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PREFACIO

El CCITT (Comité Consultivo Internacional Telegrafico y Telefonico) es un 6rgano permanente de la Union
Internacional de Telecomunicaciones (UIT). Este 6rgano estudia los aspectos técnicos, de explotacion y tarifarios y
publica Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normalizacién de las telecomunicaciones en € plano
mundial.

LaAsamblea Plenariadel CCITT, que se celebra cada cuatro afios, establece los temas que han de estudiarse y
aprueba las Recomendaciones preparadas por sus Comisiones de Estudio. La aprobacion de Recomendaciones por los
miembros del CCITT entre las Asambleas Plenarias de éste es el objeto del procedimiento establecido en la
Resolucion N.° 2 del CCITT (Melbourne, 1988).

La Recomendacion K.11 ha sido preparada por la Comisién de Estudio V y fue aprobada por el procedimiento
delaResolucion N.© 2 el 18 de marzo de 1991.

NOTA DEL CCITT

En esta Recomendacion, la expresién «Administracién» se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto una
Administracion de telecomunicaciones como una empresa privada de explotacion de tel ecomunicaciones reconocida.

© UIT 1991

Es propiedad. Ninguna parte de esta publicacién puede reproducirse o utilizarse, de ninguna forma o por ningin medio,
sea éste electronico o mecanico, de fotocopia o de microfilm, sin previa autorizacion escrita por partedela UIT.



Recomendacion K .11

PRINCIPIOS DE PROTECCION CONTRA LAS SOBRETENSIONES Y SOBRECORRIENTES

(Ginebra, 1972; modificada en Malaga-Torremolinos, 1984 y Melbourne, 1988, revisada en 1990)

Introduccion

En los actuales documentos del CCITT, se sefidla que el rayo y los fallos de instal aciones el éctricas proximas
son fuentes de peligrosas perturbaciones en las lineas de telecomunicacion, que pueden causar dafios que acarreen la
interrupcién del servicio y la necesidad de efectuar reparaciones, constituyendo incluso un peligro para el personal.

La presente Recomendacion tiene por objeto sentar los principios que permitan limitar la frecuencia y
gravedad de tales perturbaciones a niveles que tengan en cuenta la calidad de servicio, los costes de explotacion y la
seguridad del personal. Estos principios son aplicables a todas las partes de un sistema de telecomunicaciones. En las
referencias y en las Recomendaciones K.5, K.6, K.9, K.12, K.15, K.16 y K.17 se incluyen més detalles sobre ciertos
métodos de proteccion y ciertas partes ddl sistema. En [1] y [2] se da informacién sobre |os fendmenos perturbadores y
las técnicas de proteccién (véase también la Recomendacion K.26).

La presente Recomendacién trata principalmente de la central local, la planta local de lineas de abonado y los
equipos de abonado, pero sus aplicaciones pueden ser mucho més amplias.

Nota — Los fendbmenos perturbadores, cuando se producen, son relativamente raros o de duracion muy breve
(generalmente del orden de una fraccién de segundo), y en la elaboracion de la presente Recomendacion no se han
tenido en cuenta métodos para evitar lainterrupcién del funcionamiento de los equipos durante una perturbacion real. El
CCITT prosigue €l estudio de tales métodos.

1 Consideraciones generales

11 Origen de las sobretensiones y sobrecorrientes peligrosas

111 Descargas directas de rayos

Estas descargas pueden provocar la circulacion de corrientes de varios miles de amperios por hilos o cables
durante algunos microsegundos. Pueden producirse dafios fisicos y las sobretensiones de muchos kilovoltios pueden
sobrecargar los diel éctricos de las instalaciones de lineay del equipo terminal.

112 Descargas de rayos proximas

Las corrientes debidas a descargas atmosféricas de una nube a tierra 0 de una nube a otra provocan
sobretensiones en las lineas de tendido aéreo o en las lineas subterraneas préximas al lugar de la descarga. La superficie
af ectada puede ser grande en zonas con una elevada resistividad del suelo.

113 Induccién provocada por las corrientes de fallo en las lineas de transporte de energia, incluidos los sistemas
de traccion eléctrica

Losfallos atierra de los sistemas de transporte de energia provocan grandes corrientes asimétricas que circulan
por la linea de transporte de energia induciendo sobretensiones en las lineas de telecomunicaciones adyacentes que
siguen un camino paralelo. Las sobretensiones pueden llegar hasta varios kilovoltios con duraciones de 200 a 1000 ms (a
veces incluso mayores) seglin el sistema de eliminacion de fallo utilizado en lalinea de transporte de energia.
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114 Contactos con lineas de transporte de energia

Pueden producirse contactos entre lineas de transporte de energia y lineas de telecomunicacion cuando
catastrofes locales, por g emplo, tormentas, incendios, etc., causan deterioro a ambos tipos de instalaciones o cuando no
se respetan las medidas normales de separacion o aislamiento. Las sobretensiones raramente exceden de 240 V en
corriente aterna (valor eficaz) con relacion a tierra en paises en los que es ésta la tension de distribucién normal, pero
pueden mantenerse durante un tiempo indefinido antes de ser advertidas. Cuando se emplean tensiones de distribucién
superiores, por gemplo, de 2 kV, las disposiciones de proteccién de las lineas de energia aseguran normalmente la
interrupcién de la alimentacién en un plazo breve tras e falo. La sobretension puede provocar la circulacion de
corrientes excesivas por lalinea de toma de tierra de la central, causando deterioro al equipo y representando un peligro
para el personal.

115 Elevacion ddl potencial detierra

Los falos a tierra en los sistemas de transporte de energia producen corrientes en el suelo que elevan €
potencial en las proximidades del lugar del fallo y del electrodo de puesta atierra de la fuente de alimentacién de energia
(véase también la Recomendacion K.9). Estos potenciales de tierra pueden afectar a las instalaciones de
telecomunicacion de dos maneras:

a) Los sistemas de sefidizacion de telecomunicacion pueden funcionar incorrectamente si €l electrodo de
tierra de sefializacion se halla en un suelo cuyo potencial solo es 5 V superior con respecto a la tierra
verdadera. Tales tensiones pueden ser provocadas por fallos poco importantes en el sistema de transporte
de energia que pueden pasar desapercibidos durante largo tiempo.

b) Elevaciones mayores del potencial de tierra pueden representar un riesgo para el personal que trabaja en

la zona afectada o, en casos extremos, pueden ser suficientes para perforar €l aislamiento del cable de
telecomunicaciones, provocando dafios importantes.

12 Métodos de proteccion

121 Algunas de las medidas de proteccién para lineas que se describen en el 8§ 2 reducen las sobretensiones y
sobrecorrientes en su origen, disminuyendo con ello e riesgo de dafios atodas las partes del sistema.

122 Otras medidas de proteccidn que pueden aplicarse a determinadas partes del sistema, como las indicadas en los
82, 3y 4, sedividen en términos generales en dos grupos:

— utilizacion de dispositivos de proteccién que impiden que una cantidad demasiado alta de energia alcance
las partes vulnerables, sea por desviacion de esa energia (por gjemplo, descargadores de chispa), sea
desconectando lalinea (por ejemplo, fusibles);

— empleo de equipos con valores apropiados de rigidez dieléctrica, capacidad de paso de corriente e
impedancia, afin de que puedan soportar las condiciones a que son sometidos.

13 Tipos de dispositivos de proteccién

131 Descargadores de aire con electrodos de carbdn o metélicos

Estos dispositivos se suelen conectar entre cada hilo de una linea y tierra y limitan la tensién que puede
producirse entre sus electrodos. Son de bajo costo, pero su resistencia de aislamiento puede disminuir de modo
apreciable tras un funcionamiento repetido, y es posible que deban sustituirse a menudo.

132 Descargadores de gas

Se conectan normalmente entre cada hilo de unalineay tierra o, como unidades de tres electrodos, entre un par
y tierra. Sus caracteristicas de funcionamiento pueden especificarse hasta limites precisos para satisfacer las exigencias
del sistema. Estos dispositivos son compactos y pueden funcionar frecuentemente sin necesidad de atencién alguna.

En la Recomendacién K.12 se incluyen las caracteristicas detalladas de descargadores de gas.
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133 Dispositivos de proteccidon con semiconductores

Los avances de la tecnologia de estos dispositivos han permitido construir unidades que pueden utilizarse
como protectores primarios y otras que deben utilizarse Gnicamente como protectores secundarios.

L as protecciones primariay secundaria deben coordinarse siempre de una manera correcta.
a) Dispositivos para la protecccion primaria

Se realizan actualmente ensayos a gran escala de estos dispositivos, en sustitucién de dispositivos con
electrodos de carbdn y de descargadores de gas. Los resultados de estos ensayos podrian depender de
factores tanto técnicos como econémicos.

Las ventgjas que podrian ofrecer, en comparacién con los electrodos de carbon, consistirian en la
eliminacion del ruido de circuito y en unos niveles de funcionamiento mas bajos, y sus inconvenientes
serian un coste més elevado, una autocapacidad mayor y una menor absorcién de corriente.

En comparacion con los descargadores de gas, podria resultar ventajosa la supresion de las descargas
disruptivas, mientras que la mayor autocapacidad y la menor absorcion de corriente podrian considerarse
COMo inconvenientes.

L os ensayos no estan terminados alin y esta tecnologia podria seguir evolucionando.
b) Dispositivos para la proteccién secundaria

Segln su colocacion en un circuito, pueden disefiarse para que tengan unos niveles de sobretension de
funcionamiento de solo 1 V y son precisos y rapidos, pero las corrientes excesivas pueden dafiarlos a
menos que estén coordinados correctamente.

1.34 Fusibles

Se conectan en serie con cada hilo de una linea 'y se desconectan cuando circula una corriente excesiva. Los
fusibles normales tienen un hilo de seccidn uniforme que puede fundirse. Los fusibles lentos tienen un hilo de seccién
uniforme que se funde rapidamente cuando circula una corriente elevada y un elemento fusible en forma de muelle que
se funde gradualmente y se desconecta cuando circulan corrientes més bajas durante un tiempo prolongado. Niveles
tipicos de funcionamiento son sobrecorrientes de 2 A y corrientes prolongadas de 250 mA. Los fusibles no deben
mantener un arco después de funcionar. Los fusibles no ofrecen proteccién contra las sobretensiones debidas a rayos y
en las zonas en las que estas sobretensiones son frecuentes pueden ser necesarios fusibles para valores muy elevados
(hasta 20 A) para evitar contratiempos debidos a fallos de los fusibles. Estos fusibles pueden ofrecer una proteccién
adecuada contra los contactos con lineas de transporte de energia. Los fusibles pueden también ser fuente de ruido y de
fallos de desconexion.

135 Bobinas térmicas

Conectadas en serie con cada hilo de una linea, las bobinas térmicas desconectan la linea, |a ponen atierra, o
hacen ambas cosas, con latierra prolongada hasta la linea. Las bobinas térmicas suelen tener un componente fusible que
actla cuando circulan corrientes por lo general de 500 mA, durante unos 200 segundos.

1.3.6 Limitadores de intensidad con restablecimiento automatico

Losfusiblesy las bobinas térmicas tienen €l inconveniente de que interrumpen permanentemente un circuito al
funcionar y exigen entonces la sustitucion manua. Existen dispositivos de impedancia variable que, tras su
calentamiento por efecto de sobrecorrientes, experimentan un fortissmo aumento de su resistencia eléctrica. El
dispositivo vuelve a tener la resistencia el éctrica baja normal cuando cesa la sobrecorriente. Se llamala atencién sobre el
tiempo de respuesta y la tension maxima tolerada por esos dispositivos.
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1.3.7 Hilos fusibles

Pueden utilizarse hilos fusibles para proteger las unidades de proteccion contra sobretensiones sin fusibles
instaladas en lineas de telecomunicacion contra el riesgo de sobrecalentamiento en caso de contacto prolongado de la
linea de telecomunicacién con una linea de distribucién de energia eléctrica.

Los hilos fusibles son por lo general conductores aislados conectados en serie con la linea de telecomunicacion
entre el sitio expuesto a una linea de energia eléctrica 'y la unidad de proteccion. Estos conductores son por o general
dos calibres més peguefios que los conductores que terminan en la unidad de proteccion, y tienen una longitud adecuada
paraimpedir laformacién de un arco si no se desactiva rapidamente lalinea de energiay se funden. Si los hilos fusibles,
0 parte de €llos, se instalan en un edificio y otro sitio donde puede existir peligro de incendio, se los encierra en una
cubierta de cable, una caja de empalme u otro receptécul o adecuado para confinar cualquier arco que pueda producirse al
fundirse estos conductores.

14 Efectos residuales

L as medidas de proteccidn tienen esencialmente por efecto garantizar que lamayor parte de la energia eléctrica
producida por una perturbacion no se disipe en una parte vulnerable de la instalacién y no alcance a personal. Sin
embargo, un dispositivo cuyas caracteristicas permitan una supresion ideal de todas las tensiones o corrientes
rel acionadas con perturbaciones no puede existir por las siguientes razones:

141 Sobretensiones residuales

Deberan tenerse en cuenta:

a) las tensiones no reducidas por e dispositivo de proteccion por ser inferiores a su umbra de
funcionamiento,

b) losfendmenos transitorios que se producen antes de entrar en funcionamiento el dispositivo,
¢) lascorrientes residuaes mantenidas después del funcionamiento del dispositivo,

d) losfenémenos transitorios producidos por el funcionamiento del dispositivo.

1.4.2 Tensiones transversales

Los dispositivos de proteccién instalados en los dos hilos de un par pueden no funcionar simultaneamente,
dando lugar asi a un impulso transversal. En determinadas condiciones, particularmente si el equipo que ha de protegerse
es de baja impedancia, € funcionamiento de un dispositivo de proteccién puede impedir € funcionamiento del otro, y
puede quedar una tension transversal mientras haya tensiones longitudinales en lalinea.

14.3 Efecto sobre €l funcionamiento normal del circuito — Disefio coordinado

Hay que prever un margen suficiente entre la tensién de funcionamiento de los dispositivos de proteccion y la
mayor de las tensiones presentes en la linea durante el funcionamiento normal.

De modo semejante, |as caracteristicas normales (impedancias internas) de los elementos de proteccion han de
ser compatibles con e funcionamiento normal de las instalaciones, para € cua habra de tener en cuenta la posible
presencia de aquéllos.

144 Alteraciones resultantes

Un dispositivo de proteccién puede resguardar una seccion de la linea a costa de otra, por gemplo, si un
fusible de repartidor principa funciona a causa de un contacto con una linea de energia, la tensién en la linea de
telecomunicaciones puede acanzar €l vaor de la tension nominal de la linea cuando € fusible desconecta la tierra del
equipo de tel ecomunicaciones.

Asimismo, €l funcionamiento de un dispositivo de proteccion puede reducir mucho la impedancia interna

equivalente de un circuito con relacion al equipo a que esta conectado, |0 que permite que circulen corrientes que pueden
causar dafios.
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145 Coordinacion de dispositivos de proteccion primaria y secundaria

Para la proteccion de equipo sensible es a veces necesario utilizar mas de un dispositivo de proteccion, por
gemplo, un dispositivo de funcionamiento répido y baja corriente tal como un semiconductor y un dispositivo de
funcionamiento lento y alta corriente tal como un descargador de gas. En tales casos deben tomarse medidas para
asegurar que en el caso de una sobretension de larga duracién e dispositivo de baja corriente no impida el
funcionamiento del dispositivo de alta corriente, pues si esto ocurre el primero puede resultar deteriorado, o puede
circular una corriente excesiva por 1os hilos de interconexién.

1.4.6 Elevacion de la temperatura

Los dispositivos de proteccion deben construirse e instalarse de tal modo que la elevacién de temperatura
causada por su funcionamiento no cause dafios alas cosas o represente un peligro paralas personas.

147 Disponibilidad del circuito

El circuito protegido puede quedar temporal o permanentemente fuera de servicio cuando funciona un
dispositivo de prateccion.

1.4.8 Probabilidad de fallo

El uso de dispositivos de proteccién puede causar problemas de mantenimiento por falta de fiabilidad. Estos
dispositivos también pueden impedir la aplicacion de ciertos procedimientos de prueba de lineas y de equipo.

15 Evaluacion de los riesgos

151 El comportamiento de un sistema de tel ecomunicaciones en 1o que respecta a las sobretensiones depende de:

— € entorno, es decir, magnitud y probabilidad de las sobretensiones que se producen en la red de lineas
asociada con €l sistema;

— los métodos de construccién utilizados en lared (véase € § 2);
— lainsensibilidad alas sobretensiones de |os equipos del sistema;
— lainstalacion de dispositivos de proteccion;

— lacalidad del sistema de puesta atierra previsto parael funcionamiento de |os dispositivos de proteccion.

15.2 Entorno
Al hacer una evaluacioén del entorno deben tenerse en cuenta los factores mencionadosen el § 1.1.

La gravedad de las sobretensiones producidas por descargas de rayo varia mucho de una localidad a otra. Un
alto nivel cerdunico y una alta resistividad del suelo aumentan €l riesgo de descargas directas y proximas de rayos y,
como los rayos son la causa de un gran nimero de averias del sistema de distribucion de energia, los efectos de
induccion y de subida del potencia de tierra aumentan también. Por otro lado, las instalaciones metélicas subterraneas,
como tuberias de agua, cables armados, €tc., constituyen una pantalla para los cables telefonicos y reducen
considerablemente las sobretensiones debidas a rayo o lainduccion.

— La experiencia muestra que en el centro de las ciudades y en regiones de baja actividad cerdunica, las
sobretensiones no suelen rebasar las tensiones residuales de los dispositivos de proteccién, por lo que
tales entornos pueden considerarse «no expuestos». En las Recomendaciones K.20 y K.21 se especifican
las pruebas que han de aplicarse a los equipos para uso sin proteccién en entornos No expuestos; estas
pruebas dan unaindicacién sobre e entorno més desfavorable que puede considerarse como no expuesto.

— Todos los demés ambientes se consideran «expuestos», aunque, por supuesto, esta categoria abarca una

extensa gama de condiciones, incluidas situaciones excepcionalmente expuestas en que sélo puede
lograrse un servicio satisfactorio utilizando todas |as medidas de proteccion disponibles.
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En el caso de tensiones inducidas y subida del potencial de tierra, las sobretensiones pueden calcularse como
se indica en la referencia [2], donde se recomiendan también los valores maximos que pueden admitirse bajo
condiciones diversas.

153 Registros de averias

Los riesgos de sobretensiones y sobrecorrientes solo pueden evaluarse debidamente en base a la experiencia.
Se recomienda llevar las estadisticas de averias de una forma adecuada para esa finalidad. Las averias debidas a
sobretensiones o sobrecorrientes y las debidas a fallos de los componentes protectores, conviene separarlas entre si, y
también de otras averias de los componentes.

16 Decisiones en materia de proteccion

16.1 Cuando se examina el grado en que la red de telecomunicaciones ha de soportar las sobretensiones, cabe
distinguir dos tipos de fallos:

— Falosleves que solo afectan a pequefias partes del sistema. Puede admitirse que se produzcan a un nivel
aceptable por la Administracion.

— Averias importantes, incendios, averias de centrales, etc., que, en la medida de lo posible, deben evitarse
absolutamente.

En la Recomendacion K.20 se presentan gjemplos de las condiciones que podrian permitirse de modo que se
causen fallos leves, pero no averias importantes. Conviene también que €l fallo de un solo dispositivo de proteccion no
dé lugar a una averiaimportante.

16.2 Conviene prestar atencion particular a la proteccion contra las sobretensiones y las sobrecorrientes en los
nuevos tipos de centrales o equipos de abonado, a fin de asegurar que las ventajas que ofrecen sus servicios
suplementarios mejorados no se pierdan como consecuencia de averias inadmisibles resultantes de la exposicion a
sobretensiones o sobrecorrientes. Es posible que tales equipos sean por naturaleza sensibles a estas condiciones y que su
deterioro o funcionamiento defectuoso pueda afectar a partes importantes de un sistema.

16.3 Se hace observar que una proteccion excesiva, mediante la instalacion de dispositivos de proteccion
innecesarios no sblo es antieconémica sino que puede afectar al comportamiento del sistema ya que los propios
dispositivos de proteccion pudieran ocasionar averias.

Para evitar las perturbaciones causadas a los circuitos de telecomunicacién por los dispositivos de proteccion
activados, deberén considerarse |os valores de latension de cebado y el nimero de descargadores.

16.4 En base a las consideraciones que anteceden y la evaluacion de los riesgos de conformidad con € § 1.5,
conviene tomar una decisién sobre el grado de proteccion que ha de darse en todas las partes del sistema. Deben tenerse
en cuenta consideraciones de tipo comercial, como €l coste de las medidas de proteccion y de las reparaciones, las
relaciones con los clientes y |a frecuencia probable de averias debidas a sobretensiones y sobrecorrientes en relacion con
latasa de averias por otras causas.

La responsabilidad de la toma de esta decisién y de la provision de todos los dispositivos de proteccion
necesarios para coordinar las lineas y 1os equipos debe estar claramente definida.

Es necesario que los fabricantes de equipos sean informados por las Administraciones sobre las condiciones
gue los equipos deben soportar, y que los ingenieros de linea conozcan los limites que podran soportar |os equipos que
se conectaran a las lineas. El ingeniero de linea debe determinar también las limitaciones impuestas a equipo conectado
alalinea, segin e grado de proteccion de la linea que se proporcione. Cuando diferentes partes de la red, como los
aparatos de abonado, las lineas y los centros de conmutacion, pertenezcan a diferentes entidades, es posible que dicha
coordinacién requiera procedimientos formales como la elaboracién de normas locales. En las Recomendaciones K.20 y
K.21 se dan instrucciones para la preparacion de tales normas.
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2 Proteccion delaslineas

21 Medidas de proteccion exteriores a los propios conductores

211 Las lineas de telecomunicacion pueden apantallarse en cierta medida contra € rayo mediante estructuras
metdlicas adyacentes puestas a tierra, por gemplo, lineas de transporte de energia o sistemas ferroviarios el ectrificados.
Con pantallas metdlicas €eficaces en forma de cubiertas de cable, canalizaciones de cable o hilos de guarda contra €l rayo
pueden reducirse los efectos de este tipo de sobretensiones y de la induccién causada por lineas de transporte de energia.
En las zonas de elevada actividad ceraunica se emplean a menudo cables especiales con multiples apantallamientos y
elevadarigidez de aislamiento. La union de todos | os el ementos metalicos proporciona una Util proteccion.

212 La induccién provocada por lineas de transporte de energia puede minimizarse coordinando los trabajos de
instalacién de las lineas de energia y de telecomunicaciones. El nivel de induccion puede reducirse en su origen
mediante lainstalacion de hilos atierray de limitadores de corriente en el sistema de transporte de energia.

213 La probabilidad de contacto entre las lineas de energia y de telecomunicaciones se reduce observando las
normas convenidas de instalacion, separacion y aisamiento. Se plantean consideraciones econdmicas, pero a menudo es
posible utilizar conjuntamente zanjas, postes y canalizaciones, siempre que se adopten las adecuadas medidas de
seguridad (véanse las Recomendaciones K.5 y K.6). Es particularmente importante evitar contactos con lineas de alta
tension respetando una norma rigurosa de instalacion, pues de producirse tales contactos puede resultar muy dificil evitar
graves consecuencias.

2.2 Cables especiales

Pueden utilizarse cables especiales de alta rigidez dieléctrica cuando haya probabilidad de que se produzcan
sobretensiones elevadas.

Los cables ordinarios con aislamiento y cubierta de plastico tienen una rigidez dieléctrica superior ala de los
provistos de aislamiento de papel y cubierta de plomo, y son apropiados para la mayoria de las situaciones en que se
utilizaban antiguamente cables con aidamiento muy grueso. El uso de cables con aidamiento reforzado puede
justificarse en situaciones en que las lineas de transporte de energia estdn excepciona mente proximas, son paraelas en
un largo trayecto, existe una gran subida del potencial de tierra en las proximidades inmediatas de las estaciones de
energia eléctrica o en las que hay una gran exposicion a rayo debido a un ato nivel cerdunico y una baja conductividad
del suelo.

Otros gjemplos del empleo de cables especiales:

— cables de cubierta metdlica que ofrecen un buen factor de reduccion a los circuitos de pantalla en €l
interior del cable;

— cables que llevan circuitos a torres de radiocomuni caciones expuestas y que tienen que permitir el paso de
corrientes de rayo sin deteriorarse;

— cables de fibra éptica totalmente dieléctricos (es decir, no metalicos) para lograr €l aislamiento entre
largos de cable conductivos.

2.3 Utilizacién de dispositivos de proteccién
Puede ser conveniente la utilizacién de dispositivos de proteccidn en las siguientes circunstancias.

231 L os dispositivos de proteccion pudieran ser mas econdmicos que la construccion especia descritaen los § 2.1
y 2.2. No deben olvidarse a este respecto los costes de mantenimiento, ya que los dispositivos de proteccion entrafian
inevitablemente algunos gastos de mantenimiento y, en cambio, los cables especiales, el apantallamiento, etc., aunque
inicialmente costosos, no suelen entrafiar gastos continuos.
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232 Los propios cables con aislamiento muy grueso pueden no ser dafiados por sobretensiones o sobrecorrientes,
pero podrian transmitir esas condiciones a otras partes més vulnerables de la red. Se requiere, por consiguiente, una
proteccién adicional para los cables mas vulnerables, siendo ello tanto mas importante cuando se trata de cables
subterraneos de gran capacidad cuya reparacion es onerosay afectaal servicio de muchos abonados.

233 L as sobretensiones inducidas por fallos de lineas de transporte de energia o lineas de traccion pueden incluso
exceder los niveles permitidos por las Directrices aun después de haberse adoptado todas las medidas de proteccion
posibles.

24 Instalacion de dispositivos de proteccion

241 Para proteger €l aislamiento de los conductores, conviene unir todas las cubiertas, pantallas, etc., metdlicas, y
conectar dispositivos de proteccion contra sobretensiones entre los conductores y esta union metdlica que ha de estar
conectada a tierra. Esta técnica es particularmente (til en zonas cuyo suelo tiene una ata resistividad, pues evita la
necesidad de costosos sistemas de electrodos para la conexion atierradel dispositivo de proteccion.

24.2 Cuando se utilizan dispositivos de proteccion para reducir las altas tensiones que aparecen en las lineas de
telecomunicaciones debido a la induccién de las corrientes de falta de las lineas de energia, éstos deberan instalarse en
todos los hilos ainterval os apropiados y en ambos extremos del tramo de linea afectado, o 1o mas proximo posible a éste.

24.3 Para proteger los cables subterraneos contra las sobretensiones debidas a rayo pueden instalarse dispositivos
de proteccion en los puntos de conexion con las lineas aéreas. Los dispositivos de proteccion instalados en €l repartidor
principal y en los terminales de abonado reducen € riesgo de los dafios a las lineas, pero su funcién principal es la de
proteger los componentes cuya rigidez dieléctrica es inferior a la de los cables. Véanse las Recomendaciones K.20
y K.21.

24.4 Las conexiones de las lineas y las tomas de tierra a los dispositivos de proteccién contra las sobretensiones
causadas por €l rayo han de ser lo més cortas posible para reducir a minimo los niveles de sobretension entre las lineas y
e punto de union equipotencial.

25 Planificacién de los trabajos

Las consideraciones generales de los 8 1.5y 1.6 se aplican a la proteccion de las lineas. En la mayor medida
posible, se recomienda que las medidas de proteccién aplicadas a la linea se decidan, al iniciar un proyecto, en funcién
del entorno. Puede ser dificil y oneroso lograr una norma satisfactoria de fiabilidad de una linea instalada inicialmente
con proteccion insuficiente.

2.6 Criterios recomendados

Cuando las lineas de una red de telecomunicaciones estan expuestas a perturbaciones frecuentes o graves,
ocasinadas por fallos de la linea eléctrica o por € rayo, debe limitarse la tension de esas lineas con respecto a potencial
detierralocal, ya sea conectando dispositivos de proteccidn entre los conductores de lineay tierra, o empleando métodos
de construccion adecuados paralalinea.

3 Proteccion de centralesy de equipos de transmision

31 Necesidad de proteccién externa al equipo

Las organizaciones de explotacion deben tener en cuenta la posible necesidad de instalar dispositivos de
proteccién externos a equipo, habida cuenta de | as siguientes consideraciones:
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311 Una linea de telecomunicaciones puede ofrecer cierta proteccion al equipo en determinadas condiciones, por
gemplo:

—  puede fundirse un conductor y desconectarse ante una corriente excesiva;
—  puede perforarse un aislamiento de conductor y reducir una sobretension;

—  puede producirse un cebado a nivel de los dispositivos de conexion y reducir las sobretensiones.

312 El hecho de que los cables con aislamiento de plastico sean cada vez mas robustos tiene por efecto un aumento
de los niveles de las sobretensiones y sobrecorrientes que pueden circular por las lineas 'y ser aplicados a equipo. Por €l
contrario, el uso de componentes electrénicos miniaturizados en centrales y equipos de transmision tiende a aumentar su
vulnerabilidad a las perturbaciones eléctricas.

Por estos motivos, en zonas expuestas a perturbaciones frecuentes e importantes (caida de rayos, lineas de
transmisién de energia, suelo de baja conductividad), suele ser necesario intercalar dispositivos de proteccién de los
tipos descritos en € § 1.3 entre los conductores de cables y los equipos a los que se conectan, preferiblemente en el
repartidor principal. Con €ello se evitard que los cables entre el repartidor principal y los equipos tengan que soportar
necesariamente el evadas sobrecorrientes.

Los dispositivos de proteccion se instalan del lado linea del repartidor principal para evitar que las corrientes
de descarga pasen necesariamente por el bastidor de hilos volantes del repartidor principal, y a fin de exponer lo menos
posible el cableado y las cintas terminales del repartidor alatension de red, ante la eventualidad de que un contacto con
lalinea de alimentacion en energia dé lugar a que un dispositivo de proteccion en serie desconecte lalinea.

313 En lugares menos expuestos, puede suceder que las perturbaciones (tensiones y corrientes) tengan
caracteristicas estadisticas de nivel y frecuencia tan bgjos que, en la préctica, 10s riesgos no sean superiores a los
resultantes de los efectos residuales indicados en el 8§ 1.4 para zonas expuestas. En tal caso, los dispositivos de
proteccién no tienen ningunafinalidad, y su instalacion representa un gasto innecesario.

3.2 Necesidad de que los equipos tengan un nivel minimo de robustez eléctrica

En lugares donde las lineas estédn expuestas y se instalan dispositivos de proteccién, los efectos residuales
tratados en el § 1 pueden dar lugar a que aparezcan sobretensiones y sobrecorrientes en 10s equipos. En entornos menos
expuestos, las perturbaciones descritas en el § 3.1.3 pueden dar lugar a efectos similares. Es necesario que los equipos
estén concebidos para soportar tales condiciones, y en la Recomendacién K.20 se dan recomendaciones detalladas sobre
el grado de autoproteccién que deben ofrecer |os equipos.

3.3 Efecto de las condiciones de conmutacion

Dado que es necesario modificar, durante las fases sucesivas del establecimiento de una comunicacién, la
configuracion e interconexion de los equipos conectados a una determinada linea, es importante no limitar €l estudio
sobre la proteccion exclusivamente a los equipos de una sola linea. Gran parte de los equipos son comunes a todas las
lineas y pueden estar expuestos a perturbaciones cuando se conectan a unalinea particular.

Si es breve laduracion efectiva de la conexion alas lineas, cabe tener en cuenta la consiguiente disminucion de
la probabilidad de exposicion a evaluar la eficacia de los dispositivos de proteccion instalados. Por otra parte, 1os
equipos comunes deben protegerse mejor dado que, en caso de fallo, se corre €l riesgo de una degradacion mas grave del
comportamiento de la central o de lazona.

4 Proteccion de los equipos ter minales de abonado

Los métodos de proteccion ya especificados para los equipos de la central pueden a menudo aplicarse con
provecho a los equipos de abonado. La Recomendacién K.21 contiene pruebas detalladas para determinar el grado de
autoproteccion del equipo de abonado. Conviene también examinar los aspectos concretos que seguidamente se
describen.
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4.1 Grado de exposicion

Las lineas que van a instalaciones préximas de centrales en zonas urbanas o industriales suelen estar poco
expuestas a descargas gracias al efecto de apantallamiento de las numerosas estructuras metalicas cercanas, como se
indicaenel §2.1.

Por otra parte, las lineas que van a instalaciones algjadas de zonas construidas pueden estar muy expuestas
dada su longitud, la ausencia de un entorno protector, lineas aéreas hacia €l terminal del abonado y alta resistividad del
suelo. La robustez mecanica de los cables aéreos en el terminal de abonado hace que el efecto de |las descargas sea tanto
maés grave, dado que por la propia linea pueden propagarse elevadas tensionesy corrientes.

4.2 Rigidez dieléctrica

Conviene que e aislamiento entre las partes conductoras conectadas a las lineas y las demas partes accesibles
al usuario tenga una altarigidez dieléctrica.

4.3 Utilizacion de dispositivos de proteccion

Cuando las lineas telefénicas estén expuestas a perturbaci ones frecuentes e importantes debidas a fallos de las
lineas de distribucion de energia o a descargas de rayos, deberia limitarse la tension de las lineas con relacion a
potencial detierralocal conectando dispositivos de proteccién de los tipos descritos en € § 1.3 entre los conductores de
lalineay el terminal de tomadetierra.

Conviene elegir la rigidez dieléctrica de los equipos terminales teniendo en cuenta la tension de ruptura del
dispositivo de proteccion y laimpedancia de lalinea entre dicho dispositivo y su conexién atierra.

4.4 Punto de unién comin

Puede ocurrir que en las instalaciones del equipo terminal de abonado no se disponga de unatoma de tierra de
baja resistencia para los dispositivos de proteccion contra las sobretensiones, o que |os costes de instal acién de una toma
de tierra apropiada de baja resistencia sean excesivos frente a los costes de otras instalaciones. Por otra parte, €l equipo
terminal puede ubicarse junto a sistemas enterrados, como son |as tuberias de agua, o ser alimentado en energia a partir
de unared eléctrica.

Parareducir al minimo tanto los dafios que puedan ocasionarse a los equipos como la exposicion del abonado a
altas tensiones, aun en € caso de que laresistenciadel terreno no sea suficientemente baja, todos |os sistemas conectados
atierra, tierras de sefializacion y el neutro de la red eléctrica deben conectarse juntos, sea directamente, sea a través de
un descargador de chispa. Aunque esta union pueda resultar onerosa, evita la dificultad de proveer unatomade tierra de
baja resistencia, y constituye una técnica muy utilizada. En algunos paises, la conexion a neutro de la red eléctrica se
rige por disposiciones nacionales, por 1o que es necesario obtener €l acuerdo de la compafiia responsable de la red de
distribucion eléctrica.

45 Reglamentos nacionales

En muchos paises existen normas nacionales relativas a la proteccion de los usuarios de equipos de
telecomunicacion, no sdlo contra €l riesgo asociado con la conexidn a la red de distribucion de energia eléctrica, sino
también contra las condiciones que pueden presentarse en lalinea telefénica.

4.6 Elevado coste del mantenimiento de las instalaciones de abonado

El coste de las reparaciones en instalaciones terminales expuestas puede ser elevado por la distancia desde €l
centro de mantenimiento, €l tiempo del transporte y, posiblemente, la gravedad de los dafios. Ademas, un grado
insuficiente de proteccion da lugar a interrupciones repetidas del servicio que, en particular, reducen la calidad del
mismo y €l grado de satisfaccion del abonado. Ello justifica la prestacién de una atencion especial a las medidas de
proteccién.
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