja tensi·n mientras dure la 

corriente de falla. 

 

MEDIDA SOBRETENSIONES TEMPORALES  

 

La medida b§sica, seg¼n la IEC 61000-4-30 (Clase A), ser§ el valor 

eficaz de la tensi·n actualizado cada medio ciclo U rms(1/2) . 

 

La exactitud en la medida de la tensi·n m§xima alcanzada para equipos 

de clase A debe ser del ҕ 0,2% de la tensi·n declarada de entrada. 

 

EL EFECTO RAYO  

El rayo es un fen·meno perturbador importante en el funcionamiento de 

todas las instalaciones el®ctricas, por varios motivos: 

 

Afecta a toda la gama de potencias y a todos los niveles de tensi·n: desde 

el transporte de energ²a a MAT hasta los circuitos integrados, pasando por 

las alimentaciones en baja tensi·n y las transmisiones de datos. 

 

Puede ser el origen de perturbaciones moment§neas en la continuidad 

del suministro, por la degradaci·n de la calidad de las alimentaciones. 

 

Puede causar la destrucci·n de materiales y, como consecuencia, largas 

interrupciones del servicio a las instalaciones. 

 

Constituye un peligro para las personas (tensi·n de paso, elevaci·n del 

potencial de las masas y del circuito de tierra). 

 

El rayo es siempre una causa de perturbaciones en la utilizaci·n de la 

electricidad. Es el origen de algunas sobretensiones y transitorios. La 

ca²da de un rayo induce da¶os de considerables en la mayor²a de 

regiones del mundo al sector de las comunicaciones, industria y comercio. 

 

Si bien es cierto el tema no es nuevo, persiste un desconocimiento en la 

parte acad®mica del mismo modo por el lado de los usuarios de las 

instalaciones el®ctricas que asocian cualquier falla a un temade 

arm·nicas los cual lleva a soluciones que no resuelven el problema, por 

el contario se empeora. 
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3. UNE -EN 50160: CLASIFICACION DE LAS PERTURBACIONES DE LA RED  

Cuando hoy se habla de calidad de energ²aΣ es f§cil que alguien 

asocie a un problema de arm·nicas de la redΣ lo cual es 

incorrecto puesto que de acuerdo con la UNE - EN 50160Σ el tema 

de arm·nicas es solo una parte de un todo como se puede 

apreciar en la gr§fica NÁ12Σ en la cual se resume los principales 

fen·menos que se pueden presentar en un sistema el®ctrico, 

tales como:  

× Frecuencia, 

× Amplitud de Tensi·nΥ Ŏƻƴ ŘǳǊŀŎƛƽƴ ƳŀȅƻǊ ŀ м ŎƛŎƭƻΤ ǘǊŀƴǎƛǘƻǊƛŀǎ ȅ ǇŜǊƛƽŘƛŎŀǎ  

ü /ƻƴ ŘǳǊŀŎƛƽƴ ƳŀȅƻǊ ŀ ǳƴ ŎƛŎƭƻΤ ǇŜǊƛƽŘƛŎŀ 

ü /ƻƴ ŘǳǊŀŎƛƽƴ ƳŜƴƻǊ ŀ м ŎƛŎƭƻΤ ¢ǊŀƴǎƛǘƻǊƛŀǎ ȅ ǇŜǊƛƽŘƛŎŀǎ Ŝƴ ŜǎǘŜ ǵƭǝƳƻ 

Ŝǎǘłƴ ƭŀǎ !ǊƳƽƴƛŎŀǎ  

× Simetr²a: est§n los desequilibrios de Frecuencia Inversa, Homopolar 

y las fugas 30 mA a 10 A  

 

Gr§fica NÁ12: Fuente UNE -EN 50160 

 

Podemos observar en la gr§fica NÁ 12, que los Arm·nicos es solo 

una parte del problema de las perturbaciones de un sistema el®ctrico 

en Baja Tensi·n. 
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SOBRETENSION Aumento de la tensi·n eficaz (medio ciclo) 
aun determinado %Vn, con una hist®resis 
(generalmente a un 2%), a partir de un 
umbral programado durante un tiempo. 
Seg¼n UNE EN 50160: ι 110% Vn  

I¦9/h wŜŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ǘŜƴǎƛƽƴ ŜŬŎŀȊ όƳŜŘƛƻ ŎƛŎƭƻύ 
ǇƻǊ ŘŜōŀƧƻ ŘŜ ǳƴ ҈±ƴΣ Ŏƻƴ ǳƴŀ ƘƛǎǘŞǊŜǎƛǎ 
όƎŜƴŜǊŀƭƳŜƴǘŜ ǳƴ н҈ύΣ ŀ ǇŀǊǝǊ ŘŜ ǳƴ ǳƳōǊŀƭ 
ǇǊƻƎǊŀƳŀŘƻ ŘǳǊŀƴǘŜ ǳƴ ǝŜƳǇƻΦ 
{ŜƎǵƴ ¦b9 9b рлсмслΥ  фл҈ ŘŜ ŜƴǘǊŜ млƳǎ ȅ 
мƳ  

 

Entre las causas, diversas fuentes citan que ha dos fuentes que causan 

estas perturbaciones, 1. Externas y 2. Internas, entre las internas 

tenemos el incremento permanente de los equipos de electr·nica de 

potencia en las ¼ltimas d®cadas, en todos los diferentes sectores 

econ·micos tales como: los sectores comercial, industrial, Miner²a, sector 

Residencia, edificios p¼blicos y privados, etc., de hecho, 

aproximadamente la mitad de la energ²a el®ctrica generada a escala 

mundial pasa a trav®s de un dispositivo electr·nico. 

Por ejemplo: consideremos una vivienda t²pica de hoy en d²a, est§ llena 

de todo tipo de equipos electr·nicos tal como: televisores, 

videograbadoras, video juegos, hornos de microondas, equipo de sonido, 

computadoras, impresoras, etc. 

Es f§cil ver por qu® los dispositivos electr·nicos de estado s·lido son tan 

populares, son dispositivos peque¶os, c·modos de usar, son muy 

precisos en cuanto a su funci·n, ofrecen un desempe¶o superior y sin 

partes m·viles, son excepcionalmente duraderos. 

Esta norma no se aplica en las situaciones de explotaci·n 

anormales, incluidas en los casos siguientes: 

¶ condiciones que siguen a una aver²a o condiciones provisionales de 

alimentaci·n previstas para mantener el suministro a los clientes 

durante trabajos de mantenimiento o de construcci·n en la red, o para 

limitar la extensi·n y la duraci·n de una interrupci·n de alimentaci·n; 

¶ no conformidad de la instalaci·n o de los equipos del cliente a las 

normas aplicables o a los requisitos t®cnicos de conexi·n de cargas 

establecidos, bien por la administraci·n o bien por el distribuidor de 

electricidad, que incluyen los l²mites de emisi·n de perturbaciones 

conducidas; 

¶ no conformidad de los medios de producci·n a las normas aplicables 

o a las condiciones t®cnicas de conexi·n a la red el®ctrica de 

distribuci·n establecidas, bien por la administraci·n o bien por el 

distribuidor de electricidad (auto productores); 

 

¶ condiciones excepcionales, que no son dominadas por el 

distribuidor, tales como: 
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ü condiciones clim§ticas excepcionales y otras cat§strofes 

naturales; 

ü hechos provenientes de terceros; 

ü decisiones gubernativas; 

ü acciones de huelga (sujetas a obligaciones legales); 

ü fuerza mayor; 

ü interrupciones debidas a causas externas. 

Por tanto, es muy importante las mediciones que ser§n realizadas para 

que estos estudios sean perfectamente comparables, de un fabricante a 

otro, y de un pa²s a otro.  

La Comisi·n Electrot®cnica Internacional (IEC) ha establecido la 

norma internacional IEC 61000-4-30. Esta norma define los m®todos 

para medir los par§metros de calidad de las fuentes de alimentaci·n 

de las redes de energ²a el®ctrica, en corriente alterna, a una 

frecuencia fundamental declarada y c·mo interpretar los resultados. 

Los m®todos de medida se describen para cada par§metro aplicable en 

t®rminos que proporcionan resultados fiables y repetibles 

independientemente de la aplicaci·n del m®todo.  

Los par§metros de calidad de la energ²a considerados en esta norma 

son: 

ü La frecuencia industrial. 

ü La amplitud de la tensi·n de alimentaci·n. 

ü El parpadeo (çflickerè). 

ü Los huecos y subidas temporales de la tensi·n de 

alimentaci·n. 

ü Las interrupciones de la tensi·n 

ü Las tensiones transitorias 

ü El desequilibrio de la tensi·n de alimentaci·n. 

ü Los arm·nicos e Inter arm·nicos de la tensi·n. 

ü Las se¶ales transmitidas en la tensi·n de alimentaci·n. 

ü Los cambios r§pidos de tensi·n y  

ü Las medidas de corriente.  

 

Algunos otros par§metros s·lo se definen en el Anexo de la norma.  

 

La norma IEC 61000-4-30 define 3 clases de rendimiento, a saber:  

¶ Clase A - debe alcanzar el m§ximo nivel de rendimiento y precisi·n 

para lograr resultados reproducibles y comparables. 

¶ Clase S - los niveles de precisi·n son menos estrictos. Los 

analizadores de calidad de la potencia de clase S pueden utilizarse 

para estudios estad²sticos y aplicaciones contractuales en las que no 

se requieren medidas comparables.  

¶ Clase B - esta clase se introdujo en la 1Û y 2Û edici·n de la norma para 

evitar que un instrumento quedara obsoleto. En esta clase, la norma 

exig²a que el m®todo de medida y la precisi·n fueran definidos por el 

fabricante en la ficha t®cnica del instrumento.  
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En la edici·n 3 de la norma, Esta clase de rendimiento se ha reubicado 

en el anexo A.  

Los usuarios deben equiparse con un instrumento de la clase que 

necesitan, seg¼n su o sus aplicaciones, en funci·n del tipo de 

problema. 

Los par§metros de calidad de la energ²a que se definen la norma son: 

¶ Frecuencia industrial de la red  

¶ Amplitud de la tensi·n de alimentaci·n  

¶ Amplitud de la corriente  

¶ El parpadeo (flicker) (relacionado con la norma IEC 61000-4-

15)  

¶ Las tensiones transitorias 

¶ Las interrupciones de la tensi·n 

¶ Los arm·nicos e Inter arm·nicos de la tensi·n. 

¶ Las se¶ales transmitidas en la tensi·n de alimentaci·n. 

¶ Los cambios r§pidos de tensi·n   

¶ Las medidas de corriente.  

¶ Los huecos y subidas temporales de la tensi·n de 

alimentaci·n sobretensiones  

¶ Cortes de tensi·n  

¶ Desequilibrio de tensi·n de alimentaci·n.  

¶ Desequilibrio de la corriente  

¶ Arm·nicos de tensi·n (relacionados con la norma IEC 61000-

4-7)  

¶ Arm·nicos de corriente (relacionados con la norma IEC 61000-

4-7)  

¶ Interarm·nicos de tensi·n (relacionados con la norma IEC 

61000-4-7)  

¶ Interarm·nicos de corriente (relacionados con la norma IEC 

61000-4-7)  

¶ Las corrientes portadoras  

¶ Los cambios r§pidos de tensi·n (RVC)  

¶ Registro de la corriente y de la tensi·n durante lo eventos  

 

Los valores RMS medidos y calculados se basan en varios m®todos 

y tiempos. 

En la 3Á edici·n se considera los siguientes par§metros: 

V Cambios r§pidos de voltaje 

V Clase de parpadeo F1 

V Magnitud de la corriente 

V Desequilibrio actual 

V Arm·nicos actuales (por referencia a IEC 61000-4-7) 

V Interarm§nica actual (por referencia a IEC 61000-4-7) 

V Grabaci·n de corriente junto con tensi·n durante eventos 
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Los valores RMS actualizados por semiperiodo  

Se trata de valores de la tensi·n (o corriente) RMS medidos a lo largo de 

un periodo, empezando por un pase por cero de la componente 

fundamental, y actualizados cada semiperiodo.  

Esta t®cnica es independiente en cada canal de medida y producir§ 

valores RMS en tiempos sucesivos en cada canal en el caso de redes 

polif§sicas.  

Este valor s·lo se utiliza para la detecci·n y evaluaci·n de huecos 

de tensi·n, sobretensiones temporales de frecuencia de 

alimentaci·n, cortes y cambios r§pidos de tensi·n (RVC) en la clase 

A.  

 

INTERVALOS DE AGREGACIčN DE TIEMPO 

La clase A IEC 61000-4-30 define varios intervalos de agregaci·n: 

¶ 10/12 ciclos (200 ms) a 50/60Hz respectivamente. El tiempo de 

intervalo var²a con la frecuencia real. 

¶ 150/180ciclos (3 segundos) a 50/60Hz respectivamente. El tiempo de 

intervalo var²a con la frecuencia real. 

¶ El intervalo de 10 minutos comienza en un tiempo absoluto de 10 

minutos 

¶ El intervalo de 2 horas comienza en un tiempo absoluto par 2h. 

 

En la 2Á edici·n de la t®cnica de resincronizaci·n est§ndar se introdujo 

para alinear las agregaciones basadas en frecuencia (10/12 ciclos, 

150/180 ciclos) con agregaciones basadas en tiempo (10min y 2 horas). 

La resincronizaci·n ocurre exactamente cada 10 min absoluto y la 

desviaci·n del bloque de 10/12 ciclos se superponen como se ilustra 

en la imagen de abajo: 

 

CƛƎǳǊŀ bϲ моΥ {ƛƴŎǊƻƴƛȊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƛƴǘŜǊǾŀƭƻǎ ŘŜ ŀƎǊŜƎŀŎƛƽƴ ǇŀǊŀ ƭŀ ŎƭŀǎŜ !  
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https://elspec-ltd.com/wp-content/uploads/2018/10/elspec-timeaggregationinterval-1.jpg
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3.1 SELECCIčN Y APLICACIčN DE LOS SPD EN SISTEMAS DE 

ALIMENTACIčN DE CA (SISTEMA IEC) 

Hay una serie de normas IEC que trabajan juntas para proporcionar un 

sistema de clasificaci·n del sistema de alimentaci·n, las sobretensiones 

que pueden ocurrir en diversos puntos del sistema, el desempe¶o y la 

aplicaci·n de los SPD, y la susceptibilidad relativa del equipo de uso final 

a las sobretensiones de rayos. Las  

m§s directamente relevantes son las normas de la serie IEC 62305 que 

se ocupan de la protecci·n contra rayos y la protecci·n contra 

sobretensiones, y las normas de la serie IEC 61643 que abarcan las 

pruebas, la selecci·n y la aplicaci·n de los SPD. 

 

3.2  CLASE DE SPD 

En el sistema de IEC, los SPD se someten a pruebas conforme a varias 

Clases de Prueba, con el fin de evaluar y asegurar su idoneidad para el 

uso en diferentes lugares y circunstancias. Estrictamente hablando, la 

Clase se refiere al tipo de prueba, no al SPD. Sin embargo, en el uso 

com¼n, se hace referencia a los SPD conforme a su Clase. Por ejemplo, 

un SPD de Clase I es un SPD que se ha probado conforme a los 

requisitos de la Clase I (de una intensidad especificada), y as² 

sucesivamente. 

 

3.3 LAS CLASES DE PRUEBA SON LAS SIGUIENTES: 

Clase I: Probados con impulsos parciales simulados conducidos de 

corriente de rayo. Estos SPD se utilizar²an en puntos de alta exposici·n, 

tales como donde la l²nea cercana al SPD podr²a ser impactada 

directamente por un rayo, o en el punto de entrada a un edificio equipado 

con un sistema de protecci·n contra rayos (Lightning Protection System, 

LPS) de impacto directo. 

Clase II: Probados con impulsos de corriente de menor duraci·n. Estos 

SPD ser²an instalados donde se espera que las corrientes de 

sobretensi·n sean menores. Esto podr²a ser en el punto de entrada de la 

alimentaci·n principal de un edificio en un lugar no expuesto (por 

ejemplo, rodeado por edificios m§s altos), o en subpaneles dentro del 

edificio. 

Clase III: Probados con impulsos de voltaje. Estos SPD ser²an instalados 

en el equipo que se proteger§, y solamente se espera que manejen las 

sobretensiones residuales que ñsuperaronò a los SPD de Clase I o II, y 

las peque¶as corrientes de sobretensi·n asociadas. A menudo, por 

conveniencia, los protectores de Clase II se utilizan tambi®n en estos 

lugares. 
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Figura NÁ 14:  

 

En la ilustraci·n anterior, el tipo de SPD instalados en el tablero de 

distribuci·n principal (Main Distribution Board, MDB), los tableros de 

distribuci·n (Distribution Board, DB) y el equipo a proteger ser²a el 

siguiente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Es posible que no sea necesario instalar los SPD en los tres lugares, 

dependiendo del tama¶o del edificio y de la longitud del cableado. Por lo 

general, los SPD siempre se instalan en el punto de entrada, y, en las 

salas de equipos m§s peque¶as, pueden encontrarse, adem§s, en el 

equipo. En edificios m§s grandes, esparcidos en m¼ltiples pisos o 

grandes §reas, normalmente los SPD ser²an instalados en los tableros 

de distribuci·n, y adem§s, en equipos sensibles o cr²ticos. 

Los SPD se clasifican principalmente conforme a la magnitud de la 

intensidad de corriente de sobrecarga que pueden manejar, y lo bien que 

limitan el voltaje mientras conducen esa corriente de sobrecarga. Estos 

par§metros son los siguientes. 
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Es posible probar un tipo de SPD en m§s de una Clase de prueba. 

Los SPD est§n marcados y especificados con los par§metros 

conforme a los cuales han sido probados satisfactoriamente. 
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Por ejemplo, en un sistema Ph-N de 230 V, la protecci·n de Ph-PEN 

debe tener una capacidad de Uc de al menos 255 V. Por lo general, un 

SPD con una capacidad de Uc de al menos 275 V ser²a seleccionado 

para los sistemas de 220 a 240 V. A menudo, para contemplar 

fluctuaciones del voltaje de la fuente de alimentaci·n, se recomienda un 

Uc de al menos 1,3 x Uo, como un Uc de 300 V para un sistema de 

230 V. 
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Sistema de TN-S 

En este sistema, se tiende un conductor neutro y de tierra de protecci·n 

a lo largo del sistema. El conductor de tierra de protecci·n (Protective 

Earth, PE) normalmente es un conductor separado, pero tambi®n puede 

ser la cubierta met§lica del cable de alimentaci·n. Todas las partes del 

equipo conductor expuestas se conectan al conductor de PE. 

 

3.4 SELECCIčN Y APLICACIčN DE LOS SPD DEL SISTEMA DE 

ALIMENTACIčN DE CA (SISTEMA DE IEC) 

  
tƻǊ ŜƧŜƳǇƭƻΣ Ŝƴ ǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ tƘπb ŘŜ нол ±Σ ƭŀ ǇǊƻǘŜŎŎƛƽƴ ŘŜ tƘπt9 όƻ tƘπbύ ŘŜōŜ ǘŜƴŜǊ 

ǳƴŀ ŎŀǇŀŎƛŘŀŘ ŘŜ ¦Ŏ ŘŜ ŀƭ ƳŜƴƻǎ нрр ±Φ tƻǊ ƭƻ ƎŜƴŜǊŀƭΣ ǇŀǊŀ ƭƻǎ ǎƛǎǘŜƳŀǎ ŘŜ ннл ŀ нпл 

± ǎŜ ǎŜƭŜŎŎƛƻƴŀǊƝŀ ǳƴ {t5 Ŏƻƴ ǳƴŀ ŎŀǇŀŎƛŘŀŘ ŘŜ ¦Ŏ ŘŜ ŀƭ ƳŜƴƻǎ нтр ±Φ ! ƳŜƴǳŘƻΣ ǇŀǊŀ 

ŎƻƴǘŜƳǇƭŀǊ ƅǳŎǘǳŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜƭ ǾƻƭǘŀƧŜ ŘŜ ƭŀ ŦǳŜƴǘŜ ŘŜ ŀƭƛƳŜƴǘŀŎƛƽƴΣ ǎŜ ǊŜŎƻƳƛŜƴŘŀ ǳƴ 

¦Ŏ ŘŜ ŀƭ ƳŜƴƻǎ мΣо Ȅ ¦ƻΣ ŎƻƳƻ ǳƴ ¦Ŏ ŘŜ олл ± ǇŀǊŀ ǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘŜ нол ±Φ 

 

{ƛǎǘŜƳŀ ŘŜ ¢bπ/π{  

9ƴ ŜǎǘŜ ǎƛǎǘŜƳŀΣ Ŝƭ ǎǳƳƛƴƛǎǘǊƻ ǎŜ ŎƻƴŬƎǳǊŀ ŎƻƴŦƻǊƳŜ ŀ ¢bπ/Σ ƳƛŜƴǘǊŀǎ ǉǳŜ ƭŀ ƛƴǎǘŀƭŀŎƛƽƴ 

ŘŜǎŎŜƴŘŜƴǘŜ Ŝǎǘł ŎƻƴŬƎǳǊŀŘŀ ŎƻƴŦƻǊƳŜ ŀ ¢bπ{Φ 9ƭ ŎƻƴŘǳŎǘƻǊ ŘŜ t9b ŎƻƳōƛƴŀŘƻ ƻŎǳǊǊŜ 

ǟǇƛŎŀƳŜƴǘŜ ŜƴǘǊŜ ƭŀ ǎǳōŜǎǘŀŎƛƽƴ ȅ Ŝƭ Ǉǳƴǘƻ ŘŜ ŜƴǘǊŀŘŀ ŘŜƭ ŜŘƛŬŎƛƻΣ ȅ Ŝƭ ŎƻƴŘǳŎǘƻǊ ŘŜ 

ǝŜǊǊŀ ȅ ƴŜǳǘǊƻ ǎŜ ǎŜǇŀǊŀƴ Ŝƴ Ŝƭ ǘŀōƭŜǊƻ ŘŜ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭΦ 9ǎǘŜ ǎƛǎǘŜƳŀ ǘŀƳōƛŞƴ 

ǎŜ ŎƻƴƻŎŜ ŎƻƳƻ ŎƻƴŜȄƛƽƴ ŀ ǝŜǊǊŀ ƳǵƭǝǇƭŜ ŘŜ ǇǊƻǘŜŎŎƛƽƴ όtǊƻǘŜŎǝǾŜ aǳƭǝǇƭŜ 

9ŀǊǘƘƛƴƎΣ ta9ύ ƻ ƴŜǳǘǊƻ ŘŜ ǝŜǊǊŀ ƳǵƭǝǇƭŜ όaǳƭǝǇƭŜ 9ŀǊǘƘŜŘ bŜǳǘǊŀƭΣ a9bύΦ 9ƭ 

ŎƻƴŘǳŎǘƻǊ ŘŜ t9b ŘŜ ǎǳƳƛƴƛǎǘǊƻ ǎŜ ŎƻƴŜŎǘŀ ŀ ǝŜǊǊŀ Ŝƴ ǳƴŀ ǎŜǊƛŜ ŘŜ Ǉǳƴǘƻǎ ŀ ƭƻ ƭŀǊƎƻ ŘŜ 

ƭŀ ǊŜŘ ȅ ƎŜƴŜǊŀƭƳŜƴǘŜ ƭƻ Ƴłǎ ŎŜǊŎŀ ŘŜƭ Ǉǳƴǘƻ ŘŜ ŜƴǘǊŀŘŀ ŘŜƭ ŎƻƴǎǳƳƛŘƻǊ ǉǳŜ ǎŜŀ 

ǇƻǎƛōƭŜΦ 
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Por ejemplo, en un sistema Ph-N de 230 V, la protecci·n de Ph-PE (o 

Ph-N) debe tener una capacidad de Uc de al menos 255 V. Por lo general, 

para los sistemas de 220 a 240 V se seleccionar²a un SPD con una 

capacidad de Uc de al menos 275 V. A menudo, para contemplar 

fluctuaciones del voltaje de la fuente de alimentaci·n, se recomienda un 

Uc de al menos 1,3 x Uo, como un Uc de 300 V para un sistema de 230 

V. 
3.5 SELECCIčN Y APLICACIčN DE LOS SPD DEL SISTEMA DE 

ALIMENTACIčN DE CA (SISTEMA DE IEC) 

SISTEMA TT 

Un sistema que tiene un punto de la fuente de energ²a conectado a 

tierra y las partes conductoras expuestas de la instalaci·n conectadas a 

electrodos de conexi·n a tierra independientes. El neutro de suministro 

entrante no est§ conectado a tierra en el tablero de distribuci·n principal. 
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Por ejemplo, en un sistema Ph-N de 230 V, la protecci·n de Ph-N debe 

tener una capacidad de Uc de al menos 255 V. Por lo general, para los 

sistemas de 220 a 240 V se seleccionar²a un SPD con una capacidad de 

Uc de al menos 275 V. A menudo, para contemplar fluctuaciones del 

voltaje de la fuente de alimentaci·n, se recomienda un Uc de al menos 

1,3 x Uo, como un Uc de 300 V para un sistema de 230 V. 

 

En el sistema TT, para que los dispositivos de protecci·n contra 

sobrecargas (fusibles e interruptores de circuito) funcionen de la manera 

prevista, es importante que los SPD no deban conectarse directamente 

de fase a tierra de protecci·n, sino de fase a neutro y de neutro a tierra. 

Por lo tanto, el SPD de neutro-a-PE lleva tanto el PE a la corriente de 

impulso neutro y el PE a las corrientes de impulso de fase. Se 

recomienda que este SPD sea un GDT (Gas Discharge Tube, GDT) 

debido a sus caracter²sticas generalmente superiores de manejo de 

energ²a. 
3.6 SELECCIčN Y APLICACIčN DE LOS SPD DEL SISTEMA DE 

ALIMENTACIčN DE CA (SISTEMA DE IEC). 

 

{L{¢9a! 59 L¢  

¦ƴ ǎƛǎǘŜƳŀ ǉǳŜ ƴƻ ǝŜƴŜ ŎƻƴŜȄƛƽƴ ŘƛǊŜŎǘŀ ŜƴǘǊŜ ƭŀǎ ǇŀǊǘŜǎ ŜƴŜǊƎƛȊŀŘŀǎ ȅ ƭŀ ǝŜǊǊŀΣ ǇŜǊƻ 

Ŝƴ Ŝƭ ǉǳŜ ǘƻŘŀǎ ƭŀǎ ǇŀǊǘŜǎ ŎƻƴŘǳŎǘƻǊŀǎ ŜȄǇǳŜǎǘŀǎ ŘŜ ƭŀ ƛƴǎǘŀƭŀŎƛƽƴ ǎŜ ŎƻƴŜŎǘŀƴ ŀ 

ŜƭŜŎǘǊƻŘƻǎ ŘŜ ŎƻƴŜȄƛƽƴ ŀ ǝŜǊǊŀ ƛƴŘŜǇŜƴŘƛŜƴǘŜǎΦ [ŀ ŦǳŜƴǘŜ Ŝǎ ƅƻǘŀƴǘŜ ƻ ŎƻƴŜŎǘŀŘŀ ŀ 

ǝŜǊǊŀ ŀ ǘǊŀǾŞǎ ŘŜ ǳƴŀ ŀƭǘŀ ƛƳǇŜŘŀƴŎƛŀ όǇŀǊŀ ƭƛƳƛǘŀǊ ƭŀǎ ŎƻǊǊƛŜƴǘŜǎ ŘŜ ŦŀƭƭŀύΦ 9ǎǘƻ ǎƛƎƴƛŬŎŀ 

ǉǳŜΣ ŘǳǊŀƴǘŜ ǳƴŀ Ŧŀƭƭŀ ŘŜ ŦŀǎŜ ŀ ǝŜǊǊŀΣ ƭƻǎ ǎƛǎǘŜƳŀǎ Ŏƻƴǝƴǵŀƴ ŦǳƴŎƛƻƴŀƴŘƻΦ 9ǎǘƻ ǎŜ 

ŘŜǘŜŎǘŀ ȅ ǎŜ ƛƴƛŎƛŀƴ ƭƻǎ ŜǎŦǳŜǊȊƻǎ ŘŜ ƳŀƴǘŜƴƛƳƛŜƴǘƻ ǇŀǊŀ ǊŜŎǝŬŎŀǊ ƭŀ ŦŀƭƭŀΦ {ƛƴ ŜƳōŀǊƎƻΣ 

ŘǳǊŀƴǘŜ ŜǎǘŜ ǝŜƳǇƻΣ Ŝƭ ǾƻƭǘŀƧŜ ŘŜ ŦŀǎŜ ŀ ǝŜǊǊŀ ǎŜ ŜƭŜǾŀ ŀƭ ǾƻƭǘŀƧŜ ǳǎǳŀƭ ŘŜ ƭƝƴŜŀ ŀ ƭƝƴŜŀΣ 

ȅ ƭƻǎ {t5 ƛƴǎǘŀƭŀŘƻǎ ŘŜōŜƴ ǊŜǎƛǎǝǊ Ŝǎǘƻ ŘǳǊŀƴǘŜ ŜǎǘŜ ǝŜƳǇƻΦ [ŀ ƳŀȅƻǊƝŀ ŘŜ ƭƻǎ ǎƛǎǘŜƳŀǎ 

L¢ ƛƴǎǘŀƭŀŘƻǎ ƴƻ ǳǝƭƛȊŀƴ ǳƴ ŎƻƴŘǳŎǘƻǊ ƴŜǳǘǊƻΣ Ŝƴ Ŝƭ ǉǳŜ Ŝƭ ŜǉǳƛǇƻ Ŝǎǘł ŀƭƛƳŜƴǘŀŘƻ ŘŜ 

ƭƝƴŜŀ ŀ ƭƝƴŜŀΦ 9ƭ ǎƛǎǘŜƳŀ L¢ ǎŜ ǳǝƭƛȊŀ ǟǇƛŎŀƳŜƴǘŜ Ŝƴ ƛƴǎǘŀƭŀŎƛƻƴŜǎ ŀƴǝƎǳŀǎ Ŝƴ ǇŀƝǎŜǎ 

ŎƻƳƻ bƻǊǳŜƎŀ ȅ CǊŀƴŎƛŀΦ ¢ŀƳōƛŞƴ ǎŜ ǳǝƭƛȊŀ Ŝƴ ŀǇƭƛŎŀŎƛƻƴŜǎ ŜǎǇŜŎƛŀƭŜǎΣ ǘŀƭŜǎ ŎƻƳƻ ǎŀƭŀǎ 

ŘŜ ŎǳƛŘŀŘƻǎ ƛƴǘŜƴǎƛǾƻǎ ŘŜ ƘƻǎǇƛǘŀƭŜǎ ȅ Ŝƴ ŀǇƭƛŎŀŎƛƻƴŜǎ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭŜǎ ŜǎǇŜŎƛŀƭŜǎΦ 
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tƻǊ ŜƧŜƳǇƭƻΣ Ŝƴ ǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ tƘπb ŘŜ нол ±Σ ƭŀ ǇǊƻǘŜŎŎƛƽƴ ŘŜ tƘπt9 ȅ bπt9 ŘŜōŜ ǘŜƴŜǊ 

ǳƴŀ ŎŀǇŀŎƛŘŀŘ ŘŜ ¦Ŏ ŘŜ ŀƭ ƳŜƴƻǎ ппл ± όŎƻƴǘŜƳǇƭŀƴŘƻ Ŝƭ ǾƻƭǘŀƧŜ ŘŜ [π[ ȅ ǳƴŀ ǘƻƭŜǊŀƴŎƛŀ 

ŘŜƭ мл ҈ύΦ ! ƳŜƴǳŘƻΣ ǎŜ ŀǇƭƛŎŀ ǳƴ ƳŀǊƎŜƴ ŘŜ ǎŜƎǳǊƛŘŀŘ ŀŘƛŎƛƻƴŀƭΣ ǇŀǊŀ ŎƻƴǘŜƳǇƭŀǊ 

ƭŀǎ ƛƴŜǎǘŀōƛƭƛŘŀŘŜǎ ǉǳŜ ǇǳŜŘŜƴ ƻŎǳǊǊƛǊ Ŝƴ Ŝƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘŜ L¢ ƴƻ ŎƻƴŜŎǘŀŘƻ ŀ ǝŜǊǊŀΣ ŎƻƳƻ 

ǳƴ ¦Ŏ ŘŜ пул ±Φ 

 

3.7 EL LADO NEGATIVO DE LOS DISPOSITIVOS ELECTRčNICOS DE 

ESTADO SčLIDO 

Sin embargo, los dispositivos electr·nicos de estado s·lido tienen su lado 

negativo, para proporcionar el funcionamiento preciso y confiable que se 

espera de ellos, estos dispositivos requieren de una fuente igualmente 

confiable de energ²a; los microprocesadores se basan en se¶ales 

digitales que son secuencias r§pidas de conexi·n/desconexi·n. 

 

Si las secuencias son distorsionadas, las se¶ales pueden ser afectadas, 

el desempe¶o puede verse aminorado o hasta detenido. En el caso de 

un pico de tensi·n en el rango 100V-20kV, los dispositivos pueden ser 

da¶ados o destruidos, lo que resulta en costos de reemplazo del equipo 

potencialmente muy elevados para resolver este problema. 

 

Puesto que es imposible evitar la penetraci·n de los picos de tensi·n en 

un edificio o evitar que ocurran en un centro comercial, se invent· la 

protecci·n contra picos de Tensi·n los TVSS o SPD. La funci·n del 

protector contra picos es detener (o por lo menos limitar) los efectos de 

una Calidad de la Energ²a menos que perfecta sobre los dispositivos 

electr·nicos de estado s·lido. 

 

La protecci·n contra picos es una soluci·n econ·mica para evitar 

el tiempo perdido y el da¶o al equipo, es adecuado para cualquier 

instalaci·n o carga de (600 volts o menos); la protecci·n contra picos 

debe de ser aplicada no solamente al sistema de energ²a el®ctrica CA, 

sino tambi®n a las l²neas de tel®fono, televisi·n por cable y otras l²neas 

de comunicaci·n que entran a los hogares. 
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3.8  PERTURBACIONES DE LA CALIDAD DE LA ENERGĉA 

La perturbaci·n de la calidad de la energ²a puede encontrarse dentro 

de un rango de un microsegundo a un estado de equilibro constante.  

 

Un microsegundo puede no parecer mucho tiempo, pero para un 

equipo electr·nico delicado, es toda una vida.  

 

Las perturbaciones de la calidad de la energ²a pueden ser causadas por 

las fuerzas de la naturaleza, ciclos de ARRANQUE/PARADA de los 

equipos, o bien dispositivos que introducen distorsiones. 

 

Existen algunas perturbaciones muy comunes que afectan un sistema 

el®ctrico.  

Esto Incluye: 

¶ Transitorios o Picos 

¶ Variaciones de tensi·n multi c²clicas (es decir, condiciones de 

Transitorios de Baja Tensi·n y Transitorios de Alta Tensi·n). 

¶ Distorsi·n por Ruido 

¶ Arm·nicas  

 

3.9  VEAMOS BREVEMENTE ESTOS TIPOS DE PERTURBACIONES. 

Picos o Transitorios 

Un pico el®ctrico o transitorio es una perturbaci·n el®ctrica de corta 

duraci·n, con alto nivel de energ²a, aleatoria, por definici·n, es un 

evento de menor duraci·n que un ciclo; los t®rminos comunes para 

transitorios son Impulso de Tensi·n y Pico Transitorios (un solo 

impulso). 

Las fuentes de estos transitorios incluyen: 

¶ Rayos 

¶ Cargas (capacitivas e inductivas) 

¶ Cortocircuitos 

¶ Operaci·n de un controlador de velocidad variable 

¶ Operaci·n de equipo de formaci·n de im§genes (fotocopiadoras y 

esc§neres) 

¶ Soladura de Arco 

¶ Reductores de Luz 

Figura 14. Forma de Onda T²pica de un Impulso de Tensi·n 
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Un pico puede desplazarse en cualquier conductor que alimenta un 

edificio o una industria, etc. 

L²neas el®ctricas, telef·nicas y de cable coaxial pueden tornarse grandes 

conductores de picos de tensiones.  

 

SEGĐN LA UNE-EN 50160, se define un transitorio de tensi·n, 

sobretensi·n transitoria, como una sobretensi·n, oscilatoria o no 

oscilatoria, fuertemente amortiguada en la mayor²a de los casos y que 

dura como m§ximo algunos milisegundos: ver Figura 15 

 

                CƛƎǳǊŀ мр 

 

 

 

 

 

 

 

3.10  VARIACIONES DE TENSIčN MULTI CĉCLICAS 

Los transitorios son de corta duraci·n: t²picamente de 0.5 - 200 

microsegundos, pueden ser por naturaleza de impulsos o oscilantes 

(vibratorias), son demasiado r§pidos para ser detenidos por los 

interruptores de circuito o fusibles. Pueden da¶ar los dispositivos de 

estado s·lido y corromper los datos de los microprocesadores. 

La utilizaci·n de pararrayos y Dispositivo de Protecci·n contra 

Transitorios (SPD), o bien Supresores de Pico de Tensi·n Transitorios 

(TVSS) Figura NÁ16, pueden ayudar a mitigar algunos de los problemas 

causados por los picos el®ctricos. 

 

Figura NÁ16 
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Fusible y Breakers, no son protecciones contra Transitorios de Tensiones 

ya que no reaccionan tan r§pidamente para impedir el evento del 

Transitorio de Tensi·n 

 

3.11 DEFINICION Y PRINCIPIO DE OPERACIčN SUPRESORES DE PICOS 

Y TRANSITORIOS DE TENSIčN - SPD Y TVSS 

SURGE PROTECTIVE DEVICE: DISPOSITIVO DE PROTECCIÓN 
CONTRA SOBRETENSIONES, SPD:  

Principio de funcionamiento del dispositivo de protección contra 
sobretensiones (SPD) 

Cuando ocurre un voltaje transitorio en el circuito protegido, un 
dispositivo de protección contra sobretensiones (SPD) interrumpe la 
ruta de la corriente cerrando los contactos del interruptor, limita el 
voltaje transitorio y desvía la corriente de vuelta a su fuente o tierra, 
eso evita daños a los equipos conectados debido a transitorios de 
voltaje, el dispositivo de protección contra sobretensiones debe tener al 
menos un componente no lineal, eso cambia entre un estado de alta y 
baja impedancia bajo diferentes condiciones para funcionar. 

Con voltajes de operación estándar, el dispositivo protector contra 
sobretensiones está durante un estado de alta impedancia y no 
afecta al sistema.  

Cuando ocurre un voltaje transitorio en el circuito, el dispositivo de 
protección contra sobretensiones pasa a un estado de conducción 
(o baja impedancia) y desvía la sobrecorriente como la corriente de 
descarga nominal de regreso a su fuente o tierra. Esto limita o 
absorbe el voltaje a un nivel más seguro, el dispositivo de protección 
contra sobretensiones se restablece automáticamente a su estado 
de alta impedancia después de que se desvía el transitorio. 

El dispositivo de protecci·n contra sobretensiones (SPD) redirige las 

corrientes el®ctricas como la corriente de descarga nominal de un 

cortocircuito, lo hace utilizando un contacto de estado s·lido o un 

interruptor de espacio de aire. Adem§s, el dispositivo de protecci·n 

contra sobretensiones sirve como un dispositivo de corte seguro de carga 

para condiciones de sobrecorriente y un reconectador que controla el 

nivel de voltaje por encima del voltaje nominal o el voltaje bajo en 

caso de una condici·n de falla. Tambi®n podemos utilizar el dispositivo 

de protecci·n contra sobretensiones en todos los niveles de la red de 

alimentaci·n, este enfoque suele ser el tipo de protecci·n contra 

sobretensiones m§s utilizado y eficaz en la actualidad. 

 

El dispositivo de protecci·n contra sobretensiones conectado en 

paralelo presenta una alta impedancia. En otras palabras, la suma de 

la impedancia en serie es igual a la impedancia de un dispositivo de 

protecci·n contra sobretensiones. Una vez que aparece el sobrevoltaje 

transitorio dentro del sistema, la impedancia del dispositivo 

disminuye, por lo que la sobretensi·n pasa a trav®s del dispositivo 

de protecci·n contra sobretensiones, sin pasar por el equipo 

sensible. Eso es para proteger el equipo contra sobretensiones 

transitorias y perturbaciones, como picos de tensi·n y sobretensiones 
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el®ctricas, variaciones de frecuencia y sobretensiones causadas por 

operaciones de conmutaci·n o rayos; cuando un usuario instala un SPD 

o dispositivo de protecci·n contra sobretensiones en una l²nea de 

alimentaci·n proveniente de una red el®ctrica que incluye 

capacitores de suavizado, los supresores de sobretensiones no son 

necesarios, porque estos capacitores ya protegen contra cambios 

repentinos en el nivel de voltaje.  
 

                                                     CƛƎǳǊŀ bϲ мт 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                               Figura N° 18 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 19 

 

3.12 LA SIGLA TVSS SIGNIFICA ñTRANSIENT VOLTAGE SURGE 

SUPPRESSORò EN INGL£S, LO QUE SE TRADUCE AL ESPA¤OL COMO 

ñSUPRESOR DE SOBRETENSIčN DE VOLTAJE TRANSITORIOò 

Las condiciones de transitorios de baja tensi·n y transitorios de alta 

tensi·n pueden ser causadas por varias grandes cargas conect§ndose o 

desconect§ndose al mismo tiempo. 

Un transitorio de baja tensi·n puede ser causado cuando varios grandes 

motores arrancan al mismo tiempo. Fallas en sistemas de distribuci·n o 

1. Impulso de 

transitorio 

1. Impulso de 2. Sobrecarga 

transitorio sustancial 

RTQDNGOCU"FG"UWOKPKUVTQ"VּׁשRKEQU 

Fijaci·n de voltaje 

del SPD, umbral 

superior e inferior  

"HKLCT"GN"XQNVCLG"FG"WP"URF" 

Hasta que no se implemente un SPD, álas sobretensiones se 
dirigir§n sin impedimentos directamente al equipo que se va a 
proteger! 

El SPD tradicional, en el mejor de los casos, se 

desconecta de manera segura durante el evento de TOV. 
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mal funcionamiento de equipo de la empresa de suministro de energ²a 

el®ctrica pueden tambi®n causar transitorios de baja tensi·n.  

Los transitorios de baja tensi·n pueden afectar las bobinas de los 

arrancadores de motores dise¶ados para desconectarse cuando la 

tensi·n baja al 85% de su valor nominal.  

Los transitorios de alta tensi·n son frecuentemente causados 

cuando ocurre una baja repentina de carga, fallas individuales de 

conexi·n de l²nea a tierra o la conexi·n de grandes bater²as de 

capacitores puede resultar en condiciones de transitorios de alta tensi·n 

o sobretensi·n.  

Figura 20. Formas de Onda para Energ²a CA normal, en condici·n de 

Transitorio de Baja Tensi·n y condici·n de Transitorio de Alta 

Tensi·n.   

Figura NÁ 20: Transitorios en Baja y Alta Tensi·n 

  

 

 

 

 

 

 

 

 
La duraci·n de un transitorio de baja tensi·n o de un transitorio de alta 

tensi·n es generalmente entre 1/2 ciclo y 1 minuto. (Cuando la duraci·n 

rebasa un minuto, la perturbaci·n se conoce como perturbaci·n de baja tensi·n 

o sobretensi·n). Pueden causar el apagado de computadoras y PLCs o el 

bloqueo en un programa, puede causar que los motores se paren y 

cambien la abertura de contactores y relevadores, puede ocurrir tambi®n 

formaci·n de arco de tensi·n y fallas de componentes. 

El uso de reguladores de tensi·n y acondicionadores de l²nea de 

suministro de energ²a el®ctrica puede resolver estos problemas. Adem§s, 

productos que acondicionan la energ²a habitual se est§n volviendo soluciones 

viables para mitigar las interrupciones y los transitorios de baja tensi·n. 

Figura NÁ 21: Transitorios en Baja Tensi·n 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Eaton USA 
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Figura NÁ 21 A: Transitorios en Baja Tensi·n 60HZ 
           Zona de operaci·n de los SPD 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura NÁ 21 B: Estad²stica de fallas en BT  60HZ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

En el a¶o 2001, las fallas por transitorios representaban el 23.7%, para 

ese entonces no se contaba con la electr·nica de potencia que hoy se 

tiene ni equipos que podr²an medir y capturar las formas de onda de las 

tensiones transitorias, de acuerdo con la informaci·n m§s actualizada las 

fallas por transitorios en tensiones menores a 1000 voltios, representan 

el 80% y l²neas abajo se explica las diferentes fuentes. 

 
3.13 DISTORSIčN POR RUIDO 

La distorsi·n por ruido toma la forma de se¶ales el®ctricas indeseadas 

presentes en la forma de onda de tensi·n de estado constante. 

La Interferencia de Radio Frecuencia (RFI), producido por 

componentes de sistemas de sistemas de comunicaci·n, puede 

contribuir al ruido de sistema.  

 

Filtros individuales o bien combinaciones de varios filtros pueden reducir 

el ruido en una l²nea para incrementar la calidad de su energ²a el®ctrica. 
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Otra forma de ruido es causada por las diferencias en cuanto a 

potenciales de tierra en un sistema el®ctrico. La supresi·n de picos, 

instalaciones el®ctricas, protecci·n y conexi·n a tierra del sistema 

el®ctrico de un edificio, incluyendo el sistema de comunicaci·n, tienen un 

efecto importante sobre los niveles de ruido al cual est§n expuestos los 

equipos electr·nicos. 

 

4. CAUSAS QUE ORIGINAN LOS TRANSITORIOS 

× Fuentes externas al sistema el®ctrico. 

× Fuentes internas al sistema el®ctrico 

  

4.1 FUENTES EXTERNAS AL SISTEMA EL£CTRICO  

      Transitorios por descargas atmosf®ricas: нл҈  

 

¶ Descarga atmosf®rica, el rayo   

¶ Por el impacto directo sobre el sistema 

¶ El campo electromagn®tico induce corrientes y 

tensiones en cables apantallados o entre los cables 

de fuerza y control por microsegundos 

ocasionando da¶os f²sicos al equipo o al 

aislamiento. 

¶ Por la inducci·n producida por la descarga a tierra 

de un rayo en las proximidades del sistema, estas 

descargas pueden ser nube-tierra o entre nubes. 

  

Figura 22. Descarga atmosf®rica en una l²nea de transmisi·n 

Fuente: Eaton USA 

 

Los par§metros de los transitorios de tipo rayo tienen magnitudes 

diferentes seg¼n sea la forma en la que hayan sido ocasionados.  

Á En general, son de mayor energ²a los originados por el impacto 

directo. 

Á En cuanto a las instalaciones, tampoco existe el mismo riesgo; el 

peligro mayor corresponde al caso de l²neas a®reas de gran 

longitud en regiones con muchas tormentas. 

Á El rayo afecta directamente a las redes a®reas. La probabilidad y 

la frecuencia de aparici·n de estos transitorios depende de las 

caracter²sticas geogr§ficas de cada zona, definidas por los 
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ñniveles isocer§unicosò, que determinan la frecuencia de las 

descargas atmosf®ricas. 

4.2 MEDIDAS DE PROTECCIčN 

1) Sistema de protecci·n integral 

2) Protecci·n externa, (Pararrayos)   

3) Protecci·n interna, (TVSS) 

4) Gu²a de seguridad el®ctrica, Normas  

5) Puesta a tierra. 

6) Se debe tener en cuenta el factor de riesgo (FR) y si es 

necesario aplicar un SPI (sistema de protecci·n 

integral). 

De acuerdo con los est§ndares IEC 1024 e IEC 62305-1, se ha 

determinado que el sobre pico m§ximo posible RAYO sobre la superficie 

de la Tierra (impacto directo) alcanza un valor de 200 kA 
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CARACTERĉSTICAS DE UNA DESCARGA ATMOSFERICA Y LA 

DFISYRIBUCIčN INTERNA.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura NÁ 23 

La protecci·n plena de una instalaci·n se logra con un dispositivo capaz de 

soportar entre 100 kA y 200 kA por fase. 

EJEMPLOS DE ALGUNOS CASOS: 

CASOS 1: TRANSITORIO DEL CUADRO PRINCIPAL: 6793 VOLTIOS PICO 

TRANSITORIO 
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CASO2: Formas de onda transitorias  

CORRECCIčN DEL FACTOR DE POTENCIA TRANSITORIO  

  

CASO 3: Da¶o al microprocesador  

Los equipos electr·nicos se han convertido m§s sensibles a las interferencias. 

Equipos electr·nicos evolucionan m§s peque¶os m§s r§pidos, pero tambi®n 

m§s susceptibles. 

Los productores de circuitos integrados a medida que la tecnolog²a cambia el 

n¼mero de componentes activos va en crecimiento. 

Costos incurridos: 

   - Reparaci·n o remplazo del equipo 

   - Costos en mano de obra mantenimientos 

   - Perdidas por paros programados. 
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 CASO 4: Efectos de las Energ²as 

Trascientes en los equipos 

electr·nicos. 

Vista microsc·pica de un chip 

procesador, extremadamente 

susceptibles a los sobre picos de 

voltaje, relacionados con stress del 

calor, La energ²a trascendente llega 

la resistencia, se convierte en calor 

y causa el evento. 

A medida que los eventos de la 

energ²a transitoria contin¼an en un periodo de tiempo este evento crece al punto 

de bloquear la alimentaci·n y el flujo de datos al circuito. 

Los equipos electr·nicos de hoy como:  

¶ INDUSTRIALES  

¶ EQUIPOS M£DICOS 

¶ ELELECTRODOM£STICOS 

¶ EQUIPOS DE COMMUNICACIONES  

Å COMPUTADORAS 

Å PLCS, ETC. 

Las influencias externas e internas pueden causar ñsobretensionesò o 

ñpicosò transitorios de voltaje de hasta varios miles de voltios en circuitos 

de 120 V; 220 V, 380V; 440V Voltios 

       

 

  

          

 

 

 

 

 

Figura 24: Cifras basadas en promedios de Estados Unidos  
Source:  General Electric, "Current Scene," a bulletin of circuit protection technology 

  

External 20% 

Internal 80% 
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4.3 FUENTES INTERNAS AL SISTEMA EL£CTRICO: 85%  

Las fuentes internas: representan el 85% de generaci·n de este 

evento, decimos que la conmutaci·n de cargas provoca estos 

transitorios, como se aprecia a continuaci·n: 

¶ /ŀǊƎŀǎ ƛƴŘǳŎǝǾŀǎ όaƻǘƻǊŜǎ ŜƭŞŎǘǊƛŎƻǎύ т Y± 

¶ /ŀǊƎŀǎ ŎŀǇŀŎƛǝǾŀǎ ό.ŀƴŎƻǎ ŘŜ ŎƻƴŘŜƴǎŀŘƻǊŜǎύ тΦр Y± 

¶ /ŀǊƎŀǎ wŜǎƛǎǝǾŀǎ όIƻǊƴƻǎύ мн Y± 

¶ /ŀǊƎŀǎ ƴƻ ƭƛƴŜŀƭŜǎ ό{/wΩǎύ м Y± 
 

La modernidad ha tra²do muchos cambios, la revoluci·n electr·nica 

aun continua y en ese sentido el cambio de dispositivos 

electromec§nicos por el uso de microprocesadores ha sido 

evidentemente exponencial. 

Los efectos, deben tener una consideraci·n especial entre 

t®cnicos e ingenieros, esto supone sistemas de mantenimiento 

basado en la eliminaci·n de raz·n de fallas. 

4.4 EFECTOS DE LOS TRANSITORIOS DE TENSIčN. 

Fuentes de PCs, Discos duros, main boards, tarjetas 

electr·nicas instaladas en PLCôs, Variadores de frecuencia, 

balanzas, equipos de laboratorio, equipos de control y 

supervisi·n, equipos biom®dicos, de telefon²a, UPSôs, 

telecomunicaciones y muchos m§s son un ejemplo, la perdida 

estas tarjetas, de programas y software representan altos costos 

de mantenimiento y lucro cesante, en un tiempo de alta 

competitividad. 

 

Recordemos que en electr·nica es poco probable el 

mantenimiento planeado (Preventivo y/o Predictivo), un 95% es 

mantenimiento correctivo de emergencia, muy alto su costo y 

mayor aun el lucro cesante. 
 

Los transitorios internos son mucho m§s frecuentes y son 

normalmente causados por arranques/paradas de m§quinas de 

alto consumo y de tipo inductivo tales como equipos de aire 

acondicionado, compresores, montacargas, motores, etc. 
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Tabla  N° 6: se observa las categorías determinadas por la IEEE. 

De acuerdo con la clasificación de la IEEE, entendamos entonces que: 

Categoría C: responde a transitorios que se esperan del servicio público producto de 
la conmutación en los patios de llaves o plantas de distribución. 

Categoría B: aquella donde se encuentran las cargas en los edificios como son: 
motores eléctricos, compresores, máquinas de soldar, bancos de condensadores, 
etc., es decir, la producción de los transitorios producto de la conmutación de cargas 
internas.  Categoría A: donde tenemos las áreas auxiliares o administrativas y donde 
esperamos voltajes remanentes o atenuados por la distancia o por la labor de 
supresores instalados en las categorías anteriores. Veamos como ejemplo los 
Cuadros N° 2 y N° 3, Información publicada por ANSI/IEEEC62.41 & C62.45. 

  



a{/Φ LƴƎΦ !ƭōŜǊǘƻ {ŀƴŘƻǾŀƭ wƻŘǊƝƎǳŜȊΥ          ǎŀƴŘƻǾŀƭŀуфоϪƎƳŀƛƭΦŎƻƳ 

Tabla N°7: Fuente:  ANSI/IEEE C62& C62.45 
 

9ƭ 

¢ŀōƭŀ bϲтΣ ƳǳŜǎǘǊŀ ƭŀ ƘƻƧŀ ǘŞŎƴƛŎŀ ŘŜ ǳƴ ǇǊƻŘǳŎǘƻ ǉǳŜ ƛƴŘƛŎŀ ŎǳłƭŜǎ ǎƻƴ ǎǳǎ ǾƻƭǘŀƧŜǎ ǊŜƳŀƴŜƴǘŜǎ 

ǊŜǎǇŜŎǘƻ ŘŜ ƭŀ ŎŀǘŜƎƻǊƛȊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ L999Σ ŜǎǘŜ ƴƻǎ ǇŜǊƳƛǘŜ ŀǾƛȊƻǊŀǊ ŎǳŀƭŜǎ ǇǳŜŘŜƴ ǎŜǊ ƭƻǎ ŜŦŜŎǘƻǎ 

ǳƭǘŜǊƛƻǊŜǎ ȅ ǉǳŜ Ŝǎ ƭƻ ǉǳŜ ŘŜōŜǊƝŀƳƻǎ ƘŀŎŜǊ ǇŀǊŀ ŜǾƛǘŀǊƭƻΤ ƭŀ ŀǇƭƛŎŀŎƛƽƴ ŜƴǘƻƴŎŜǎ ŘŜ ƭƻǎ 

ǎǳǇǊŜǎƻǊŜǎ ŘŜōŜ ǎŜǊ Ŝƴ ŎŀǎŎŀŘŀΣ Ŝǎ ŘŜŎƛǊΣ ǳōƛŎŀǊ ƭŀǎ ǳƴƛŘŀŘŜǎ ŘŜ ƳƻŘƻ ǉǳŜ ƭƻǎ ǾƻƭǘŀƧŜǎ 

ǊŜƳŀƴŜƴǘŜǎ ŎŀŘŀ ǾŜȊ ǎŜŀƴ ƳŜƴƻǊŜǎ ȅ Ŏƻƴ ŜƭƭƻΣ ƭƻƎǊŜƳƻǎ ŜƭƛƳƛƴŀǊƭƻǎΣ ǾŜŀƳƻǎ ŜƴǘƻƴŎŜǎ ǳƴŀ 

ǎŜƎǳƴŘŀ ǳƴƛŘŀŘ Ŝƴ ƭŀ ǘŀōƭŀ bϲ уΦ 
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/ǳŀŘǊƻ bϲ у 

  

9ƭ ŎǳŀŘǊƻ bϲ уΣ ǎŜ ƳǳŜǎǘǊŀ ǉǳŜ Ŏƻƴ ǘǊŀƴǎƛǘƻǊƛƻǎ ŘŜ нллл± Ŏƻƴ ст! ǎŜ ǊŜŘǳŎŜ ŘǊŀƳłǝŎŀƳŜƴǘŜ ƭƻǎ 

ǊŜƳŀƴŜƴǘŜǎΤ ǇƻǊ ŜƭƭƻΣ ƭŀ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀǎ ǳƴƛŘŀŘŜǎ ŀ ǳǝƭƛȊŀǊ ŘŜōŜ ǇŀǎŀǊ ǇƻǊ ǳƴ ŜȄƘŀǳǎǝǾƻ 

ŜȄŀƳŜƴ ȅ ŎŀƭƛŬŎŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀǎ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǝŎŀǎ Ƴłǎ ǎŀƭǘŀƴǘŜǎ Ŝ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜǎ ŘŜ ƭƻǎ ǎǳǇǊŜǎƻǊŜǎΦ 

Ejemplo de un modelo de supresores de sobretensiones transitorios 

Modelo RM-ST60, marca SineTamer  

Figura NÁ 24 

 

4.5 TEGNOLOGIA DE PROTECCION TPMOV 

TPMOV ï Varistores de čxido Met§lico con Protecci·n T®rmica 

Integrada. 

Los TPMOV son varistores de ·xido met§lico con protecci·n 

t®rmica integrada. Estos dispositivos son capaces de eliminar los 

tipos de fallo habituales en los varistores de ·xido met§lico 

est§ndares. En su interior, el TPMOV dispone de un dispositivo de 

supresi·n de tensi·n y una unidad de seccionamiento que controla 

  

 

 

https://ep-us.mersen.com/es/products/series/tpmov-mov-protegido-termicamente
https://ep-us.mersen.com/es/products/series/tpmov-mov-protegido-termicamente
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el estado del disco de ·xido met§lico, lo que lo convierte en un 

dispositivo a prueba de fallos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

LOS SPD: Surge Protection Device: Fuente: ALLTEC 

Los SPD, est§n conectados en paralelo con la carga y detectan cuando 

ocurre una condici·n de sobrevoltaje. el SPD crea un camino moment§neo 

para redirigir el exceso de energ²a da¶ina de manera inofensiva a la tierra 

f²sica.  

Al igual que la v§lvula de alivio de presi·n en un sistema de agua, un SPD 

alivia la presi·n y luego se restablece. 

 

EL ESPESOR DEFINE 

EL VOLTAJE DE 

RECORTE 

El di§metro 

define la 

corriente de 

descarga 

ALLTEC CONVENCIONALES 

https://ep-us.mersen.com/es/products/series/tpmov-mov-protegido-termicamente
https://ep-us.mersen.com/es/products/series/tpmov-mov-protegido-termicamente
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ESQUEMA EL£CTRICO DE UN SPD 

 

 

LA INSTALACIčN ESTĆ DIVIDIDA EN 3 CATEGORĉAS  

Categor²a C: Acometidas principales, Tableros Principales, equipos HVAC. 

Categor²a B: Sub-Paneles o Tableros de Distribuci·n, Centros de Control CCM, 

Zona de Manufactura o ensamble. 

Categor²a A: Tableros secundarios Equipos individuales, Oficinas. 
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PROTECCIčN CASCADA DPS: FABRICADOS POR ALLTEC USA 

 

   

HVAC

R&D

Lighting

Controls

Distribution

Panels

Generator

Transmission

Branch Panel

Telecom & Data

Point of Use

Category C

Location
Category B

Location

Category A

Location

Branch

Panels

Main Service

Entrance

Main Power Panels:
To Protect from outside

Surges

Sub-Panels
To Protect from both

outside & internally

generated surges

Individual Equipment Loads
To Protect from internally generated surgesPhone and Data Lines

To protect against Lightning Activity

TYPE 1 SPDs

TYPE 2 SPDs

TYPE 3, 4 o 5

SPD

FULL SYSTEM COVERAGE

70,000

Volts In

3,640

Volts Out

3,640

Volts In

234

Volts Out 234

Volts In 0 Volts Out !
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LOS MODELOS: DynaShieldÈ DPS PT-PM & PT-PB 

DynaShieldÈ Equipos PT-PM  Modular 

Equipos robustos dise¶ado para satisfacer las necesidades exigentes de 

protecci·n para entornos comerciales e industriales est§ clasificado como 

protecci·n Tipo 1 o tipo 2 seg¼n est§ndar ANSI/UL 1449 3ra Edici·n, para su 

instalaci·n ya sea al lado de la l²nea o en el lado de carga de la distribuci·n 

el®ctrica. 

Adem§s, viene con el circuito de respuesta en frecuencia FRC UL 1283 

seguimiento de onda como est§ndar  el fin de atenuar tensiones EMI / RFI de 

ruido hasta niveles de -50dB @ 100KHz, su panel frontal cuenta con LEDs de 

colores brillantes que indican el estado de protecci·n de cada l²nea de 

alimentaci·n protegida.  

Å     Para las configuraciones DELTA se utiliza circuitos de respuesta en voltaje VRC 

Å Equipos modulares equipados con m·dulos de supresi·n reemplazables 

Å     Tipo de carcaza NEMA 4X est§ndar  

Å      Consta de indicadores LED para diagn·stico de la unidad  

Å      Consta de Tecnolog²a MOV Protegida t®rmicamente. 

Å     Tiene alarma audible, Contactos en seco rel®, contador de eventos SD    

Å      20 a¶os de garant²a todas las series 

Å       Equipos listado UL     

 

   
 

 

 

IndicadorestipoLEDporfase

Alarmaaudible

Contadordeeventos

CarcasaNEMA 4X nomet§lica

(opcionesen A.InoxeIntemperie)

Salidasdecontactosecodealarma

IndicadorestipoLED decalidad

deconexi·nneutro-tierra

(unidadesenestrella)
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Salidasdecontactosecodealarma

CarcasaNEMA 4X nomet§lica

(opcionesen A.InoxeIntemperie)

TPMOVïVaristoresdeďxido

Met¨licoconProtecci·nT®rmica

Integrada

IndicadorestipoLEDporfase
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AMV Series SPD

Normal/Fail

Operational

Indicators

Protection from 2,400 Volts to over 24,000 Volts

!/
Å¦[мппф оǊŘ9Řƛǝƻƴό9¢[ύΣ/9Σ Y9a!
Åa/h±Υ мрлΣ мулΣ нрлΣ нтрΣ онлΣ оурΣ пнлΣ рмлΣ ррл
Å{ƛƴƎƭŜΣ мҌмΣ нҌлΣ оҌлΣ оҌмΣ пҌл
Å/ƭŀǎǎ LΣ LҌLLΣ LLΣ LLL

5/
Åмн±Σ нп±Σ пу±Σ тр±Σ ммл±
ÅIƛƎƘ tƻǿŜǊ όрлл±Σ слл±Σ трл±Σ мллл±Σ мнлл±ύ

5ŀǘŀ {ƛƎƴŀƭ
Å{ƻƳŜ ǇǊƻŘǳŎǘǎ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ǿƛǘƘ 5Lb ƳƻǳƴǝƴƎ
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!ǎ ŀ ƎŜƴŜǊŀƭƛȊŀǝƻƴΥ ƛŦ ǘƘŜ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ōŜǘǿŜŜƴ ǎƛƎƴŀƭ ŜƴŘǎ ƛǎ ƎǊŜŀǘŜǊ
ǘƘŀƴ мр ŦŜŜǘΣ ŀƴ {t5 ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ƛƴǎǘŀƭƭŜŘ ŀǘ ōƻǘƘ ŜƴŘǎ ƻŦ ǘƘŜ ŎŀōƭŜ
ǘƻ ǇǊŜǾŜƴǘ ǎǳǊƎŜǎ ƛƴŘǳŎŜŘ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ƳƛŘŘƭŜ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƴŘǳŎǘƻǊ ŦǊƻƳ
ŘŀƳŀƎƛƴƎ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ ŀǘ ŜƛǘƘŜǊ ŜƴŘ

¦[ пфт [ƛǎǝƴƎ /ŀǘŜƎƻǊƛŜǎ

tǊƛƳŀǊȅ tǊƻǘŜŎǘƻǊǎΥ ƛƴǘŜƴŘŜŘ ŦƻǊ
ƭƛŦŜ ǎŀŦŜǘȅ ǇǊƻǘŜŎǝƻƴ ŦǊƻƳ
ǇƻǿŜǊ ƭƛƴŜ ŎǊƻǎǎŜǎ ϧ ƭƛƎƘǘƴƛƴƎΦ

{ŜŎƻƴŘŀǊȅ tǊƻǘŜŎǘƻǊǎΥ ƻũŜǊ
ōŜǧŜǊ ŎƭŀƳǇƛƴƎ ŦƻǊ ǎŜƴǎƛǝǾŜ
ŜƭŜŎǘǊƻƴƛŎǎ

¢ƘŜ Y{. /ǳōŜ ŦŀƳƛƭȅ ǿŀǎ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ǎǇŜŎƛŬŎŀƭƭȅ ǘƻ ƳŜŜǘ ǘƘŜ ǊƛƎƻǊƻǳǎ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ
ƻŦƘƛƎƘ ǎǇŜŜŘŘŀǘŀ ƭƛƴƪǎ ǿƛǘƘ ŀƴ ŜȄǘǊŜƳŜƭȅ ƘƛƎƘ ōŀƴŘǿƛŘǘƘΦ Y{. /ǳōŜ ǳƴƛǘǎ Ŏŀƴ
ǇǊƻǘŜŎǘ ŀ ǿƛŘŜ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǝƻƴ ǎȅǎǘŜƳǎΦ

CŜŀǘǳǊŜǎ
Å /ƻƴƴŜŎǝƻƴ ǎǘȅƭŜǎ ƛƴŎƭǳŘŜ 5πǎǳōΣ .b/Σ CΣ wWмм ŀƴŘ wWпр
Å 5Lb ƳƻǳƴǝƴƎ ǎƻƭǳǝƻƴǎ ŀǊŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜϝ
Å 5Ŝǎƪ ϧ wŀŎƪ Ƴƻǳƴǘ ǾŀǊƛŜǝŜǎ ŀǊŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜϝ

!ǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎ
Å w{нон κ w{пнн κ w{пур
Å .ǳǎ ǇƻǿŜǊŜŘ ǎȅǎǘŜƳǎ
Å млκмлл .ŀǎŜ ¢Σ ¢мκ9м
Å /ƻŀȄƛŀƭ ±ƛŘŜƻ κ t¢½
Å {ŀǘŜƭƭƛǘŜ
Å th¢{

KSB LF Series

KSB RJ Series

KSB LJ Series

KSB LB Series

KSB LD Series
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Cuadro NÁ 9 

RENDIMIENTO DE VOLTAJE LÍMITE MEDIDO Y ESPECIFICACIONES ELÉCTRICAS 
 
 

Modelo 

 
 

Tipo de circuito 

 
 

MCOV 

 

Sobrecorriente 

máxima 

(amperios) por 

modo/fase 

 

 
Modo 

ANSI/IEEE C62.41 y C62.45 

Resultados de la prueba de voltaje de paso 

A1 2kV, 

67A 

Onda anular de 100 KHz 

Ángulo de fase de 270º 

B3/C1 

6kV, 3kA 

Onda de impulso 

Ángulo de fase de 90º 

C3 20kV, 

10kA 

Onda de impulso 

Ángulo de fase de 90º 

 
RM-ST60-1P1 

120V, Ø simple (2 hilos + 

tierra) 

150 L-N 

150 L-G 

150 N-G 

 
20,000 / 40,000 

De izquierda a 
derecha 

De izquierda a 
derecha 

N-G 

70 

85 

60 

385 

400 

565 

925 

1200 

1200 

 

RM -ST60-1S1 
120/240V, Ø dividido 

(3 hilos + tierra) 

300 L-L 

150 L-N 

150 L-G 

150 N-G 

 

20,000 / 40,000 

De izquierda a 
izquierda 

De izquierda a 
derecha 

De izquierda a 
derecha 

N-G 

80 

75 

85 

65 

600 

410 

420 

565 

1200 

914 
1200 

1200 

 

RM-ST60-3Y1 

 
120/208V, 3ØY 

(4 hilos + tierra) 

300 L-L 

150 L-N 

150 L-G 

150 N-G 

 

20,000 / 40,000 

De izquierda a 
izquierda 

De izquierda a 
derecha 

De izquierda a 
derecha 

N-G 

80 

75 

85 

65 

600 

410 

420 

565 

1200 

914 

1200 

1200 

 
RM -ST60-1P2 

240V, Ø simple (2 hilos + 
tierra) 

320 L-N 

320 L-G 
320 N-G 

 
20,000 / 40,000 

De izquierda a 
derecha 

De izquierda a 
derecha 

N-G 

96 

100 

100 

560 

590 

590 

1050 

1290 

1290 

 

RM -ST60-3Y2 
277/480V, 3ØY 

220/380V, 3ØY 

(4 hilos + tierra) 

550 L-L 

320 L-N 

320 L-G 

320 N-G 

 

20,000 / 40,000 

De izquierda a 
izquierda 

De izquierda a 
derecha 

De izquierda a 
derecha 

N-G 

135 

96 

100 

100 

895 

575 

575 

985 

1400 

1050 

1400 

1575 

RM -ST60-3N2 

240V, 3  

(3 hilos + tierra) 

320 L-L 

320 L-G 
20,000 / 40,000 

De izquierda a 
izquierda 

De izquierda a 

derecha 

96 

100 

643 

643 

1275 

1275 

 
RM -ST60-3N4 

380V, 3  

480V, 3  

(3 hilos + tierra) 

550 L-L 

550 L-G 

 
20,000 / 40,000 

De izquierda a 
izquierda 

De izquierda a 
derecha 

140 

140 

915 

915 

1375 

1375 

Entorno de prueba de voltaje de paso: polaridad positiva. Base de tiempo = 1 ms. Todos los voltajes son pico (±10%). Las sobretensiones se miden desde el punto de inserción de la sobretensión en la onda sinusoidal hasta el pico de la sobretensión. Todas las pruebas son dinámicas (voltaje 

aplicado) excepto N-G que es estática (no se aplica voltaje). Todas las pruebas se realizaron con 6 pulgadas de longitud de cable fuera de la carcasa del dispositivo, lo que simula el  rendimiento real "tal como está instalado". 

Las pruebas de sobrecorriente de pulso único para todos los modos a corrientes nominales cumplen con NEMA LS 1-1992. Las capacidades de sobrecorriente de un solo pulso de 200,000 amperios o menos son determinado por pruebas de una sola unidad de todos los componentes dentro de 
cada modo. Las limitaciones actuales de los equipos de prueba de la industria requieren pruebas de componentes o subconjuntos individuales dentro de un modo para capacidades de sobrecorriente de un solo pulso de más de 200,000 amperios. 

 

  

 

  

5ƛǎǇƻǎƛǝǾƻ ǎǳǇǊŜǎƻǊ ŘŜ ǎƻōǊŜǘŜƴǎƛƻƴŜǎ ǘǊŀƴǎƛǘƻǊƛŀǎ ŎƻƴŜŎǘŀŘƻ Ŝƴ ǇŀǊŀƭŜƭƻ ǉǳŜ ǳǝƭƛȊŀ ŎƛǊŎǳƛǘƻǎ ŘŜ ƳŀƴŜƧƻ ŘŜ 

ŀƭǘŀ ŜƴŜǊƎƝŀ ȅ ǎŜƎǳƛƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ƻƴŘŀ ǎƛƴǳǎƻƛŘŀƭ ǇŀǊŀ ƭŀ ŜƭƛƳƛƴŀŎƛƽƴ ǾƛǊǘǳŀƭ ŘŜ ǘǊŀƴǎƛǘƻǊƛƻǎ ŘŜ ǝǇƻ ƛƳǇǳƭǎƻ ȅ 

ƻƴŘŀ ŀƴǳƭŀǊΦ όǎƛƎǳƛŜƴŘƻ ŀŎǝǾŀƳŜƴǘŜ ƭŀ ƻƴŘŀ ǎƛƴǳǎƻƛŘŀƭ ŘŜ /!ύ 

5ƛǎŜƷŀŘƻ ǇŀǊŀ ǳǎƻ Ŝƴ !b{LκL999 /ŀǘŜƎƻǊƝŀǎ /Σ . ȅ ! Ŏƻƴ ǎǳǎŎŜǇǝōƛƭƛŘŀŘ Ƙŀǎǘŀ ƴƛǾŜƭŜǎ ŘŜ ŜȄǇƻǎƛŎƛƽƴ ƳŜŘƛƻǎΦ 

5ƛǎŜƷŀŘƻ ǇŀǊŀ ǇǊƻǘŜƎŜǊ ŎŀǊƎŀǎ ǎŜƴǎƛōƭŜǎκŎǊƝǝŎŀǎ ŀƭƛƳŜƴǘŀŘŀǎ ŘŜǎŘŜ ǇŀƴŜƭŜǎ ŘŜ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴΣ ǇŀƴŜƭŜǎ 

ŘŜǊƛǾŀŘƻǎ ȅκƻ ǇŀƴŜƭŜǎ ŘŜ ŜǉǳƛǇƻǎ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭŜǎΦ 

мр ¸ŜŀǊǎ ¦ƴƭƛƳƛǘŜŘ CǊŜŜ wŜǇƭŀŎŜƳŜƴǘ 

¦[ мппф нƴŘ 9ŘƛǝƻƴΣ CE compliant, ISO 9001:2000 

5ŜǎŎǊƛǇǝƻƴΥ 

 

!ǇǇƭƛŎŀǝƻƴΥ 

 

 

D9b9w![ 

tƭłǎǝŎƻ !.{ ŘŜ ŀƭǘŀ ǊŜǎƛǎǘŜƴŎƛŀΦ  
 
/ƻƴŜȄƛƽƴ ŘŜ ŎƻƴŘǳŎǘƻ ŘŜ оκпέ όǊƻǎŎŀ ƛƴǘŜǊƴŀύ ȅ ǇƛŜǎ ŘŜ ƳƻƴǘŀƧŜ ŜȄǘŜǊƴƻǎΦ /ŀōƭŜ ǘǊŜƴȊŀŘƻ ІмлΦ 
 
 с ƭƛōǊŀǎ 

9ƴŎƭƻǎǳǊŜΥ aƻǳƴǝƴƎΥ 

/ƻƴƴŜŎǝƻƴ aŜǘƘƻŘΥ  

{ƘƛǇǇƛƴƎ ²ŜƛƎƘǘΥ 

a9/I!bL/![ 

 

9[9/¢wL/![ 
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Como otro ejemplo: En la Marca Alltec se tiene las siguientes caracter²sticas: 

Supresi·n De Sobretensi·n DynaShield È ADSx 

 

 

 

 

 

 

 

Los dispositivos de protecci·n contra sobretensiones de CA (SPD) cableados 

de la serie DynaShieldÈ ADSx son dispositivos de respuesta r§pida dise¶ados 

para ofrecer niveles superiores de protecci·n de voltaje en altas corrientes de 

sobretensi·n. Los SPD est§n listados en UL / cUL 1449 4th Edition Tipo 1 y Tipo 

2 y se ofrecen con clasificaciones de sobrecorriente de 50 kA, 100 kA, 200 

kA y 300 kA para cumplir con los requisitos de protecci·n m§s exigentes. 

Estos DPS cumplen con los requisitos de la etiqueta maestra de protecci·n 

contra rayos UL96A (@ 20 kAIn). 

Los diagn·sticos incluyen LED de estado f§ciles de ver y contactos secos para 

anunciaci·n remota. Los modelos ADSx est§n enumerados en cUL Tipo 2 y 

proporcionan circuitos reactivos de frecuencia (FRC) enumerados en UL 1283 

de cortes²a para atenuar el ruido EMI / RFI hasta -50 dB a 100k Hz. El gabinete 

est§ndar de policarbonato NEMA 4X permite la instalaci·n en interiores o 

exteriores. Los gabinetes resistentes est§n disponibles en acero pintado NEMA 

4 o acero inoxidable NEMA 4X. Inf·rmese sobre configuraciones adicionales 

disponibles. 
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ǇǊƻǘŜŎŎƛƽƴ Ŝƴ ǘƻŘƻǎ ƭƻǎ ƳƻŘƻǎ ȅ ǳǝƭƛȊŀ ƴǳŜǎǘǊƻ ŘƛǎŜƷƻ ŜƴŎŀǇǎǳƭŀŘƻ ǇŀǊŀ ǇǊƻǇƻǊŎƛƻƴŀǊ 

ǳƴŀ ƳŀȅƻǊ ŘǳǊŀōƛƭƛŘŀŘΦ ¢ƻŘƻǎ ƭƻǎ ŎƛǊŎǳƛǘƻǎ ŘŜ ǎǳǇǊŜǎƛƽƴ Ŝǎǘłƴ ŜƴŎŀǇǎǳƭŀŘƻǎ Ŝƴ ƴǳŜǎǘǊƻ 

ŎƻƳǇǳŜǎǘƻ ŜȄŎƭǳǎƛǾƻ ǇŀǊŀ ƎŀǊŀƴǝȊŀǊ ǳƴŀ ƭŀǊƎŀ ǾƛŘŀ ǵǝƭ ŘŜ ƭƻǎ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘŜǎ ȅ ǳƴŀ 

ǇǊƻǘŜŎŎƛƽƴ ŎƻƳǇƭŜǘŀ ŎƻƴǘǊŀ Ŝƭ ƳŜŘƛƻ ŀƳōƛŜƴǘŜ ȅκƻ ƭŀǎ ǾƛōǊŀŎƛƻƴŜǎΦ 

tǊƻǘŜŎǝƻƴ aƻŘŜǎΥ [πbΣ [π[ όbƻǊƳŀƭ aƻŘŜύΣ ŀƴŘ [πDΣ bπD ό/ƻƳƳƻƴ aƻŘŜύΦ ό{ŜǾŜƴ ŘƛǎŎǊŜǘŜ ƳƻŘŜǎύ 

LƴǇǳǘ tƻǿŜǊ CǊŜǉǳŜƴŎȅΥ рлπслIȊ Ŏƻƴǎǘŀƴǘ 

wŜǎǇƻƴǎŜ ¢ƛƳŜΥ ғм ƴŀƴƻǎŜŎƻƴŘ 

9aLκwCL bƻƛǎŜ !ǧŜƴǳŀǝƻƴΥ олŘ. aŀȄΦ ŦǊƻƳ мƪIȊ ǘƻ млaIȊ 

/ŀǇŀŎƛǘŀƴŎŜΥ ¦Ǉ ǘƻ оΦр ǳC aŀȄΦ 

/ƛǊŎǳƛǘ 5ƛŀƎƴƻǎǝŎǎΥ {ǳǇŜǊ .ǊƛƎƘǘ [95Σ м ǇŜǊ ǇƘŀǎŜΣ ƴƻǊƳŀƭƭȅ ƻƴΦ 
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CǳǎƛƴƎΥ /ƻƳǇƻƴŜƴǘ [ŜǾŜƭ ¢ƘŜǊƳŀƭ CǳǎƛƴƎ 
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Figura NÁ 25: Equipos Serie DynaShieldÈ ADSx -ALLTEC Corp Inc.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

5. ESTĆNDARES DE SUPRESORES DE TRANSIENTES 

Aplicaci·n de supresores de transitorios: 

ü IEEE Libro Esmeralda - recomendaciones para alambrado de 

corriente alterna y l²neas de datos; protecci·n de dos etapas. 

ü Lineamientos de IEC. 

ü NFPA (Asociaci·n Nacional de Protecci·n contra Incendios). 

ü Curva CBEMA o curva ITIC (Informaci·n del Concejo de 

Tecnolog²a Industrial) - revisada en 1996). 

ü Fabricantes de equipo (PLCôs, variadores de frecuencia, 

equipo m®dico, computadoras, etc.) 

ü NEMA LS-1 (gu²a de especificaciones reconocida en la 

industria para supresores alambrados) 

3.1 Factores que deben tomarse en cuenta 

ü Los procesos basados en microprocesador son afectados por 

muchos tipos de perturbaciones de energ²a, 

ü No hay un dispositivo de protecci·n ¼nico que pueda 

resolver todos los problemas de calidad de energ²a. 

ü No hay un dispositivo de protecci·n ¼nico que pueda 

resolver todos los problemas de calidad de energ²a. 

ü No hay un dispositivo de protecci·n ¼nico que pueda 

resolver todos los problemas de calidad de energ²a. 

 



a{/Φ LƴƎΦ !ƭōŜǊǘƻ {ŀƴŘƻǾŀƭ wƻŘǊƝƎǳŜȊΥ          ǎŀƴŘƻǾŀƭŀуфоϪƎƳŀƛƭΦŎƻƳ 

            Figura NÁ 26: Libro Esmeralda IEEE  

 

Figura  NÁ 27: Protecci·n de transitorios en dos Etapas 

 Fuente: EATON. 
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