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Recomendacion UIT-T K.21

Inmunidad de los equipos de telecomunicaciones instalados
en locales del cliente a las sobretensiones y sobrecorrientes

Resumen

Esta Recomendacion especifica los requisitos de inmunidad y los procedimientos de prueba para los
equipos de telecomunicaciones instalados en locales del cliente.

Entre los aspectos relativos a las sobretensiones y sobrecorrientes que trata esta Recomendacion, se
incluyen las crestas causadas por el rayo en las lineas o cerca de ellas, la induccion de corta duracion
procedente de lineas de energia de corriente alterna o sistemas ferroviarios electrificados adyacentes,
la elevacion del potencial de tierra debido a fallos de energia, los contactos directos entre lineas de
telecomunicaciones y lineas de alimentaciéon y las descargas electrostaticas. Las fuentes de las
sobretensiones en las lineas internas son fundamentalmente acoplamientos inductivos provocados
por las corrientes del rayo inducidas en pararrayos o conductores cercanos.

Los cambios principales en comparacion con la version de 2000 de esta Recomendacion incluyen:

. la sustitucion de la prueba longitudinal por una prueba puerto a tierra;
. la introduccion de una prueba puerto externo a puerto;

. la adicion de los requisitos del puerto interno.

Origenes

La Recomendacion UIT-T K.21 fue aprobada por la Comision de Estudio 5 (2001-2004) del UIT-T
por el procedimiento de la Recomendacion UIT-T A.8 el 29 de julio de 2003.
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PREFACIO

La UIT (Unidn Internacional de Telecomunicaciones) es el organismo especializado de las Naciones Unidas
en el campo de las telecomunicaciones. El UIT-T (Sector de Normalizacién de las Telecomunicaciones de la
UIT) es un o6rgano permanente de la UIT. Este organo estudia los aspectos técnicos, de explotacion y
tarifarios y publica Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normalizacion de las telecomunica-
ciones en el plano mundial.

La Asamblea Mundial de Normalizacion de las Telecomunicaciones (AMNT), que se celebra cada cuatro
afos, establece los temas que han de estudiar las Comisiones de Estudio del UIT-T, que a su vez producen
Recomendaciones sobre dichos temas.

La aprobacion de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el objeto del procedimiento establecido
en la Resolucion 1 de la AMNT.

En ciertos sectores de la tecnologia de la informacion que corresponden a la esfera de competencia del
UIT-T, se preparan las normas necesarias en colaboracion con la ISO y la CEL

NOTA

En esta Recomendacion, la expresion "Administracion" se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto
una administracion de telecomunicaciones como una empresa de explotacion reconocida de
telecomunicaciones.

La observancia de esta Recomendacion es voluntaria. Ahora bien, la Recomendacion puede contener ciertas
disposiciones obligatorias (para asegurar, por ejemplo, la aplicabilidad o la interoperabilidad), por lo que la
observancia se consigue con el cumplimiento exacto y puntual de todas las disposiciones obligatorias. La
obligatoriedad de un elemento preceptivo o requisito se expresa mediante las frases "tener que, haber de, hay
que + infinitivo" o el verbo principal en tiempo futuro simple de mandato, en modo afirmativo o negativo. El
hecho de que se utilice esta formulacion no entrafia que la observancia se imponga a ninguna de las partes.

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT sefiala a la atencion la posibilidad de que la utilizacion o aplicacion de la presente Recomendacion
suponga el empleo de un derecho de propiedad intelectual reivindicado. La UIT no adopta ninguna posicion
en cuanto a la demostracion, validez o aplicabilidad de los derechos de propiedad intelectual reivindicados,
ya sea por los miembros de la UIT o por terceros ajenos al proceso de elaboracion de Recomendaciones.

En la fecha de aprobacién de la presente Recomendacion, la UIT no ha recibido notificacion de propiedad
intelectual, protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendacion. Sin embargo,
debe sefialarse a los usuarios que puede que esta informacién no se encuentre totalmente actualizada al
respecto, por lo que se les insta encarecidamente a consultar la base de datos sobre patentes de la TSB.

© UIT 2004

Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse por ningin
procedimiento sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.
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Recomendacion UIT-T K.21

Inmunidad de los equipos de telecomunicaciones instalados
en locales del cliente a las sobretensiones y sobrecorrientes

1 Alcance

Esta Recomendacion especifica los requisitos de inmunidad y procedimientos de prueba para los
equipos de telecomunicaciones conectados o instalados en los locales del cliente. Los requisitos de
esta Recomendacion incluyen las masas y las tomas de tierra conforme a la Rec. UIT-T K.31.

Esta Recomendacion se aplica a puertos externos e internos. La Rec. de base UIT-T K.44 (Métodos
y circuitos de prueba) es parte integrante de esta Recomendacion. Se debe leer conjuntamente con
las Recomendaciones UIT-T K.11 y K.39.

2 Referencias

Las siguientes Recomendaciones del UIT-T y otras referencias contienen disposiciones que,
mediante su referencia en este texto, constituyen disposiciones de la presente Recomendacion. Al
efectuar esta publicacion, estaban en vigor las ediciones indicadas. Todas las Recomendaciones y
otras referencias son objeto de revisiones por lo que se preconiza que los usuarios de esta
Recomendacioén investiguen la posibilidad de aplicar las ediciones mas recientes de las
Recomendaciones y otras referencias citadas a continuacion. Se publica periddicamente una lista de
las Recomendaciones UIT-T acutalmente vigentes. En esta Recomendacion la referencia a un
documento, en tanto que autonomo, no le otorga el rango de una Recomendacion.

— Recomendacion UIT-T K. 11 (1993), Principios de proteccion contra las sobretensiones y
sobrecorrientes.

— Recomendacion UIT-T K.31 (1993), Métodos de conexion equipotencial y puestas a tierra
dentro de los edificios de abonados.

— Recomendacion UIT-T K.39 (1996), Evaluacion del riesgo de darios en los emplazamientos
de telecomunicaciones debido a las descargas del rayo.

— Recomendaciéon UIT-T K.44 (2003), Pruebas de inmunidad de los equipos de
telecomunicaciones expuestos a las sobretensiones y sobrecorrientes — Recomendacion
basica.

— CEI 61000-4-2:2001, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-2: Testing and
measurement techniques — Electrostatic discharge immunity test.

3 Definiciones y abreviaturas

Las definiciones, abreviaturas y simbolos utilizados en esta Recomendacion aparecen en la
Rec. UIT-T K.44.

4 Pruebas

En el cuadro 1 se da un resumen de las pruebas aplicables a los equipos instalados en locales del
cliente. Los niimeros que figuran en las columnas "Tipo de puerto", por ejemplo 2.2.1a, se refieren
al "Numero de prueba" de los cuadros 2 a 5. La indicacion "En estudio" significa que el UIT-T se
encuentra examinando esta prueba. Las condiciones de prueba aplicables a los cuatro puertos
(conexion a cables simétricos, cables coaxiales, cables de alimentacion de energia exclusiva y cable
de alimentacion principal) figuran en los cuadros 2 a 5. Las condiciones de prueba para las
descargas electrostaticas se indican en el cuadro 6 y para los puertos de cable internos en el
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cuadro 7. Para informacién sobre los titulos y términos utilizados en los cuadros véase la
clausula 10/K.44.

Para seleccionar el requisito de inmunidad mejorado, véase 5.2/K.44.

NOTA - La prueba puerto a puerto externo, para el nivel de prueba basico, no se aplica cuando el equipo
esta disefiado para ser utilizado siempre con una conexion a tierra.

Cuadro 1a/K.21 — Pruebas aplicables a puertos externos

N.° de puertos Tipo de puerto
Tipo de probados Conexiones de | Proteccion Puerto de Puerto de
prueba simulta- prueba primaria Puerto Puerto aliment. de aliment
neamente simétrico | coaxial energfa princ.
Transversal No 2.1.1.a 4.1.1.a S5.1.1.a
Puerto a tierra No 2.1.1.b 4.1.1b 5.1.1.b
Puerto a puerto No 2.1.1.c 4.1.1.c 5.1.1.¢c
externo
Uno X
Transversal Si 2.12.a 4.12.a 5.1.2.a
Tensié Puerto a tierra Si 2.1.2.b 4.120b 5.1.2.b
ension
causada Puerto a puerto S 2.12.¢ 4.12.c 5.1.2.c
por el rayo externo
Puerto a tierra No 2.13.a n.a. n.a.
Puerto a puerto No 2.13b n.a. n.a.
. externo
Varios -
Puerto a tierra Si 2.14.a n.a. n.a.
Puerto a puerto Si 2.14b n.a. n.a.
externo
Puerto a tierra No 2.15.a 4.15.a n.a.
. Uno Puerto a puerto No 2.15b 4.1.5b n.a.
Corriente externo
causada -
por el rayo Puerto a tierra No 2.1.6.a n.a. n.a.
Varios Puerto a puerto No 2.1.6.b n.a. n.a.
externo
Transversal No 2.2.1.a 42.1.a n.a
Induccis Puerto a tierra No 22.1b 42.1b 5.2.1
dré ;fecl:;; En estudio
y Puerto a puerto No 22.1.c 42.1.c 5.2.1
elevacion | Uno externo En estudio
del Transversal Si 222.a 422.a n.a.
potencial ; -
de tierra Puerto a tierra Si 2.2.2Db 422Db n.a.
Puerto a puerto Si 222c¢ 422.c n.a.
externo
Elevacion Puerto a tierra No n.a. n.a. 522.a
del a1 Uno Puerto a puerto No n.a. n.a. 52.2b
potencia externo
neutro
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Cuadro 1a/K.21 — Pruebas aplicables a puertos externos

N.° de puertos Tipo de puerto
Tipo de probados Conexiones de | Proteccion Puerto de Puerto de
prueba simulta- prueba primaria Puerto Puerto aliment. de aliment
neamente simétrico | coaxial R prine.
Transversal No 23.1a 43.1.a n.a.
Contacto
con la red U Puerto a tierra No 23.1b 43.1b n.a.
. no
de g}lmen- Puerto a puerto No 23.1.c 43.1.c n.a.
tacion externo

NOTA - Los puertos coaxiales estan siendo objeto de estudio.

Cuadro 1b/K.21 — Pruebas aplicables para puertos conectados al cableado interno

Interfaz de Interfaz de
. Proteccion Cable sin Cable alimentacion alimentacion
Tipo de prueba . . . .
primaria apantallar apantallado en continua en continua
flotante puesta a tierra
Rayo No 7,1 7,2 7,3 7.4
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Cuadro 2a/K.21 — Condiciones de prueba de descarga del rayo para puertos conectados a cables de pares simétricos externos

Circuito de

Niveles de prueba

Niveles de prueba

oo prueba y forma L . mejorados Nimero g Criterios
Prueba | Descripcion de la basicos . . Proteccion .
o de onda , . (Véanse también las de . . de Comentarios
N. prueba . (Véase también la , primaria . s
(Véase el cldusula 7/K.44) clausulas 5 pruebas aceptacion
anexo A/K.44) ) y 7/K.44)
2.1.1.a Descarga del A3.1yA6.1-1 Uc(max) = 1,5 kV Uc(max) = 1,5 kV 5 de cada Ninguna A 1) Laprueba2.1.1 noes
rayo, inherente, (ayb) R=25Q R=25Q polaridad pertinente cuando el equipo
transversal, puerto | 10/700 pus esta diseflado para ser
unico utilizado siempre con
2.1.1.b | Descarga del A3.1yA6.1-2 | Ugmag = 1L.5kV Ug(max) = 6 kV 5decada | Ninguna A proteccion primariay el
: _ . . . operador esta de acuerdo. Si
rayo, inherente, 10/700 pus R=25Q Véanse comentarios | polaridad 1 b b
puerto a tierra, R=250 no se lleva a cabo esta prueba,
, se realiza la prueba adecuada
puerto unico g
indicada en el cuadro 7.

2) Si la proteccion inherente del
puerto sometido a prueba
contiene dispositivos de
proteccion contra las crestas

2.1.1.c | Descarga del rayo, | A.3.1y A.6.1-3 Ucmax) = 1,5 kV Uc(max) = 6 kV 5 de cada Ninguna A conectados a tierra, se
inherente, puerto a | 10/700 us R=25Q Véanse comentarios | polaridad utilizard una Ugmax) de 1,5 kV
puerto externo, R=25Q en vez de 6 kV.
puerto unico 3) Si el equipo tiene una caja

aislada, la prueba con 6 kV se
efectua recubriendo el equipo
con una lamina metalica
conductora conectada al
circuito de retorno de tierra
del generador.
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Cuadro 2a/K.21 — Condiciones de prueba de descarga del rayo para puertos conectados a cables de pares simétricos externos

Circuito de

Niveles de prueba

Niveles de prueba

L prueba y forma (. mejorados Numero e Criterios
Prueba | Descripcion de la basicos . . Proteccion .
N prueba de’onda (Véase también Ia (Veans’e también las de primaria de y Comentarios
(Véase el cldusula 7/K.44) clausulas 5 pruebas aceptacion
anexo A/K.44) ) y 7/K.44)

2.12.a Descarga del A3.1yA6.1-1 Uc(max) = 4 kV Ug(max) = 6 kV 5 de cada Protector A Cuando el equipo contiene
rayo, (ayb) R=25Q R=25Q polaridad de prueba | Dyrante la componentes con corrientes
coordinacion 10/700 pus especial, prueba el elevadas que eliminan la
transversal, puerto véase protector de | necesidad de proteccion primaria,
unico 8.4/K.44 prueba véase 10.1.1/K.44.

2.12.b | Descarga del A31yA6.12 | Ugmax)=4kV Ug(max) = 6 kV 5 de cada especial
rayo, 10/700 ps R=250Q R=250Q polaridad debe
coordinacion funcionar en
puerto a tierra, Ue = Ui
puerto unico

2.1.2.c Descarga del A31yA®6.1-3 Uc(max) =4 kV Uc(max) = 6 kV 5 de cada
rayo, 10/700 ps R=25Q R=25Q polaridad
coordinacion, Uc(mix) = 4 kV
puerto a puerto R=25Q
externo, puerto
Unico

2.13.a Descarga del A31yA6.14 Uc(max) = 1,5 kV Uc(max) = 1,5 kV 5 de cada Ninguna A La prueba de multiples puertos se
rayo, inherente, 10/700 pus R=25Q R=25Q polaridad aplica simultaneamente al 100%
puerto a tierra, de los puertos, limitado a un
multiples puertos maximo de 8 puertos. Esta prueba

2.13b | Descarga del A31yA6.15 | Ugmin=LSKV | Uggman = LS KV no es pertinente cuando el equipo
rayo, inherente, | 10/700 ps R=250Q R=250Q estd disefiado para ser utilizado
puerto a puerto siempre con proteccion primaria.
externo, multiples
puertos

2.14.a Descarga del A31yA6.14 Ucmax) = 4 kV Uc(max) = 6 kV 5 de cada Protector A La prueba de multiples puertos se
rayo, puerto a 10/700 ps R=25Q R=25Q polaridad primario aplica simultaneamente al 100%
tierra, multiples convenido de los puertos, limitado a un

puertos

maximo de 8 puertos.
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Cuadro 2a/K.21 — Condiciones de prueba de descarga del rayo para puertos conectados a cables de pares simétricos externos

Circuito de

Niveles de prueba

Niveles de prueba

oo prueba y forma L . mejorados Nimero g Criterios
Prueba | Descripcion de la basicos . . Proteccion .
N prueba de’onda (Véase también Ia (Veans’e también las de primaria de y Comentarios
(Véase el cldusula 7/K.44) clausulas 5 pruebas aceptacion
anexo A/K.44) ) y 7/K.44)
2.1.4b Descarga del A3.1yA®6.1-5 Uc(max) = 4 kV Uc(max) = 6 kV Cuando el equipo contiene
rayo, puerto a 10/700 us R=25Q R=25Q componentes con corrientes
puerto externo, elevadas que eliminan la
multiples puertos necesidad de la proteccion
primaria, no hay que quitar esos
componentes ni afiadir proteccion
primaria.
2.1.5.a | Corriente de A34yA6.1-2 I =1 kA/hilo I =5 kA/hilo 5 de cada Ninguna A Esta prueba solo se aplica cuando
descarga del rayo, | 8/20 us R=0Q R=0Q polaridad el equipo contiene componentes
puerto a con corrientes elevadas que
tierra,puerto unico eliminan la necesidad de
2.1.5b | Corriente de A34yA6.1-3 | 1=1KkA/ilo I =5 kA/hilo proteccién primaria. No se
descarga del rayo, | 8/20 s R=0Q R=00Q eliminan estos componentes.
puerto a puerto La prueba de multiples puertos se
externo, puerto aplica simultaneamente al 100%
nico de los puertos, limitado a un
2.1.6.a | Corriente de A34yA6.1-4 | 1=1KkA/ilo I =5 kA/hilo 5decada | Ninguna A méximo de 8 puertos.
descarga del rayo, | 8/20 pus Limitado a 6 kA Limitado a 30 kA polaridad
puerto a tierra, total total
multiples puertos R=0Q R=0Q
2.1.6.b | Corriente de A34yA6.1-5 I=1 kA/hilo I =5 kA/hilo
descarga del rayo, | 8/20 ps Limitado a 6 kA Limitado a 30 kA
puerto a puerto total total
externo, multiples R=0Q R=0Q

puertos
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Cuadro 2b/K.21 — Condiciones de prueba de induccion de energia y elevacion del potencial de tierra para puertos
conectados a cables de pares simétricos externos

Prueba
N.0

Descripcién
de la
prueba

Circuito de
prueba
(Véase el
anexo A/K.44)

Niveles de prueba
basicos
(Véase también la
clausula 7/K.44)

Niveles de prueba
mejorados
(Véanse también las
clausulas 5y 7/K.44)

Nuamero
de
pruebas

Proteccion
primaria

Criterios de
aceptacion

Comentarios

22.1.a

Induccion de
energia
inherente,
transversal

A36y
A6.1-1

(ayb)

2.2.1b

Induccion de
energia y
elevacion
del potencial
de tierra,
inherente,
puerto de
tierra

A36y
A.6.1-2

22.1c

Induccion de
energia y
elevacion
del potencial
de tierra,
inherente,
puerto a
puerto
externo

A36y
A.6.1-3

Wsp(mé_x) = 0,2 AZS
Frecuencia = 16 %,
506 60 Hz
Uciai(méx) =600V
R =600 Q
t=0,2s

Wsp(mé_x) = 0,2 AZS
Frecuencia = 16 %,
506 60 Hz
Uciai(méx) =600V
R =600 Q
t=0,2s

5

Ninguna

A

Ninguna

Ninguna

Esta prueba no es
pertinente cuando el
equipo esta disefiado para
ser utilizado siempre con
proteccion primaria y el
operador esta de acuerdo.
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Cuadro 2b/K.21 — Condiciones de prueba de induccion de energia y elevacion del potencial de tierra para puertos
conectados a cables de pares simétricos externos

Circuito de

Niveles de prueba

Niveles de prueba

Prueba Descripcion prueba basicos mejorados Nimero Proteccion Criterios de .
dela . . . . i de . . g Comentarios
N.° (Véase el (Véase también la (Véanse también las primaria aceptacion
prucba anexo A/K.44) clausula 7/K.44) clausulas 5y 7/K.44) pruebas

222a Inducciénde | A3.6y Wep(max) = 1 AZs Wep(max) = 10 AZs 5 Protector de A Cuando el equipo contiene
energia A.6.1-1 Frecuencia = 16 %, Frecuencia = 16 %, prueba componentes con
inherente/ (ayb) 50 6 60 Hz 50 6 60 Hz especial, corrientes elevadas que
coordinacion, Uc.a.(max) = 600 V Uc.a.(max) = 1500 V véase eliminan la necesidad de la
transversal R =600 Q R=200Q 8.4/K.44 proteccion primaria, véase

222b Inducciéonde | A3.6y t=10s tmax) =2 s 5 A 10.1.3/K.44.
energia y A6.1-2 (Nota 1) Wy, X R?
elevacion del 1= —(U 7 (4-1)
potencial de ca.
tierra, (Nota 2)
inherente/
coordinacion,
puerto a
tierra

22.2.¢c Inducciénde | A3.6y 5 A
energia y A6.1-3

elevacion del
potencial de
tierra,
inherente/
coordinacion,
puerto a
tierra externa
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Cuadro 2b/K.21 — Condiciones de prueba de induccion de energia y elevacion del potencial de tierra para puertos
conectados a cables de pares simétricos externos

Circuito de

Niveles de prueba

Niveles de prueba

Prueba Descripcion prueba basicos mejorados Nimero Proteccion Criterios de .
dela . . . . i de . . g Comentarios
N.° (Véase el (Véase también la (Véanse también las primaria aceptacion
prucba anexo A/K.44) clausula 7/K.44) clausulas 5y 7/K.44) pruebas

23.1a Prueba de A36yA6.1-1 | U.,=230V Uca =230V 1 Ninguna Para el nivel En algunas situaciones la
contacto de (ayb) Frecuencia =50 6 60 Hz | Frecuencia =50 6 60 Hz basico: prueba puede realizarse
alimentacion t =15 min para cada t =15 min para cada Criterio B. con un reducido numero
primaria, resistencia de prueba resistencia de prueba Para el nivel de resistencias limitadas
transversal R =10, 20, 40, 80, 160, | R=10, 20, 40, 80, 160, mejorado: en corriente. Véanse el

23.1b Prueba de A36y 300, 600 y 1000 Q. 300, 600 y 1000 Q. 1 Ninguna Criterio A apartado 11, clausula 7.2 ¢
contacto de | A.6.1-2 Véase la columna Véase la columna para 1.1.4/K.44 para
alimentacion "Criterios de "Criterios de aceptacion". resistencias de | orientaciones sobre la
primaria, aceptacion". prueba de 160, seleccién del tamafio
puerto a 3OQ y.600 Q, necesario de las
tierra Criterio B resistencias.

- para la otra Cuando el equipo esta

23.1.c Prueba de A36y 1 Ninguna resistencia. disefiado para ser utilizado
contactode | A.6.1-3 siempre con proteccion
ah.men‘tacu')n primaria, y el operador
primaria, esta de acuerdo, esta
puerto a prueba se debe efectuar
puerto con el protector de prueba
externo

especial instalado.

NOTA 1 — Las condiciones para la prueba 2.2.2 (nivel de prueba basico) se pueden adaptar a las condiciones locales mediante la variacion de los parametros de prueba dentro de
los limites siguientes, de modo que la igualdad 12t = 1 A2s se satisfaga:

Uc.a.(max) =300 V ... 600 V, seleccionada para satisfacer las condiciones locales;

t< 1,0 s, seleccionado para satisfacer las condiciones locales;

R £600 €, se debe calcular conforme a la ecuacion 4-2:

cuadro 2b.

[
Use R = U (max) e

NOTA 2 — Para la prueba 2.2.2 (nivel de prueba mejorado) el equipo cumplira el criterio especificado para todas las combinaciones de tension/tiempo acotadas (por encima y por
debajo) por la curva de 10 AZs tension/tiempo que se muestra en la figura 1. La curva de la figura 1 viene definida por la ecuacion 4-1 y las condiciones de limites indicadas en el

(4-2)
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Cuadro 3/K.21 — Condiciones de prueba para puertos conectados a cables coaxiales externos
(En estudio)

Cuadro 4a/K.21 — Condiciones de prueba de descarga de rayos para puertos conectados a cables de alimentacion
de energia exclusivos de corriente continua o corriente alterna externos

Circuito de Niveles de Niveles de prueba
Prueba Descripcién prucba y forma prueba’baswos ’meJ orados‘ . Numero Proteccion | Criterios de C .
N.O de la prueba de onda (Véase (Véanse también de primaria aceptacién omentarios
(Véase el también la las clausulas 5 pruebas
anexo A/K.44) | clausula 7/K.44) y 7/K.44)
4.1.1.a Descarga del A31yA.6.1-1 | Ugmax) = 1,SkV | Ugmax) =6 kV 5 de cada Ninguna A 1) Laprueba 4.1.1 no es pertinente
rayo, inherente, (ayb) R=25Q R=25Q polaridad cuando el equipo esta disefiado
transversal puerto | 10/700 ps para ser utilizado siempre con
unico proteccion primaria y el operador
4.1.1.b Descarga del rayo, | A.3.1y A.6.1-2 | Ugmax) = LSkV | Ugmax) = 1,5 kV 5 de cada Ninguna A estd de acuerdo. Si esta pmeba
. 7 7 . no se lleva a cabo, se realiza la
inherente, puerto a | 10/700 ps R=25Q R=25Q polaridad b di ndicad
tierra, puerto nico prueba correspondiente indicada
il " . o ond en el cuadro 7.
4.1.1c Descarga de A3.1yA.6.1-2 | Uymax)= 1,5kV | Ugmax) = L5 kV 5 de cada Ninguna A . .
rayo, inherente, 10/700 ps R=25Q R=25Q polaridad 2) Sila proteccion inherente del
puerto sometido a prueba
puerto a puerto . . "
contiene dispositivos de
externo, puerto .,
" conex1on contra cresta
unico . e,
conectados a tierra, se utilizara
una Ug(max) de 1,5 kV en vez de
una de 6 kV.

3) Si el equipo tiene una caja
aislada, la prueba con 6 kV se
efectua recubriendo el equipo
con una lamina metalica
conductora conectada al circuito
de retorno de tierra del
generador.
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Cuadro 4a/K.21 — Condiciones de prueba de descarga de rayos para puertos conectados a cables de alimentacion
de energia exclusivos de corriente continua o corriente alterna externos

Prueba
N.°

Descripcion
de la prueba

Circuito de
prueba y forma
de onda
(Véase el
anexo A/K.44)

Niveles de
prueba basicos
(Véase
también la
clausula 7/K.44)

Niveles de prueba
mejorados
(Véanse también
las clausulas 5
y 7/K.44)

Numero
de
pruebas

Proteccion
primaria

Criterios de
aceptacion

Comentarios

4.12.a

Descarga del
rayo,
coordinacion,
transversal, puerto
unico

A3.1yA6.1-1

(ayDb)
10/700 ps

Uc(méx) =4kV
R=25Q

Uc(méx) =6kV
R=25Q

5 de cada
polaridad

Protector
de prueba
especial

4.12b

Descarga del rayo,
coordinacion,
puerto a tierra,
puerto inico

A3.1yA6.1-2
10/700 ps

Uc(max) = 4 kV
R=25Q

Uc(méx) =6kV
R=25Q

5 de cada
polaridad

Protector
de prueba
especial

4.12.c

Descarga del
rayo,
coordinacion,
puerto a puerto
externo, puerto
unico

A3.1yA6.13
10/700 ps

Uc(méx) =4kV
R=25Q

Uc(méx) =6kV
R=25Q

5 de cada
polaridad

Protector
de prueba
especial

A
Durante la
prueba, el
protector de
prueba
especial debe
funcionar en
la condicion
Uc = Ug(max)

Cuando el equipo contiene
componentes con corrientes
elevadas que eliminan la necesidad
de la proteccion primaria, no hay
que quitar esos componentes ni
afiadir proteccion primaria. Durante
la prueba esta proteccion debe
funcionar a U = Ug(max)

Si el protector primario es un
dispositivo de tipo fijacion debe
utilizarse el circuito de prueba y los
niveles de prueba especificados
en4.1.5.

Descarga del
rayo, inherente,
puerto a tierra 'y
puerto a puerto a
puerto externo,
multiples puertos

Descarga del
rayo, puerto a
tierra y puerto a
puerto externo,
multiples puertos

n.a.
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Cuadro 4a/K.21 — Condiciones de prueba de descarga de rayos para puertos conectados a cables de alimentacion
de energia exclusivos de corriente continua o corriente alterna externos

Circuito de Niveles de Niveles de prueba
Prueba Descripcion prueba y forma prueba’baswos ,mejorados. . Nimero Proteccion | Criterios de .
N.© de 1a prueba de onda (Véase (Véanse también de primaria aceptacién Comentarios
(Véase el también la las clausulas 5 pruebas
anexo A/K.44) | clausula 7/K.44) y 7/K.44)

4.15.a Corriente de A34yA6.1-2 | I=1KkA/ilo =5 kA/hilo 5 de cada Ninguna A Esta prueba solo es pertinente
descarga del rayo, | 8/20 ps R=0Q R=0Q polaridad cuando el equipo contiene
puerto a tierra, componentes con corrientes
puerto Gnico elevadas que eliminan la necesidad

4.15b | Corriente de A34yA6.13 | 1=1kA/ilo 1=5 kA/hilo 5decada | Ninguna A dlf‘: fa proteccion primaria. No se
descarga del rayo, | 8/20 ps R=0Q R=0Q polaridad eliminan esos componentes.
puerto a puerto
externo, puerto
unico

4.1.6 Corriente de n.a n.a.
descarga del rayo,
multiples puertos

NOTA — No es posible proporcionar directrices en razon del escaso conocimiento que se tiene de los protectores primarios convenidos. Mientras tanto, se han indicado las

condiciones de prueba para puertos de pares simétricos.
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Cuadro 4b/K.21 — Condiciones de prueba de induccion de energia y de elevacion del potencial de tierra para puertos conectados
a cables de alimentacion de energia exclusivos de corriente continua o corriente alterna externos

A Niveles de Niveles de prueba
Circuito de . . .
s prueba basicos mejorados Nimero e o
Prueba Descripcion prueba . . e Proteccion | Criterios de .
. (Véase (Véanse también de . . g Comentarios
N.0 de la prueba (Véase el e P primaria aceptacion
anexo A/K.44) 'tamblen la las clausulas 5 pruebas
clausula 7/K.44) y 7/K.44)
42.1.a Induccién de energia A3.6yA.6.1-1 | Wypmax)=0,2 AZs Wp(max) = 0,2 AZs 5 Ninguna A Esta prueba no es pertinente
inherente, transversal (ayb) Frecuencia = 16 %,| Frecuencia = 16 %, cuando el equipo esté disefiado
42.1b Induccion de energiay | A.3.6 y A.6.1-2 50 6 60 Hz 506 60 Hz 5 Ninguna A para ser Ptiliz'ado §iemp re con
elevacion del potencial Uc.a.(max)= 600 V | Uc 5 (max)= 600 V proteccion primaria y el
de tierra, inherente, R=600Q R=600Q operador esta de acuerdo.
puerto a tierra t=02s t=02s
42.1.c Induccion de energiay | A3.6y A.6.1-3 5 Ninguna A
elevacion del potencial
de tierra, inherente,
puerto a puerto externo
422.a Induccion de potencia, | A3.6y A6.1-1 | Wypimax) =1 AZs Wp(max) = 10 AZs 5 Proteccion A Cuando el equipo contiene
inherente/coordinacion, | (ayb) Frecuencia = 16 %,| Frecuencia = 16 %, de prueba componentes con corrientes
transversal 50 6 60 Hz 5006 60 Hz especial elevadas que eliminan la
422b | Induccién de potencia | A.3.6y A.6.1-2 Uca(mix) = 600 V| Ug o (mix) = 1500 V 5 Proteccién A necesidad de la proteccion
y elevacion del R =600 Q R=200Q de prueba primaria, no hay que quitar
potencial de tierra, t=1,0s tmax) =2 8 especial €808 cogrlpone.:ntes. ni afadir
inherente/coordinacion, (Nota 1) W xR proteccion primaria.
puerto a tierra = Sp—z 4-1)
422.c | Induccion de potencia | A.3.6y A.6.1-3 ,.) 5 Proteccion A
y elevacion del (Nota 2) de prueba
potencial de tierra, especial
inherente/coordinacion,
puerto a puerto externo
13 Rec. UIT-T K.21 (07/2003)




Cuadro 4b/K.21 — Condiciones de prueba de induccion de energia y de elevacion del potencial de tierra para puertos conectados
a cables de alimentacion de energia exclusivos de corriente continua o corriente alterna externos

Circuito de

Niveles de
prueba basicos

Niveles de prueba
mejorados

Numero

Prueba Descripcion prueba . . . Proteccion | Criterios de .
. (Véase (Véanse también de . . g Comentarios
N.0 de la prueba (Véase el e P primaria aceptacion
anexo A/K.44) también la las clausulas 5 pruebas
: clausula 7/K.44) y 7/K.44)

43.1.a Prueba de contactode | A3.6yA.6.1-1 | U,, =230V Uca =230V 1 Ninguna Para nivel En algunas situaciones la
alimentacion primaria, | (ayb) Frecuencia =50 6 | Frecuencia =50 6 basico: prueba puede realizarse con un
transversal 60 Hz 60 Hz Criterio B. numero reducido de resistencias

431b Prueba de contacto de | A.3.6y A.6.1-2 t=15 m'in para t=15 m'in para 1 Ninguna Parg nivel con limitacion de corriente.
alimentacién primaria cada resistencia cada resistencia de mejorado: Veanse el apartado 11,
puerto a tierra ’ de prueba prueba Criterio A clausula 7.2 ¢ 1.1.4/K.44 de las

R =10, 20, 40, R =10, 20, 40, 80, - para directrices sobre la seleccion

43.1.c Pryeba degontapto Qe A3.6yA.6.1-3 |80, 160,300,600 | 160,300, 600 y 1 Ninguna resistencias del tamafio adecuado de las
alimentacion primaria, y 1000 Q 1000 Q de prueba resistencias.
puerto a puerto externo }/égse la columna '\'/éa.se la columna de 160,300 | Cyando el equipo estd disefiado

Crlterlgrs “1’6 Cr1ter19§ ‘36 y 600 .Q’ para ser utilizado siempre con
aceptacion". aceptacion”. Criterio B proteccion primaria, y el
para la otra operador esta de acuerdo, debe
resistencia.

realizarse esta prueba con el
protector de prueba especial
instalado.

/ t
R = Uaa/maix) m

NOTA 1 — Las condiciones para la prueba 4.2.2 (nivel de prueba basico) se pueden adaptar a las condiciones locales mediante la variacion de los parametros de prueba dentro de
los limites siguientes, de modo que la igualdad It = 1 AZs se satisfaga:
Uc.a.(max) =300 V... 600 V, seleccionada para satisfacer las condiciones locales;
t < 1,0 s, seleccionado para satisfacer las condiciones locales;
R £600 Q, se debe calcular conforme a la ecuacion 4-2:

(4-2)

NOTA 2 — Para la prueba 4.2.2 (nivel de prueba mejorado) el equipo cumplird el criterio especificado para todas las combinaciones de tension/tiempo acotadas (por encima y por
debajo) por la curva de 10 AZs tensién/tiempo que se muestra en la figura 1. La curva de la figura 1 viene definida por la ecuacién 4-1 y las condiciones de limites indicadas en el
cuadro 4b.
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Cuadro 5/K.21 — Condiciones de prueba para los puertos de alimentacion de energia principal

Circuito de Niveles de Niveles de
P prueba
Prueba | Descripcion de prucba en prueba§ basicos mejorados Numero de Proteccion Criterios de .
N.° la prueba forma’ de onda (Ve‘a’se (Véanse también pruebas primaria aceptacion Comentarios
(Véase el ’tamblen la las cldusulas 5
anexo A/K.44) | clausula 7/K.44) y 7/K.44)

S5.1.1.a | Descarga del Combinacion de | Ugmax) = 2,5 kV | Ugmax) = 6,0 kV |5 de cada Ninguna A Esta prueba no es pertinente cuando el
rayo, inherente, | ondas conforme |R=0Q R=0Q polaridad equipo esta disefiado para ser utilizado
transversal aA3-5y siempre con proteccion primaria y el

A.6.4-1 operador esta de acuerdo.

5.1.1.b | Descarga del Combinacion de | Ugmax) = 2,5 kV | Ugmax) = 6,0 kV | 5 de cada Ninguna A
rayo, inherente, | ondas conforme |R=0Q R=0Q polaridad
puerto a tierra |aA.3-5y

A.6.4-2

5.1.1.c | Descarga del Combinacion de | Ugmax) =2,5kV | Ugmax) = 6,0 kV | 5 de cada Ninguna A
rayo, inherente, | ondas conforme |R=0Q R=0Q polaridad
puerto a puerto |a A.3-5y
externo A.6.4-3

5.1.2.a | Descarga del Combinacion de | Ugmax) = 6,0 kV Ugmaxy = 10,0kV | 5 de cada Protector A
rayo, inherente/ | ondas conforme |R=0Q R=00Q polaridad primario
coordinacion, aA3-5y convenido
transversal A.6.4-1 (alimentacion

principal).
(Nota 2).

5.1.2.b | Descarga del Combinacion de | Uggax) = 6,0 kV Ugmaxy = 10,0kV | 5 de cada Protector A
rayo, inherente/ | ondas conforme |R=0Q R=00O polaridad primario
coordinacién, |aA.3-5y convenido
puerto a tierra | A.6.4-2 (alimentacion

principal).
(Nota 2).
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Cuadro 5/K.21 — Condiciones de prueba para los puertos de alimentacion de energia principal

tierra neutro,
puerto a puerto
externo

Circuito de Niveles de Niveles de
P prueba
Prueba | Descripcion de prueba en prueba§ basicos mejorados Numero de Proteccion Criterios de .
N.° la prueba forma’ de onda (Ve‘a’se (Véanse también pruebas primaria aceptacion Comentarios
(Véase el ’tamblen la las cldusulas 5
anexo A/K.44) | clausula 7/K.44) y 7/K.44)
5.1.2.c | Descarga del Combinacion de | Ugmax) = 6,0 kV Ugmaxy = 10,0kV | 5 de cada Protector A
rayo, inherente/ | ondas conforme |R=0Q R=00Q polaridad primario
coordinacion, aA3S5y convenido
puerto a puerto | A.6.4-3 (alimentacion
externo principal).
(Nota 2).
5.2.1 Elevacion del En estudio En estudio 5 Ninguna A
potencial de
tierra
5.2.2.a | Elevacion del A36yA64-1 |U,. =600V Uue. = 1500V 5 Ninguna A Esta prueba es pertinente so6lo cuando
potencial del c.a. Frecuencia = 50 Frecuencia = 50 el equipo debe estar instalado con
neutro, puerto a 6 60 Hz 6 60 Hz sistemas de alimentacion primario del
tierra t=1s t=1s tipo TT o IT y el operador lo solicita.
522b |Elevaciondel |A3.6yA.64-2 |R=200Q R =200 Q 5 Ninguna A
potencial de c.a.

NOTA 2 — La longitud total del hilo conductor utilizado para conectar el protector primario convenido sera de 1 m.

NOTA 1 - La prueba del cuadro 5 se aplica a los equipos alimentados con la red principal y la combinaciéon de modulo enchufable y equipo alimentado mediante modulo
enchufable.
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Cuadro 6/K.21 — Condiciones de prueba para descargas electrostaticas aplicadas al bastidor del equipo

o Descripcion N Nivel de prueba Nivel de prueba Nimero de Proteccion Criterios de
Prueba N. Circuito de prueba L . . . . g
de la prueba basico mejorado pruebas primaria aceptacion
6.1.a Descarga por arco CEI 61000-4-2 1995 Nivel 3 Nivel 4 5 n.a. A
6.1.b Descarga de contacto | CEI 61000-4-2 1995 Nivel 3 Nivel 4 5 n.a. A

NOTA — La prueba se aplica al bastidor del equipo.

Cuadro 7/K.21 — Condiciones de prueba de descargas del rayo para puertos conectados a cables internos

Circuito de prueba y forma | Niveles de prueba | Niveles de prueba , o
Prueba | Descripcion de onda basicos mejorados Numero Proteccion Criterios .
. . < . e de . . de Comentarios
N.° de la prueba (Véase el (Véase también la | (Véanse también las primaria .
anexo A/K.44) cldusula 7/K.44) | cldusulas 5y 7/K.44) | Pruebas aceptacion
7.1 Cable sin Figuras A.3-5y A.6-1 Ucmax) = 1000 V Ucmax) = 1500 V 5decada | Ninguna A
apantallar R=10Q polaridad
7.2 Cable Figuras A.3-5y A.6.5-1 Ucmax) = 1000 V Ucmax) = 1500 V Sdecada | Ninguna A
apantallado R=0Q polaridad
7.3 Interfaz de Figuras A.3-5y A.6.3-1 Ucmaxy = 1000 V Ucmaxy = 1500 V 5 de cada Ninguna A Para
alimentacion | R=0Q polaridad alimentacion
en continua Elemento de acoplamiento = en continua
flotante 10 Q + 9 uF en serie con ambos
lados
flotantes
7.4 Interfaz de Figuras A.3-5y A.6.3-2a Ucmaxy = 1000 V Ucmaxy = 1500 V 5 de cada Ninguna A Para
alimentacion | R=0Q polaridad alimentacion
en continua dpfl elemento de en continua
puesta a tierra | acoplamiento = 10 Q + 9 pF con un lado
en serie puesto a
dpf2 conectado al circuito tierra
de retorno de tierra del
generador

NOTA — En los equipos sin conexion de tierra se recubre el equipo con una lamina metalica y se conecta la ldmina al circuito de retorno de tierra del generador.
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Tension de prueba

Tension de prueba en funcion de la duracion para una energia especifica y resistencia de la fuente.

veff
1600

1400

1200

1000

800

600

400

200

vV

(200

Q10 A%)

0,5

Duracién

1,5

2,5 s

K.021_F1

Figura 1/K.21 — Tension de prueba en funcion de la duracién para obtener 10 AZs con 200 Q
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