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PREFACIO

El Sector de Normalizacién de las Telecomunicaciones de la UIT (UIT-T) es un 6rgano permanente de la Unién
Internacional de Telecomunicaciones. El UIT-T tiene a su cargo el estudio de las cuestiones técnicas, de explotacion y
de tarificacion y la formulacion de Recomendaciones al respecto con objeto de normalizar las telecomunicaciones sobre
una base mundial.

La Conferencia Mundial de Normalizacion de las Telecomunicaciones (CMNT), que se reline cada cuatro afios,
establece los temas que habran de abordar las Comisiones de Estudio del UIT-T, que preparan luego Recomendacione
sobre esos temas.

La Recomendacion UIT-T K.31, preparada por la Comision de Estudio V (1988-1993) del UIT-T, fue aprobada por la
CMNT (Helsinki, 1-12 de marzo de 1993).

NOTAS

1 Como consecuencia del proceso de reforma de la Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT), el CCITT
dejo de existir el 28 de febrero de 1993. En su lugar se cred el 1 de marzo de 1993 el Sector de Normalizacion de las
Telecomunicaciones de la UIT (UIT-T). Igualmente en este proceso de reforma, la IFRB y el CCIR han sido sustituidos
por el Sector de Radiocomunicaciones.

Para no retrasar la publicacion de la presente Recomendacion, no se han modificado en el texto las referencias que
contienen los acrénimos «CCITT», «CCIR» 0 «IFRBx» o el nombre de sus 6rganos correspondientes, como la Asamblea
Plenaria, la Secretaria, etc. Las ediciones futuras en la presente Recomendacién contendran la terminologia adecuada e
relacion con la nueva estructura de la UIT.

2 Por razones de concision, el término «Administracion» se utiliza en la presente Recomendacion para designar
a una administracion de telecomunicaciones y a una empresa de explotacion reconocida.

O UIT 1994

Reservados todos los derechos. No podra reproducirse o utilizarse la presente Recomendacion ni parte de la misma ds
cualquier forma ni por cualquier procedimiento, electronico o mecéanico, comprendidas la fotocopia y la grabacion en
micropelicula, sin autorizacion escrita de la UIT.
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Recomendacion K.31

METODOS DE CONEXION EQUIPOTENCIAL Y PUESTA A TIERRA
DENTRO DE LOS EDIFICIOS DE ABONADOS

(Helsinki, 1993)

1 Introduccion

La utilizacion cada vez mas frecuente, en los edificios de abonados, de equipos electronicos de telecomunicacion
complejos, tales como terminales RDSI, exige tomar precauciones especiales para la proteccién contra perturbaciones
electromagnéticas. Tales perturbaciones incluyen la exposicion de los cables de telecomunicacion a los rayos y las
averias del sistema de alimentacién externo; igualmente hay que prever medidas de proteccién contra las descarga:
electrostaticas y los fendbmenos de radiacion de interferencia electromagnética. Una configuracion adecuada de la
conexion equipotencial en el interior del edificio ayuda a lograr la proteccion necesaria del equipo y de los usuarios.

La Recomendacién K.27, «Métodos de conexion equipotencial y puesta a tierra dentro de los edificios de
telecomunicaciones» no es aplicable en general a las instalaciones en el interior de los edificios de abonados, donde
puede que varios servicios compartan una configuracién de conexién equipotencial casi sin ningan control por parte del
proveedor de los servicios de telecomunicaciones. Por consiguiente, la presente Recomendacion se aplica para los
edificios de abonados, incluidas las instalaciones residenciales y comerciales. Esta Recomendacion no cubre plenamentt
las plantas de produccién y distribucién de energia.

2 Campo de aplicaciéon
Esta Recomendacion:

— ofrece orientaciones con respecto a la conexién equipotencial y la puesta a tierra de equipos de
telecomunicaciones en instalaciones de abonados residenciales y comerciales;

— estad conforme con las normas establecidas por la CEl [1] o por los organismos de normalizacién
nacionales para las instalaciones de energia eléctrica de corriente alterna;

— debe aplicarse a las nuevas instalaciones asi como a las ampliaciones y sustituciones de las instalaciones
existentes;

— se dirige a fomentar una planificacion adecuada de la compatibilidad electromagnética, que debe incluir
los medios de conexién equipotencial y de puesta a tierra a efectos de las pruebas y el diagnéstico de las
instalaciones;

— no proporciona necesariamente proteccién de la instalacion en el caso de una descarga de rayo directa
sobre el edificio;

— no pretende sustituir las reglamentaciones nacionales sobre configuraciones de conexién equipotencial y
puesta a tierra.

Para los valores exigidos de inmunidad a las sobreintensidades y descargas electrostaticas, véanse la Recomen
dacion K.21, «Inmunidad de los terminales de abonado a las sobretensiones y sobreintensidades» y la Recomendacior
K.22, «Inmunidad a las sobretensiones de los equipos conectados a un bus T/S de RDSI». Los valores admisibles de la:
emisiones electromagnéticas los establece el del CISPR [2] o las reglamentaciones nacionales. Sobre la necesidad d
proteccidn contra sobretensiones, véase la Recomendacién K.11, «Principios de proteccién contra las sobretensiones
sobrecorrientes» y las reglamentaciones nacionales.

3 Definiciones
En la presente Recomendacién se utilizan las definiciones de la CEI [3], con respecto a la puesta a tierra, por razones de

coherencia. También pueden aplicarse las definiciones de la Recomendacion K.27 sobre configuraciones de conexion
equipotencial y puesta a tierra.
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El conductor de tierra de sefial (Signal earth conductor) se utiliza para la funcidon de sefializacién del equipo de
telecomunicacion. Dicha funcién puede incluir sefializacién con retorno por tierra. Las funciones del conductor de tierra
de proteccion (PEprotective earth conductor) y del conductor SE puede desempefarlas simultaneamente un mismo
conductor, si se lo disefia teniendo en cuenta las reglas impuestas por los requisitos de seguridad.

4 Objetivos de las configuraciones de conexion equipotencial y puesta a tierra

El objeto de las configuraciones de conexién equipotencial y de puesta a tierra de los sistemas de telecomunicacion en
los locales de abonados es:

1) aumentar la seguridad al reducir los potenciales entre los equipos de telecomunicacion y los sistemas
puestos a tierra;

2) reducir los dafios causados por el rayo y otros fenémenos impulsivos en las lineas de energia y en los
cables de telecomunicacion;

3) facilitar la desactivacion rapida de las lineas de energia que entren en contacto accidentalmente con
equipos o cables de telecomunicaciones, reduciendo de esa forma el riesgo y los dafios;

4) ofrecer trayectos para derivar a tierra las sobrecorrientes que pueden llegar hasta las instalaciones de
usuarios por las pantallas de los cables;

5) ofrecer un circuito de baja resistencia a tierra para los sistemas que utilizan sefializacion con retorno por
tierra.

5 Distribucion de la energia de c.a.

La instalacion de energia de c.a. en un edificio de abonados guarda conformidad con uno de los tipos sefialados por |z
CEl [4]. Las caracteristicas de compatibilidad electromagnética de los equipos de telecomunicacién mejoran si dicha
instalacién interior de energia de c.a. es del tipo TN-S, como el descrito por la CEI [1]. Esta configuracion de la
alimentacion exige que no haya ningun conductor PEN (conductor de proteccion y neutro) en el interior del edificio. Si
la alimentacién llega al edificio de abonados mediante una red de distribucién IT o TT, el conductor PE del interior del
edificio se conecta al terminal principal de toma de tierra, pero no asi el conductor neutro. En las redes de distribucién IT
y TT, la instalacién en el edificio de un transformador de separacion (para reducir la interferencia) o su equivalente,
permite respetar los principios de instalacion TN-S. Se reconoce que estd muy extendido el uso de instalaciones en el
interior de edificios con una secciéon TN-C; no obstante, los métodos de conexién equipotencial y puesta a tierra de una
instalacién de ese tipo estan sometidos a estudios mas detenidos. Si se utiliza una instalacién de energia eléctrica col
conductor PEN, hay que precaverse contra un posible sobrecalentamiento de los conductores SE y elementos asociado
(por ejemplo, los contactos en una salida mural); puede también producirse un acoplamiento de ruido no deseado con la
instalacién de telecomunicacién. Aunque todavia se encuentren en estudio las medidas a adoptar con las instalacione:
TN-C y TN-CS, varias administraciones han notificado resultados aceptables obtenidos de la aplicacién de las medidas
mitigadoras descritas en el Apéndice I.

6 Principios de la conexién equipotencial

Los equipos y las personas situados en el interior de un edificio estan expuestos a fendmenos de energia producidos en ¢
exterior, debido a los elementos conductores, tales como lineas de telecomunicaciones, lineas de energia, cables d
antena, guiaondas, conductores de puesta a tierra y tuberias metdlicas, que penetran en el interior del armazon de
edificio. Puede reducirse el grado de penetracién de energia interconectando todos esos conductores en sus puntos ©
entrada mediante conductores de unién o dispositivos limitadores de tension de baja impedancia con respecto al terminal
principal de tierra.

La baja impedancia puede lograrse haciendo que la longitud de los conductores de unién sea corta. De forma similar,
también deben ser cortos los conductores de los dispositivos limitadores de tension.

Es importante efectuar una conexion equipotencial del sistema de telecomunicaciones al conductor PE del sistema de
alimentacion. La resistencia de la red de puesta a tierra es un parametro importante en los sistemas que utilizan
sefializacion con retorno por tierra. En este caso, se utiliza un conductor SE para la conexion con la red de puesta &
tierra. Una red de conexion equipotencial comun (Cé&Nmon bonding network) puede proporcionar la funcion SE.
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Conviene que los puntos de penetracion en el edificio de todos los conductores estén agrupados (incluido el conductor
de puesta a tierra). En particular, deben estar préximos el punto de entrada del conductor de puesta a tierra, las
instalaciones de entrada del cable de telecomunicacién y los elementos de entrada del sistema de alimentacién de
corriente alterna. Tal vez haya que considerar el acoplamiento electromagnético entre cables de energia sin apantallar \
cables de telecomunicacion.

El edificio debe tener un terminal principal de tierra, situado lo mas préximo posible a las instalaciones de entrada del
cable de telecomunicacion y del sistema de alimentacién de corriente alterna. Dicho terminal puede ser una conexién
disefiada al efecto o pueden utilizarse otras conexiones, por ejemplo, tuberias metalicas o conductores al sistema de
puesta a tierra. Para reducir las sobretensiones y sobrecorrientes en el edificio, las pantallas de todos los cables qu
penetran en el mismo deben conectarse al terminal principal de puesta a tierra, preferentemente de forma directa, o pol
medio de interruptores de corriente supervisores. Para esta conexién pueden utilizarse descargadores o condensadores
los problemas de corrosion asi lo aconsejan.

Si se instala un dispositivo de proteccion en las lineas de telecomunicaciones, debe situarse o mas cerca posible de
lugar del edificio por el que penetran las lineas. Si ademas se le coloca cerca de la entrada de las lineas de energi
eléctrica, se reduce al minimo la longitud del conductor de puesta a tierra desde el dispositivo de proteccién al terminal

principal de tierra. La baja impedancia que presenta un conductor de puesta a tierra de corta longitud ayuda a disminuir
las diferencias de sobretension entre las lineas de telecomunicaciones y el conductor de proteccion del sistema de
alimentacion de energia. Es sabido que en algunos paises el terminal de puesta a tierra de los dispositivos de proteccio
de la linea de telecomunicaciones se conecta Unicamente a un electrodo de tierra separado. Se recomienda que duran
un periodo de transicion se interconecten los electrodos de tierra separados.

Cuando sea necesaria la puesta a tierra de un dispositivo de proteccion o de la pantalla de un cable que penetre en
edificio, debe disponerse a estos efectos de una red de puesta a tierra en los propios locales.

Para limitar los fendmenos impulsivos provocados por acoplamiento en el interior del edificio, a veces se colocan en las
instalaciones de equipos terminales de telecomunicacién dispositivos de proteccion contra fenémenos impulsivos
secundarios. El terminal comun de estos dispositivos de proteccion debe conectarse al conductor de proteccion en las
proximidades del equipo protegido (véase 1.4.5/K.11, sobre la utilizacién de dispositivos de proteccion secundaria).

En la Figura 1 aparece un ejemplo de una configuracién de conexién equipotencial y puesta a tierra dentro de un edificio
de abonados. En la Figura 2 se representa el caso de una instalacion de RDSI. En una instalacién determinada, lo:
principios que figuran en estos ejemplos pueden simplificarse o complicarse segun la naturaleza del terminal de

telecomunicacion y sus conexiones.

7 Grandesinstalaciones

Las grandes instalaciones de equipos de telecomunicacidn exigen precauciones especiales para evitar averias ¢
perturbaciones producidas por fuentes electromagnéticas. En dichas instalaciones debe hacerse uso de los métodos ¢
conexion equipotencial y puesta a tierra indicados en la Recomendacion K.27.

Algunas instalaciones de abonado constan de varios edificios, penetrando el cable de telecomunicacion de la red publica
por el primer edificio y pasando a continuacion a los restantes. En ese caso, con la excepcion que se indica
seguidamente, los equipos de telecomunicacion de cada edificio deben ponerse a tierra y protegerse de la misma forme
que si se tratase de un edificio aislado, como en el caso anterior. Si el cableado entre los edificios no esta expuesto ¢
contactos con lineas de alimentacion de alta tension y si la distancia entre edificios es inferior a 50 m y el cable entre los
edificios tiene una pantalla metdlica conectada al terminal de puesta a tierra de cada edificio, la proteccién se sitGa en el
primer edificio y no es necesario ningun dispositivo de proteccion en el resto de los edificios. El limite de 50 m se fija
para que sea muy baja la probabilidad de que caiga un rayo directamente en el cable situado entre los edificios. Este cas
se representa en la Figura 3. Adviértase que si los edificios representados en esta figura no estan interconectados por ¢
conductor neutro o PE del sistema de energia de c.a., la adicion de un conductor que conecte las redes de puesta a tier
de estos edificios reducira la corriente en la pantalla metdlica del cable de telecomunicacion.
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Opcional para equipos que utilizan sefializacion con retorno por tierra.
De ser necesario (véase la Recomendacion K.11).

FIGURA TK.31

Ejemplo de una configuracion de conexion equipotencial
y puesta a tierra dentro de un edificio de abonados
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3 De ser necesario (véase la Recomendacion K.11).

NOTA — Si NT y el TE tienen carcasas no conductoras, PE no se conecta a las mismas.

FIGURA 2/K.31

Ejemplo de configur acion de conexién equipotencial

y puesta a tierra en una instalacion de RDSI
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FIGURA 3/K.31

Prateccidn eléctrica y puesta a tierra de edificios
préximaos con dispositivos de proteccion primarios
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[4]  Publicaciéon 364-3 de la CHlectrical Installations of Buildings, Part 3: Assessment of General
Characteristics, 1977.
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Apéndice |

Ejemplos de medidas mitigadoras para instalaciones

de los tipos TN-C y TN-CS
(Este apéndice no es parte integrante de la presente Recomendacion)

En los casos en que las instalaciones existentes en el interior de un edificio sean del tipo TN-C o TN-CS, pueden
aplicarse las siguientes medidas mitigadoras (bien una sola de ellas o varias combinadas):

1) utilizacién de cables de fibra dptica exentos de partes metalicas para enlaces de sefial que interconecten
equipos de clase I;

2) utilizacion de equipo de clase Il (aislamiento doble, sin conductdt; PE)

3) instalacién de transformadores locales de separacién para alimentar al equipo de telecomunicacién de
clase b;

4) disposicion de un encaminamiento de cable adecuado con el fin de reducir al minimo la zona cerrada
formada por los cables de energia eléctrica y de sefial;

5) utilizacion de apantallamiento suplementério

1) Con el fin de evitar las corrientes de interferencia de baja frecuencia a través del equipo y de sus cables de sefialEstasctados
corrientes pueden estar producidas ya sea por extensos bucles o por la carencia de una CBN de impedancia suficientemente baje
Si no se dispone de equipo de clase I, sirve para el mismo objecto un transformador de separacion.

2 g apantallamiento suplementario (por ejemplo, conductors de metal interconectados) proporciona también una CBN de menor
impedancia.
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