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¿Qué es Calidad de la Energía? 
 

ÅConceptualiza la potencia y los equipos electrónicos 
sensibles de  los sistemas de puesta a tierra en la 
medida en que nos ajustemos al modo de operación de 
dichos equipos.1 

ÅDescribe tales conceptos: potencia y equipos 
electrónicos sensibles de sistemas de puesta a tierra,  
siempre y cuando tales definiciones se ajusten al modo 
de operación de dichos equipos, y en tanto sean 
compatibles con los parámetros de sistemas de 
cableado y de cualquier otro equipo que se encuentre 
conectado. 2 

1 IEEE 1100-1992 
2 IEEE 1100-1999 
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Nueva Definición Políticamente Correcta 

Libro Esmeralda IEEE  

Práctica Recomendada para la alimentación y 

puesta a tierra de los equipo electrónicamente 

desafiantes.  

(IEEE Recommended Practice for Powering and 

Grounding Electronically Challenged Equipment) 
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¿Qué es Calidad de la Energía? 
 

 

La definición de calidad de la energía 
no se puede limitar a las características 
de la fuente de poder. Dicha definición 
debe de incluir también los 
requerimientos de la carga y las cargas 
vecinas. 
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Eventos de Calidad de Energia 

ÅCorte 

ÅTransiente 

ÅElevación 

ÅDisminución 

ÅArmónico 

2 

1 

3 

4 

5 
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Las transientes de voltaje son las perturbaciones 
mas comunes en las fuentes de poder 

11.5% 

39.5% 

49.0% 

Disminución/Elevación: 11.0% 

0.5% 

Transientes tipo Impulso: 

Transientes Oscilantes: 

Cortes de voltaje: 

88.5% 

* Estudio realizado por la IBM en 200 sitios que utilizaban computadoras 
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Pir§mide de Calidad de la Energ²aÊ 

High $/kVA 

 Low $/kVA 

Apagones/Cortes 

Distorsión armónica 

Variaciones de voltaje 

Protección de transientes 

Sistemas de puesta a tierra 
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Pir§mide de Calidad de la Energ²aÊ 

Å Una adecuada puesta a tierra seguida por un efectiva protección 

de picos son la base de la pirámide para otras soluciones de 

calidad de energía, tales como, transformadores mitigadores de 

arm·nicos, UPSôs, reguladores de voltaje y otros dispositivos de 

protección. 

Apagones /Cortes 

Distorsión Armónica 

Variaciones en el voltaje 

Protección de transientes 

Sistemas de Puesta 
a tierra  

Å En la relación costo- 

beneficio, la protección 

de transientes es una de 

las soluciones más 

efectivas en cuanto a 

calidad de la energía. 
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El ambiente de los Transientes de Voltaje 
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Resumen 

ÅDefinición de transientes de voltaje  

ÅSintomas de los transientes de voltaje 

ÅFuentes de los transientes de voltaje 

ÅProtección de transientes requerida para 

proteger equipos eléctricos 

ÅProtección de transientes requerida para 

proteger equipos electrónicos 
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Transientes de Voltaje 

Definición: es una condición de 

voltaje ascendente en una o 

más fases con una duración de 

2 milisegundos o menos. 

Características: 

Å Duración -  50ns a 2ms 

Å Tiempo de levantamiento - 10ns 

a 100µs 

Å Frecuencia -  20Hz a 20MHz 

(transitorios oscilantes) 

Å Voltaje ï hasta 20kV  
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Síntomas de los Transientes de 
Voltaje 

ÅDaños en los equipos eléctricos 

ÅPérdida de aislamiento de los conductores 

eléctricos 

ÅEnvejecimiento prematuro de los equipos 

eléctricos y electrónicos 

ÅInterrupción de los procesos 

ÅPérdida de datos y reducción en la velocidad de 

transferencia de datos 
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Daños de equipos 

Los daños 

catastróficos de 

los equipos 

pueden ocurrir 

como resultado 

de un evento 

de una 

transiente de 

voltaje de alta 

energía. 
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Falla de aislamiento de los conductores 

ÅEl nivel de aislamiento de 

los conductores es 

típicamente el doble del 

voltaje de línea mas 

1000Vac. 

ÅLos voltajes transitorios 

pueden llegar a voltajes 

que excedan este nivel 

alcanzando hasta los 20kV 

ï La perdida de aislamiento 

y la falla de los devanados 

del motor pueden ocurrir.  
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Envejecimiento prematuro y fallas 

ÅDaño en las 

pistas de 

las tarjetas 

electrónicas 

ÅñCorrosi·n 

electr·nicaò 
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 Las perturbaciones de la potencia crean daños físicos y afectan señales lógicas 

en los equipos electrónicos.  De igual manera, el ruido eléctrico puede 

interpretarse como signos legítimas de señales ON/OFF, lo que eventualmente 

puede resultar en errores y fallas operativos. 

Fuente:  EC&M, 1993 

A. Nivel en las señales 

de  voltaje             

      (antes de 1975) 

Noise 

20 - 30V 

Señal lógica 

1.5 - 5V 

Señal ógica 

B. Nivel 

actual de voltaje 

Perturbación de los Datos 
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¿Dónde nacen las transientes de 
voltaje? 

20% Fuentes Externas 

Å Relámpagos 

Å Entrada de bancos de 

capacitores 

Å Cortos circuitos 

80% Fuentes Internas 

Å Cambios de carga 

Å Cortos circuitos 

Å Entrada de bancos de 

capacitores 

Å Equipos de Imágenes  

Å Variadores de velocidad 

Å Soldadoras de arco 

Å Controladores de 

intensidad lumínica 
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Actividad eléctrica atmósférica para 
los Estados Unidos 
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Patrones de Actividad Eléctrica 
Atmosférica Global  



EATONïCIEMIïCOIEM Normas, diseño, especificación y ejemplo supresores de transientes 

Transientes ï Entradas de Bancos 
de Capacitores 
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Protección de Picos antes de 1980 

Service 

Entrance  

Switchgear 

BIL = 20kV 

Panel

board 

BIL = 

6kV 

Incoming     

IEEE C3   

20kV, 

10kA 

Protección de los equipos eléctricos 

Å La corriente eléctrica sufre de ascensos 

s¼bitos(ñflash-oversò), cuando el voltaje  

sobrepasa 50-60 V/mil 

Å Previene los ascensos súbitos de transientes 

inducidos por relámpagos en los equipos de 

distribución eléctrica. 

Å Se previenen las fallas del aislamiento. 

Å Limite los  ñvalores permitidosò de voltaje 

entre los 3000 y 6000 voltios. 

 

Nivel básico de impulso al rayo (BIL)  

Una referencia de la fortaleza del aislamiento al impulso, expresada en términos 

del valor pico del soporte al voltaje de una onda de voltaje de un rayo estándar.  

Si el valor del BIL es superado, existe un aumento subido de la corriente. 
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Protección de transientes después 
1980 

ÅLos equipos basados en 

microprocesadores se vuelven 

cada vez mas comunes. 

ÅLos equipos electrónicos pueden 

se dañados por transientes de 

voltaje (3ms o menos) de voltajes 

de 600Vac y mayores. 

ÅPara proteger equipos 

electrónicos, los dispositivos de 

protección  con menor valores de 

voltajes pasantes son requeridos. 
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La protección de transientes es aplicada para 

prevenir : 

 

· Daños 

· Interrupciones 

· Degradación 

 

De los equipos electrónicos y procesos 

 

Protección de transientes después 
1980 
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Protección de transientes relativos a 
la curva ITIC o CBEMA 
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La energía limpia es una necesidad 

Å Los micro-procesadores están por 

      doquier! La revolución tecnológica ha puesto a 

los microprocesadores in toda clase de equipos 

y procesos 

Å Los microprocesadores son cada vez más 

pequeños, más rápidos y más sensibles. 

 Los clientes deben invertir dinero en energía limpia; de no hacerlo se debe esperar perdidas 

en la producción y salidas de operación! 

 

Å Los relámpagos y otros fenómenos de la naturaleza impactan el 

costo de la productividad en gran medida.  

Å Las caídas de rayos le han costado a los Estados Unidos hasta $2 

mil millones por año en perdidas económicas (computadoras, 

perdida de información).. Y estos datos están en ascenso. 
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Resumen 

ÅLos transientes de voltaje son eventos de corta duración, 

pero con altas corrientes y voltajes (50ns ï 2ms) 

ÅLos transientes de voltaje pueden causar falla de los 

equipos, perdidas de aislamientos, envejecimiento 

prematuro de los equipos, perdida de datos y 

disminución de la velocidad de transmisión. 

ÅLos primeros pararrayos fueros diseñados para proteger 

aislamiento solamente. 

ÅLos supresores de transientes actuales son diseñados 

para proteger la electrónica de los equipos modernos. 

ÅLos equipos con microprocesadores y electrónica 

requieren un control del manejo del ambiente transitorio. 
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Diseño básico de un SPD 
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Resumen 

ÅOperación Básico de un SPD 

ÅMétodo mas común de protección de transientes 

ÅRangos de los SPD 

ÅCapacidad de filtrado 

ÅOtros elementos de los SPD 
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El supresor actúa como una  
ñV§lvula de alivioò 

ÅEl supresor ideal desvía las 

transientes dañinas de corriente hacia 

tierra bajo condiciones transitorias y 

luego aparece como una alta 

impedancia bajo condiciones 

normales de operación. 

ÅEl supresor actúa como un dispositivo 

de auto sacrificio ï que lleva la peor 

parte de corrientes transitorias 

perjudiciales 
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Operación Normal - Sin Protección 

Carga 

L 

G 

120 Volts  

12 Amps 

10 ɋ Ley de Ohm 

I=E/R 

I=120V/10ɋ 

I=12 A 
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Transitorio ï Sin proteccion 

Carga 

L 

G 

20,000 Volts  

2000 Amps 

10 ɋ Ley de Ohm 

I=E/R 

I=20kV/10ɋ 

I=2000 A 
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Operacion Normal- Con proteccion 

Carga 

L 

G 

120 Volts  

12 Amps 

10 ɋ 
50 ɛA 

Ley de Ohm 

I=E/R 

I=120V/10ɋ 

I=12 A 

Corriente de fuga  

que tiene un efecto 

muy insignificante 

en el circuito 
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Transitorio ï Con proteccion 

Load 

L 

G 

20,000 Volts  

20 Amps 

10 ɋ 
2000 A 

Ley de Ohm 

I=E/R 

I=200V/10ɋ 

I=20 A 

Un voltaje residual. 

Manejable para la 

carga 
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Varistores de oxido metálicoï Tecnología 
mas común usada en los SPD 

ÅLa vasta mayoría de los SPD actuales usan 

varistores de oxido met§lico (MOVôs) como un 

bloque de construcción común para el desvío de 

la corriente hacia tierra. 

ÅMOVôs son: 

Å Robustos 

Å Son de larga vida 

Å Una velocidad de reacción rápida 

Å Relativamente baratos 
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Construcción de un MOV (Varistor de 
oxido metálico)  

Epoxy 

(94V-0) 
Disc Material 

(Metal Oxide) 

Electrode Area (Ag Paste) 

Leadwire                         

(Tin  plated copper) 

Gap closes in as a result 

of conduction and 

material breakdown 
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MOVs ï Características operativas 
Voltaje/Corriente 

ɛA          mA                          A                                 kA    log[current] 

V
o

lt
a

g
e

 

Circuit 

Standard 

Operating 

Voltage 

Leakage 

current 

region 

Knee 

region 

Clamping 

region 

Surge 

Suppressing 

region 
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Características V-A de los MOVôs 
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kA por Modo ï kA por Fase 

ÅUn ñmodoò es una ruta potencial ha desviar para la corriente 

pico 

ÅModos típicos: 

ÅL-N, L-G, N-G 

Å El numero de modos depende de la configuración de voltaje 

del sistema eléctrico: 

Å1ū,3 ū, Estrella, Delta, etc. 

Å La nomenclatura estándar NEMA requiere de los fabricantes 

establezcan sus SPD usando kA por modo 

ÅLa mayoría de los fabricantes lo establecen como kA por fase 

ÅEl propósito de listarlos en kA por fase es expresar la máxima 

cantidad de corriente pico que un SPD puede desviar hacia tierra 

durante un evento transitorio en un fase. 
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Sistema 3 Fases ï 4 hilos 

C 

B 

A 

G 

N 

N-G 

modo 
L-G 

modos 

L-N 

modos 

N-G Union@ 

Servicio de 

entrada 
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Sistema 3 Fases ï 4 hilos 

C 

B 

A 

G 

N 

N-G 

modo 
L-G 

modos 

L-N 

modos 

Transitorio 

200kA en Fase A 

La corriente 

transitoria se desvía 

equitativamente 

entre  los MOV´s de 

los modos L-N y L-G 

debido a que los 

bloques de MOV´s 

son idénticos y 

cuentan con el 

mismo MCOV 

100kA por modo = 

200kA por fase 

100kA 

100kA 

200kA 



EATONïCIEMIïCOIEM Normas, diseño, especificación y ejemplo supresores de transientes 

kA por modo 


