
ANEXO 3. ANÁLISIS SISTEMA DE PROTECCIÓN CONTRA RAYOS Y MEDIDAS PARA MITIGARLO 
 
 

 
El siguiente estudio corresponde al análisis de sistema de protección contra rayos del proyecto CDI 
Clemencia, municipio de Clemencia, departamento de Bolívar. Teniendo en cuenta los lineamientos 
de la norma NTC 4552, se presenta el desarrollo de la metodología para estimar las condiciones de 
protección contra rayos. 

 
 

 
En primer lugar, se estima el nivel ceráunico de la zona de estudio. Posteriormente se estima la 

corriente absoluta (Iabs), teniendo en cuenta los datos estadísticos ante descargas atmosféricas en 

la región; igualmente se determina el radio de afectación que tiene una descarga atmosférica. 

Según los criterios de la norma NTC 4552, el uso de un sistema de protección contra rayos (puntas 

de Franklin, cable con apantallamiento) se determina con base al nivel de riesgo y al indicador de 
gravedad que puede presentarse en la edificación, para esto se consideran las dimensiones de la 

edificación, las actividades realizadas y el tipo de material utilizado para su construcción. A 

continuación, se presenta el proceso para estimar el sistema de protección contra rayos. 
 

 
En concordancia con la norma, los parámetros a tener en cuenta para evaluar el nivel de riesgo 
debido a descargas atmosféricas son la densidad de descargas a tierra (DDT) y la corriente pico 
absoluta (Iabs). La densidad de descargas a tierra es considerada el parámetro más relevante 
debido a que permite estimar la probabilidad de que una edificación o estructura se vea afectada 
por la cantidad de descargas atmosféricas que puedan presentarse. En el caso de la corriente pico 
absoluta (Iabs) estima la magnitud de corriente que puede tener una descarga atmosférica. 

 
Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, se define la densidad de descargas a tierra como: 

 

DDT= 0,0017 ∗NC1,57 
 

Donde: 

 
• NC: Nivel ceráunico 

 
Para el departamento de Cundinamarca se presenta un nivel ceráunico (NC) de 40, esto se 
muestra en el mapa de nivel ceráunico en la figura 1. 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 1. Mapa nivel ceráunico Colombia 

 

De acuerdo con las consideraciones de la región, se tiene una corriente absoluta (Iabs) de 40 KA, 
esta descarga tiene un radio de afectación de 100 m. Por tanto, se tiene: 
 

 
DDT= 0,0017 ∗ 401,57 

 

DDT= 0,536 



 

A partir de lo anterior, se procede a determinar el indicador de los parámetros del rayo y el nivel de 
riesgo. En la figura 2 se muestra la tabla de indicador de riesgo y parámetros del rayo de acuerdo 
con la norma NTC 4552  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 2. Indicador de riesgos y parámetros de rayo según norma NTC 4552 

 

Teniendo en cuenta los resultados de la densidad de descargas a tierra (DDT) y el valor de la 
magnitud del corriente pico absoluta (Iabs) se tiene lo siguiente: 

 

Nivel de riesgo (NR): MEDIO 
 

 

Posteriormente se determina el indicador de gravedad (IG) el cual, depende de tres factores, los 
cuales son: Uso de la estructura, tipo de estructura y dimensiones de estructura (área y altura). En 
las figuras 3, 4 y 5 se presentan los valores para cada uno de los factores mencionados  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 3. Indicador relacionado a uso de la estructura (IUSO) según norma NTC 4552 



 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 4. Indicador relacionado con tipo de estructura (IT) según norma NTC 4552  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 5. Indicador relacionado con dimensiones de estructura (área y altura) (IAA) según norma NTC 4552 
 

 

A partir de los indicadores que se presentan anteriormente, se estima lo siguiente: 
 

• Indicador relacionado con uso de la estructura (IUSO): 40.  
• Indicador relacionado con tipo de estructura (IT): 20.  
• Indicador relacionado con dimensiones de estructura (IAA): 5. 

 

De esta manera se calcula el indicador de gravedad, el cual se describe a continuación: 
 

IG: IUSO+IT+IAA 
 

Donde: 
 

• IUSO: Indicador relacionado con uso de la estructura.  
• IT: Indicador relacionado con tipo de estructura.  
• IAA: Indicador relacionado con dimensiones de estructura. 

 

Por tanto, se tiene: 

IG = 40 + 20 + 5 
 

IG = 65 
 

De acuerdo con el valor de (IG) se determina la gravedad que puede presentar la estructura, para 
esto, la norma NTC 4552 presenta los siguientes resultados, ver figura 6. 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 6. Determinación de indicador de gravedad según norma NTC 4552 
 

 

Teniendo en cuenta el valor de IG (IG = 65), se estima que el indicador de gravedad es: MEDIO 

 

A partir de los resultados de nivel de riesgo e indicador de gravedad, se analiza la matriz de riesgo y 
expuesta por la norma NTC 4552 y se concluye si es necesario utilizar un sistema de protección 
contra rayos. En la figura 7 se muestra la matriz de riesgo mencionada.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 7. Matriz de riesgo según norma NTC 4552 
 

 

Teniendo en cuenta los resultados del nivel de riesgo (NR) y el indicador de gravedad (IG) se tiene 
lo siguiente: 

 

• NR: MEDIO  
• IG: MEDIO 

 

De acuerdo con la matriz de riesgo se concluye que para la estructura se tiene un nivel de riesgo: BAJO. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



ANÁLISIS DE RIESGO MEDIANTE SOFTWARE IEC RISK ASSESSMENT CALCULATOR 
 
Este software permite verificar el cumplimiento de la normativa en lo referente a sistema de 
protección contra rayos, según el tipo de edificación que se requiera proteger. A continuación, se 
presenta la interfaz con los datos iniciales del proyecto: 
 

 
 

Figura 8. Datos de la infraestructura y condiciones técnicas del sistema eléctrico para CDI Clemencia 
 

En la figura 8 se presenta la interfaz del software para análisis de riesgo. Entre los datos solicitados para el proceso 
de análisis se requiere: 
 

• Dimensiones de la estructura. 

• Características de la estructura. 

• Influencias ambientales. 

• Líneas de conducción eléctrica. 

• Métodos de protección. 

• Tipos de pérdidas. 

• Riesgos acumulados. 
 
A partir de esta información, se estima el análisis de nivel de riego para la infraestructura y las medidas que se 
requieren para el sistema de protección contra rayos (SIPRA). El resultado de la evaluación de riesgo se presenta en 
la figura 9. 
 
 



 
Figura 9. Resultados nivel de riesgo para CDI Clemencia 

 
 
Teniendo en cuenta los resultados presentados, se puede indicar lo siguiente: 
 

• El riesgo de pérdida de vidas humanas, servicios públicos y pérdidas económicas está en un valor 
aceptable, dado los resultados, no se presenta un riesgo de consideración. 

• Se presenta un nivel de protección tipo III. Con este resultado, se estima el porcentaje de protección 
estimado para la infraestructura. A continuación, se presenta la relación entre los niveles de protección y 
su porcentaje de protección. 
 

Nivel % de protección 

Nivel de protección I 99 % 

Nivel de protección II 97 % 

Nivel de protección III 91 % 

Nivel de protección IV 84 % 

Sin protección 0 % 

 
 
 
 
 
 
 
 



MÉTODO DE LA ESFERA RODANTE 
 
 
El método de la esfera rodante, en función del sistema de protección contra rayos, consiste en hacer rodar una 
esfera de un radio determinado (el radio se estima a partir del nivel de protección) sobre la estructura a proteger. 
Se considera como una zona protegida el área entre la superficie de la esfera y la superficie exterior de la 
infraestructura, por tanto, los diferentes puntos de la infraestructura y del suelo que la esfera toca, son susceptibles 
de ser alcanzadas por las descargas. 
 
De acuerdo con el nivel de protección, y teniendo en cuenta las normas IEC 62305-2 y NTC 4552-2, se requiere 
aplicar el método con una esfera rodante de 50 metros de diámetro, de esta manera, se garantiza la protección de 
la infraestructura ante descargas atmosféricas.  En el plano denominado “SIPRA – Clemencia (dos planos)”, se 
presenta el detalle de la esfera rodante y su cobertura. 
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