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PROTECCION INTEGRAL CONTRA RAYOS Y SOBRETENSIONES

1. Introduccién

La necesidad de una proteccién integral contra rayos y
sobretensiones se fundamenta, en primer lugar, en apor-
tar seguridad a las personas. Y, en segundo lugar, en pro-
teger instalaciones y equipos por su valor econémico, por
la importancia de la funcion que desempefian o por las di-
ficultades y el coste que supone la eventual reparacién o
sustitucion de los mismos.

Una de las caracteristicas mas relevantes de la mo-
derna sociedad industrial es la presencia generalizada de
equipos y consumidores que incluyen componentes elec-
trénicos que son extremadamente sensibles a las sobre-
tensiones cualquiera que sea el origen de las mismas. En
consecuencia, existe una mayor exigencia en cuanto a los
niveles de seguridad y proteccion que garanticen la dis-
ponibilidad y pleno rendimiento de los equipos. Las com-
pafiias de seguros revelan que las sobretensiones son la
primera causa de dafios en equipos electronicos. Repre-
sentan un grave peligro y pueden suponer pérdidas muy
importantes.

La proteccién contra rayos y sobretensiones es una in-
version que siempre resulta rentable pues tiene como des-
tino la proteccién de las personas, de su trabajo, de las
instalaciones y los equipos.

El ambito juridico no es ajeno a este proceso de mo-
dernizacion. Esta inquietud se ha visto reflejada en la ela-
boracion y publicacion de normativas especificas referidas
a la proteccion contra rayos y sobretensiones tanto a nivel
nacional como internacional (CTE, REBT, UNE EN 62305,
IEC 62305 ...).

El nivel de riesgo, la necesidad de protecciony el grado
de exigencia de las medidas a adoptar, dependeran de di-
ferentes factores, especialmente, el nivel isoceraunico, la
ubicacién de la edificacion a proteger, contenido y uso de
la misma, continuidad de servicio y disponibilidad de las
instalaciones asi como de las caracteristicas de los equi-
pos que en ella se encuentran.

El estado actual de la técnica permite disefiar sistemas
eficaces de proteccion para instalaciones y equipos contra
los efectos directos e indirectos de las descargas de rayo
y frente a sobretensiones de los mas diversos origenes.

2. proteccion integral: sistemas de proteccién
contra rayos (SPCR)

Las sobretensiones que deterioran e incluso destruyen
los equipos eléctricos y electrénicos, tienen diferentes ori-
genes:

Descarga de rayo:
m Descarga directa/cercana: se producen en la instalacién

a proteger, en sus inmediaciones o en alguno de los
conductores que acceden a la misma.

SD80/ES/1112 © Copyright 2012 DEHN + SOHNE

En estos casos se originan corrientes parciales de rayo
acopladas galvanicamente y sobretensiones de alto
valor por caida de tension en la resistencia de toma de
tierra, asi como por acoplamientos inductivos como
consecuencia del campo electromagnético generado
por el rayo.

m Descarga lejana: tienen lugar a gran distancia de la ins-
talacion (descargas en lineas de MT, descargas entre
nubes...) y provocan la aparicién de sobretensiones de
menor valor en la instalacion a proteger.

Procesos de conmutacion:

m Desconexion de cargas inductivas (bobinas, transforma-
dores, motores...).

m Encendido y rotura de arcos.
m Disparo de fusibles...

Una proteccion correcta y eficaz contra las descargas
atmosféricas y los efectos derivados de las mismas exige la
consideracién de un concepto de proteccion integral.

En un sistema de proteccion integral se distinguen ba-
sicamente dos partes: proteccion externa de los edificios e
instalaciones contra descargas directas de rayos, inclu-
yendo la instalacién de puesta a tierra necesaria para dis-
persar la corriente del rayo, y la proteccion interna de las
redes técnicas de energia y de datos que acceden a los
equipos y cuyo principal objetivo es reducir los efectos
eléctricos y magnéticos de las corrientes de rayo dentro
del espacio a proteger.

Las cinco partes esenciales que conforman el sistema
de proteccién externa son:

m Instalacion captadora, para recibir el impacto del rayo.

m Instalacion derivadora, para conducir, con seguridad, la
corriente del rayo a tierra.

m Instalacion de puesta a tierra, para dispersar la corriente
del rayo en el terreno.

m Riguroso respeto a las distancias de separacion para evi-
tar el salto de chispas peligrosas.

m Aplicacién estricta del principio de equipotencialidad.

Descarga directalproxima de rayo;

Descarga de rayo en la proteccion externa @
contra rayos, en el ensamblaje de procesos (22
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Figura 1. Causas de las sobretensiones por descargas de rayo.
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La compensacion de potencial de proteccion contra el
rayo reduce las diferencias de potencial causadas por la
corriente de rayo mediante la unién de todos los elemen-
tos metalicos existentes en la instalacion a través de una
conexion directa o mediante dispositivos de proteccion
contra sobretensiones (DPS). (Figuras 2 y 3)

Distancia de
Instalacion separacion

captadora

Instalacion
derivadora
Descargatiar de
corriente de

rayo para Descarga
230/400V,50 Hz ~ corriente de
para lineas tel

Compensacin de potencial para
proteccién conta rayos

”””” S T
Toma de tierra de cimientos

Figura 2: Compensacién de potencial de proteccion contra
rayos.

Las medidas de proteccién interna tienen como obje-
tivo reducir los efectos eléctricos y magnéticos de las co-
rrientes de rayo dentro del espacio a proteger.

La proteccion externa de un edificio o de una instala-
cion puede ser necesaria o no en funcion del riesgo que
exista de que se produzcan descargas directas de rayo,
pero es siempre insuficiente si se pretende llevar a cabo
una proteccion adecuada de los consumidores eléctricos y
electrénicos que en ella se encuentran. Las instalaciones y
equipos pueden sufrir graves dafios e incluso ser destrui-
dos al verse afectados por corrientes de rayo (onda
10/350) o sobretensiones (onda 8/20) que accedan a los
mismos a través de las lineas de alimentacion de baja ten-
sion o de las lineas de transmisién de datos (audio, video,
telefonia ...). Por lo tanto, es necesario disponer descarga-
dores de corrientes de rayo y sobretensiones que garanti-
cen la equipotencialidad del sistema y eviten la llegada de
sobretensiones a los equipos, cualquiera que sea su ori-
gen.

Sistema de proteccion
contra rayos (SPCR)

Segiin UNE EN 62305 (IEC 62305)

Instalacién captadora
Instalacion derivadora
Instalacion de puesta a tierra
Distancias de separacion
Compensacion de potencial de
proteccion contra el rayo

Figura 3: Sistema de proteccion contra rayos (SPCR).

La seleccion de los dispositivos de proteccion se reali-
zaréa atendiendo a los principios de proteccion escalonada
y coordinacion energética. En el caso de dispositivos de
proteccion a instalar en lineas de telecomunicaciones sera
preciso atender a otras variables (tipo de sefial, frecuencia
de transmision, técnica de conexionado ...) para elegir el
protector adecuado.

2.1. Proteccién externa contra rayos

La proteccion externa contra rayos es el conjunto de
elementos situados en o sobre el objeto a proteger y que
sirven para captar y derivar la corriente del rayo a la ins-
talacion de tierra.

2.1.1. Instalacion captadora.

El dispositivo de captacion del rayo agrupa a todos los
elementos o partes metalicas sobre las que el rayo puede
impactar. Estas pueden estar emplazadas por encima o al
lado de la edificacion a proteger y sirven como punto para
el impacto de la descarga. La instalacién captadora podra
realizarse mediante puntas Franklin o jaulas de Faraday. En
su ejecucion deberan seguirse las directrices contenidas en
la normativa UNE EN 62.305-3, en cuanto a niveles de pro-
teccion y caracteristicas de los materiales se refiere. Asi, por
ejemplo, si la instalacion captadora consiste en una malla,
debera tenderse sobre la techumbre del edificio forman-
do reticulas de un maximo de 5 x 5 metros hasta un mini-
mo de 20 x 20 metros (segun el nivel de proteccién). En el
caso de un edificio que supere una altura de 20 metros, de-
beran realizarse anillos exteriores a lo largo del perimetro
del edificio a una separacién entre ellos también de 20 me-
tros. Asimismo, si hubiera algin elemento metalico sobre
la superficie de cubierta, debera integrarse en el sistema de
proteccion contra rayos, SPCR.

Todos aquellos elementos que sobresalgan de la edi-
ficacion, tales como chimeneas, aristas, aticos, canalones,
etc., son preferidos por el rayo para su impacto y deben ser
incorporados, por lo tanto, al sistema de proteccion exter-
na.

Los equipos con alimentacion eléctrica situados en la
cubierta por encima del plano donde se ha instalado la ma-
lla captadora (p.ej. aire acondicionado), deben protegerse
mediante puntas o mallas adicionales. Estos elementos cap-
tadores, deberan disponerse respetando las distancias de
seguridad exigidas por la normativa y unirse a la malla prin-
cipal.

Es importante sefialar que todas las partes metalicas usa-
das como dispositivos de captacion del rayo, tienen que es-
tar descubiertas o desnudas, permitiéndose sélo un recu-
brimiento superficial de pintura especial anticorrosiva.

2.1.2. Instalacion derivadora

Por derivacion a tierra se entiende la conexion entre el
dispositivo de captacion y la instalacion de puesta a tierra.

El derivador, por tanto, es la parte del SPCR que se
encarga de conducir a tierra la corriente del rayo. El nd-
mero de derivadores dependerd de las dimensiones de
la edificacién a proteger. Proyectando la superficie de cu-
bierta sobre un plano, se debera instalar un derivador
cada 10 6 20 m (segun el nivel de proteccién), del peri-
metro exterior.

Los derivadores o bajantes deben instalarse de modo
que se reduzca al maximo los efectos negativos que su-
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Figura 5: Instalacion derivadora

pone el campo electromagnético que genera la corriente
del rayo en su proceso de derivacién. Los derivadores pue-
den instalarse fijados a la fachadas de los edificios o es-
tructuras a proteger con soportes capaces de soportar el
paso de corrientes de rayo o, segun los casos, pueden dis-
currir también por el interior de la estructura del edificio.

El acceso a tierra de los derivadores se realiza a través
de barras de penetracién que incorporen una pieza que
permita la separacion de la instalacion derivadora de la
instalacién de puesta a tierra. De esta manera se facilita
tanto una correcta medicién del valor de resistencia de la
puesta a tierra como la verificacion del estado de las ba-
jantes.

La unién entre las barras de penetracion y el sistema de
puesta a tierra se realizara con recubrimiento aislante con
objeto de prevenir la corrosion y tensiones de paso peli-
grosas.

2.1.3. Instalacion de puesta a tierra

A través de ella la corriente del rayo se transmite al te-
rreno. Por ello, es de extraordinaria importancia que la ins-
talacion de puesta a tierra aporte una superficie minima
de contacto del electrodo con el terreno, de modo que se
asegure que la corriente del rayo se transmite adecuada-
mente a tierra y se dispersa en ella.

La instalacion del sistema de puesta a tierra admite di-
ferentes ejecuciones:

m Toma de tierra de cimientos. Se realizard mediante toma
de tierra de cimientos, consistente en embutir en hor-
migon pletina de acero cincado de 30 x 3,5 (ref. 810 335)
sujeta al terreno por distanciadores (ref. 290 002).

m Anillo perimetral. Se dispondra un electrodo (varilla o
pletina) en anillo alrededor del edificio o estructura a
proteger, enterrado a una profundidad minima de 0,5 m.
y separado una distancia de 1 m. respecto de la fa-
chada.

m Picas de profundidad. Se realizard mediante tomas de
tierra de profundidad individuales por cada derivador.
Estas tomas de tierra estaran formadas, como minimo,
por dos picas de 1,5 m autoempalmables (ref. 625 150).

En funcién del sistema que se utilice y nivel de protec-
cion requerido seguin normativa, la seccion y longitud de
los electrodos de dispersion sera diferente.

2.1.4 Distancias de separacion

El SPCR debe definirse teniendo en cuenta las distan-
cias de separacidon minimas necesarias para evitar el salto
de chispas que puedan acceder al interior de la instalacion.
Asi, las puntas captadoras, derivadores, mallas,... deben
instalarse teniendo muy en cuenta este aspecto. Las nor-
mativas nos ofrecen distintos métodos para calcular dichas
distancias y facilitar el disefio de los SPCR.

Cuando no sea posible respetar esas distancias (por
imperativos de la instalacion) existe la posibilidad de utili-
zar conductores aislados especiales, como el conductor
HVI.

2.1.5. Sistema equipotencial

Todo el sistema de proteccién se basa en conseguir la
equipotencialidad del mismo.

Figura 6: Instalacion de puesta a tierra.
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Figura 7: Equipotencialidad.

Las diferencias de potencial que puedan surgir entre
distintos elementos metalicos de la instalacion se evitan
mediante la aplicacion del concepto de equipotencialidad
de proteccion, esto es, la union de todas las estructuras
metalicas, tanto entrantes al edificio (tuberias, armaduras
metalicas de cables de energia o transmisién de datos),
como interiores al mismo (armarios metalicos, estructuras
de hormigén armado, partes metalicas de la instalacion,
etc.).

Todo lo dicho para estructuras metalicas se hace ex-
tensivo para cables, tanto de transporte de energia como
de transmision de datos, que deben unirse a través de des-
cargadores al punto comdn de tierra o barra equipotencial,
que, a su vez, debe estar unida a la red de tierras. Estos
elementos merecen un tratamiento especial dado que
pueden transmitirse sobretensiones provenientes de las li-
neas a equipos eléctricos o electronicos y, por tanto, es ne-
cesario, para la proteccion de dichos equipos, instalar
descargadores que deriven las corrientes de rayo y limiten
las sobretensiones que puedan aparecer a valores que no
afecten, en modo alguno, tanto a su integridad como a su
correcto funcionamiento.

En el caso de que existan aparatos que necesiten, por
distintas razones, tomas de tierra independientes (impe-
rativos del fabricante, proteccion catodica, etc...), éstas se
uniran indirectamente a la instalacion de tierra general a
través de vias de chispas de separacion tipo KFSU. En caso
de descargas de rayo, estas vias de chispas de separacion
se activan y conectan entre si las distintas tomas de tierra
y partes metalicas de la instalacion. Una vez atenuada la
corriente del rayo, las vias de chispas se desceban y se res-
tablece la situacion anterior.

Todos los elementos resefiados se unen asi a través de
una barra equipotencial, que a su vez, se une al anillo de
tierra, y a la cual estan conectados los derivadores de la
instalacion de proteccion externa, de modo que se garan-
tiza la equipotencialidad de dicho edificio, que pasa a
constituir una jaula Faraday inmune al efecto que las so-
bretensiones pudieran ocasionar, ya que no esta afectada
por ninguna diferencia de potencial entre sus elementos.

Con objeto de evitar tensiones de paso peligrosas, el
anillo de puesta a tierra debe quedar situado, al menos, a
50 cm de profundidad.

La unificacién de tierras implica tener muy en cuenta
las medidas encaminadas a evitar los problemas deriva-
dos de la corrosion. Asi, es muy importante evitar la coe-
xistencia de acero y cobre en un mismo medio, debido a
que su distinto comportamiento galvéanico produce efec-
tos corrosivos. En caso de que el anillo de toma de tierra
de cobre se viera complementado por tomas de tierra de
profundidad realizadas en picas de acero cobrizado, es
preciso que dichas picas tengan un espesor de cobre su-

ficiente. Por otra parte, la unién de las picas al anillo de
toma de tierra debe realizarse con abrazaderas del mismo
material. Por Ultimo, las salidas desde el anillo a los dife-
rentes derivadores, estructuras metalicas y barras equipo-
tenciales deben hacerse aisladas (30 cm antes y después
del cambio de medio).

2.2. Proteccion interna contra rayos y sobretensiones

Bajo el concepto de proteccién interna se consideran
una serie de medidas encaminadas a reducir y evitar los
efectos que producen las sobretensiones originadas por
la descarga del rayo y los campos electromagnéticos aso-
ciados, asi como las sobretensiones transmitidas por las li-
neas entrantes al edificio, ocasionadas por descargas en
dichas lineas, procesos de conmutacion en la red de alta
tensién, maniobras red-grupo-red, arranque de motores,
asociacion de condensadores para regulacion del factor
de potencia, y elevacién del potencial de la toma de tierra
debido a descargas en las proximidades de la instalacion.

Por tanto, adicionalmente a la compensacion de po-
tencial de proteccion contra rayos y con el fin de garanti-
zar la disponibilidad de equipos y sistemas, se requiere
adoptar medidas de protecciéon complementarias destina-
das a la proteccion contra sobretensiones causadas por el
impulso electromagnético del rayo (LEMP), que puedan
afectar a los equipos eléctricos y electronicos y que son
transmitidas a través de los cableados de las redes activas
de energia y telecomunicacion.

2.2.1. Lineas de suministro de energia en baja tension

Corrientes de rayo y sobretensiones

A la hora de definir las medidas concretas de protec-
cién es imprescindible hacer una distincion bésica entre los
distintos riesgos a los que debemos hacer frente. Asi, como
se expuso anteriormente, el escenario de riesgos nos
muestra como a la instalacion y los equipos a proteger
pueden afectarles corrientes de rayo y/o sobretensiones.

Evidentemente los valores que corresponden a los pa-
rametros que definen una y otra onda de corriente son
muy distintos y, por lo tanto, las caracteristicas de las pro-
tecciones destinadas a hacerles frente también son muy
diferentes.

Concepto de zonas de proteccidn contra rayos

La proteccion contra rayos se basa en el concepto de
zonas de proteccion contra el rayo que se define en la
norma UNE EN 62305-4 (IEC 62305-4). El volumen en el
que quedan contenidos los sistemas eléctricos y electro-
nicos debe dividirse en zonas. Estas zonas son tedrica-
mente volimenes en los que la severidad del impulso

SD80/ES/1112 © Copyright 2012 DEHN + SOHNE
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Figura 8: Ondas de corriente de choque

electromagnético es compatible con el grado de aisla-
miento de los sistemas incluidos en ese volumen. Segun se
van estableciendo zonas, éstas se caracterizan por una re-
duccion en la severidad del impulso electromagnético. Las
medidas de proteccién deben aplicarse en el cambio de
zonas.

Principio de proteccién escalonada

La proteccion de las lineas de alimentacion de baja ten-
sion consiste, basicamente, en disponer una proteccion es-
calonada con dispositivos de proteccion contra
sobretensiones (DPS). En este ambito se definen las zonas
de proteccién contra rayos que determinan, entre otras
cosas, los puntos de emplazamiento de los descargadores
y se establecen las diferentes exigencias que los mismos
han de cumplir.

Se distinguen tres niveles de proteccion, cuyas exigen-
cias quedan recogidas en la Norma EN 61643-11 (IEC
61643-1).

Como primer escalén de proteccion (zona de protec-
cién contra rayo 0, - 1) se precisa un “rompeolas” que sea
capaz de derivar - sin destruirse - la mayor parte de la co-
rriente de rayo y crear un entorno soportable para los des-
cargadores conectados posteriormente. Se instalan lo mas
cerca posible de la acometida en baja tension. Estos des-
cargadores deben estar desarrollados a partir de la tecno-
logia de vias de chispas (Wave Breaker Function)

Como segundo escalon de proteccion (zona de pro-
teccion contra rayo 1-2) se precisa un descargador de so-
bretensiones Tipo 2, destinado a la proteccion de
instalaciones y equipos frente a sobretensiones (origina-
das por descargas de rayo indirectas, conmutaciones en
alta, inducciones...). Se instalan en los cuadros de distri-
bucién.

Como tercer escalén de proteccion (zona de protec-
cion contra rayo 2-3) se precisa un descargador de sobre-
tensiones Tipo 3, que tiene por objeto aportar una
proteccion especifica a los equipos finales contra sobre-
tensiones transversales que suelen aparecer, por lo regu-
lar, entre los conductores Ly N. Por ello es importante que
su instalacion se realice lo méas cerca posible del equipo a
proteger.

Coordinacién energética entre DPS

Si establecemos una proteccion escalonada formada
por dos 0 mas etapas de dispositivos de proteccién con-
tra sobretensiones, éstos deberan coordinarse de tal forma
que la energia total procedente del frente de perturbacion
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(onda tipo impulso) se reparta entre ellos en funcién de
su capacidad para absorber energia.

En la practica eso quiere decir, que los DPS no lleguen
a sobrecargarse y por tanto no se destruyan o sufran un
envejecimiento severo. En ocasiones, el dispositivo de pro-
teccion puede encontrarse dentro del equipo final a pro-
teger, con el consiguiente peligro de averia que ello
conlleva.

Una coordinacién eficiente, debe considerar diferentes
aspectos, como son:

m Distincion entre descargadores de rayo y de sobreten-
siones.

m Las caracteristicas de los DPS
m Las caracteristicas del equipo a proteger

Esta coordinacion se consigue mediante el desacoplo
energético de ambos tipos de protecciones. Este desaco-
plo se obtiene utilizando la impedancia proporcionada por
los propios cables de la linea a proteger (distancia minima
15 m.). Si no fuera posible obtener el desacoplo necesario
de ese modo, se utilizardn descargadores combinados
Tipo 1 + 2 que, como el DEHNventil M, garanticen la co-
ordinacién energética con descargadores de sobretensio-
nes existentes en la instalacion o en los propios equipos a
proteger.

2.2.2. Proteccion de lineas de telefonia y de transmision de
datos

De acuerdo con lo dispuesto en la normativa nacional
e internacional de referencia, los circuitos de sefal y tele-
comunicaciones deben igualmente integrarse en el sis-
tema equipotencial de proteccion.

El dimensionamiento de proteccion esta basado en los
mismos principios y atiende a las mismas situaciones de
riesgo.

Sin embargo, existen importantes diferencias en lo que
se refiere al disefio, caracteristicas, prestaciones y variedad
de los dispositivos de proteccion a emplear.

Los descargadores de corrientes de rayo y sobreten-
siones disefiados para la proteccion de lineas de transmi-
sion de datos en general (audio, video, telefonia,
informatica, etc.) se instalan en serie. En este caso debe
primar siempre el principio de seguridad y, por tanto, en
ningun caso, se podra admitir una distorsién de sefal en
los circuitos protegidos con descargadores de sobreten-
sién como consecuencia de la existencia de los mismos.

La eleccién de estas protecciones es mas compleja y
debe atenderse a diferentes aspectos: corriente nominal,
frecuencias, capacidad introducida, formato de instalacion,
conector, tensiones de trabajo, etc.). Todo ello da lugar a
un amplio programa de productos para multiples y varia-
das aplicaciones.

3. Conclusién

En la planificacién y realizacion de una proteccion con-
tra rayos y sobretensiones es preciso contemplar un con-
cepto de proteccion integral. En su elaboracion debe
procederse con rigor y guiarse por las normas que regu-
lan esta materia tanto en lo que se refiere a su disefio
como a los niveles de proteccion, caracteristicas de los ma-
teriales, etc... con objeto de aportar la mayor seguridad
posible a personas, instalaciones y equipos.
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COORDINACION ENERGETICA ENTRE DESCARGADORES

No existen dispositivos o sistemas que puedan cam-
biar la naturaleza de la tormenta con el objetivo de impe-
dir la descarga del rayo. El impacto directo o cercano del
rayo sobre nuestra instalacion, es peligroso para las per-
sonas, edificios y todo lo que se encuentra en su interior.

El rayo es un fendmeno de la naturaleza, que puede
llegar ocasionar pérdidas irreparables. La energia liberada
por un rayo puede alcanzar cientos de mega-julios. En
cambio, solo son necesarios unos cuantos mili-julios para
provocar dafos irreversibles.

La proteccién contra rayos y sobretensiones es una in-
version que siempre resulta rentable pues tiene como des-
tino la proteccion de las personas, de su trabajo, de las
instalaciones y los equipos.

Y puesto que la seguridad es algo muy serio, a la hora
de emprender las medidas de proteccion contra rayos y
sobretensiones hay que ser muy riguroso y exigir las ma-
ximas garantias posibles. Desde este punto de vista, es ne-
cesario garantizar la coordinacion energética entre
dispositivos de proteccién contra sobretensiones (a partir
de ahora DPS) en nuestra instalacion.

1. Causas de las sobretensiones

Las sobretensiones que deterioran e incluso destruyen los
equipos eléctricos y electronicos, tienen diferentes orige-
nes:

m Descarga de rayo:

— Descarga directa/cercana: se produce en la instalacién
a proteger, en sus inmediaciones o en alguno de los
conductores que acceden a la misma. En estos casos
se originan sobretensiones de alto valor por caida de
tension en la resistencia de toma de tierra, asi como
por efectos de induccién que se producen como con-
secuencia del campo electromagnético generado por
el rayo.

— Descarga lejana: tienen lugar a gran distancia de la
instalacion (descargas en lineas de MT, descargas
entre nubes...) y provocan la aparicion de sobreten-
siones de menor valor en la instalacién a proteger.

m Procesos de conmutacién: desconexion de cargas in-
ductivas (bobinas, transformadores, motores...), encen-
dido y rotura del arcos, disparo de fusibles...

2. Concepto de zonas de proteccion contra rayos

La proteccion contra rayos se basa en el concepto de
zonas de proteccidn contra el rayo que se define en la
norma UNE EN 62305-4 (IEC 62305-4). El volumen en el
que quedan contenidos los sistemas eléctricos y electré-
nicos debe dividirse en zonas. Estas zonas son tedrica-
mente volimenes en los que la severidad del impulso
electromagnético es compatible con el grado de aisla-

Rades S0 nega

Figura 1. Causas de las sobretensiones.

miento de los sistemas incluidos en ese volumen. Seguin se
van estableciendo zonas, éstas se caracterizan por una re-
duccion en la severidad del impulso electromagnético. Las
medidas de proteccion deben aplicarse en el cambio de
zonas.

LPZ: Zona de proteccion

SPD=DPS

Ecquipn final

Figura 2. Concepto de zonas de proteccion segun
IEC 62305

Es importante destacar que en el cambio de zona se
deben tener en cuenta todos los elementos conductores:

m Las lineas activas, tales como conductores eléctricos,
deben conectarse a través de descargadores de co-
rriente de rayo o sobretension.

m Esto debe realizarse también con las lineas de sefal.

m Otros elementos metalicos como, por ejemplo, tuberias
asi como pantallas de cables deben conectarse directa-
mente con el sistema equipotencial a la entrada de cada
zona.

3. Principio de proteccion escalonada

La proteccién de las lineas de alimentacion de baja ten-
sién consiste, basicamente, en disponer una proteccion es-
calonada. En este ambito se definen una serie de zonas de
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Clasificacion de los descargadores de corriente de rayo
y sobretensiones segin la Norma Europea

EN 61643-11
Aparatos de proteccion bretensiones (SPD) para
utilizacion en | @ baja tension

Tipo 1 Tipo 3

de la corriente de rayo
{De ade de

cormiente de rayo)
Proteccion Basta

(101350 ps) (8120 ps) (1,2/50 ps; 8120 ps)

Figura 3. Clasificacion de DPS seglin EN 61643-11

proteccion contra rayos, comentado en el apartado ante-
rior, orientado a la compatibilidad electromagnética, que
determinan, entre otras cosas, los puntos de emplaza-
miento de los descargadores y se establecen las diferentes
exigencias que dichos descargadores deben cumplir.

Se distinguen tres niveles de proteccion, cuyas exigen-
cias quedan recogidas en la Norma EN 61643-11 (IEC
61643-1).

Como primer escalon de proteccion (zona de protec-
cion contra rayo 0, - 1) se precisa un “rompeolas” que sea
capaz de soportar la mayor parte de la corriente de rayo y
crear un entorno soportable para los descargadores co-
nectados posteriormente. Son los descargadores de co-
rriente de rayo de Tipol, que se instalan lo méas cerca
posible de la acometida en baja tensién.

Como segundo escalén de proteccion (zona de pro-
teccion contra rayo 1-2) se precisa un descargador de so-
bretensiones Tipo 2, destinado a la protecciéon de
instalaciones y equipos frente a sobretensiones (originadas
por descargas de rayo indirectas, conmutaciones en alta,
inducciones...). Se instalan en los cuadros de distribucién.

Como tercer escalon de proteccion (zona de protec-
cion contra rayo 2-3) se precisa un descargador de sobre-
tensiones Tipo 3, que tiene por objeto aportar una
proteccion especifica a los equipos finales. Se instalan lo
mas cerca posible del equipo a proteger.

Un ejemplo de proteccion escalonada lo podemos ver
en la figura 4. En las redes de distribucion TT, los descar-
gadores se montan en el circuito de proteccion “3+1"
segun IEC 60364-5-534.

4. Concepto de coordinacion energética entre DPS

Si establecemos una proteccion escalonada formada
por dos o mas etapas de DPS, éstos deberan coordinarse
de tal forma que la energia total procedente del frente de
perturbacion (onda tipo impulso) se reparta entre ellos en
funcién de su capacidad para absorber energia.

En la practica eso quiere decir, que los DPS no lleguen
a sobrecargarse y por tanto no se destruyan o sufran un
envejecimiento severo. Hemos de tener en cuenta que, en
ocasiones, el dispositivo de proteccion puede encontrarse
dentro del equipo final a proteger, con el consiguiente pe-
ligro de averia que ello conlleva.

Una coordinacion eficiente, debe considerar diferentes
aspectos, como son:
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Figura 4. Proteccion escalonada en una red TT.

m Distincion entre descargadores de corrientes rayo y de
sobretensiones.

m Las caracteristicas de los DPS.
m Las caracteristicas del equipo a proteger.

4.1. Descargadores de rayo y descargadores de sobreten-
siones

La proteccion coordinada de los DPS debe limitar los
efectos de las ondas tipo impulso de corriente de rayo o
de sobretension, tanto procedentes del exterior, como ori-
ginadas en el interior de la instalacion.

En la Figura 5 podemos comprobar la diferencia entre
una onda de corriente de choque 10/350 de prueba para
descargadores de corriente de rayo y una onda de co-
rriente de choque 8/20 de prueba para descargadores de
sobretensiones. Como se puede comprobar en la tabla in-
cluida en la figura 5 las diferencias en los parametros de
amplitud (I__ kA), energia especifica (W/R JQ) y carga(Q
As) son muy notables. Por tanto, las exigencias a un DPS
de Tipo 1 seran muy diferentes a las de un DPS de Tipo 2.

Desde este punto de vista, las conexiones a tierra y
equipotenciales, directas o mediante los DPS, en los pun-
tos de entrada de la instalacién, debe quedar garantiza-
das.

m La puesta a tierra tiene como mision dispersar la co-
rriente del rayo en el terreno.

m La red equipotencial, reduce las diferencias de potencial
y el campo magnético.

4.2. Las caracteristicas principales de los DPS

m Corriente de choque de rayo (I, ): Es la corriente estan-
darizada con forma de onda 10/350 que un descargador
puede derivar repetidas veces sin destruirse. Ejemplo:

100 kA (10/350) para 3F+N.
m Corriente maxima de descarga (I

ma

): Es la corriente con
forma de onda 8/20 que un descargador puede derivar
de forma totalmente segura. Ejemplo: 40 kA (8/20).

m Corriente nominal de descarga (I, ): Es la corriente con
forma de onda 8/20 que un descargador puede derivar
de acuerdo con un programa de pruebas. Ejemplo: 20
veces 20 kA (8/20).

m Tension maxima de servicio (U ): es la maxima tension
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Figura 5. Comparacion forma de onda 10/350 y 8/20.

eficaz que de forma continuada puede ser aplicada al
descargador. Dependera este valor de la tension nomi-
nal del sistema y las normas correspondientes.

m Nivel de proteccién de un descargador (U,): es el valor
momentaneo mas alto de la tensién existente después
del funcionamiento del mismo, segtin pruebas estanda-
rizadas, por ejemplo, con corriente de choque de deri-
vacién nominal. El nivel de proteccion es un factor que
caracteriza la capacidad de un aparato de proteccién
para limitar sobretensiones a un nivel residual. Ejemplo:
Cualquier valor por debajo de 1,5 kV (1,2/50) es sufi-
ciente para una alimentacion 230/400V AC, segun REBT
ITC 23.

m Capacidad de apagado de la corriente consecutiva (If): Es
la corriente de cortocircuito a 50 Hz, que un descargador
puede apagar (anular) automaticamente, evitando la in-
terrupcion del suministro eléctrico. Ejemplo: 50 kA (50
Hz).

m Limitacion de la corriente residual/Selectividad: Valor de
la corriente de cortocircuito a 50 Hz en la cual el des-
cargador se desconecta de forma automatica. Implica la
no desconexion de fusibles previos de pequefio valor y
por tanto continuidad de servicio y no envejecimiento
de los cables y del aparato de proteccién. Ejemplo: Sin
desconexion de fusibles de 20 A glL/gG hasta 50 kA
(prosp.)

Los dos Ultimos parametros son fundamentales para
garantizar la continuidad de servicio de la instalacion.

4.3. Las caracteristicas del equipo a proteger

El concepto de coordinacion del aislamiento de los
equipos en los sistemas de baja tensién, queda recogido
en la Norma |IEC 60664-1-2002 y por tanto su relacion con
la coordinacién con los descargadores que los protegeran.
Por otra parte, las medidas de proteccién contra las inter-
ferencias electromagnéticas estan reguladas por la Norma
IEC 60364-4-44 asi como por la serie de Normas IEC
61000.

5. Tecnologias posibles: varistor

Un descargador de sobretensiones puede estar com-
puesto por un varistor de éxido metalico (MOV) que es,
por definicion, una resistencia dependiente de la tension.
El comportamiento basico es de disminucion de la resis-
tencia a medida que aumenta la tension (curva caracteris-
tica U/l), siendo la relacion no-lineal y exponencial. Su
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Figura 6. Comportamiento en tension y corriente de un
varistor.

tiempo de respuesta (inferior a los 25 ns) , junto con un
buen nivel de proteccion los han hecho ideales como ele-
mentos para la proteccién contra corrientes de sobreten-
siones de forma de onda 8/20.

No obstante, los inconvenientes que presentan son
bien conocidos. Por una parte, estan permanentemente
“en servicio” con un corriente de fuga, muy pequefa pero
que contribuye al desgaste del varistor y ademas obliga a
desconectarlo en caso de pruebas de aislamiento de la ins-
talacion.

El desgaste del varistor viene determinado por el nu-
mero de descargas y el valor de energia de cada una de
ellas. Cuando un varistor se va desgastando, se comporta
cada vez mas como una resistencia lineal y su corriente de
fuga, que va en aumento, puede terminar por quemarlo.
Por esto motivo es necesario vigilar térmicamente el es-
tado del varistor y separarlo en caso necesario.

El varistor también se puede destruir por sobrepasarse
de manera instantanea la capacidad maxima de derivacion
del mismo, por ejemplo, por no existir descargadores de
corriente de rayo de forma de onda 10/350 instalados
aguas arriba. Esto puede dar lugar al cortocircuito repen-
tino o incluso a la explosiéon del mismo, con el consi-
guiente peligro de incendio.

Hoy en dia algunos fabricantes de protecciones pro-
porcionan un descargador Tipo 1 configurado a base de
tecnologia de varistores. Su capacidad de descarga es
mucho mayor, que los utilizados para los descargadores
Tipo 2, pero igualmente tienen todos los inconvenientes
comentados con anterioridad. Ademas presentan un in-
conveniente alin mayor, que es la dificultad que plantean
ala hora de lograr la imprescindible coordinacion energé-
tica entre los distintos escalones de proteccién.

6. Coordinacién de dos DPS basados en tecnologia
de varistores

Veamos a continuacion un ejemplo de una proteccion
escalonada contra rayos y sobretensiones basada en tec-
nologia de varistores.

En la figura 7 podemos observar un circuito basico
equivalente formado por dos etapas, la primera con un va-
ristor 1, Uc 275V y un energia maxima a soportar de 550J;
la segunda etapa, con un varistor 2, Uc 275V y un energia
maxima a soportar de 150J.

Los dos varistores tienen una Uc idéntica, pues la ten-
sion del sistema es la misma para los dos. La relacion ener-
gética entre ellos es de 3,5 veces mas el varistor 1, que
puede estar instalado en el cuadro principal de distribu-
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Figura 7. Circuito basico equivalente de la coordinacién con
tecnologia de varistores.

cion, que el varistor 2, que por ejemplo podria ser un va-
ristor incluido dentro del equipo a proteger.

La coordinacion entre ambas etapas de proteccién
viene determinada por el elemento de desacoplo utilizado
entre ambas, cuya mision serd la de originar una caida de
tension y favorecer el reparto de la corriente. Este desaco-
plo se puede realizar mediante la impedancia del cable
existente o mediante la instalacién de una inductancia
concentrada (bobina de desacoplo). Para nuestro ejemplo
se dispone de una inductividad de 15pH.

Sometemos el sistema a una onda tipo impulso 10/350
de 1KA.

La figura 8 muestra la distribucion de la corriente de
rayo 10/350 en funcion del tiempo, aplicada a la entrada
del circuito entre los dos varistores.

i[KA]
1.0

= \"‘-.- Limpl 10/350)
osly /

- * Tvar 1

0,6+

0,4

t [ms]

0.0 0.2 04 08 0.8 10

Figura 8. Distribucion de la corriente entre los dos varistores

Considerando las caracteristicas de la onda tipo im-
pulso 10/350 aplicada, la influencia del elemento de des-
acoplo entre los dos varistores solo es determinante para
una buena coordinacién, durante el frente de subida de la
onda, donde la pendiente de la misma (di/dt) nos dara un
valor elevado y por consiguiente la caida de tension en el
elemento de desacoplo serd suficiente. Durante este
tiempo de subida la corriente que pasa a través del varis-
tor 1 es considerablemente mas alta que lo que lo hace a
través del varistor 2.

SD80/ES/1112 © Copyright 2012 DEHN + SOHNE
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Figura 9. Distribucion de la energia entre los dos varistores

La influencia del desacoplo se reduce radicalmente
después de alcanzar la amplitud maxima del impulso de
corriente. A partir de este momento, la caida de tension
en el elemento de desacoplo disminuye drasticamente y el
varistor 2 deriva una buena parte de la energia. Especial-
mente en el caso de impulsos de larga duracion, una gran
parte de la energia sera transferida a las protecciones co-
locadas aguas abajo, con el consiguiente peligro de so-
brecarga.

La figura 9. muestra la distribucién de la energia entre
los dos descargadores basados en tecnologia de varisto-
res.

Como podemos ver en la misma, con una corriente de
impulso de forma de onda 10/350 de 1,5kA se alcanza la
energia maxima en el varistor 2. Por tanto, a partir de ese
momento, entramos en zona de sobrecarga y de destruc-
cion del mismo. Para ese valor de corriente, la energia en
el varistor 1 solo alcanza aproximadamente 2/3 de su ca-
pacidad total.

La coordinacion energética segura en el caso descrito,
solo se producira si no se sobrecarga el varistor 2 hasta
llegar a la maxima carga en el varistor 1, pero esto es muy
dificil conseguirlo utilizando tecnologia de varistores, pues
la pendiente de la onda de impulso 10/350 disminuye de
manera rapida y se mantiene asi durante la mayor parte
del frente.

La consecuencia del comportamiento explicado en el
ejemplo, es que, en la practica, los dispositivos de protec-
cion contra sobretensiones instalados aguas abajo de la
proteccion contra rayos Tipo 1, basada en tecnologia de
varistores, se veran sobrecargados y dafiados. Esto es alin
mas dramatico cuando los varistores se encuentran insta-
lados en el interior de los receptores, como hacen muchos
fabricantes, con el consiguiente peligro de afectacion del
equipo.

Es decir, hemos protegido con descargadores esca-
lonadamente para enfrentarnos al rayo y los descarga-
dores se destruyen o envejecen prematuramente, por
una mala coordinacién energética, como consecuencia
de utilizar varistores en la primera etapa de proteccion.

7. Tecnologias posibles: via de chispas (spark gap)/
varistor

Los descargadores de corriente de rayo Tipo 1, basa-
dos en las modernas vias de chispas también llamadas DPS
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Figura 10. Comportamiento en tensién y corriente de una via
de chispas.

de corte de tension (“efecto rompeolas”), pueden descar-
gar repetidas veces grandes corrientes de choque de rayo
sin sufrir dafios y sin que se originen variaciones sustan-
ciales de sus parametros.

Una de sus caracteristicas principales radica en el
hecho de que al entrar en funcionamiento, toda la co-
rriente es derivada a través de la via de chispas, bajando la
tension a valores minimos y descargando completamente,
a todas las protecciones conectadas aguas abajo. Este fe-
némeno podemos observarlo en la Figura 10.

Pueden instalarse antes de contador, debido a su fun-
cionamiento sin corrientes de fuga y a su alta resistencia
de aislamiento.

8. Coordinacion de dos DPS basados en la
tecnologia via de chispas (spark gap) / varistor

Veamos a continuacién un ejemplo de una proteccién
escalonada contra rayos y sobretensiones basada en tec-
nologia de via de chispas (spark gap) / varistor.

En la figura 11 podemos observar un circuito basico
equivalente formado por dos etapas: la primera, con una
via de chispas con control del flujo de energia, bajo nivel
de proteccion y tecnologia Radax-Flow; la segunda etapa,
con un varistor con Uc 275V y capacidad de derivacion ti-
pica de DPS Tipo 2.

Con los modernos DPS de disparo puede conseguirse
la coordinacién si el circuito electrénico del disparo puede
asegurar que no se sobrepasa la capacidad de soportar
energia de los DPS subsiguientes. Esto se consigue con las
vias de chispas de nivel de proteccion bajo.

Como ejemplo, la vias de chispas del descargador
combinado de corriente de rayo y sobretensiones modelo
DEHNVventil, utilizan una tecnologia de disparo que per-
mite prescindir de elementos de desacoplo (incluso si la
impedancia natural de las propias lineas lo proporcionan)
para garantizar la coordinacion con los descargadores
postconectados, ya sean DPS basados en varistores o va-
ristores dentro del equipo a proteger. Existe pues una ab-
soluta coordinacion energética garantizada.

La unidad de monitorizacién y disparo del DEHNventil
vigila permanentemente el nivel de energia en el lugar de
instalacion del mismo. La tension de respuesta y con ello
el nivel de proteccion de todo el DPS es ajustado en el pro-
ceso de fabricacion. Si se sobrepasa un determinado nivel
de energia previamente fijado, la unidad de disparo ge-

limp (kA) (10/350) Sin necesidad
de desacoplo
. &
Via de chispas $__ ]
con controi de Ll ' . ll.;arl__.-:l;?rs
flujo de energia y ” T
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I

Figura 11. Circuito basico equivalente de coordinacion con
tecnologia de via de chispas con control de flujo de energia y
bajo nivel de proteccion
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nera el impulso de encendido de la vias de chispas. De esta
forma toda la energia fluye por el DPS desde el primer mo-
mento.

9. Funcién de interrupciéon de onda WBF (Wave
Breaker Function) / Efecto rompeolas

Ahora vamos a comparar en un caso practico lo que
sucede en funcion de la tecnologia que estemos utilizando
en el Tipo 1 (via de chispas o varistor), partiendo de la base
de que en el equipo final tenemos un descargador de Tipo
2 o0 3 basado en varistores como proteccion fina.

Como podemos ver en la figura 13 si aplicamos una
onda de corriente de rayo 10/350 de ka (onda en color
azul) y tenemos una distancia de desacoplo de, por ejem-
plo, 10 m. entre la primera etapa de proteccién con DPS de
Tipo 1y la segunda etapa de proteccion con DPS de Tipo
2 0 3, la cantidad de energia o corriente (kA 10/350) que
dejamos pasar aguas abajo (onda en color verde) hacia la
segunda etapa de proteccion, es criticamente diferente en
funcion de la tecnologia que estemos utilizando en el DPS
Tipo 1 (via de chispas o varistor). En color rojo en la figura
13 tenemos la corriente que deriva el DPS Tipo 1.

Como podemos ver en la gréfica de la izquierda, con

Comparacion del comportamiento de coordinacion

Comparacion de la coordinacion entre una via de chispas y un varistor

DPS Tipo 1 basado en varistor
s A

DPSTipo 1 basado en via de chispas

Reduccion del tempa de

" Impudso
- “funcion de interrupcion
de onda™

and

s

SPUSps 1 narigen

1 u 1] u 1] 1 )
L]

Caracteristicas de la corriente en el caso de un desacoplo de 10 m
Carga: 0.1 x | (1.25 kA 10/350 | s)

Figura 13. Comparacion del comportamiento de coordinacién
entre una via de chispas y un varistor

DPS Tipo 1 basado en varistores hay un reparto de la ener-
gia total bastante equitativo entre el Tipo 1y el varistor
del equipo final. En la primera parte de la onda de co-
rriente de rayo (pendiente pronunciada) el descargador de
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Tipo 1 deriva gran parte de la misma
(coincide el color rojo con el azul), pa-
sada la pendiente de ascenso el des-
cargador aguas abajo (varistor del
equipo final) deriva una mayor parte
de la corriente (el color verde esta por
encima del color rojo).

En la practica esto quiere decir que la
cantidad de energia que deja pasar el Tipo 1 basado en
varistor debido a una mala coordinacién energética puede
dar lugar al deterioro prematuro de la proteccion Tipo 2 o
3 o incluso su destruccion si no existe ningun desacoplo.
Si no existiera desacoplo la situacion seria todavia mas
grave.

En cambio en la gréfica de la derecha de la figura 13,
con DPS Tipo 1 basado en vias de chispas, la mayor parte
de la corriente fluye a través de la via de chispas (coincide
el color rojo con el color azul en todo el recorrido) y la can-
tidad de energia o corriente que fluye a través del varistor
del equipo final es infima (color verde).

A este proceso le llamamos reduccion de tiempo de
impulso o funcion de interrupcién de onda WBF (Wave
Breaker Function). Queda simbolizado este nuevo para-
metro con un sello que garantiza que el equipo de pro-
tecciéon garantiza la coordinacién energética que
necesariamente debe darse en los descargadores de co-
rrientes de rayo y sobretensiones.

Este paréametro asociado al concepto de coordinacion
energética nos permite determinar en % la cantidad de
energia o corriente que es derivada por el DPS de Tipo 1
y por tanto a la vez conocer el % de energia o corriente
derivado por el descargador de Tipo 2 o 3 aguas abajo.
Podemos ver la férmula que lo sintetiza recogida en la fi-
gura 14.

Nuevo pardmetro del descargador: factor de Interrupcién de onda

factor 6 !
Tipo 1 limits el drea intensldid-temp s 1350
Medicion de las caracterraticas de lo onda en 1

Age
Factor de interrupcion de onda= —

Aen  Arva de interrupcion de
onds
Area intensidad fempo
ipue defa pasar el
descargador Tipo 1y que
Tlegpa a la proteccion
aguas abalo

A Aiea total inténsidad-
thempa de 1a onda 107350

| Aw

Figura 14. Nuevo parametro del descargador: factor de
interrupcion de onda

¥ ]

Traslademos esto a un caso practico en el que utiliza-
mos como DPS de Tipo 1 el modelo DEHNventil, que
aporta una coordinacion energética garantizada indepen-
dientemente de la distancia de desacoplo, y le aplicamos
una carga de corriente de rayo de 12,5 kA (10/350). El re-
sultado es el que podemos contemplar el la figura 15.

Podemos apreciar como la mayor parte de la corriente
de rayo de carga 10/350 fluye a través del DPS de Tipo 1
DEHNventil basado en vias de chispas, concretemente un
99,4%. Una minima parte es la cantidad de corriente que
fluye a través del varistor del equipo final, en este caso un
0,6%. Esto garantiza una coordinacion energética segura
entre descargadores, incluso como es el caso con una mi-
nima distancia de desacoplo (inferior a 0,5 m.).
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Aplicacion del factor de interrupcion de onda al descargador de
Tipo 1 DEHNventil basado en vias de chispas
Fjemplo DPS Tipo | DEHNvansl-Carga |, (12 5kA 104250 jas)

Minkmg desacaple

I:L g ﬁrl-m‘.' A«n
Factor de interrupcion de onda = e
| LD

= 984%

i

Figura 15. Aplicacion del parametro factor de interrupcion de
onda al DPS de Tipo 1 DEHNventil basado en vias de chispas

Por el contrario, en la figura 16 se recoge el caso en el
que se utilizan varistores como DPS Tipo 1y se considera
una distancia de desacoplo de 10 m. En este caso, apre-
ciamos como solo un 31,2% de la corriente de rayo de
carga 10/350 fluye a través del DPS de Tipo 1. Esto quiere
decir que el 68,80% de la corriente de rayo fluye a través
del varistor del equipo final. Es facil deducir que el peligro
de sobrecarga e incluso de destrucciéon de estas protec-
ciones es mas que elevado.

Ejemplo DPE tipo 1 basado en varisior, Carga by {125 bA 10950 s}
Distancia de desacoplo de 1 m

Ajarvie= Ay

Factor de interrupcion de onda = yy
)

Comlente total

< 312%

15 orTiente
vasto

Tirye 2 aves del
o final

(1] u " " (1] " A 0p)

Figura 16. Aplicacion del parametro factor de interrupcion de
onda al DPS de Tipo 1 basado en varistor

Por lo tanto, cuanto mayor sea el factor de interrup-
cion de onda, mejor seré la proteccién de los equipos eléc-
tricos y electrénicos aguas abajo. El factor de interrupcién
de onda es proporcional a la cantidad de energia absor-
bida por el DPS Tipo 1.

Conclusién

Si se activa un DPS a causa de una perturbacion, en el
caso ideal, durante y después de proceso de descarga no
deberia tener lugar ninguna interferencia o influencia ne-
gativa sobre el sistema de alimentacion de baja tension,
causadas por ejemplo, por una deficiente coordinacién
energética entre los DPS.

La coordinacion energética entre DPS cuando se uti-
liza tecnologia de varistores como descargador de Tipo 1,
es deficiente e inadecuada, poniendo en peligro la insta-
lacion, los equipos y los propios DPS.
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Tal y como nos dice la Norma EN 62305-4:2006: “En
edificios sin coordinacion de los DPS, pueden producirse
dafios en los equipos electrénicos si un DPS aguas abajo
o un DPS en el propio equipo impide la operacion ade-
cuada del DPS a la entrada del servicio".

La utilizacion de vias de chispas como DPS de Tipo 1
con control del flujo de energia y bajo nivel de proteccion,
como por ejemplo la implementada en los DPS combina-
dos DEHNventil o DEHNshield, garantiza la coordinacion
directamente con otros DPS basados en varistores pos-

tconectados y con el equipo a proteger, independiente-
mente de la distancia eléctrica que haya entre ellos.

A efectos practicos la “funcion de interrupcién de
onda” WBF (Wave Breaker Function) puede visionarse
como un “efecto rompeolas”, donde la corriente de rayo
con forma 10/350 seria una especie de ola gigante (tsu-
nami) y el DPS Tipo 1 basado en vias de chispas seria el
“rompeolas” que evita la destruccion aguas abajo del
mismo. Es decir, se combinan magistralmente seguridad e
innovacion.
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DISPOSITIVOS DE PROTECCION CONTRA SOBRETENSIONES (DPS) Y FUSIBLES

PREVIOS ASOCIADOS

1. ;Por qué debemos protegernos contra

corrientes de rayo y sobretensiones?

Nuestro mundo, depende cada vez en mayor medida,
de las técnicas electrénicas e informaticas. En consecuen-
cia existe una mayor exigencia en cuanto a los niveles de
seguridad y proteccion que aseguren la disponibilidad y
pleno rendimiento de los equipos.

Los dafios causados por sobretensiones debidas a tor-
mentas y procesos de conmutacion han demostrado a tra-
vés de los afos que los equipos electronicos estan
expuestos a los efectos de campos electromagnéticos y
transmision de perturbaciones a través de las lineas, en un
radio de dos kildbmetros desde el punto de descarga o im-
pacto de un rayo. Las causas a las que se deben estas ex-
tensas areas de riesgo estan en la creciente sensibilidad
de los equipos electrénicos y a la mayor expansion y ra-
mificacion de las lineas y redes a través de los edificios.

2. Objetivo de los fusibles previos al DPS

Un DPS, como cualquier equipo eléctrico, necesita una
proteccién previa que evite su destruccion en caso de cual-
quier fallo en la rama del dispositivo. Dicha proteccion
puede aportarla la propia instalacién o puede ser necesa-
rio instalar una de manera adicional. En caso de ser nece-
sario, lo mas recomendable es el uso de fusibles que
garantizaran de forma eficiente la resistencia frente a cor-
tocircuitos del propio DPS.

¢Por qué son necesarios los fusibles asociados al DPS?
¢Cuando debemos instalarlos en la rama del DPS? ;Como
escogerlos? ;Por qué no es aconsejable un interruptor au-
tomatico en la rama del DPS? Estas preguntas, seran con-
testadas y explicadas en el presente articulo. Igualmente
presentaremos nuevas tecnologias y soluciones al res-
pecto.

Por tanto, el principal cometido de los fusibles previos
al DPS consiste en garantizar la resistencia a cortocircuito
del propio DPS y la separacién segura de la instalacién en
cualquier caso.

Efectivamente, en las hojas técnicas de producto, para
cada modelo de DPS, se indican los fusibles previos maxi-
mos admisibles para el DPS. En todo caso es un dato exi-
gido por la Normas de producto (UNE EN 61643-11).

Fusible previo maximo 125A gl/gG
Resistencia a cortocircuito con fusible previo maximo 50KkA

Figura 1: Fusible previo méaximo exigido a un DPS Tipo 2 para
una red 230/400 V AC

En ninglin caso deben sobrepasarse los valores maxi-
mos indicados para los fusibles previos.
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La exigencia al DPS respecto a su resistencia contra
cortocircuito pretende evitar que, en caso de un cortocir-
cuito interno en el descargador (producido por ejemplo,
por superar la corriente de choque de derivacion maxima
del mismo), a continuacién se origine una situacion peli-
grosa a causa de la corriente de cortocircuito a 50Hz que
se forme.

En definitiva, los fusibles previos a los descargadores
cumplen diferentes cometidos en la instalacién que resu-
mimos a continuacion:

m Proteccion contra contacto indirecto en el caso de des-
cargadores defectuosos.

m Garantia de la resistencia frente a cortocircuito de los
descargadores.

m Desconexion de corrientes consecutivas de red eleva-
das.

3. ¢Cuando es necesario fusibles previos en la rama
del DPS?

Los fusibles de la instalacion situados mas préximos, a
la rama donde esta instalado el DPS, pueden considerarse
como fusibles previos del DPS, cuando el valor nominal de
estos fusibles no supere el valor maximo exigido al des-
cargador.

Si observamos la figura 2, cuando los fusibles F1 son
de igual valor o inferiores a 125 A gL/gG, no sera nece-
saria la instalacion de fusibles previos en la rama del
DPS.

En esa situacion, no solo es que no sea necesario, sino
gue no es conveniente. Teniendo resuelto nuestro tema de
seguridad y garantia de separacion del DPS por los fusibles
de la linea, anadir fusibles en la rama va a implicar instalar
fusibles de un valor muy pequefio si queremos una selec-
tividad de estos fusibles con los de la linea, situacién nada
favorable.

Un fusible muy pequefio de valor nominal, puede fu-
sionar por el propio paso de la energia del impulso tran-
sitorio. Vemos en la figura 2 como una corriente de 40 kA
(8/20), corriente tipica maxima de derivacién de un DPS
Tipo 2, puede hacer fusionar un fusible de 100 A gL/gG.
Ademas afadimos coste y restamos espacio de forma gra-
tuita en el cuadro.

Volviendo a la figura 2, si el valor nominal de los fusi-
bles F1 de la instalacion es superior a 125 A glL/gG, en-
tonces sera imprescindible instalar en la rama y por
delante del DPS otros fusibles que tengan un valor nomi-
nal igual o inferior a 125A gL/Gg. De esta forma estamos
garantizando la méaxima capacidad a cortocircuito del DPS.
Siempre que sea posible por criterio de selectividad, ins-
talaremos en la rama del DPS el fusible mas grande posi-
ble, en el ejemplo que nos ocupa, el de 125 A gL/gG.
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Figura 2: Fusibles previos al DPS Tipo 2.

4. Fusibles previos en DPS Tipo 1

En el caso de los DPS de Tipo 1, es decir, descargado-
res de corriente de rayo de onda 10/350, el valor del fusi-
ble previo juega un papel mas complicado, pues el fusible
debe enfrentarse al paso de corriente de rayoy, por tanto,
de una energia de paso 12t muy elevada. La exigencia del
fusible en cuanto a su valor nominal debera ser mayor,
para evitar la fusion o la explosion del mismo.

En la figura 3 se analiza el comportamiento de los fu-
sibles NH sometidos a la corriente de choque de rayo. De-
pendiendo de la corriente de choque de rayo y de la
corriente nominal del fusible se pueden establecer tres si-
tuaciones diferentes. No fusién, fusion y explosion del fu-
sible.

Si partimos de la base de aplicar el Nivel | de protec-
ciéon de la Norma UNE EN 62.305, en un sistema de tres
fases y neutro, el DPS de Tipo 1 descargador de corriente
de rayo, deberd derivar 100 kA de onda 10/350. Concreta-
mente el reparto equitativo entre los 4 conductores nos
indica que cada polo es responsable de derivar 25 kA. En
el caso de aplicar el Nivel IV, seran 50 kA de onda 10/350
a repartir entre los 4 conductores, es decir, 12,5 kA por
polo.

A partir de este dato llegamos a la conclusion de que,
como minimo, el fusible previo minimo deberd ser al
menos de una corriente nominal de 160 A gL/gG. Lo ideal
seria que fuera de 250 A gL/gG.

Corrientes
nominales
y tamafio

250A/1

200A/1

160A/00

100 A/CO0

63 A/C00

35A/C00

20A/C00

Fusion Explosion

Figura 3: Comportamiento de fusibles NH durante descargas
I/kA 10/350.

Es decir, cuanto mayor sea el fusible, mas posibilida-
des tendremos de que no interfiera en la instalacion y no
afecte a la continuidad de servicio la misma y del propio
DPS. Un fusible demasiado pequefio puede fusionar o ex-
plotar.

En el caso de un DPS Tipo 1, la resistencia a cortocir-
cuito queda garantizada con un fusible de valor maximo
315 Agl/gG, segun datos de la hoja técnica de producto.

Siempre que el fusible de linea F1 sea inferior o igual
a 315 A gL/gG, no deberemos instalar fusible previo en la
rama del DPS. En caso contrario, deberemos instalar un fu-
sible previo de valor maximo 315 A gL/gG. Buscaremos
que ese fusible sea selectivo con el F1 y que en todo caso
nunca sea inferior a 160 AgL/gG, segun lo explicado ante-
riormente.

Considerando siempre la premisa y consejo, que
cuanto mayor sea el fusible previo en la rama del DPS,
mejor, si puede ser de 315 A gL/gG, este seréa el que insta-
laremos.

5. ¢Puedo instalar en lugar del fusible previo al DPS
un interruptor automatico?

La respuesta debe ser contundente: no es aconseja-
ble. El interruptor producira una caida de tension en su
interior al paso de la corriente de sobretension debido a
su comportamiento inductivo, que habré que sumar al
nivel de proteccién que nos proporciona el propio des-
cargador. La suma de las dos tensiones puede ser excesiva
para la tension de choque de sobretension 1,2/50 que
puede soportar el receptor y por tanto, puede afectar a su
aislamiento. Es, por tanto, una solucién, como minimo,
cuestionable.

6. Instalacion de los fusibles previos

Llegados a este punto, conociendo porqué y cuando
son necesarios los fusibles, llega la hora de implementar-
los en nuestro cuadro y se nos plantean una serie de pro-
blemas, que entre otros serian los siguientes:
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m Necesidad de espacio adicional.
m Coste de instalacion.

m Mayor necesidad de cableado.
m Coste material auxiliar.

Todos estos criterios hacen que la instalaciéon de fusi-
bles previos, aunque necesaria, sea muy incbmoda.

Desde este punto de vista la firma DEHN introduce en
el mercado una innovacion donde se resuelve de una ma-
nera elegante y practica este problema.

En el caso de necesitar fusible previos al DPS segln los
criterios ya establecidos y segin podemos observar en la
figura 4 unificamos en un mismo aparato las dos aplica-
ciones, dispositivo de proteccién contra sobretensiones
(DPS) mas fusible previo.

Con

—e

Figura 4: Tecnologia Cl: una solucién innovadora.

7. Marcado Cl

La tecnologia Cl es una solucién innovadora que
aporta seguridad y fiabilidad a la proteccién y elimina pro-
blemas de espacio e instalacion. El marcado Cl garantiza el
funcionamiento seguro de los DPS tanto de Tipo 1 como
de Tipo 2.
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El DEHNguard M...CI 275 (M) _——n_
es un dispositivo de proteccion
contra sobretensiones multi-
polo y modular, con fusible
incorporado adaptado a la {
corriente nominal de des-
carga. Es una solucion inno- \
vadora, pues ofrece un gran
ahorro de espacio, menos
costes de instalacion y manipu-
lacién, menor necesidad de cable-
ado y material auxiliar.

Ademas combina las prestaciones habituales de un
DPS de Tipo 2, con un nivel de proteccion 1,5 kV y tiene in-
dicacion del estado operativo en todos los modulos in-
cluido el médulo N-PE. Médulos codificados y de facil
sustitucion sin necesidad de utilizar herramientas gracias
a su exclusiva técnica de desbloqueo.

Ademas queda garantizada su coordinacion energé-
tica garantizada con DPS de Tipo 1 de la familia Red Line
(por ejemplo DEHNventil) segiin UNE EN 62.305-4 Anexo
C. En resumen mayor seguridad para la instalacion.

8. Conclusién

La seguridad es algo que no se improvisa y, en relacién
con ella, sélo puede admitirse el rigor y la seriedad. Por
ese motivo, es fundamental determinar con antelacion
suficiente, qué medidas de proteccién son necesarias y
definir con claridad, qué datos técnicos deben cumplir los
dispositivos de proteccion contra sobretensiones y los
fusibles previos asociados a los mismos, con objeto de
obtener una proteccion fiable y segura.

Se ha analizado en el articulo porqué son necesarios
los fusibles previos al DPS, cuando son necesarios en la
rama del DPS y en ese caso que valor deben tener. Todos
estos datos son fundamentales para garantizar la conti-
nuidad de servicio de la instalacién en cualquier caso.

También se han comentado porqué no es aconsejable
la instalacion de interruptores automaticos en lugar de los
fusibles y las dificultades en cuanto a espacio y coste que
representa la instalacion de las protecciones contra corto-
circuito en la rama del DPS.

Por todo ello, cuando exista la posibilidad segun los
criterios técnicos correspondientes analizados, de utilizar
un dispositivo de proteccién contra sobretensiones que
combine proteccidén contra sobretensiones y fusible de
proteccién en un Gnico médulo compacto, sera sin duda la
opcién mas practica y segura para la instalacion.
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CAPACIDAD DE APAGADO DE LA CORRIENTE CONSECUTIVA

La seguridad es algo que no se improvisa y, en relaciéon
con ella, sélo pueden admitirse el rigor y la seriedad. Por
ello, es de vital importancia determinar, con antelacion su-
ficiente, qué medidas de proteccion son necesarias y defi-
nir con claridad, qué datos técnicos deben cumplir los
dispositivos de proteccion con objeto de obtener una pro-
teccion fiable.

En el campo de la proteccion contra rayos y sobreten-
siones, los pardmetros mas relevantes a la hora de descri-
bir un dispositivo de proteccién hacen referencia a su
capacidad de apagado, nivel de proteccién, tiempo de res-
puesta y capacidad de apagado de la corriente consecu-
tiva. Este valor cobra extraordinaria importancia cuando va
referido a descargadores de corrientes de rayo o de Clase
| (IEC 61 643-1).

! “Seguridad de suministro” ﬁ::g

Acuvacidn del fusible cn caso de
- insuficiente limitacion de corriente
7 de conocireuito del descargudor

Transformador A 3 -I\Islblc
MWVac e [ Via de chispas
e ik 1 lsobretensidn
PN T
- '
J_— Tgnicion .-"'r .
I causada =
por corriente
rayo o sobret.

Figura 1. Seguridad de suministro

1. Definicion de capacidad de apagado de la
corriente consecutiva (l)

La capacidad de apagado de la corriente consecutiva
de red o capacidad de desconexion del descargador, es el
valor efectivo exento de influencias (valor prospectivo) de
la corriente consecutiva de red que puede ser apagado
(anulado) automaticamente por el aparato de proteccion
contra sobretensiones estando aplicada la tension asig-
nada al descargador o méaxima tensién permisible de ser-
vicio Uc. Esta capacidad se verifica en la prueba de
funcionamiento realizada segin DIN VDE 0675-6/A1.

Esto quiere decir, que al activarse el descargador de
corriente de rayo, se origina simultdneamente una co-
rriente consecutiva de red a 50 Hz que tiene que ser anu-
lada con plena seguridad una vez atenuada la influencia
de la corriente de rayo. Esta corriente de seguimiento
puede llegar a tener el mismo valor que la corriente pros-
pectiva de cortocircuito en el lugar de emplazamiento del
descargador de corriente de rayo.

Los descargadores de via de chispas actuales son ca-
paces de apagar corrientes de seguimiento de red cuyo
valor prospectivo para la corriente de cortocircuito es
aproximadamente de 4 kA _; (50Hz). Si la corriente pros-
pectiva de cortocircuito es mayor que la capacidad de apa-
gado de la corriente de seguimiento de red del
descargador, éste no se desconecta y debe ser la protec-
cion contra cortocircuito prevista en la instalacion la que
actle, para apagar dicho cortocircuito.

Aqui radica la importancia que supone un valor ele-
vado de la capacidad de apagado del descargador (l,).

La actuacién de las protecciones contra cortocircuito
implica o la separacion temporal del descargador de su
funcion de proteccion o, en su caso, el corte de suminis-
tro eléctrico en la instalacion. Esta situacion representa un
claro perjuicio para la misma por cuanto queda alterada la
continuidad de servicio.

Por tanto, un valor elevado de este parametro, garan-
tiza que la actuacion del descargador para proteger con-
tra corrientes de rayo y sobretensiones y no implica el
disparo de fusibles u otras protecciones contra cortocir-
cuito de la instalacion.

Los descargadores de corriente de rayo de la firma
DEHN basados en la tecnologia RADAX-Flow, garantizan
unos valores de apagado muy elevados (50 kA . 50Hz) y
los convierten en los mas eficientes del mercado.

2. Latecnologia RADAX-Flow

Para conseguir una mayor capacidad de apagado de
corrientes consecutivas la via de chispas del descargador
debe generar una “tension opuesta” (tension de arco vol-
taico), con un valor similar a la tensién de la red de ali-
mentacion.

Para este tipo de via de chispas, con gran capacidad
de limitacién de corrientes consecutivas, se ha desarro-
llado un nuevo principio de actuacién que se basa en una
refrigeracion optimizada del arco voltaico mediante so-
plado radial y axial. Este soplado aumenta la tensién del
arco voltaico.

La figura 2 muestra el principio de un arco voltaico so-
plado radial y axialmente (tecnologia RADAX-Flow).

El gas de refrigeracion liberado por la accién del arco
voltaico fluye radialmente (de todas las direcciones) con-
tra el arco voltaico comprimiéndolo.

La seccion reducida del arco hace aumentar la resis-
tencia del arco voltaico y, de esta manera, la tension del
mismo. El gas calentado por la acciéon del arco voltaico es
conducido al exterior por una corriente axial de gas a tra-
vés de un eyector.

La figura 3 muestra el oscilograma de desconexion del
descargador de corriente de rayo basado en la tecnologia
RADAX-Flow:

En la parte superior de la figura, vemos como la ten-
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Apagado RADial y AXial del arco voltaico

Material aislante
Electrodo 1 emisor de gas
Corriente de gas
- radial
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Electrodo 2
(Electrodo de apagada)

Arco voltaico

Figura 2: Tecnologia RADAX-Flow). Apagado RADial y AXial del
arco voltaico.

sion del arco voltaico de la via de chispas no se diferencia
apenas en su amplitud de la tensién de red. De esta forma,
se descartan interferencias en aparatos electrénicos sensi-
bles a irrupciones u oscilaciones de tension, que podria
producir un descargador convencional.

La limitacion de la corriente consecutiva de red se
puede observar en parte inferior de la figura. Por un lado,
esta dibujada con puntos discontinuos la corriente pros-
pectiva de cortocircuito que se podria alcanzar en el lugar
donde esta ubicado el descargador. Por otro lado, esta in-
dicado, con trazo continuo y ampliado, la corriente suce-
siva real que fluye por el descargador.

Se observa que sélo una reducida parte de la corriente
posible méaxima de cortocircuito que se puede alcanzar
fluye a través del descargador, asi como una reduccién im-
portante del tiempo de paso de corriente.

La tecnologia de vias de chispas RADAX-Flow limita
la corriente consecutiva que fluye realmente a través
del descargador a un valor minimo, independiente-
mente de la posible corriente de cortocircuito de la red.

3. Relacién entre la capacidad de apagado y los
fusibles previos al descargador

Los fusibles previos a los descargadores cumplen dife-
rentes cometidos en la instalacion:
m Proteccion contra contacto indirecto en el caso de des-
cargadores defectuosos.

m Garantia de la resistencia frente a cortocircuito de los
descargadores.

m Desconexién de corrientes consecutivas de red eleva-
das.

Este Ultimo cometido es el que nos interesa analizar en
este punto.

Si el descargador de corriente de rayo de vias de chis-
pas no puede apagar la corriente consecutiva de red al-
canzada, el fusible previo maximo indicado por el
fabricante debe garantizar este cometido.

Si se han elegido fusibles previos mas pequefios, éstos
desconectan corrientes de seguimiento de red que po-
drian ser apagadas con total seguridad por el descargador.

Por ello, lo fusible previos de un descargador de co-
rriente de rayo tienen que elegirse lo mas grandes posi-
bles.

Se debe prescindir de montar fusibles previos separa-
dos, instalados en el ramal del descargador, siempre que
las condiciones de aplicacion lo permitan.

Esto es asi, ya que la caida de tension de los fusibles
fundidos en el ramal del descargador, puede producir una
sobrecarga de descargadores postconectados, que discu-
rren en paralelo al ramal, hecho no deseado.

Por tanto, nos interesa que el fusible previo maximo
indicado por el fabricante sea lo mas grande posible y que
no funda.

Esto Ultimo se consigue con la tecnologia RADAX-
Flow, donde la caracteristica de una alta capacidad de
apagado de la corriente consecutiva de red (en el caso del
DEHventil DV: 50 kA ), posibilita que el fusible previo ne-
cesario para garantizar la desconexioén en caso de co-
rrientes prospectivas mas elevadas, sea muy grande. De
todas formas, el fusible previo maximo que indica el fa-
bricante (en le caso del DEHNventil DV: 315 A gL/Gg)

Tension de arco voltaico U
U (v)
400 = Tension M%(
200 1% L
0 - - ;
-200+— s e I
400 Tt S // Flujo de corriente.
1 (kA) _— 1 (kA) consecutiva lg
70— Corriente e —
prospectiva de S I _— [ 0.5 4~< \\
7 cortodireuito lps 7 = | h |
» B ““ \\ O \ /
0 \ \\\ 0 10 15 t(ms) -
0 5 10 15 20 25 t(ms)

Figura 3: Apagado de la corriente consecutiva mediante la tecnologia patentada RADAX-Flow.
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viene dado por las condiciones de cortocircuito del cable
de conexion al descargador, que no puede exceder de una
determinada seccion.

Por otra parte, otra de las caracteristicas mencionadas
es que la corriente consecutiva de cortocircuito alcanzada
antes de la desconexion, es muy pequefia, lo que impli-
caré la no actuacion de fusibles previos en la mayoria de
ocasiones.

Por ejemplo, para el DEHNventil DV y teniendo en la
instalacion una corriente prospectiva de cortocircuito de
50 kA (instalacion de gran potencia) no actuarian fusi-
bles previos por encima de los 32 A, como podemos apre-
ciar en la curva siguiente (Fig. 4).

4, Conclusién

Con la utilizacién de la tecnologia de via de chispas
RADAX-Flow se ofrece una nueva generacion de descar-
gadores de corriente de rayo que unifican una gran capa-
cidad de derivacion de corrientes de choque con el
comportamiento de apagado de un interruptor de poten-
cia, lo que impide una activacién errénea de los fusibles
por las corrientes consecutivas de red.

La activacion del descargador de corriente de rayo re-
sulta apenas perceptible por el usuario, asegurando de
esta forma una continuidad de servicio de la instalacion y
del descargador.

Integral d_e fusion & Integral de paso de la via de
de los fusibles ey hispas d do del
Rt[A2es] 1 chispas de apagado de
25‘0/-\‘ Il R DEHNventil
12t [A2+5]
100 000 =
7
100A /=~ -
Base de fusibles NH i i /
Corriente nominal 10 000 63AH === ==
L Lon ”
32AfTE =S == F == F R} Curva caracteristica
1000 g DEHNventil®
e é
Sin corriente sucesiva 6A
100 7\. p Corriente prospectiva de
0.1 1 10 50 100 cortocircuito [kAml

Figura 4: Valores caracteristicos de selectividad del DEHNventil.
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PROTECCION CONTRA RAYOS Y EL CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION

1. Introduccién

La proteccion externa contra el rayo es una medida ne-
cesaria pero no suficiente para evitar dafios en equipos e
instalaciones que se encuentren en el interior del edificio
que se desea proteger en caso de que se produzca una
descarga de rayo en el mismo en sus inmediaciones.

Un sistema de proteccién externa (pararrayos, jaula de
Faraday...) protege el edificio contra el impacto directo del
rayo pero no de los efectos derivados del mismo. La des-
carga del rayo produce una elevacién del potencial del te-
rreno a valores muy altos que, a través de la instalacion de
puesta a tierra, llega a los equipos conectados a la misma.
Ademas, la caida de un rayo lleva asociado un campo elec-
tromagnético muy potente que genera sobretensiones in-
ducidas en la instalacion a proteger que afectan
gravemente a los equipos (ordenadores, televisiones, elec-
trodomésticos...) e instalaciones existentes (calefaccion,
seguridad, eléctrica...)

De hecho, por este motivo el Codigo Técnico de la Edi-
ficacion en el Anexo B del SUA 8 sobre Seguridad frente al
riesgo causado por el rayo dispone que: " Debera unirse la
estructura metalica del edificio, la instalacion metalica, los
elementos conductores externos, los circuitos eléctricos y
de telecomunicacién del espacio a proteger y el sistema
externo de proteccion si lo hubiera, con conductores de
equipotencialidad o protectores de sobretensiones a la red
de tierra”.

De este modo, el CTE recoge, aunque de manera muy
sucinta, el principio de proteccién integral que es la base
y columna vertebral de la normativa internacional sobre
proteccidn contra rayos existente desde hace tiempo (UNE
EN 62305). Igualmente la Guia Técnica de Aplicacion de la
ITC 23 del Reglamento de Baja Tension, sefiala, entre otros
muchos casos, la obligatoriedad de disponer descargado-
res de sobretensiones en aquellas instalaciones que ten-
gan un sistema de proteccion externo contra el rayo.

Esta regulacion confirma que una proteccion correcta,

Figura 1. Acoplamiento galvanico. Distribucién de la tension
de rayo en un edificio Ill.
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eficaz y conforme a la normativa vigente exige considerar
un concepto de proteccion integral. Por lo tanto, es nece-
sario adoptar medidas de proteccion interna cuyo princi-
pal objetivo es reducir los efectos eléctricos y magnéticos
del rayo dentro del espacio a proteger bien sea por caida
de tension de la resistencia de tierra o como consecuen-
cia de efectos inductivos. Para conseguirlo y lograr un sis-
tema equipotencial de proteccion, se deben instalar los
correspondientes descargadores de corrientes de rayo y
sobretensiones, tanto en las lineas de suministro de ener-
gia de baja tensién como en las lineas de transmision de
datos (teléfono, TV...)

De no hacerlo asi ponemos en riesgo la seguridad de
las instalaciones, los equipos e incluso la integridad fisica
de las personas.

Por consiguiente, de acuerdo con el Codigo Técnico de
la Edificacion, los cables de alimentacién de baja tension y
los cables de transmision de datos y comunicaciones (te-
|éfono, TV, sefiales...) deben ponerse a tierra a través de
dispositivos de proteccion contra sobretensiones (DPS). De
otro modo se podria producir la destruccién de equipos e
instalaciones por diferencia de potencial.

A la hora de llevar a cabo las correspondientes medi-
das de proteccion es muy importante definir con precision
qué tipo de descargadores deben utilizarse para dar cum-
plimiento a lo sefialado por el Cddigo Técnico de la Edifi-
cacion y el REBT. Lamentablemente ambos textos se
limitan a recoger un término demasiado genérico: descar-
gadores de sobretensiones. Bajo tal epigrafe existe una
gran variedad de ejecuciones y, sobre todo, existen dife-
rentes tipos segun sus capacidades y prestaciones.

La eleccién de un tipo de descargador u otro es de
trascendental importancia para la integridad, seguridad y
disponibilidad de los equipos e instalaciones.

Asi, existe una primera distincion basica entre descar-
gadores de corrientes de rayo (Tipo 1) y descargadores de
sobretensiones (Tipo 2).

Los primeros son descargadores desarrollados con la
forma de onda 10/350 capaces de derivar corrientes de
rayo sin destruirse. Estos equipos deben, a su vez, aportar
una elevada capacidad de apagado de corrientes de cor-
tocircuito y no tener corrientes de fuga. Esto se consigue,
utilizando como componente basico de proteccion la tec-
nologia de vias de chispas. La utilizacién de otros elemen-
tos como varistores no es en absoluto recomendable por
el alto riesgo que tienen de sufrir destruccién por sobre-
carga en el caso de corrientes de rayo y, sobre todo, por-
que presenta importantes problemas de coordinacién con
otras protecciones dispuestas aguas abajo o con protec-
ciones que estén integradas dentro de los equipos.

Por su parte, los descargadores de tipo 2, ensayados a
partir de la onda 8/20, no son descargadores de corrien-
tes de rayo sino dispositivos de proteccién contra sobre-
tensiones. Estos equipos aportan niveles de proteccion
mas finos y son necesarios para proteger a los consumi-
dores frente a los picos de sobretensiones que puedan
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Figura 2: Formas de honda- Comparacion

afectarles. En este tipo de protectores el elemento mas
adecuado para ser utilizado como componente basico de
proteccion si es el varistor.

Por tanto, la utilizacion errénea de un sencillo descar-
gador de sobretensiones Tipo 2 o de un descargador des-
arrollado a partir de varistores, para lograr el propdsito
indicado por la normativa puede ser muy peligroso.

Ambos tipos de descargadores son complementarios y
ambos son necesarios si queremos realizar una proteccién
correcta, fiable y eficaz contra rayos y sobretensiones. Asi,
los descargadores de rayo son necesarios para lograr la
equipotencialidad de la instalacion demandada por el CTE
y, los descargadores de sobretensiones, para aportar un
adecuado nivel de proteccién para los equipos y consu-
midores con componentes electronicos.

Por tanto, si la instalacion dispone o debe disponer de
una proteccion externa contra el rayo, la correspondiente
proteccion interna que se instale debe ser también, por |6-
gica, una proteccion dimensionada para hacer frente a co-
rrientes de rayo. En caso contrario, si se produce una
descarga, el protector de Tipo 2 quedaria destruido por
sobrecarga (Fig. 2). Nuestra recomendacion es la instala-
cion de un descargador de rayos Tipo 1 capaz de lograr la
necesaria compensacion de potencial y un descargador
de sobretensiones Tipo 2 para aportar el nivel de protec-
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cion necesario.

Actualmente existen los denominados descargadores
combinados que integran en un solo dispositivo ambos
tipos de proteccion.

Siguiendo este doble propésito de lograr la equipo-
tencialidad de todos los elementos metalicos de la insta-
lacion y de aportar un nivel de proteccion adecuado a los
equipos frente a sobretensiones, el CTE establece que tam-
bién deben integrarse en el sistema equipotencial los ca-
bles de telecomunicaciones (teléfono, sefales, TV...) a
través de los correspondientes dispositivos de proteccion.
De otro modo, el sistema de proteccion seria incompleto
y estariamos dejando vias de entrada a la corrientes de
rayo y sobretensiones como por ejemplo los cables de an-
tena o las lineas telefénicas. Existen dispositivos de pro-
teccion especificamente desarrollados para ser instalados
en todo tipo lineas de comunicacién, sefial y transmision
de datos.

La seguridad es algo muy serio. Por lo tanto, a la hora
de seleccionar las protecciones sobre las que hacer des-
cansar nuestra seguridad, hay que ser muy riguroso y exi-
gir de las mismas las mayores garantias posibles.

Figura 3: Descargador de Tipo 2 sobrecargado.
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DEHN protege

En DEHN tenemos un profundo compromiso con la pro-
teccion segura de las personas y sus bienes contra los rie-
gos y consecuencias peligrosas que se derivan de las
descargas atmosféricas, las sobretensiones y la utilizacion
de la corriente eléctrica. Un espiritu pionero y la perma-
nente apuesta por la innovacién y el desarrollo caracteri-
zan a nuestra empresa desde su fundacion hace ya mas
de 100 afos, hasta convertirla en una empresa lider de
ambito internacional en la que trabajan mas de 1.400 per-
sonas.

La marca DEHN es sinonimo de calidad, seguridad y fiabi-
lidad.

Proteccion contra sobretensiones
Proteccidn contra rayos / toma de tierra
Equipos de seguridad

Tres temas en los cuales concentramos nuestro conoci-
miento y esfuerzo en beneficio de nuestros clientes para
ofrecer una amplia gama de equipos y componentes y
aportar soluciones de proteccion optimas, practicas y
orientadas al cliente.

DEHN IBERICA trasciende al mercado espaiiol la filosofia,
tecnologia y experiencia de su casa matriz, ofreciendo un
programa completo de productos y soluciones.

Nuestro compromiso

Nuestro objetivo es ser un colaborador fiable y compro-
metido con sus clientes. Grandes redes de distribucién, un
familia de 11 empresas filiales y mas de 70 socios a nivel
mundial, se encargan de la distribucion de nuestros pro-
ductos y atender a nuestros clientes. Para nosotros es pri-
mordial la cercania y el contacto con ellos.

Cada afo trasmitimos conocimientos practicos sobre pro-
ductos y soluciones a través de cientos de seminarios,
workshops y simposios impartidos por todo el mundo y
de una participacion destacada en las ferias mas impor-
tantes del sector. Nuestro "Manual de proteccién contra
rayos" asi como numerosas publicaciones y folletos ofre-
cen la posibilidad de profundizar en el conocimiento teo-
rico y practico de estas materias. Nuestros expertos
participan activamente también en los grupos de trabajo
de normalizacién nacionales e internacionales.

Para conocer méas acerca de qué es DEHN y de lo que
puede ofrecer le invitamos a visitar nuestra web,
www.dehn.de
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