
Protección contra Sobretensiones 
Transitorias

1Proc.: MTL
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Sobretensiones: Formas de onda representativas
Onda combinada
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Voltaje en vacío
1.2 x 50 μs

Corriente de Corto‐Circuito
8 x 20 μs

IEEE - ANSI C62.41-2002 Onda combinada

dv = 5000 V/s
dt

di = 375 A/s
dt

Tiempo de subida = 1.2 s Tiempo de subida = 8 s

Duración=50s Duración=20s

Time sec

I(t)/Ip

Proc.: Polyphaser
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10 sec
 100 kHz
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Sobretensiones: Formas de onda representativas
Onda oscilatoria amortiguada (“Ring” Wave)

V(t)/Vp

Tiempo de subida =  0.5 s

10 20 30Time sec

IEEE - ANSI C62.41-2002 0.5 s - 100 kHz “Ring” Wave

dv =  12,000 V/s
dt

Proc.: Polyphaser
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IEEE - ANSI C62.41-2002 Categorías de Localización 

Edificio exterior
(garage, etc.)

Servicio subterráneo

Transformador

Medidor

Meter

Medidor

A
Tomas & Ramales largos
Todos los tomas a más de 10m
de zona B o a más de 20m
de zona C

Acometidas & Circuitos cortos
Tableros de distribución internos
Maquinaria fija instalada
Tomas de alta potencia con conexiones 
cortas a la entrada del servicio
Sistemas de iluminación en edificios 
grandes

C
Zona exterior & Entrada de servicio
Servicio aéreo. 
Trayecto entre medidor y tablero.
Línea aérea a edificio exterior
Línea subterránea a bomba de agua

B

Entrada de 
servicio eléctrico

Proc.: Polyphaser

Entrada de 
servicio eléctrico

Servicio aéreo

Entrada de 
servicio eléctrico

Edificio exterior
(garage, etc.)

Servicio subterráneo
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ANSI/IEEE C62.41-1991 
Standard 0.5 sec - 100 kHz “Ring” Wave

Standard 1.2 x 50 sec - 8 x 20 sec “Combination” Wave

Location System Voltage Current Impedance
Category Exposure (Volts) (Amps) ()

A1 Low 2,000 70 30
A2 Medium 4,000 130 30
A3 High 6,000 200 30

B1 Low 2,000 170 12
B2 Medium 4,000 330 12
B3 High 6,000 500 12

Location System Voltage Current Impedance
Category Exposure (Volts) (Amps) ()

B1 Low 2,000 1,000 2
B2 Medium 4,000 2,000 2
B3 High 6,000 3,000 2

C1 Low 6,000 3,000 2
C2 Medium 10,000 5,000 2
C3 High 20,000 10,000 2

Proc.: Polyphaser
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Escenario I: 

Sobretensiones conducidas por los servicios entrantes o generadas dentro de la 
estructura

A este escenario se aplican las Categorías de Localización 

Escenario II: 

Impactos directos en la estructura o en la tierra cercana 
Onda de impulso 10/350μs

IEEE - ANSI C62.41-2002 Sobretensiones: Formas de 
onda representativas



7

Respuesta “Crowbar”

TVSS CARGA

Transitorio Superpuesto a
la Alimentación AC

Tensión de Red

Tensión Vista

Protector
Tipo
Crowbar

Proc.: Polyphaser
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Respuesta “Clamp”

TVSS CARGA

Transitorio Superpuesto a
la Alimentación AC

Tensión de Red

Tensión Vista
TVSS Nivel de Clamp

Proc.: Polyphaser
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Criterio de Tolerancia en la Alimentación (Original de 
CBEMA)

Porcentaje
de Variación
Respecto
del Voltaje
Nominal

140‐

120‐

100‐

80‐

60‐

40‐

20‐

‐20‐

‐40‐

‐60‐

‐80‐

100‐

NOM

0.06 ciclos
1 mseg

0.6 ciclos
10 mseg

6 ciclos
100 mseg

60 ciclos
1 seg

600 ciclos
10 seg

6000 ciclos
100 seg

Frecuencia   60  Hz

+6%

‐13%
Tolerancias
En Régimen

120 Vrms

Proc.: Polyphaser
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Ejemplo de Tolerancia de la Red Eléctrica

140‐

120‐

100‐

80‐

60‐

40‐

20‐

‐20‐

‐40‐

‐60‐

‐80‐

‐100‐

NOM

0.06 ciclos
1 mseg

0.6 ciclos
10 mseg

6 ciclos
100 mseg

60 ciclos
1 seg

600 ciclos
10 seg

6000 ciclos
100 seg

+6%

‐13%

Tolerancias
En Régimen

120 Vrms
10%5%

‐5% ‐10%

+20% +15%

‐30%
‐20%

Tolerancia
Industrial

Tolerancia
Comercial/Residencial        

CBEMA
Spec

0.5 seg a  .............
Tensiones en Estado de Régimen
(Promedio para 6 seg o mayor)50 mseg a 0.5 seg

de duración8 mseg a 50 mseg
de  duración

Porcentaje
de Variación
Respecto
del Voltaje
Nominal

Frecuencia   60  Hz

Proc.: Polyphaser
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Comparación de la Red con la Tolerancia de los 
Equipos

140‐

120‐

100‐

80‐

60‐

40‐

20‐

‐20‐

‐40‐

‐60‐

‐80‐

100‐

NOM

0.06 ciclos
1 mseg

0.6 ciclos
10 mseg

6 ciclos
100 mseg

60 ciclos
1 seg

600 ciclos
10 seg

6000 ciclos
100 seg

Tolerancias
En Régimen

+6%

‐13%
120 Vrms

+15%

‐30%

‐20%

+20%Porcentaje
de Variación
Respecto
del Voltaje
Nominal

Frecuencia   60  Hz

Proc.: Polyphaser
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Tubo de Gas
Electrodo

Sello

Pared
Aislante
Gas Noble
(Ar, Ne)

“Gap”
Vista en
Corte

Símbolo de Tubo de
Gas

dv/dt

Voltaje de
Disparo en 
Función de 
dv/dt

700

600

500

400

300

200
0

[V]

1 102 103101 104 [V/s]

ANSI C62.41, dv
1.2x50 sec   dt

Voltaje de Disparo~ 700V

5000

=5000 V/s

Proc.: Polyphaser
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Forma de Onda de un Tubo de Gas

Impulso – Tubo de Gas

400  V/div   vertical                            12.8   usec/div   horizontal

125.0  V/div   vertical                                 5.0  msec/div   horizontal
LINE‐NEUT    IMPULSE

INTRATECH COMPUTER                  Sept   24    1987    6:26  AM

Proc.: Polyphaser
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Metal Oxide Varistor (MOV)
Esquemático de la Microestructura de un MOV

Granos Conductores
de ZnO (Tamaño
Promedio d) 
Separadas por 
Uniones
Intergranulares

Electrodos

Unión
Intergranular

d

Símbolo de 
Un MOV 

V

I

3V

‐3V

Proc.: Polyphaser



Características de “Clamps”

15Proc.: Polyphaser
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“Rating” de un Varistor
Forma de Onda
8 x 20 s 

Pico de
Corriente
por Pulso
(Amp)

1

10

100

1000

10000

100 101 102 103 104 105 106
Número de Pulsos

D65 Series
D63 Series
D69 , D64 Series
D62 Series
D71 Series
D61 Series
D73, D68 Series

D58 Series

Proc.: Polyphaser



17

“Rating” de Tiempo de Vida de un Varistor

Ancho del Pulso (tR)

Corriente
Máxima de
Pico (Imax)

104

103

102

101

100

5000

10 100 1000 10000 s

500

50

5

.5
Ancho del
Pulso de un
Rayo:
~ 10 seg

Máximo Número de Veces
que un Varistor Puede
Soportar: 
Corriente de Pico = Imax
Ancho del Pulso= tR
Sin un Cambio Mayor al10% 
en el Voltaje del Varistor.

Cuando se Excede el “Rating”
De Tiempo de Vida: el Varistor
Puede Tener un Cambio 
Permanente en el Voltaje Mayor a 
10% Llevándolo a un Fallo

tR

Imax

106
105
104
103
102
10x
2x
1x
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Proc.: Polyphaser



Característica de un MOV

18Proc.: Polyphaser
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Encapsulados 
de MOVS

Dimensiones 
en mm

Proc.: Siemens
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Aplicación de Varistor

• Ventaja:
– Alta Capacidad de Disipación de Energía

• Desventaja:
– Voltaje de “Clamp” Sube con la Corriente- Típicamente  10 -

12%

Indicador
Luminoso

MOV

Línea (L)

Tierra o
Neutro (N)

Fusible

Carga

Protector Simple

Proc.: Polyphaser
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Combinación de Tubo de Gas y Varistores 

Proc.: Siemens
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Diodo de Avalancha (Silicon Avalanche Diode (SAD))

Símbolo de
Bipolar SAD 

SAD (Vista de Corte)

Conductores de
Conexión

Encapsulado
Plástico

Conexión

Chip de Silicio (Zener)
(Área de Juntura
Sobredimensionada)

Conductores de
Conexión

Soldadura

Proc.: Polyphaser



Combinación de dispositivos

STAGE 1
AVALANCHE 
D IODE (SAD)

STAGE 2
MOV DEVICE 

STAGE 3
 GAS TUBE 

PR OTECTED 
IN PUT

VOLTAGE
DROP
ELEMENT 2

VOLTAGE
DROP
ELEMENT 1

V2 = R.i

or
V2 = L .di/dt

V1= R.i

or
V1= L.di/dt

LIGHTNI NG
TRANSI ENT
VOLTAGE/
C URRENT 
SOURCE

EARTH GROU ND



24Proc.: Polyphaser

Protector 
Alimentación 
C.A. 380V 
200A, 3F



Circuito Protector Alimentación CA

25Proc.: Polyphaser

Características Máximas
Corriente de pico:

45kA por fase, forma de onda 8/20 μs
Tensión nominal (fase a tierra):

205cc  / 145ca
nota: fase a fase es el doble

Corriente máxima:
175kA

Tensión de pico (3Ka fase a tierra):
400V

Filtrado EMI/RFI:
-30dB 1,2MHz, -30dB 8MHz, -31,4dB 

10MHz
Temperatura:

-25ºC a +60ºC



26

Señales Típicas de Telefonía

Vpk

t (seg)

Vpk

t (seg)

Vpk

t (seg)

Vpk

t (seg)

Voltaje Permanente Voltaje de Ring

~50 VDC

~100 VRMS

Hasta ~ 170 V

Suma

Nivel de la Señal Digital

~ ±3‐8 V

Proc.: Polyphaser
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Typical Telco (T1) Service Entrance

DSX
Channel
Bank

Telco Termination 
Box

Telco Demarkation
Point (Westel, Smartjack)Splice

Can

Locations for Protection

Signal Type

Digital Switch
Cross‐Connect

Proc.: Polyphaser
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Protector para Telefonía y Datos

La tensión del SAD depende del
nivel de señal útil

RSerie= 0.5 W

Proc.: Polyphaser

Tubo de gas



Protección del Cable Telefónico

29Proc.: Polyphaser



Protector Combinado

30Proc.: Liew



Protección de Coaxial en LANs

31Proc.: Polyphaser



Protector de UTP (1)

32Proc.: Phoenix Contact





Proc.: Phoenix Contact 34

Protector de UTP (2)



Protección de CCTV

35Proc.: Polyphaser
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Protección de Sistemas de RF

• Protección de la malla 
Se realiza mediante “grounding kits”, conectados entre la malla y la torre o
la malla y las puestas a tierra.

• Protección del conductor central
Se realiza mediante protectores “shunt” a las frecuencias de la descarga 
entre malla y conductor central en ambos extremos.

Proteger todos los caminos de conducción del coaxial:
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Protector para RF: Cortocircuito en ¼ de Onda



4

t (seg)


Frecuencia Central( f )
Celular: mayor a 900 MHz
Rayo: 0 – 1 MHz


f
c

c = Velocidad de la
Luz 3.0x108 [m/s]

 = Longitud de Onda [m]

Onda de
Tensión

Onda de 
Corriente

Heliax Superflex

Proc.: Polyphaser
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Protector para RF: Conductor Central Aislado y Sintonizado

• Características
– Aislación eléctrica en el conductor central

• Limitaciones
– Limitada vida útil de los componentes discretos
– Sin indicación cuando los componentes discretos fallan
– Limitada en potencia por pérdidas de inserción
– No permite alimentación en CC

Componentes Discretos
(Tubos de Gas)

Heliax Superflex

SPD

Aterramiento

Proc.: Polyphaser

Inductancia para Impedir 
Cortocircuito de Señal



Comparación de Protector con Bloqueo de 
CC y Protector 1/4 de Onda (2)

39Proc.: Polyphaser



40Proc.: Polyphaser

Comparación 
de Protector 
con Bloqueo 
de CC y 
Protector 1/4 
de Onda (1)



Evolución de Protectores para RF

41Proc.: Polyphaser

Sin protector

“Spark Gap”

Tubo de Gas

Tubo de Gas y 
Bloqueo de CC

Tubo de Gas, 
Bloqueo de CC y 
Adaptación de 
Impedancia con 
“Strip Line”

Tubo de Gas, 
Bloqueo de CC y 
Bloqueo de RF a 
Través de los 
Tubos de Gas

Protector para RF 
con Equipo Activo 
en la Antena



42Proc.: Polyphaser

Protectores que 
Combinan 
Señal de RF 
con 
Alimentación 
en CC a 
Equipo Activo 
en la Antena
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Protecciones
RF / CC

Aislada en CC

Con alimentación CC protegida

Aislada en CC con 
cortocircuito a la frecuencia 
del rayo


