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Recomendacion UIT-T K.34

Clasificacion de las condiciones ambientales electromagnéticas de
los equipos de telecomunicacion — Recomendacion basica
sobre compatibilidad electromagnética

Resumen

La presente Recomendacion define clases ambientales electromagnéticas para equipos de
telecomunicacion que abarcan todos los parametros ambientales electromagnéticos pertinentes. La
presente Recomendacion se aplica al equipo de telecomunicacion instalado en centros de
telecomunicaciones, en exteriores y en las instalaciones del abonado. Esta Recomendacion
constituye la Recomendacion basica sobre EMC en el campo de las telecomunicaciones.

Origenes

La Recomendacion UIT-T K.34 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.

il Rec. UIT-T K.34 (07/2003)



INDICE

1 Campo de APlICACION. ......cccuiiiiiiiiecieeitecte ettt ettt eteeeteeseaeeteesabeesbeessseesaesnseens
2 RETETEINCIAS ....eiiiiiieeiie ettt e e e e e abe e e easeeesabeeesaseeensseeas
3 D INICIONES ...eeeeiieiie ettt et e et e et e e et e e s sbeeesnbeeessbeeesnseeennseens
4 ADTEVIATUTAS. ....cuviieeiiieeiieeeite et e e et e e et e e e aeeessbeeesaseeessseeeaseeessseeensaeesnsseesssseessseeessseeas
5 Parametros ambientales electromagnétiCos .........ccueerueeriierieeiiieriie e eie e
5.1 Tens1ON ElECIIOSTALICA ....ecuvveeiiieeeiieecieeetee ettt e e re et aee e eeesee e
5.2 Transitorio eléctrico rapido/rafaga de impulsos (EFT/B, electrical fast
IPANSTENL/DUFST) .ottt e e et e e et e e sta e e e aaeesreeesareeens
53 Tensiones conducidas en radiofreCuencias...........ceevveeeveerieenieenieeceeeieeieenens
5.4 Campos en radiofTECUCINICIAS ... ..ccuveeererieeiiieeiiieeiee et e ete e e e e eereeeaeeeeseee e
5.5 TENSIONES A€ C.Cuuvvrreeniiieeiiieeeiee et et ettt e e et e e et e e sereeeaaeeeaeeesnsaaens
5.6 Tensiones de 16 2/3 HZ .....oooeeieeeieeeeeeeee ettt et
5.7 Tensiones de 50 HZ/60 Hz..........oocueeiiiiiiiiiieieceee e
5.8 Tensiones de audiOfTeCUCNCIAS .......ccviereieeiieiiieiiecie et
5.9 SODIELENSIONES ....eeeieiieeiiieeiiee ettt et e et e et e et e etaeeeaaeeeaaeesnsaeeennes
5.10 Variaciones de teNSION.........ccecuvieeiiieeitieeeieeeieeeeieeesreeesaeeesereeesereeenaseesseeeens
5.11 Fluctuaciones de teNnSION. ........c.eieiuieeiiieeiieeiie et e e eeeeae e
5.12 Interrupciones de teNSION. .......ccueeriieiiieeiieiie ettt
5.13 Campos magnéticos de audiofrecuencias..........cccveeeeevieerieenienieerie e
5.14 Impulsos electromagnéticos causados por la descarga de un rayo.................
5.15 Impulsos repetitivos de baja freCuencia ...........eccveeeeeeciienieecieenieeeeeie e
6 Caracteristicas de 10S €NTOTNOS. ......c.uieeuiieeiiieeiieeeiee et eereeesaeeeeeaeeeaeeesaaeesseeeens
6.1 Centros de telecomunicaciones (caracteristicas comunes a las clases 1y
2 ) ettt h et ettt h et e h e bt e a e e h e e bt ent e e bt e bt enteenee bt entenaeenee
6.2 Clase 3 — Instalaciones €N EXtETIOTES .....ccueerrrreerreeeiieeerrreeeeereeeireessreeesseeenns
6.3 Clase 4 — Instalaciones de abonado ............ccccveeeeiiieiiiiecieeceeeee e
7 Severidades caracteristicas de los pardmetros ambientales............c.cocceeeviienieiniiennnnnne.
Apéndice I — Bibliografia..........cc.cooiiiiiiiiiiiiic et

Rec. UIT-T K.34 (07/2003)

[*) e ) Ne) NNe) NNe e NN ) NV, EERV, BNV, BV, BV, BV, BV,

O o0 o0 O

15

il



Introduccion
En esta Recomendacion se recopilan datos sobre las condiciones ambientales electromagnéticas.

Los fenémenos considerados en esta Recomendacion son:
— descargas electrostaticas (ESD);

— fendmenos transitorios eléctricos rapidos/rafagas de impulsos (EFT/B);
— perturbaciones conducidas en radiofrecuencias;

— perturbaciones radiadas en radiofrecuencias;

- tensiones de c.c.;

- tensiones de 16 2/3 Hz;

- tensiones de 50 Hz/60 Hz;

- tensiones de audiofrecuencias;

- sobretensiones;

- variaciones de tension;

- fluctuaciones de tension;

— interrupciones de tension;

— campos magnéticos de audiofrecuencias;

— impulsos electromagnéticos de descargas de rayo;

— impulsos repetitivos de baja frecuencia.

Los datos incluidos en esta Recomendacion se basan en céalculos, analisis y experiencias soportados
por estudios ambientales completos, cuando éstos existen.

Cuando se trata de caracterizar un entorno electromagnético es necesario sentar algunas hipotesis en
cuanto a los métodos de instalacion. Si estas hipotesis no son validas en un caso determinado, las
caracteristicas ambientales correspondientes pueden no ser aplicables.

Cada entorno se caracteriza de dos maneras:
— mediante una breve descripcion;

— mediante una indicacidon cuantitativa de la severidad caracteristica del fenomeno.

Los requisitos de compatibilidad electromagnética (EMC) aplicables al equipo de telecomunicacion
deben basarse en la severidad del entorno electromagnético. Los requisitos de EMC garantizan que
el equipo posee una inmunidad intrinseca suficiente para poder funcionar de la manera prevista en
su propio entorno. Se subraya que la severidad caracteristica de un fendmeno o pardmetro no indica
automaticamente el nivel de prueba utilizado al probar la inmunidad. Deben tenerse en cuenta
también otras consideraciones, por ejemplo la prioridad del servicio del equipo en cuestion y las
circunstancias técnicas y economicas, cuando se seleccione el nivel de prueba de entre los que
figuran en las normas bésicas sobre métodos de prueba.

Esta Recomendacion constituye la Recomendacion basica sobre EMC en el campo de las
telecomunicaciones.
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Recomendacion UIT-T K.34

Clasificacion de las condiciones ambientales electromagnéticas de
los equipos de telecomunicacion — Recomendacion basica
sobre compatibilidad electromagnética

1 Campo de aplicacion

Esta Recomendacion define la clasificacion de las condiciones ambientales electromagnéticas
existentes en los sitios donde estan instalados equipos de telecomunicacion.

Esta Recomendacion se aplica al equipo de telecomunicacion instalado en centros de
telecomunicaciones, en exteriores y en las instalaciones de abonado, y no trata de los detalles que
dependen del equipo.

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
Recomendacion 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 auténomo, no le otorga el rango de una Recomendacion.

La mencion de un documento en esta Recomendacidon no le confiere a su vez el caracter de
Recomendacion.

[1] CEI/TR2 61000-2-5:1995, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 2: Environment —
Section 5: Classification of electromagnetic environments. Basic EMC publication.

[2] Recomendacion UIT-T K.27 (1996), Configuraciones de continuidad eléctrica y puesta a
tierra dentro de edificios de telecomunicacion.

[3] Recomendacion UIT-T K. 18 (1988), Cdalculo de las tensiones inducidas en lineas de
telecomunicacion por emisiones desde estaciones radioeléctricas y métodos para reducir
las interferencias.

[4] Recomendacion UIT-T K.23 (1988), Tipos de ruido inducido y descripcion de los
parametros de tension de ruidos para redes basicas de usuario de la RDSI.

[5] CEI 60050-161:1990, International Electrotechnical Vocabulary. Chapter 161:
Electromagnetic Compatibility.

[6] Recomendacion UIT-T K.33 (1996), Limites para la seguridad de las personas en relacion
con el acoplamiento en el sistema de telecomunicaciones de instalaciones de energia
eléctrica c.a. y de instalaciones ferroviarias electrificadas en c.a. en condiciones de averia.

3 Definiciones

En el contexto de la presente Recomendacion se aplican las siguientes definiciones, salvo cuando en
el titulo aparece una referencia al Vocabulario Electrotécnico Internacional [5].

3.1 rafaga de impulsos (161-02-07): Secuencia formada por un nimero limitado de impulsos
distintos, u oscilacién de duracion limitada.
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3.2 severidad caracteristica: La severidad caracteristica de un determinado parametro en una
clase ambiental dada es el valor de severidad que es poco probable que sea rebasado generalmente
menos del 1% de probabilidad. Este término se refiere a la duracion, la frecuencia de aparicion o el
lugar. Se aplica a los requisitos relativos al entorno y a los requisitos de inmunidad. En la referencia
[1] se utiliza la expresion "grado de perturbacion" como caracterizacion cuantitativa de los
parametros ambientales.

33 perturbaciéon continua (161-02-11): Perturbacion electromagnética cuyo efecto sobre un
dispositivo o aparato determinado no puede descomponerse en una serie de efectos distintos.

34 entorno; condiciones ambientales: Condiciones electromagnéticas externas al equipo, a
las que éste esta sometido durante un determinado tiempo. Las condiciones ambientales
comprenden una combinacidon de pardmetros ambientales y sus severidades.

3.5 clase ambiental: Representacion del entorno en lugares con propiedades similares. Estas
estan especificadas y normalizadas para establecer un marco operacional de referencia en cuanto a:
— los requisitos que debe reunir el entorno;

— los requisitos de inmunidad.

La clase se describe mediante un conjunto de condiciones ambientales, expresadas por varios
parametros ambientales y sus severidades caracteristicas u otros detalles. Los parametros

ambientales especificados para la clase de que se trata estan limitados a los que pueden afectar al
funcionamiento del equipo.

3.6 parametros ambientales: Los pardmetros ambientales representan una o mas propiedades
del entorno electromagnético.

3.7 inmunidad (a una perturbacién) (161-01-20): Aptitud de un dispositivo, aparato o
sistema para funcionar sin degradacion en presencia de una perturbacion electromagnética.

3.8 impulso (161-02-02): Variacion brusca y de corta duracion de una magnitud fisica seguida
de un retorno rapido a su valor inicial.

3.9 radiofrecuencias (RF): Gama de frecuencias superiores a 9 kHz.

3.10 tiempo de subida (de un impulso) (161-02-05): Intervalo entre los instantes en los que el
valor instantaneo de un impulso alcanza un valor inferior y seguidamente un valor superior
determinados.

NOTA - Si no se especifica otra cosa, los valores inferior y superior son 10% y 90% de la amplitud del
impulso.

3.11 eficacia del apantallamiento: Para una determinada fuente externa, relacion (expresada
generalmente en dB) entre las intensidades del campo eléctrico o magnético antes y después de la
colocacion de la pantalla de que se trata.

3.12  transitorio (adjetivo o sustantivo) (161-02-01): Se dice de un fenomeno o magnitud que
varia entre dos estados constantes consecutivos durante un intervalo de tiempo que es corto en
comparacion con la escala de tiempo considerada.

3.13  audiofrecuencias (AF): Gama de frecuencias de 50 Hz a 20 kHz.

4 Abreviaturas

En esta Recomendacion se utilizan las siguientes siglas.

AF Audiofrecuencia (audio frequency)
c.a. Corriente alterna
c.C. Corriente continua
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CEI Comision Electrotécnica Internacional

EFT/B Transitorio eléctrico rapido/rafaga de impulsos (electrical fast transient/burst)

EMC Compatibilidad electromagnética (electromagnetic compatibility)

ESD Descarga electrostatica (electrostatic discharge)

HV Alta tension (high voltage)

ISM (Equipo) industrial, cientifico y médico [industrial, scientific and medical (equipment)]
ITE Equipo de tecnologia de la informacion (information technology equipment)

RF Radiofrecuencia, frecuencia radioeléctrica (radio frequency)

5 Parametros ambientales electromagnéticos

5.1 Tension electrostatica

Cuando una persona camina o hace algin movimiento o manipula objetos electrostaticamente
cargados, se carga con una tension electrostatica que produce una descarga electrostatica (ESD,
electrostatic discharge) que puede afectar al funcionamiento del equipo o incluso dafarlo.

Estas descargas ocurren normalmente durante la utilizacion manual del equipo, su mantenimiento o
reparacion. La descarga puede saltar directamente de la punta de los dedos o por conducto de
herramientas metalicas a cualquier parte accesible del equipo.

El riesgo es particularmente grande en los sitios en que el suelo estd recubierto de material sintético
o con baja humedad relativa, por ejemplo, debido a bajas temperaturas exteriores. La intensidad de
la descarga depende del material de la vestimenta y de las propiedades aislantes de las suelas de los
zapatos de la persona afectada. Casi no existe ninglin riesgo si la humedad relativa es superior

al 50%.

En las figuras 1 y 2 se dan orientaciones sobre los niveles que pueden observarse, dependiendo de
los materiales utilizados y del ambiente en el que funciona el sistema. Para la clasificacion se ha
utilizado esa informacion.
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5.2 Transitorio eléctrico rapido/rafaga de impulsos (EFT/B, electrical fast transient/burst)

Al cortarse la corriente en una fuente de alimentacion de c.a. o c.c. se produce un arco intermitente
entre los contactos. Este fenémeno es repetitivo y dura mientras no se haya disipado la energia
almacenada en el circuito. En los conductores se genera una serie de crestas de tension y estos
transitorios se propagan por la linea afectada y se inducen en los conductores de sefializacion y de
alimentacion adyacentes.

5.3 Tensiones conducidas en radiofrecuencias

Diferentes tipos de radiotransmisores y fuentes de alimentacion conmutadas inducen tensiones en
modo comun y diferencial en las lineas de energia y senalizacion. Las referencias [3] y [4]
contienen mas informacién sobre este parametro.

5.4 Campos en radiofrecuencias

El equipo de telecomunicacion estd expuesto directamente a los campos creados por los
transmisores de radiodifusion, de radioaficionados y méviles. En particular, los sistemas moéviles
celulares modernos y los del servicio de comunicaciones personales que funcionan en frecuencias
altas pueden producir acoplamientos incluso en las tarjetas de circuitos impresos y no solamente en
las lineas largas. Los radares son la principal fuente de campos con modulacién impulsiva por
encima de 1 GHz.

5.5 Tensiones de c.c.

Las tensiones de c.c. se aplican a lineas de sefales que entran a un edificio. El equipo de
telecomunicaciones puede estar expuesto a altas tensiones de c.c. debido a la utilizacion de equipos
de localizacion de averias en los cables.

No se tienen en cuenta las plantas de energia de c.c. para sistemas de traccidon que ocasionan
diferencias de potencial de c.c. en lineas de telecomunicacién ni tampoco se incluyen tensiones
inducidas provocadas por la actividad geomagnética.

5.6 Tensiones de 16 2/3 Hz

El equipo de telecomunicaciones conectado a las lineas de sefiales que entran a un edificio puede
estar expuesto a tensiones en modo comun de 16 2/3 Hz inducidas a esas lineas en paises donde los
sistemas de traccion eléctrica utilizan dicha frecuencia.

5.7 Tensiones de 50 Hz/60 Hz

El equipo de telecomunicaciones conectado a las lineas de sefiales que entran a un edificio puede
estar expuesto a tensiones de frecuencias de la red en modo comun causadas por fallos por
derivacion a tierra de lineas eléctricas de alta tension a causa de la induccion o de la elevacion del
potencial de tierra. También los sistemas de traccion eléctrica de 50 Hz/60 Hz pueden ocasionar la
exposicion a tensiones inducidas en modo comun. El contacto directo a la red de energia eléctrica
de baja tension puede ocasionar la exposicion al modo comun y al modo diferencial.

5.8 Tensiones de audiofrecuencias

El equipo de telecomunicaciones conectado a las lineas de sefiales que entran a un edificio puede
estar expuesto a tensiones de 50 Hz-20 kHz inducidas a las lineas por el uso normal de lineas de
energia eléctrica de alta tension y lineas de traccion eléctrica vecinas. Las cargas no lineales en la
red de distribucion eléctrica pueden producir también exposiciones de tension de audiofrecuencias a
través de las lineas de sefiales situadas en el interior del edificio. Las tensiones de ondulacion
provenientes de los rectificadores se superponen a la tension en las fuentes de alimentacion de c.c. 'y
contribuyen a la determinacion del parametro.
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5.9 Sobretensiones

El equipo de telecomunicaciones conectado a las lineas de sefiales que entran a un edificio puede
estar expuesto a sobretensiones acopladas en las lineas provenientes de descargas de rayos. Las
sobrecargas de tension y corriente causadas por los rayos pueden llegar al equipo también a través
de la red de c.a. Las descargas eléctricas provocadas por los rayos que caen sobre las estaciones de
telecomunicaciones o sobre las torres de antenas situadas muy cerca unas de otras pueden poner en
peligro al equipo conectado a lineas de sefales del interior del edificio a causa de la induccién o de
una elevacion del potencial de tierra.

5.10 Variaciones de tension

La tension de la fuente de alimentacion de c.a. o de c.c. puede variar, dentro de ciertos limites,
debido a las cargas y ajustes variables de la tension efectuados para hacer frente a la demanda de
energia en las horas punta. Se incluyen Unicamente las variaciones de la tension media a largo
plazo.

5.11 Fluctuaciones de tension

Los cambios bruscos de la carga pueden ocasionar disminuciones o aumentos a corto plazo de la
tension de las fuentes de alimentacion de c.c. o de c.a.

5.12 Interrupciones de tension

Ciertos fallos en los sistemas de las fuentes de alimentacion pueden provocar condiciones
intermitentes de tensidon instantanea cero de corta duracion.

5.13 Campos magnéticos de audiofrecuencias

El equipo de telecomunicaciones puede estar expuesto a campos magnéticos en la banda de
frecuencias 50 Hz-20 kHz debido a corrientes en la frecuencia de la red y a sus armonicos en las
instalaciones de energia eléctrica: la red de distribucidn, los transformadores, los motores, las
unidades impulsoras y los sistemas de energia ininterrumpida. Contribuyen también los campos de
bucles de alambre inductivos de audiofrecuencias.

5.14 Impulsos electromagnéticos causados por la descarga de un rayo
El equipo de telecomunicaciones proximo al lugar donde se produce un reldmpago puede estar
expuesto a impulsos del campo magnético generados por la descarga del rayo.

5.15  Impulsos repetitivos de baja frecuencia

El equipo de telecomunicaciones conectado a las lineas de sefiales que entran a un edificio puede
estar expuesto a tensiones en modo comun acopladas con lineas de vallas electrificadas extensas. La
perturbacion inducida puede tener la caracteristica de un impulso repetitivo (uno por segundo) con
caracter oscilatorio suficientemente amortiguado. Pueden también causar este tipo de interferencia
vallas més cortas que no han sido instaladas convenientemente.

6 Caracteristicas de los entornos

6.1 Centros de telecomunicaciones (caracteristicas comunes a las clases 1y 2)

La distribucion interna de la alimentacion eléctrica es de 48 V c.c. nominales y de 230 V/400 V,
127 V/220 V 0 100 V c.a. nominales, 50 Hz o 60 Hz. Se supone que la conmutacion de cargas en la
alimentacion de c.c. es muy poco frecuente, por lo que no se la tiene en cuenta. La reserva de
bateria esta disponible a 48 V c.c.
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Se supone que no hay ninguna separacion entre los cables de distribucion de energia eléctrica de
c.c. y los cables de sefales, aunque los cables internos de alimentacion eléctrica de c.a. se instalan
siempre a cierta distancia de los de c.c. y de senalizacion a fin de reducir el acoplamiento mutuo. Lo
normal es utilizar soportes metélicos conectados a tierra para los cables.

Se supone que los cables que van de los centros de telecomunicacion a las instalaciones de abonado
no estan apantallados.

Existe una red especial de puesta a tierra y continuidad eléctrica conforme a la referencia [2]. La
distribucion eléctrica de c.a. dentro de los edificios se ajusta también a los requisitos de esa
referencia.

En la instalacion de los edificios se prevén ciertas protecciones contra las descargas electrostaticas
(por ejemplo, suelos capaces de disipar cargas o control de la humedad relativa) y con tal fin se
estipulan también reglas para la manipulacién y utilizacion del equipo (por ejemplo, empleo de
mufiequeras y zapatos disipadores de carga).

También se supone que las instalaciones en cuestion se encuentran a bastante distancia de
transmisores de radiodifusion de alta potencia. Cuando en los locales existen transmisores de
radiocomunicacion, deben adoptarse precauciones especiales para evitar exposiciones al campo
emitido. En los centros de telecomunicaciones se suele restringir el empleo de equipo radioeléctrico
movil. Como es natural, el operador de telecomunicaciones no puede controlar el entorno exterior
en radiofrecuencias.

6.1.1 Clase 1 — Centros principales de telecomunicaciones

Esta clase ambiental corresponde a los centros de telecomunicaciones importantes situados en
lugares especiales, edificios separados o partes de edificios que estan bajo el control de operador de
la red. Estos centros suelen encontrarse en zonas urbanas.

El centro de telecomunicaciones posee su propia alimentacion eléctrica, derivada de la red de
distribucion publica mediante transformacion. La distribucidon de energia eléctrica de c.a. dentro de
los edificios es del tipo TN-S, TT o IT.

Las lineas externas de sefiales pueden ser de cualquier tipo, calibre o longitud y suelen entrar al
edificio por conductos subterraneos. Existe el riesgo de acoplamiento con las lineas de electricidad
o las lineas de traccion eléctrica de alta tension.

El apantallamiento que ofrece la estructura del edificio puede producir una atenuacion, en funcion
de la frecuencia, de unos 10 dB, a condicion de que los elementos del forjado del edificio tengan
una conexion equipotencial adecuada entre si para formar una malla.

6.1.2 Clase 2 — Centros secundarios de telecomunicaciones

Esta clase ambiental se refiere a los centros de telecomunicaciones pequenos situados en edificios
especiales separados o en partes de ellos y bajo el control del operador de la red. Suelen estar
situados en zonas rurales para dar servicio a una comunidad restringida, y a menudo no estan
atendidos.

La alimentacién eléctrica del centro puede provenir de la red de distribucion publica por medio de
un transformador dedicado o de un transformador compartido con la comunidad local. La
distribucién de energia eléctrica de c.a. dentro de los edificios puede ser del tipo TN-S, TN-C,
TT o IT.

Las lineas externas de sefales pueden ser cables aéreos de una longitud de tendido considerable.
Existe el riesgo de acoplamiento con las lineas de electricidad o las lineas de traccion eléctrica de
alta tension.

No puede suponerse ninglin apantallamiento efectivo por la estructura del edificio.
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6.2 Clase 3 — Instalaciones en exteriores

Esta clase ambiental se refiere a las instalaciones de telecomunicacién no atendidas, como una
instalacion en la calle, cabinas telefonicas, repetidores y amplificadores de mazos de cables, y
concentradores y cajas de derivacion de cables.

Esta clase ambiental puede aplicarse a equipos situados por debajo del nivel del suelo. No abarca
los repetidores de cables submarinos.

Las lineas externas de sefiales pueden ser de cualquier tipo, calibre o longitud. Hay un alto riesgo de
acoplamiento con las lineas de electricidad o las lineas de traccion eléctrica de alta tension. Se
considera que las fuentes de alimentacion distantes en lineas de sefiales son intrinsecas a los
sistemas y no constituyen parametros ambientales.

Los repetidores distantes de las zonas rurales estan equipados con dispositivos de proteccion contra
sobretensiones. Puede no estar presente en todos los casos un conductor de toma de tierra local. Es
posible que otras instalaciones en exteriores no dispongan de dispositivos de proteccion. No se
supone que exista un sistema de proteccion externo contra las descargas producidas por los rayos.

Puede haber muy poca distancia con respecto a los transformadores de distribucion eléctrica y la
exposicion al campo magnético de la red de distribucion eléctrica puede ser muy alta.

En lo que respecta a cargas electrostaticas, las instalaciones en exteriores se consideran de pequefio
riesgo.

Se supone que media cierta distancia con respecto a los transmisores de radiodifusion de alta
potencia. Sin embargo, los transmisores de radioaficionados pueden estar mas proximos y los
transmisores méviles y portatiles, mucho mas proximos.

La instalacion estd contenida dentro de un recinto o armario que la protege de las inclemencias del
tiempo. Se supone que esta caja no ofrece ningun apantallamiento contra los campos
electromagnéticos.

6.3 Clase 4 — Instalaciones de abonado

Esta clase abarca los tipos de clases 1, 2, 3 y 4 definidos en la referencia [1]. Los "fendmenos"
descritos por la CEI no tienen siempre una correspondencia univoca con los parametros ambientales
utilizados para las demas clases definidas en esta Recomendacion. Incluso para los que se refieren a
los mismos fendmenos existen diferencias en cuanto a los atributos elegidos para caracterizar la
perturbacion. Sin embargo, se ha tratado de reflejar los "grados de perturbacion" especificados por
la CEI en los cuadros de la cldusula 5 que definen cuantitativamente las clases ambientales
electromagnéticas. En los cuadros se indica el grado de perturbacion mas elevado para las cuatro
clases. Los valores inferiores, si existen, se indican en notas a pie de cuadro.

Cabe resaltar que la presente Recomendacion se aplica a los cuatro tipos de instalaciones de
abonado mencionados mas arriba.
6.3.1 Atributos de instalaciones de abonado

Medios de conduccion

Radiaciones

— No hay ningtn transmisor de radioaficionados a menos de 20 m de distancia.
— No hay ningun transmisor de radiodifusion a menos de 1 km.

— Existen sistemas de radiobusqueda y de comunicaciones portatiles.

- Gran concentracion de equipo de tecnologia de la informacion (ITE, information
technology equipment).
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- Posible proximidad a equipos industriales, cientificos y médicos (ISM, industrial, scientific
and medical equipment) de baja potencia.

— Posible presencia de equipo médico terapéutico.
- Posible proximidad de una subestacion local.
— Posible presencia de audifonos o protesis utilizados por personas con dificultades auditivas.

Alimentacion de energia de c.a.

— Impedancia de red relativamente alta.
— Cables o lineas aéreas.

— Elevados niveles de armodnicos.

— Equipo montado sobre el tejado de edificios.

Alimentacion de energia de c.c.

— No se aplica.

Senalizacion/control
— Cables o lineas aéreos de telecomunicaciones.
— Cables o lineas aéreos con poca separacion entre postes.

— Gran acoplamiento entre los sistemas de sefalizacion y los sistemas de alimentacion de
energia por fuentes conmutadas.

— Exposicion importante a descargas de rayos.

- Las lineas de control suelen ser cortas, menos de 10 m.

Referencia

— Abundancia de estructuras metalicas que pueden tener o no una conexion equipotencial,
que pueden estar conectadas al sistema de puesta a tierra o a masa.

— Numerosas interfaces entre la parte de alimentaciéon de energia y los sistemas de
telecomunicaciones (incluidos sistemas locales).

- Posiblemente no hay una toma de tierra local, o la impedancia de esta toma es alta.
— Posiblemente no estan coordinadas las tomas de tierra locales.

Notas adicionales
— Interfaces con los sistemas de abonado.

— Puede haber lineas de alta tension por encima de los edificios.

7 Severidades caracteristicas de los parametros ambientales

En los cuadros 1 a 5 se indican las severidades caracteristicas y otros detalles de los parametros
ambientales pertinentes para cada clase ambiental del equipo de telecomunicaciones.

A menudo no es posible modelar con todo detalle las perturbaciones/parametros. Por ejemplo, la
evolucion temporal de los fendmenos transitorios es demasiado compleja como para poder
describirla de una manera realista. En tales casos, se utilizan modelos simplificados que reflejan los
detalles caracteristicos correspondientes a los impulsos de prueba normalizados. Este método se
basa en el supuesto de que los impulsos de prueba tienen debidamente en cuenta las caracteristicas
mas relevantes.

En el caso de perturbaciones continuas, las hipotesis de relacion con la frecuencia y modo de
modulacién son simplificaciones aproximadas de la realidad. Un analisis del espectro mostrara que
las perturbaciones estan confinadas dentro de bandas de frecuencias estrechas separadas por
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intervalos de "silencio". Esta situacién compleja (y dependiente del tiempo) se reemplaza por una
variacion uniforme de la frecuencia aplicando unos pocos niveles de amplitud.

Los parametros ambientales estin dispuestos en los cuadros de acuerdo con el trayecto de
acoplamiento. Se consideran cinco trayectos de acoplamiento:

1) Lineas de sefiales que entran al edificio, incluyen todas las lineas de telecomunicacion de
las redes extendidas que utilizan conductores metalicos.

2) Lineas de sefiales que no salen del edificio, incluyen todas las lineas de sefializacion de la
instalacion local con conductores metalicos. Son relativamente cortas y estan confinadas a
los locales del equipo.

3) Red de distribucion eléctrica de c.a., es la red de distribucion de baja tension.

4) Distribucién eléctrica de c.c., es el sistema de distribucion local de 48 V. No se incluyen
las fuentes de alimentacién de c.c. incorporadas en el equipo.

5) Recinto, acoplamiento de campos electromagnéticos al cableado interno del equipo, y
descarga de electricidad estatica.
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Cuadro 1/K.34 — Lineas de sefiales que entran al edificio

Clase 1 Clase 2 Clase 3 Clase 4
Travecto de centros centros instala- instalaciones
aco i,amien to Parametro ambiental principales secundarios ciones en de abonado
P de telecomu- de telecomu- exteriores
nicaciones nicaciones
Tension de c.c. Amplitud V 500
en modo comun | Impedancia MQ >1
(Nota 1)
Tension en Amplitud V(rms) 20 50
modo comiin de | Impedancia Q 100 100
16 2/3 Hz
(Nota 2)
Tension en Amplitud V(rms) 230/100
modo diferencial | Impedancia Q 10 a 600
de 50/60 Hz Duraciéon min aproximadamente 10
Tension en Amplitud V(rms) 2000; 1500; 1000; 650; 430
modo comin de | Impedancia Q (Nota 3) 100 a 600
Iy ota
S0/60 Hz Duracién s <0,1;0,120,2;0,2203503520,5,0,5a1
(Nota 7)
Tension en Frecuencia kHz 0,05-1-20 0,05-1-20 0,05-1-20
modo comin de | Amplitud V(rms) 20-0,5-0,5 30-0,75-0,75 30-0,75-0,75
audiofrecuencia | Impendancia Q 100 100 300
Impulsos Frecuencia kHz 2
repetitivos de Impulsos por (Nota 8)
baja frecuencia segundo 1
Amplitud V
(cresta) 75
Li{leas de Tension en Frecuencia MHz 0,009-10 0,009-10 0,009-0,15
sertlales ?ue modo comtin de | Amplitud V(rms) 1 3 3
entran a ; ;
edificio rad:i"flregue““a Frecuencia MHz 10-100 10-100
;nn?pﬁti da en Amplitud V(rms) 1-0,1 3-0,3
(Nota 4) (Nota 9) (Nota 9)
Frecuencia MHz 0,15-10
Amplitud V(rms) 10
(Nota 5)
Frecuencia MHz 10-30
Amplitud V(rms) 10-3,3
(Notas 5, 9)
Frecuencia MHz 30-150
Amplitud V(rms) 3,3-0,66
(Notas 5, 9)
EFT/rafagas en Amplitud V 500 1000
modo comin (de cresta) (Nota 6)
Eventos/semana varios varios varios
Tiempo de 1a100 1a100 5
subida ps
Impedancia Q 40a 80 40 a 80 50
Sobretension en | Amplitud V 300; 1000 300; 1000; 3000 300; 1000; 500; 1000
modo comin (de cresta) 3000 10; 1
Tiempo de 1 a 1000 1 a 1000 1 a 1000 1000; 50
subida ps
Duracion ps <3000 <3000 <3000 Multiples
Eventos/afio 6;0,5 6;0,5;0,2 30;3; 1 20 a 300;
Impedancia Q 20240 20 a 40 20 a 40 lalo
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Cuadro 1/K.34 — Lineas de sefiales que entran al edificio

NOTA 1 - Se incluye la impedancia de la fuente de 1 MQ para tener en cuenta, por ejemplo, los equipos de localizacion de
averias en los cables.

NOTA 2 — Se aplica Gnicamente en paises donde se utilizan sistemas de traccion eléctrica de 16 2/3 Hz.

NOTA 3 — En los centros principales de telecomunicaciones (clase 1), no se tiene en cuenta la tensién en modo comun de
50 Hz/60 Hz debida a fallos por derivacion a tierra en sistemas eléctricos de alta tension cercanos. La probabilidad de aparicion de
este fenomeno es extremadamente baja.

NOTA 4 — Todos los valores de las amplitudes relativas a la radiofrecuencia son los valores maximos de la tension en modo
comun, medidos con un instrumento de analisis de frecuencias de anchura de banda estrecha. Como el acoplamiento primario se
produce en los ultimos metros de la linea, se aprovechan los efectos de apantallamiento del edificio (por ejemplo, debidos a la
estructura metalica) del centro principal de telecomunicaciones (clase 1).

NOTA 5-3V (0,15-30 MHz) y 1 V (30-150 MHz) en clase 1.
NOTA 6 — 500 V en la clase de tipo 2. No se especifica para la clase 1.

NOTA 7 — Los limites se basan en la Rec. UIT-T K.33 [6]. Se supone la existencia de medidas de proteccion en las lineas en las
que, de otro modo, podrian excederse dichos limites. En Japon, se aplica 650 V para t < 0,06 s; 430 V para 0,06 s <t<0,1 s;
300 Vpara0,1 s<t<1,0s.

NOTA 8 — Forma de onda oscilatoria amortiguada.

NOTA 9 — El nivel es inversamente proporcional a la frecuencia por encima de 10 MHz
Nivel V = (nivel @ 10 MHz X 10/frecuencia en MHz).

Cuadro 2/K.34 — Lineas de sefiales que no salen del edificio

Clase 1 Clase 2 Clase 3 Clase 4
centros centros . .
Trayecto de . . o . . instala- instala-
. Parametro ambiental principales de secundarios de . .
acoplamiento . . ciones en ciones de
telecomuni- telecomuni- .
. . exterior abonado
caciones caciones
Tension en Frecuencia kHz 0,05-1-20 No es 0,05-1-20
modo comin de | Amplitud V(rms) 20-0,5-0,5 aplicable 10-0,5-0,5
audiofrecuencia | Impendancia Q 100 300
Frecuencia MHz 0,15-10 0,15-10 0,01-0,15
Amplitud V(rms) 1 3 3
Frecuencia MHz 10-100 10-100
., Amplitud V(rms) 1-0,1 3-0,3
Lineas de Tension en (Nota 3) (Nota 3)
sefiales que no moqo comun fie
salen del radiofrecuencia Frecuencia MHz 0,15-10
edificio modulada en Amplitud V(rms) No es 10
amplitud aplicable (Nota 1)
Frecuencia MHz 10,30
Amplitud V(rms) 10-3,3
(Notas 1, 3)
Frecuencia (MHz) 30-150
Amplitud V(rms) 3,3-0,66
(Notas 1, 3)
EFT/rafagas en Amplitud V 250 1000
modo comiin (de cresta) (Nota 2)
Eventos/semana varios No es varios
Tiempo de 1a100 aplicable 5
subida ps
Impedancia 40 a 80 50

NOTA 1-3V (0,15-30 MHz) y 1 V (30-150 MHz) en el tipo de clase 1.
NOTA 2 - 500 V en el tipo de clase 2. No se especifica para el tipo de clase 1.

NOTA 3 — El nivel es inversamente proporcional a la frecuencia por encima de 10 MHz
Nivel V = (nivel @ 10 MHz X 10/frecuencia en MHz).
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Cuadro 3/K.34 — Puertos de alimentacion de c.a.

Clase 1 Clase 2 Clase 3 Clase 4
Trayecto de centros centros instalaciones | instalaciones
. Parametro ambiental principales secundarios en exteriores de abonado
acoplamiento
de telecomu- de telecomu-
nicaciones nicaciones
Variaciones de | Variacion
tension porcentual de 10 +10/-15 +8
tension
Fluctuacion de | Variacion -50 a -20; +20 10299
tension porcentual de
tension
Duracién ms 10 a 1500 <3000
Eventos/dia 100 2 0,01 no se
especifica
Interrupciones | Duracién ms 10; 20; 40; 100 a 700 <6000
de tension Eventos/dia 10; 1;0,1; 0,05 no se
especifica
Frecuencia MHz 0,009-10 0,009-10 0,009-0,15
Amplitud V(rms) 1 3
(Nota 2)
Tension en Frecuencia MHz 10-100 10-100
modo comiin Amplitud V(rms) 1-0,1 3-0,3
de radio- (Nota 5) (Nota 5)
frecuencia Frecuencia MHz 0,15-10
modulada.en 1 4 ieud Vrms) 10
Red de amplitud (Nota 2)
distribucion | (Neota 1) ,
eléctrica Frecu_enma MHz 10-150
deca Amplitud V(rms) 3-0,2
. (Notas 2, 5)
EFT/rafagas Amplitud V 1000 2000 (Nota 3)
en modo (de cresta)
comun y Eventos/dia 1 varios
diferencial Tiempo de 1a100 5
subida ps
Sobretension Amplitud kV 2 2;4
linea/neutral (de cresta)
Tiempo de 0,5a10 0,5a10
subida ps
Duracién ps <100 <100
Eventos/afio 20 100; 3
Sobretension Amplitud kV 2;4 1;4
linea/suelo (de cresta)
Tiempo de (Nota 4) 0,5a10 10; 1
subida ps
Duracion ps <100 1000; 50
Eventos/afio 100; 3 Multiple
Impedancia Q 10a20 20 a 300;
1alo0

NOTA 1 — Todos los valores de las amplitudes relativas a la radiofrecuencia son los valores maximos de la tensiéon en modo
comun, medidos con un instrumento de analisis de frecuencias de anchura de banda estrecha. Como el acoplamiento primario se
produce en los tltimos metros de la linea, se aprovechan los efectos de apantallamiento del edificio (por ejemplo, debidos a la
estructura metalica) del centro principal de telecomunicaciones (clase 1).

NOTA 2 -1V (0,01-0,15 MHz), 3 V (0,15-30 MHz) y 1 V (30-150 MHz) en clase 1.
NOTA 3 — Especificado solamente para la clase 4 y no para las clases 1, 2y 3.

NOTA 4 — No es aplicable porque los centros principales de telecomunicaciones (clase 1) tienen sus propios transformadores de

energia eléctrica.

NOTA 5 — El nivel es inversamente proporcional a la frecuencia por encima de 10 MHz

Nivel V = (nivel @ 10 MHz X 10/frecuencia en MHz).
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Cuadro 4/K.34 — Puertos de alimentacion de c.c.

Clase 1 Clase 2 Clase 3 Clase 4
centros centros instalaciones en instala-
Trayecto de Para biental incipal dari teri . d
acoplamiento arametro ambienta principales secundarios exteriores ciones de
de telecomu- de telecomu- abonado
nicaciones nicaciones
t\éirslizcnlones e Tension v 40,5/57
Fluctuaciones e Tension V 0a40,5;57a60
interrupciones Duracion ms <50
de tension Eventos/afo 3
Tension en Frecuencia kHz 0,025-0,3-1-20-150
modo diferencial | Amplitud 50-50-7-7/50-50
de mV(rms)
audiofrecuencia
Tension en Frecuencia MHz 0,15-10 0,15-10 0,15-10
modo comun de | Amplitud 1 3 1
Red de radiofrecuencia | V(rms)
gllzgtlr?g:lgg modulada en Frecuencia MHz 10-100 10-100 10-100 a;\lli‘;;sle
oo amplitud Amplitud 1-0,1 3-0,3 1-0,1
s V(rms) (Nota 3) (Nota 3) (Nota 3)
EFT/rafagas en Amplitud V 250
modo comiin y (de cresta)
diferencial Eventos/semana varios
Tiempo de 1a100
subida ps
Sobretension en | Amplitud V 200
modo comiin y (de cresta)
diferencial Tiempo de 5 No es aplicable
(Nota 1) subida ps
Duracién ps 50
Eventos/afio 3

NOTA 1 — A partir de fusibles fundidos.

NOTA 2 — La clase 3 no se aplica a fuentes de alimentacion de energia de 48 V c.c. distantes a través de lineas de sefiales. En esos
casos, debe utilizarse la clasificacion adecuada para "lineas de sefiales que entran al edificio".

NOTA 3 — El logaritmo del nivel disminuye linealmente con respecto al logaritmo de la frecuencia en la gama 10 a 100 MHz.
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Cuadro 5/K.34 — Recinto

Clase 1 Clase 2 Clase 3 Clase 4
centros centros instala- instala-
Trayecto de . . o . . . .
acoplamiento Parametro ambiental principales secundarios ciones en ciones de
de telecomu- de telecomu- exteriores abonado
nicaciones nicaciones
Campo Frecuencia Hz 50 a 20 000 50220000 50220000 16 %/3;
electromagnético Amplitud A/m 10 a 0,025 3a0,008 10 a 0,025 50 a 20k
de (rms) 10,015
audiofrecuencia
Frecuencia Hz 50;
Amplitud A/m 100 a 3000
(rms) 10;
1,820,6
Campo Frecuencia (Hz) 0,009-2000 0,009-2000 0,009-2000 | 0,009-2000
electromagnético | Amplitud V/m 1 3 10 3
de radiofrecuencia | (rms) (Nota 2)
modqlado en Frecuencia (Hz) 27
amplitud Amplitud V/m 10
. (Nota I) (rms) (Nota 3)
Recinto
Campo Frecuencia 1-20 1-20 1-20 1-20
electromagnético (GHz)
de radiofrecuencia | Amplitud V/m 1 3 10 3
modulado por (valor de cresta) (Nota 4)
impulsos
(Nota 1)
Tension Amplitud kV 4 4 2 8
electrostatica (valor de cresta) (Nota 5) (Nota 5) (Nota 6)
Impulso Amplitud A/m No es aplicable 500 No es Especifica-
electromagnético (valor de cresta) aplicable do por la
causado por Tiempo de 0,2 rapidez de
descargas de subida ps respuesta de
rayos Duracioén ps 100 100 V/m/ns
Eventos/afio 0,1

NOTA 1 — Cuando se permiten las comunicaciones moviles, pueden aparecer intensidades de campo comprendidas entre
3y 10 V/m en las frecuencias utilizadas para la comunicacion; por ejemplo, las frecuencias del servicio movil se sitian en las
gamas 800-1000 y 1400-2000 MHz.

NOTA 2 — En las proximidades inmediatas de teléfonos moviles, la intensidad de campo también puede ser mas alta.
NOTA 3 — Banda ciudadana de 3 V/m en las clases 1, 3 y 4.

NOTA 4—1V/men las clases 1, 2 y 4.

NOTA 5 — Si se aplica una proteccion electrostatica limitada, se puede producir un nivel electrostatico mas alto.

NOTA 6 — En ambientes muy humedos se pueden producir niveles electrostaticos mas bajos. En la referencia [1] se
especifican 4 kV.

Apéndice I

Bibliografia
— ANSI C63.12 (1999), American National Standard for Electromagnetic Compatibility

Limits — Recommended Practice.

— ETSI TR 101 651 V1.1.1 (1999), Electromagnetic compatibility and radio spectrum
matters (ERM), Classification of the electromagnetic environment conditions for equipment
in telecommunication networks.
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