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1. Conceptos Básicos



Protección contra sobretensiones transitorias
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Sobretensiones transitorias

• Es un problema de calidad de energía

• Se conoce comúnmente como:

Transiente

Transitorio, 

Sobretensión, 

Sobrevoltaje,

Pico de voltaje.

• Adicionalmente a protección por Sobrecorriente, en las listas de 

competencias profesionales empezamos por Protección por sobretensiones.
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¿Qué es una sobretensión?

• Alta amplitud, sobrevoltaje de corta duración

• Polaridad positiva o negativa

• Transitorio: > 2 veces RMS voltaje

• Ruido: < 2 veces RMS voltaje
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Sobrevoltaje Transitorio 

puede ser miles de voltios

Tiempo



Clasificación y Características Típicas de los Fenómenos 
Electromagnéticos. IEEE 1159, 1995
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EXTERNAS

 Descargas atmosféricas

 Accidentes inesperados

 Vegetación o animales

 Maniobras en la Red de 

conexión o desconexión

Causas de las sobretensiones
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INTERNAS

 Energización de transformadores y de 

motores

 Conexiones inadecuadas

 Equipos de soldadura

Causas de las sobretensiones



Causas de las sobretensiones

• Rayos

• Conmutación
• Conmutación de cargas – Red & Cliente

• Motores, Grandes cargas, Fallos, Operación de fusibles

• Conmutación de la fuente

• Red de Distribución Inteligente, grupos 
electrógenos, PV, Aerogenerador

• Generados internamente : ≈70%

• Generados externamente: ≈30%

• Matematicamente

v(t) = 3te-2t + 2t – 1

Transitorio
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Rayos
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• Se estima que en nuestro planeta existen simultáneamente unas 2000 tormentas y 

que cerca de 100 rayos descargan sobre la Tierra cada segundo.

• En total ello representa unas 4000 tormentas diarias y unos 9 millones de descargas 

atmosféricas cada día.

• 1.000 personas mueren al año a causa de los rayos.

• Uno de los principales problemas de las líneas de distribución son las descargas 

atmosféricas, provocando aproximadamente el 80% de las salidas de los 

alimentadores.

• De las descargas que se presentan en un sistema de distribución, aproximadamente 

el 50% de estas tienen un valor de corriente máximo de 35 kA y en casos extremos 

puede exceder 200 kA.

• De las descargas que se presentan en un sistema de distribución, aproximadamente 

el 50% de estas tienen un valor de corriente máximo de 35 kA y en casos extremos 

puede exceder 200 kA



Causas de las sobretensiones

• Equipo 

Industrial

• Arcos y 

Flashover
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¿Qué daños ocasionan los Transitorios?

• Disrupción
• Bloqueos, Tiempo Perdido

• Problemas en computadores y errores

• Degradación
• Microelectronica

• Daños continuo al aislamiento de motores

• Destrucción
• microelectronics, ballastos,

motores, controles, etc.
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Forma de onda.

• 115kV

• Parece ser un transitorio
producido por conmutación

• Una sobretensión de 40kV?
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Be aware that actual amplitude of surges is usually larger than image 
captured due to relatively low scope resolution



Supresores de sobretensiones transitorias

• Un DPS, TVSS o Supresor NO 
Controla:

• “Swells” de ciclos múltiples 

• “Sags”

• Armónicos

• Algunos Problemas de ruido

• Ahorro de energía
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Pirámide de soluciones en calidad de energía



Seguridad de las personas

Protección de las instalaciones

Compatibilidad electromagnética

EL OBJETIVO PRINCIPAL DE LOS SISTEMAS DE PUESTA A TIERRA ES  GARANTIZAR 
SEGURIDAD AL PERSONAL DURANTE FALLAS ELÉCTRICAS O DESCARGAS.

EN ESTADO ESTACIONARIO, LAS PUESTAS A TIERRA  DISMINUYEN LAS TENSIONES DE 
OBJETOS METÁLICOS QUE SE ENCUENTRAN INFLUENCIADOS POR INDUCCIONES DE 

OBJETOS ENERGIZADOS O POR ESTÁTICA.

CUANDO SE PRESENTAN LAS DESCARGAS ATMOSFÉRICAS,  PROPORCIONAN UN 
CAMINO SEGURO PARA LA CORRIENTE ELÉCTRICA DEL RAYO, MANTENIENDO LA 

EQUIPOTENCIALIDAD DE TODA LA INSTALACIÓN.

Objetivos de la puesta a tierra



Curva de tolerancia
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Equipo con tolerancia de 500% 

sobrevoltaje para 100s  

5 x 120V = 600Vrms

600Vrms x 1.414 = 850Vpeak

La meta es para reducir la 

cantidad de energía – en este 

caso un pico de 850V



Elementos de supresión
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Diodo supresorVía de chispas 
spark gap

Descargador a gas Varistor
MOV



Elementos de supresión

• Metal Oxide Varistor (MOV)  (paralelo)

• Tienden a ser más robustos

• Diodos de Avalancha de Silicio (SAD) 

• (paralelo)

• Datos/telecomunicaciones

• Limitación de la corriente de falla

• Selenium cell   (paralelo)

• Tecnología antigua– toxica

• Gas discharge tube   (paralelo)

• Voltaje remanente alto

• Capacitor   (paralelo)

• Inductor   (serie)

• Hybrids  (varios)
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TECNOLOGIA DEFINICION VENTAJA DESVENTAJA

VÍA DE CHISPAS O 
EXPLOSORES

Los electrodos se encuentra al 
aire y a presión ambiente. 
Comportamiento igual al vía de 
chispas a gas

• Alta capacidad de 
corriente

•No es recomendado para 
aplicaciones de c.a.
• Tiempo de reacción lento 
(micro seg).
• Cuando (dv/dt) sube, el punto 
de arranque también sube.

VÍA DE DESCARGA A 
GAS

Los electrodos están inmersos 
en un gas noble, generaLmente
el Argón

•Tamaño pequeño
•Alta capacidad de 
corriente

•No es recomendado para 
aplicaciones de c.a.
•Tiempo de reacción lento 
(como 1 mseg en circuito).
•Si (dv/dt) sube, el punto de 
arranque también sube.

VARISTOR DE 
OXIDO DE METAL

Los MOVs son resistores 
variables no lineales con 
propiedades de 
semiconductores.

•Dispersión de energía 
alta.
•Reacción rápida (1 a 
25 nseg).
•Costos bajos por 
Joule.

•Degrada con los transientes.
•Cuando funciona, tiene más 
alta resistencia que los SAD.

DIODOS 
SUPRESORES DE 
AVALANCHA DE 
SILICIO

Son semiconductores de 
estado sólido.

•Rápido tiempo de 
respuesta
•No se degradan con 
el tiempo ni con el 
uso.

•No pueden disipar mucha 
energía
•Tamaño mayor y por lo 
general es más costoso que el 
supresor hecho con MOVs

Elementos de supresión

http://img.alibaba.com/photo/50961950/Gas_Discharge_Tube.jpg
http://img.alibaba.com/photo/50961950/Gas_Discharge_Tube.jpg


Análisis de tecnologías
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Transient Current

Working Voltage

V

I

Ideal Device

MOV

Selenium

Spark Gap

Peak Voltage
(Ignition)

SAD

Max I Limit



Series vs. Paralelo

Carga

Carga

Serie

Paralelo

MOV/SPD



MOV – varistor de óxido de metal

• Varistor – Resistencia variable con características
de semiconductor

• Se Conecta en paralelo a la carga

• Ancho determina voltaje remanente

• Diámetro determina su capacidad de corriente MOV symbol



MOV – varistor de oxido de metal

• Cuando detecta un sobrevoltaje, el MOV trata de 
estabilizar el sobrevoltaje

• Sensible a cambios de voltaje :  V = IR  &  I = V/R

• Bajos voltajes: muy alta impedancia, 109: I  0A

• El corriente en el MOV es I = V/R  (alta V, bajo R)
Voltaje Normal Sobrevoltaje

I =
V     120V

R     109
= 0.12A I =

V    6000V

R      1
= 6000A

Fuga de corriente 

insignificante

Surge Current



MOV – VARISTOR DE OXIDO DE METAL

• A partir del Voltaje umbral la resistencia llega a 0

• El sobrevoltaje se desvía a través del MOV en forma de corriente

• El voltaje se “fija a un mismo nivel” o se “estabiliza” como energía 
que es transferida al otro lado del MOV

• El MOV no absorbe el transitorio, sin embargo, se retiene el calor I2R

• El MOV es Bidireccional – la misma operación para transitorios + o -

• Se hace un corto circuito instantáneo pasando el transitorio a tierra, 
similar a una válvula de alivio de presión para un calentador de agua.

+-

+ -



MOV – varistor de oxido de metal
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Operación DPS
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MOV/SPD actúa 

como un corto 

circuito 

momentáneo

Carga 1

Carga 2

Carga 3

Visualiza una ‘guilotina electronica’ que corta la cabeza 

del pico y le envia fuera del sistema



Inductancia & sobretensiones

• Inductancia: Propiedad de un circuito que tiende a oponerse a 
cambios de corrientes por razón del campo magnético asociado con 
las propias corrientes. La inductancia de un conductor es 0.75μH/m  
(Muy bajo)

• La inductancia del cable a las frecuencias de las sobretensiones es 
bueno y malo:
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Bueno porque los sobretensiones 
grandes no se pueden propagar lejos-
Ej.  Los rayos se limitan a un área local

Malo porque los efectos que causa en 
un DPS instalado. El cableado largo 
causa el daño en el funcionamiento 
DPS Necesitamos un cableado lo más 
corto posible al DPS
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Matematicamente

1.) El voltaje a través del conductor se define como

V = - L di/dt

• di/dt se hace muy grande

• L es aproximadamente 0.75µH/m

• Si di = 10,000A, dt = 8s:  V la caida de voltaje es 938 V/m

• Si di = 3,000A, dt = 8s:  V la caida de voltaje es 281 V/m

Inductancia & sobretensiones
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Ondas Combinada de voltaje 

Circuito abierto

Ondas Combinada de Corriente

Corto circuito

Inductancia & sobretensiones



Matematicamente

2. Impedancia inductiva: XL = 2π f L (reactancia inductiva, medida en ohms).  Al 
comparar la impedancia norma a 60Hz con la Impedancia a la frecuencia de una 
sobretensión:

XL (60Hz) = 2π f L = 2 π (60) 0.75 H/m = 0.000283/m

100 metros @ 60Hz = 100m * 0.000283/m = 0.028 (trivial)

Un impulso 1.2/50s tiempo de subida de 1.2s lo que sugiere tener periodos de 
componentes sinusoidales 

T de 8s * 4 = 32s;  

freq = 1/T = 31,250Hz

XL (31,250Hz) = 2π f L = 2 π (31,250) 0.75 H/m = 0.147/m

100 metros @ 31,250Hz = 100m * 0.147/m = 14.7 (substancial)

Inductancia & sobretensiones



DPS & EFECTOS DE LA INDUCTANCIA
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MOV/SPD 

corto circuito

Carga 1

Carga 2

Carga 3

L (limita la 

propagación de 

rayos (bueno)

L (inductancia) provoca 

caída de tensión en el 

conductor (malo -

requerimos cableado 

mas corto)



Longitud del cableado

• Los más corto posible!

• NEC 285.12: “Los conductores utilizados para conectar el DPS 
(Pararrayos de línea en baja tensión o TVSS) a la línea o al 
barreje y a tierra no será más de lo necesario y se Evite las 
curvas innecesarios”

• Regla de industria: Cada pie de conductor añade 100 - 170V

• No debe tener curvas

• No enroscar el cable

• Regla de mano derecha – se pude cancelar los efectos de la 
inductancia mediante la agrupación, una los conductores con 
amarras.
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Clamping Voltage & Lead Length

Cables 

cortos

Cables cortos

Cables 

Largos

Cables Largos

Buen 

DPS
Mal

DPS



 El MOVs estabiliza el potencial a ambos lados de MOV

 Modos de protección se refiere a los diferentes caminos que toma la sobretensión. 

 Diferentes formas de conectar los MOVs L-N, L-T, L-L, N-T

= Parallel MOVs

A B C N G La definición de IEEE recomienda los 

modos: L-N, L-T, N-T, etc. (Ya que 

‘Modo Común’ y ‘Modo Normal’ 

significa diferentes cosas para 

diferentes personas)

 10-Modos verdaderos de Protection le 

proporciona rutas adicionales a la 

sobretensión.

Modos de protección



A-N A-T
Fase A

N

Tierra

Earthed

Impedancia 

del transf.

DPS

Asumimos
1.) La sobretensión es externa

2.) El DPS cercano a la entrada de servicio o Sistema derivado

separado

3.) Propagación, Rutas de retorno y la tierra son ideales

4.) el DPS corta la sobretensión y lo envía a la tierra

(Enter for Animation)

Ejemplos de los modos de protección



Ground Pueden ocurrir diferentes voltajes L-G 

and N-G, por lo tanto sugerimos 

protección L-N, L-G and N-G
44

El Pin representa la conexión del Neutro a Tierra del sistema.  Esta estabiliza 

el netro del transformador (X0) para fijar una referencia a tierra.

Esto significa que la protección L-N es igual que L-G.

Tambien significa que la proteción N-G aporta muy poco o nada.  (es un 

mismo punto)

Este no es el caso de aguas abajo, donde el sistema puede tener las cargas 

desbalanceadas, fallas a tierra, etc. La protección LG y la de NG 

Generalmente se indican en lugares aguas abajo.

Ejemplos de los modos de protección
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Terminología DPS/TVSS

• Let-through voltage, clamping de Voltaje, Voltaje de supresión, voltaje limitante 
medido (medido en Vpeak), VOLTAJE RESIDUAL

• Corriente de descarga, corriente en amperios pico, corriente máxima, (medido en A 
peak) CAPACIDAD DE CORRIENTE

• MCOV – Máximo voltaje de operación continua de el sistema electrico (Medido en 
Vrms)

Carga

Corriente de 

descarga (por el 

DPS)

MOV/SPD

Let-Through Voltage

MCOV



MCOV

La mayoría DPSs 120V 

usan 150 MCOV MOVs

La mayoría DPSs 277V 

usan 320 MCOV MOVs

La mayoría DPSs 480V 

usan 550 MCOV MOVs

MCOV

120V

277V

480V

• MCOV – Maximo voltaje de operción continua

• Por debajo del MCOV – MOV está abierto (no conduce)

• Por encima MCOV – MOV Conduce – ‘enciende’ or ‘se fija’ 

• Es medido en Vrms (Vdc tambien)

– MCOV muy bajo: Falla prematura del DPS

– MCOV muy alto: Protección inadecuada

Terminología DPS/TVSS



Corriente de Descarga

• Normal – Corriente que pasa por el MOV/TVSS durante la 
conducción de una sobretensión. Instantáneo.

Corriente de Falla

• Condición de falla - Corriente que pasa por el MOV/TVSS 
después de una falla en corto circuito. Su duración es continua.

Dos corrientes distintas.

• La sobretensión no distingue entre un tablero de 4,000A o de 100A.

• Corriente de Falla  se basa en el sistema de distribución, no en la 
sobretensión.

Terminología DPS/TVSS



2. Fallas de un DPS



Fallas de SPD/MOV

• En este sentido están orientadas las acciones UL

• MOV es un elemento prescindidle – protegeré la 
carga o muere tratando

• Causas de fallas:

 Sobrevoltaje Sostenido - TOV

 Perdida de neutro

 Perdida de fase (ungr. wye-delta)

 Instalación incorrecta

 120V SPD en  277V sistema

 Cambios en la conexión N o G

 Aplicación incorrecta

 Sin tierra o tierra resistiva

VIDEO/BOOM-1.avi
VIDEO/BOOM-1.avi
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Corriente de descarga vs. Corriente de falla

Load

MOV/SPD

Corriente de descarga de la Sobretensión- Momentáneo

MOV/SPD

Corriente de falla – Deretido por el SPD - Continuo

El DPS falla en corto circuito y 

atraca corriente de falla.

Load
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Secuencia típica de falla de un DPS

Load

MOV/SPD

El sistema encuentra un Sobrevoltaje Sostenido – TOV 
El voltaje excede el MCOV – al menor de 2-3 ciclos

El MOV trata de proteger

El MOV falla en corto
Corriente de falla causa una sobretemperatura y los MOV fallan catastróficamente.

Sobretemperatura de 

largo tiempo – riesgo de 

fuego

Si es una sobretemperatua más 

rápida que el OCP pueda 

reaccionar, hay riesgo de ruptura



TierraTierra

Y NO ATERRIZADO – SIN REFERENCIA A TIERRA 

‘MOVIMIENTO& RESONANCIA’

Los voltajes L-T varian mientras que L-N se quedan consistentes

Bolted   

Falla C-T

Podría resonar 

más de 16 

veces

L-L voltage (!!)

Arcing C-T Fault 

(voltaje através del 

arco)



GroundGround

DELTA NO ATERRIZADO – SIN REFERENCIA A TIERRA 

‘MOVIMIENTO& RESONANCIA’
los voltajes L-T varían mientras que L-L se quedan consistentes

Bolted   

A-G Fault

Podría resonar 

6-8 veces L-L 

voltage (!!)

Arcing A-G Fault 

(voltage across arc)



A-G B-G C-GA-N B-N C-N

Tierra

El DPS captura el sobrevoltaje L-T

A-G      B-G

Daño de un DPS por una conezión N-T ausente

Only L-G affected, 

Not L-N

El pin representa la unión del del sistema a tierra. Si se hace la 

conexión NG, el sistema eléctrico tieneutro ne una referencia fija a 

tierra. El sistema no se 'mueve', inestabilidad, resonancia, arco, etc.

El voltaje del sistema permanece estable.  Una falla a tierra 

intentando un corto entre fase y tierra no desvía el sistema. Es 

decir, los voltajes L-T no cambian. (Enter for More 

Animation)

Si la conexión N-T no es 

hecha, el sistema se convierte 

en un sistema no aterrizado.

SPD

Los Sistemas sin conexión a tierra son intrínsecamente inestables. Nada 

"sostiene" o "estabiliza" el sistema. Si/cuando algo sucede, el sistema se 

"mueve" y las tensiones L-T fluctuarán. El DPS intentará controlarlos 

hasta que el modo(s) LG del SPD falla.



Fallas de los MOV

• Los MOVs son resistencias variables

• Los MOVs fallan se ponen en corto, pero no 
necesariamente un corto directo.

• La impedencia de un MOV que falla varía entre 200 -
0

• Depende del nivel de su falla.

• No hay una curva de tolerancia

• Su Seguridad es determinada por prueba no por 
cálculos – son muchas variables

• Realmente no es práctico determinar en el terreno la 
protección por sobrecorriente o térmica del SPD.



MOVs

Neutro o 

Tierra

Linea 

4.) MOV toma la 

corriente de fallo, OCP 

no se abre

X

Aftermarket TVSS/panel conversion

Falla del DPS por debajo del rango de la Protección por sobrecorriente, 
falla común de los DPS´S
(Ejemplo: Fusible de 30A no dispara en 25A)

Porqué es importante la 

Protección Térmica?

1.) Sobrevoltaje 

sostenido

2.) El MOV trata de 

controlarlo

3.) El MOV se sobre 

calienta,  Falla, reduce su 

impedancia



• Pueden existir infinitas situaciones

• 120V / 100 = 1.2A 

• 277V / 100 = 2.8A

• 120V / 10 = 12A 

• 277V / 10 = 28A

• 120V / 1 = 120A 

• 277V / 1 = 277A

• Aspectos de seguridad determinados por pruebas 
ensayo y error a nivel de fabricante

Cuando podría abrirse 

una protección OCP de 

30A?

277V x 28A = 7756W

Se abrirá la protección de 

OCP antes que el 

MOV/SPD llegue a su 

punto de ruptura?

FALLAS DE LOS MOV



Las curvas del OCP 

generalmente tienen 

la misma pendiente y 

forma

Perfil de trabajo

Perfil de 

funcionamiento 

Normal equipo/motor

T
im

e
Current

Protección por sobrecorriente consideraciones 



Las curvas tienen 

generalmente la misma 

forma

Se mueven a la derecha o a 

la izquierda de acuerdo con 

la corriente nominal

Movimiento a la izquierda 

ofrece un mayor tiempo de 

compensación

Movimiento demasiado a la 

derecha puede crear 

problemas de seguridad, ya 

que no despeja lo 

suficientemente rápido surge current

Clara mas rápida

T
im

e
Current

Protección por sobrecorriente consideraciones 



Funciona lentamente 

aquí

Quizás causado por 

transitorios falsos aquí

Problema de Seguridad 
(causados por chistes de 

mercadeo & persiguiendo 

transitorios mas grande que 

los que la IEEE dice es 

posible?)

Corriente de descarga

Despeja rápidamente

T
ie

m
p

o
Corriente

Consideraciones OCP



T
im

e

Current

Los MOVs tienen 

una vida corta 

cuando entran en  

falla y conducen 

sobretensiones 

sostenidos

Una  desconexión 

térmica tiene ventajas 

sobre el OCP en este 

rango

Los escenarios de 

fallas de baja 

corriente donde 

OCP se hace 

“ciego”

Area seguridad =

Arc-Flash

Por qué OCP no Siempre Opera con las Fallas de los DPS

Lugar ciego OCP



T
im

e

Current

Fallas a 

corrientes 

bajas (0-20A) 

Fallas a 

corrientes 

intermedias

(20-1000A) 

Fallas de 

corrientes 

altas

(>1000A)

Combustión

Fuego

Explosión

file:///C:/Users/Acer Aspire 3810t/Documents/SEMINARIO APT - July 2011/VIDEO/BOOM-1.avi


Current 

Lower Fault 

Currents        

(0-20A) 

Intermediate 

Fault Currents  

(20-1000A) 

Higher 

Fault 

Currents 

(>1000A)

Pre-Feb 07 

2nd Ed.

Post-Feb 07: 2nd Ed. REV,

3rd Ed.

1/8A

0.5A

2.5A

5A

10A

Pruebas

UL de 

niveles de 

corrientes

de fallas

1000A100A

500A

SCCR (200kA?)

5A

2.5A

0.5A
SCCR (200kA?)

Clearing 

problem at:

Tipo de Falla: 
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Tecnología varistor termoprotegido TPMOV

 El TPMOV optimiza la protección 

térmica creando una protección por 

sobrecorriente

 El TPMOV tiene integrado un fusible 

Individual

 Elimina las tolerancias entre los fusibles, 

los MOVs y la desconexión térmica

 Micro-switch TAC para monitoreo de 

cada MOV



3. Normatividad



Normas, Códigos, Practicas para los DPS

• Importancia de UL 1449

– Segunda Edición, Revisión de la Segunda Edición, Tercera Edición

– Pruebas de seguridad

– Pruebas de funcionamiento - clamping voltaje y pulso sencillo

• Trilogía de la IEEE

– C62.41.1 & C62.41.2 - 2002  Mejores Practicas

– C62.45 - 2002  Procedimiento de pruebas

• IEC 61643

• USA National Electrical Code 2002, 2005 & 2008

http://www.nfpa.org/catalog/product.asp?pid=7008SB&order_src=B484
http://www.nfpa.org/catalog/product.asp?pid=7008SB&order_src=B484
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IEEE

• C62.41.1 - 2002 Guia del Ambiente de las Sobretensiones

• C62.41.2 - 2002 Recomendaciones prácticas para la caracterización de 
las sobretensiones

• C62.45 - 2002 Recomendaciones prácticas en pruebas de 
sobretensiones

• C62.48 - 1995 Interacción entre el sistema de potencia y los DPSs.

• C62.11 - Pararrayos

• C62.62 - Pruebas

• C62.72 - 2007 – Guía de Aplicación
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IEEE C62.41.1 & C62.41.2 - 2002

Esboza el 
ambiente de las 
sobretensiones

Nota: Transitorio & 

TOV

IEEE reconoce “que 

en el mundo real el 

límite de los 

acontecimientos es 

confuso”
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Sabía Usted?

Tierra generalmente no pueden 

disipar de manera instantánea y 

completamente un golpe directo.

Puede producir un aumento en el 

potencial de Tierra (GPR)

La corriente de la sobretensión 

puede salir a través de las líneas 

de potencia, de comunicaciones, 

etc.

(IEEE & IEC 61643 too)

IEEE C62.41.1 & C62.41.2 - 2002
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• Perfil del Ambiente de las 
Sobretensiones

• Explicaciones Técnicas

• Definiciones

• Localización categorías
• C, B & A

• Tipos de formas de Ondas

• Recomendaciones

• Aplicaciones

• Instalación en Cascada

IEEE C62.41.1 & C62.41.2 - 2002
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UL 1449

• UL 1449 es un Standard de Seguridad

• Porqué Falla de SPD/MOV?

• Resultados listados para comparar equipo

• UL 1449 Segunda Edición Agosto 98

• UL 1449 Segunda Edición (2.5) Revisión incluye pruebas de Fallas de 
corrientes intermedias, Febrero 07

• UL 1449 Tercera Edición Sept. 29/09



• Clasificación de funcionamiento

• Seguridad– Tiempo de vida
• Porqué? Fallas violentas

• Pruebas de fallas forzadas
• Exposición de corrientes altas

• Ruptura / explosión
• Exposición de corrientes bajas

• Sobre calentura / fuego 

UL 1449
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Prueba de funcionamiento

• Resultados fácilmente manipulados  
• IEEE permite +/-10% variación forma de honda (probada a 10%)

• “ No se tienen en cuenta” los cables

• Se puede cambiar la clasificación del Osciloscopio

• Algunos miden la cresta del onda seno, no la Tierra. 

• UL 1449 (mismos parámetros para todos equipos)

• En las realizadas por el fabricante cuales son los parámetros?

• Con un tercero, las pruebas son realizadas con dinero 
dado por el fabricante con resultados previsibles.

• UL es la mejor verificación
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Verificación de www.UL.com

Click

Certifications

Category Code  #’s:

XUHT for TVSS (<Oct 09)

OWHX for Arrestors (<Oct 09)

VZCA for SPDs
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Ul 1449 pruebas de seguridad

 MOVs/SPDs tienen multiples escenarios de fallas ( Una sola prueba de 
falla es inadecuada)

 UL simula varios escenarios:

 Prueba en voltaje L-L (i.e., 208V, 480V, 600V, etc.)

 Corriente limite de falla (i.e., 0.5A-200kA)

 Un modo a la vez

 Siete (7) horas de prueba

 Coloca una gasa en el DPS

 La gasa no debe encenderse, hacer llama, etc.

 El DPS debe ser desconectado del cirucito despues de 6 horas
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UL 1449 2da Edición, Feb 07

 UL eliminó los espacios  - fabricantes siguen el rango total de pruebas

 Prueba 10A  promociona control térmico

 100A & 500A  promocionan fusibles fuertes

 Componentes no-conductivos ahora deben demostrar una falla

 El voltaje sube en incrementos

 Substitución para  MCOV baja

 Cuando en serie con MOVs, se reaplacen los Gas tubes con cable

 Pocos productos cumplían con este requisito

 Muchos fabricantes rediseñaron su equipo 

 Algunos cerraron, cambiaron al lab ETL, etc.
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Current 

Lower Fault 

Currents        

(0-20A) 

Intermediate 

Fault Currents  

(20-1000A) 

Higher 

Fault 

Currents 

(>1000A)

Pre-Feb 07 

2nd Ed.

Post-Feb 07: 2nd Ed. REV,

3rd Ed.

1/8A

0.5A

2.5A

5A

10A

UL Prueba de corriente de falla

1000A100A

500A

SCCR (200kA?)

5A

2.5A

0.5A
SCCR (200kA?)

Clearing 

problem at:

Failure Type: 
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Suponemos que el fusible 

aclara después de unos ciclos.

 

MOV(s) 

puedan fallar 

corte aquí



timeEntonces MOV(s) 

sobrecalientan & se 

rompen antes que el  

OCP aclare la falla



DEFECTOS OCP

500A testNo podemos suponer que el MOV va a 

fallar con baja impedancia y tomar de la 

falla la corriente suficiente para abrir al 

fusible:

1.) OCP requiere baja energía

para abrir y

2.) OCP debe abrir antes que el MOV se 

rompa



 UL 1449 3rd Edición renombra: 

TVSS       SPD / DPS

 Nueva clasificación para los DPS por Tipos: 

Tipos 1, 2, 3 & 4

 Nuevo “Voltage Protection Ratings” (VPRs) reemplaza el anterior  estilo 

“Suppressed Voltage Ratings” (SVRs)

 Nuevo parámetro I nominal

 Las especificaciones en las ofertas se hacen obsoletas para la evaluación & 

capacidad de los productos (Major huge expensive big deal to manufacturers!)

Combina los TVSS y Surge Arresters en un solo 
estándar de UL. Los antiguos “Secondary Surge 
Arrestors” o pararrayos de baja tensión se hacen 
obsoletos. SPD

TVSS
Surge 

ArrestersX X

UL 1449 3ra Edición



Cambio de prueba de Funcionamiento

(6) Veces más energía

Old – 6kV / 500A

Suppressed Voltage Ratings 

(SVR)

New – 6kV / 3,000A 

Voltage Protection Ratings 

(VPR)

500A

3000A

• Amplitud más alto = 

clamping voltaje más alto-

especificaciones antiguos

Requerimos nuevos 

VPRs en los 

especificaciones

UL 1449 3ra Edición



Crea la clasificación por Tipos 1, 2, 3 & 4 para los DPS

Tipo 1 - instalado en el lado de la línea de acometida o de la carga con 

respecto del OCP. Incluye todo, la OCP y el interruptor de seguridad 

dentro del DPS.

Tipo 2 - Instalado en el lado de la carga respecto del OCP, similar a lo 

que usted conoce como TVSS de conexión directa, y este puede requerir 

Protección contra sobrecorriente externa OCP.

Tipo 3 - El punto de uso, tipo de dispositivos directamente enchufados, 

similares a lo que usted conoce como un supresor de picos (tipo regleta). 

Tipo 4 - Componentes de los Supresores de sobrevoltajes, podría ser un 

componente básico o un módulo completo. Los componentes tipo 4, 

pueden ser probados para aplicaciones del tipo 1, tipo 2 o el tipo 3

UL 1449 3ra Edición
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IEEE - What Limits Surge Amplitude?

• It takes 10kV to push 10kA surge, 10 meters
• It takes 27kV to push 10kA surge, 30 meters 
• It takes 45kV to push 10kA surge, 50 meters

Voltage becomes so 

high that it flashes over 

upstream, so surge 

current is not pushed 

as hard

10,000V

27,000V

45,000V

‘Inductance Police’

A  B  C

Panel

Similar to shooting fire hose 

through soda straw – won’t all go!

L - slight inductance of wire

10m

30m

50m
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IEEE C62.41.2 - 2002 
“Expected voltages and current surges”

Location Categorya

Peak Valuesd Effective Impedance ()

Voltage

(kV)

Current

(kA)

A 6 0.5 12f

B 6 3 2

Table 3 – Standard 1.2/50s – 8/20s Combination Wave

Expected voltages and current surges in Location Categoriesa A and Bb

Single-phase modesc : L-N, L-G and [L&N]-G

Polyphase modes: L-L, L-N, L-G and [L’s]-G

(See Table 5 for N-G modes)

Table 4 – Scenario I tests for SPDs intended for Location Category C3

Exposure

Standard tests Optional test

1.2/50µs Voltage generator 8/20µs Current generator

100kHz Ring Wave for 

front-of-wave response 

evaluation
Minimum open-circuit voltage 

to be applied to SPD

Current to be driven through 

the SPDb

Low 6kV 3kAc 6kV

High 10kV 10kA 6kV
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IEEE C62.41.2 - 2002

Cat C High: 10kV, 10kA
Cat B: 6kV, 3kA

Cat A: 6kV, 500A

NOTAS:

- Enchufe de pared parpadeará sobre aproximadamente 6 kV

- La luz incandescente falla en alrededor de 1500A 

sobretensiones

Ver las cargas 

exteriores que puedan 

'convertirse' a Cat C 

Máxima:: 10kV, 10kA



IEEE vs. IEC

Aún no están de acuerdo en 
sus teorías referente a los 
rayos y la forma como llegan 
hasta los circuitos eléctricos 
en baja tensión en forma de 
sobretensiones.

96



IEC

IEC 61312 analiza la distribución de corrientes de 

impacto directo y asume que el 50% de la 

corriente total del rayo entra a la tierra del sistema y 

el otro 50% se divide entre el número de 

conductores afectado. La IEC 61312 define el 

pulso máximo de corriente de rayo para el caso 

más desfavorable en 200 kA.  Después de que el 

50% de la corriente penetra el sistema de tierra, la 

corriente restante se divide al menos en dos parte 

(fase y neutro), dando 50 kA por conductor que 

entra a la instalación, con una forma de onda con 

características de tiempo de cola diferentes, la 

onda de impulso de rayo 10 x 350 µs.



IEEE

La norma ANSI/IEEE C62.41 trata la distribución de corrientes 

de rayo inducidas por impactos directos.  Si se asume un 

impacto de corriente de rayo de 100 kA en un conductor de la 

red primaria (que entra a la instalación), la corriente se dividirá 

en varios caminos a tierra, de acuerdo con el inverso de la 

impedancia de cada camino a la combinación en paralelo.  En 

términos de esta norma, la interpretación es que el peor caso 

de un impacto directo de rayo podría inducir 100 kA, en una 

fase del sistema, que después se divide por el número de 

conductores en paralelo, se puede asumir que la corriente por 

conductor sería de 33 kA, 8 x 20 µs (100 kA/3…L,N,T).



MAGNITUD DE LOS RAYOS?
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Estudios referenciados y recopilados en la norma ANSI/IEEE C62.41 

reportan gran variedad de niveles de corriente de rayos en el rango de 

10 a 40 kA.

 6% de las corrientes sobrepasaron los 60 kA, 

 Menos del 2% de las corrientes estuvieron por encima de 

los 100 kA. (estudios realizados en los Estados Unidos)

 últimos 20 años con mediciones de Colombia, Brasil, Malasia 

y Rodesia, lugares de mucha actividad de rayos, presentan 

una probabilidad de 50% que las corrientes de rayo superen 

los 40 kA en zona tropical.  

 En estos estudios el 25% de las corrientes sobrepasó los 60 

kA

 y menos del 5% estuvo por encima de los 100 kA



NORMA IEC

El concepto es descargar las 
corrientes del rayo gradualmente 
antes de que lleguen a los 
aparatos a proteger. Con este fin 
se divide toda la red eléctrica de 
un edificio en zonas de protección 
LPZ (Lightning Protection Zone).

LPZ 0a, 0b, 1, 2, Y 3

ANSI/IEEE

Su objetivo es el de impedir que 
cantidades de alta energía 
alcancen partes vulnerables 
aterrizando o desconectando el 
equipo afectado.

Tipos 1,2,3 y 4

100

CLASIFICACIÓN



NORMA IEC

Formas combinadas de onda 
impulsivas de los tipos

 10/350μseg.(Para DPS´s a 
instalar en acometidas)

 8/20μseg

ANSI/IEEE

Formas combinadas de ondas 
impulsvas y oscilatorias 

 8/20μseg en corriente, 
1.2x10μseg en voltaje

 Ringwave u onda oscilatoria 
generada por equipos 
electrónicos internos dentro del 
sistema.
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FORMA DE ONDA



NORMA IEC
Descargadores:
Tiempo de repuesta: <500nseg
Onda Impulso: 10/350μseg

Varistores de óxido metálico 
(MOVs):
Tiempo de respuesta: <25nseg
Onda de impulso: 8/20μseg

Diodos de avalancha:
Tiempo de respuesta: <1pseg
Onda de impulso: 8/20μseg

Filtros EMI/RFI

ANSI/IEEE

Varistores de oxido metálico 
(MOVs)

Diodos de avalancha

Filtros EMI/RFI
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TECNOLOGIA



CONCLUSIONES
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 La norma exige que el sistema de alimentación este protegido por 

pararrayos, descargadores de línea en media tensión u otros 

elementos que garantizan que nunca pueda ocurrir una descarga 

directa en un equipo electrónico.

 menos del 5% son de más de 100 kA, por lo que consideramos que 

las consideraciones con de IEEE han permitido durante muchos 

años ofrecer por parte de los fabricantes de equipos con 

tecnologías de varistores y diodos, equipos de altos niveles de 

desempeños, seguros y confiables.  La norma exige que estos 

componentes tengan alta expectativa de vida, un DPS ANSI/IEEE 

certificado UL generalmente está garantizado para 10 años de 

funcionamiento, es decir un supresor de 120KA puede aguantar 

más de 9.000 transitorios de 10KA para una categoría C3 y en un 

medio de alto nivel de exposición puede funcionar aprox. 15 años 

sin tener que reponerlo



CONCLUSIONES
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 Se han querido realizar comparaciones de las dos tecnologías pero 

por sus diferencias en cuanto refiere a filosofía y vida útil hace que 

la aplicación sea muy diferente en cuanto a reemplazo de equipo 

versus precio. Por lo tanto recomendamos cuando se requiera un 

sistema de protección definir primero la norma con que se quiere 

trabajar con base en la protección y vida útil del equipo a proteger.  

Si tenemos una especificación con base en la norma IEC y 

deseamos conocer una alternativa con norma IEEE es necesario 

evaluar el nivel de riesgo y hacer una especificación completamente 

nueva, las dos normas no tienen ningún tipo de equivalencia. 



4. Selección y aplicación 



IEEE



IEEE



IEEE



10,000V
10,000V10,000V 10,000V 10,000V

10,000V

Celda Principal Tablero de 
Distribución

Tablero IT

10,000V

IEEE



20,000V
2,300V2,300V 1,000V 1,000V

0V

I.T. System Shield

Celda Principal Tablero de 
Distribución

I.T. System Shield

Tablero IT

I.T. System Shield

0V

IEEE



Se recomienda tanto el circuito de entrada del UPS y los circuitos de

derivación (incluyendo el bypass de mantenimiento) deberían estar equipados

con dispositivos de protección contra Sobretensiones.

DPS

DPS

DPS

SECTION 8.6.5 UPS Protección contra sobretensiones

Protección de UPS no incluye DPS



5. Equipos



VIDEO DISPONIBLE EN: https://youtu.be/9kFI4H1v6n0



















6. EJEMPLOS DE

INSTALACIÓN (TIPO I & TIPO II)



DPS mod. (XAS)
Tipo I 

DPS mod. (HPS)
Tipo II

6.1. CARGAS SENSIBLES (DATA CENTER, CLÍNICA, 
AEROPUERTO)



DPS mod. (XDS)
Tipo I 

DPS mod. (XMS)
Tipo II

6.2. CARGAS INDUSTRIALES (TABLERO MANIOBRAS, 
CENTRO DE CONTROL DE MOTORES)

NO HAN PASADO PRUEBAS UL:
480V – DELTA
380Y/220V – ESTRELLA 
220V – DELTA Y MONOFÁSICO
----------------------------------------
TENSIONES AMERICANAS – UL 1449 Fourth Edition Listed



DPS mod. (XCS)
Tipo I 

DPS mod. (XMS)
Tipo II

NO HAN PASADO PRUEBAS UL:
480V – DELTA
380Y/220V – ESTRELLA 
220V – DELTA Y MONOFÁSICO
----------------------------------------
TENSIONES AMERICANAS – UL 1449 Fourth Edition Listed

6.3. CARGAS INDUSTRIALES (PANEL DE CONTROL, 
TABLEROS EN GENERAL)



DPS mod. (SPDee)
Tipo I 

DPS mod. (RielDIN)
Tipo II

6.4. CARGA DE OFICINA (LUMINARIAS, CÓMPUTO, 
EQUIPOS CRÍTICOS) 




