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La metodologia usada por la IEC 62305-2 y homologada por la norma técnica colombiana NTC 4552-2,
evalua el riesgo por rayos a partir de la fuente primaria: la corriente del rayo. Dependiendo de la ubicacién
de la estructura con respecto al punto de impacto se consideran cuatro fuentes de dafios (S), las cuales
producen tres tipos de dafios (D) y cuatro tipos de pérdidas (L).

En funcidn del punto de impacto, se pueden distinguir las siguientes fuentes de dafio:

S1: Rayos que impactan directamente a la estructura.

S2: Rayos que impactan cerca de la estructura.

S3: Rayos que impactan directamente a una red de servicio que entra a la estructura.
S4: Rayos que impactan cerca a una red de servicio que entra a la estructura.

Una descarga puede producir dafios en funcion de las caracteristicas del objeto a proteger; algunas de las
caracteristicas mas importantes son: tipo de construccion, contenido y sus aplicaciones, tipo de servicios y
medidas de proteccion previstas.

Para aplicaciones practicas de evaluacion de riesgo, es importante distinguir entre tres tipos basicos de
dafios que pueden suceder como consecuencia de las descargas atmosféricas tipo rayo:

D1: Darios a los seres vivos.
D2: Dafios fisicos.
D3: Fallas en sistemas eléctricos y electrnicos.

Cada tipo de dafios por si solos 0 en combinacién con otros, pueden producir pérdidas en la estructura a
proteger. El tipo de pérdida que puede aparecer depende de las caracteristicas de la estructura y su
contenido. Dado lo anterior, se deben considerar los siguientes tipos de pérdidas:

L1: Pérdida de vidas humanas.
L2: Pérdida de servicios publicos.
L3: Pérdida de bienes culturales.
L4: Pérdidas econémicas.
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Figura 1 Fuentes de dafo, tipo de dafo y tipo de pérdida en funcién de punto de impacto.

1) Sélo para estructuras con riesgo de explosion y para hospitales o estructuras en las que las fallas
de los sistemas internos dan lugar a un riesgo inmediato para la vida humana.
2) Solo para propiedades donde puedan producirse pérdidas de animales,

Los siguientes riesgos deben considerase, correspondientemente a los tipos de pérdida descritos
anteriormente:

R riesgo de pérdida de vidas humanas;

R2 riesgo de pérdida de servicios publicos domiciliarios;
R3 riesgo de pérdida del patrimonio cultural;

R4 riesgo de pérdida de valor econdmico

La proteccion contra rayo es necesaria si el riesgo R (R1 a Rs) es més alto que el nivel tolerable Ry

R > Ry
En este caso la medida de proteccion sera adoptada en orden de reducir el riesgo R (R1 a Rs) al nivel
tolerable Ry

R < Ry

Para evaluar el riesgo R, se debe evaluar primero los riesgos parciales asociados a cada fuente y tipo de
dafio, cada uno de estos riesgos parciales se conoce como una componente de riesgo y depende del
numero de eventos peligrosos N, de la probabilidad de dafio P y de la pérdida asociada L.
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Cada componente de riesgo Rx, puede calcularse a partir de la ecuacién general:
Rx =Nx*Px*Lx

El numero de eventos peligrosos Nx depende de la densidad de descargas a tierra (DDT), el area
equivalente de la estructura a proteger, caracteristicas propias de la estructura, objetos que la rodean,
factores ambientales entre otros. La probabilidad de dafio Px, se ve afectada por las caracteristicas de la
estructura a proteger y las medidas de proteccion aplicadas. Las pérdidas Lx se ven afectadas por el uso
que se le da a la estructura, concentracion de personas, tipo de servicios publicos y el valor de los bienes
afectados.

Los tipos de pérdida que resultan de tipos de dafio y la relacion con el riesgo se muestran en la Figura 2.
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Figura 3 Procedimiento para definir la necesidad de proteccion contra rayos.
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1) Soélo para estructuras con riesgo de explosion y hospitales u otras estructuras en las que el fallo de los sistemas intemos ponga en peligro
inmediato la vida humana.
2) Sélo para propiedades donde puede producirse pérdida de animales.

Figura 4 Componentes del riesgo a considerar en una estructura para cada tipo de pérdidas
Los valores de riesgo tolerables indicados en la NTC 4552-2, se relacionan en la tabla 1.
Tabla 1 Valores de riesgo tolerables

RIESGO DE
RIESGODE | pecnipapeL | RIESGODE | oirscoDE
PERDIDA DE PERDIDA DEL ,
SERVICIO PERDIDA
VIDAS pUBLICO | PATRIMONIO | croyamica
HUMANAS | FSBRCEO | CULTURAL
R1 R2 Rs3 R4
1E-05 1E-03 1E-03 1E-04

A continuacidn se presentan las variables identificadas para la estructura en cuestion:

Dimensiones de la estructura

Largo de la estructura L (m) 20
Ancho de la estructura W (m) 15
Altura mazima de la estructura H (m) (3

Marque si la estructura posee parte sobresaliente.

Altura magima de la estructura Hp (m) (3

Caracteristicas del entorno

Seleccione la localizacidn de la estructura a ser protegida. | Rodeada de objetos o arboles de igual altura o men

Ambiente donde estan las acometidas de la estructura. I

- EE

Seleccione el tipo de piso en |a estructura a proteger | rado, concreto.
Ingrese la resistividad del suelo p (Qm) 15 <
Densidad de rayos a tierra (Rayostkm®-afio) DDT 2 < 3 Mapas de DDT
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Acciones preventlvas frente al riesgo por rayos

Medidas tomadas|Sin medidas de proteccion Seleccione el nivel de proteccion de la estructura ‘
frente a descargas
eléctricas por|Avisos de advertencia Estructura no protegida
i de pasof— = — =
Aislamiento eléctrico de bajantes :
o de contacto por ) Seleccione el SPI en la estructura.
e = | expuestas
D g Equipotencializacion efectiva a nivel
il O G ':s I Sin sistema de proteccién interno
e
servicios. Refuerzos estructurales como [-— 5 Marque la casilla si la estructura a proteger posee paredes y
bajantes o restricciones fisicas con un esp mayor o igual a 0,1 mm.
Tipo de cableado| . . . . .
|intpemo Sin apantallamiento y con lazos inductivos (conductores del mismo circuito en diferentes rutas)

I Seleccione las caracteristicas de la acometida de potencia

Acometida subterranea apantallada con la pantalla conectada a la misma tierra de los eqll v

’ Seleccione las caracteristicas de la acometida de telecomunicaciones

Acometida aérea apantallada pero la pantalla no es conectada a la misma tierra de los eql ¥

Tamaiio de la cuadricula para ap llami localizados, di ia entre 0 < »
baj o di: ia entre col ali o reforzado w (m).
Ingrese el menor valor de tension soportable al impulso tipo rayo en kV, del

- - 500 < »
sistema a proteger (BIL equipos) Uw

Factores para la evaluacion de pérdidas

Seleccione el uso de la estructura

Seleccione el riesgo por fuego o losién en la
I Industrial, comercial, oficinas ¥ || Riesgo Moderado de fuego (Estructuras que almacenen material combustible en forma permanente y en‘L‘
Sel i la medida de p i6n para reducir las ias por fuego | Sel la sil i6 pecial de peligro

I Una de: Extintores autométicos; instalaciones de alarma automética I Nivel bajo de panico (edificacién pava menos de 100 personas y menos de dos pisos) L’

Daiios a las personas debidos a ) L L. L . N El daiio fisico a la Irededor o el
fallas en los equipos eléctricos § Sistemas eléctricos o electrénicos criticos para la seguridad. Ej. Ascensores, B medio ambiente como emisiones quimicas o radiactivas o um
FACTORES PARTICULARES ASOCIADOS A LA PERDIDA DE SERVICIOS ESENCIALES [CTDHES PARTICULARES ASOCIADOS A LA PERDIDA DE HERENCIA CULTY
- >

3::,:‘:?::‘:,:::"0 I e T D Mo existen servicios esenciales U Eziste en la edifi m
FACTORES PARTICULARES ASOCIADOS A LAS PERDIDAS ECONOMICAS

a‘::;’;c;izz‘;’:;::::‘?:!::: ::;,’:::::::(:;“ fos Hospitales, industrias, museos, agricultura. U Hay p ia de animal y en el lugar a proteger um

Clasificacion de la estructura en relacion con los = . o - . Tipo de suelo donde pueden permanecer

bienes perdidos por falla en los sistemas Hospitales, industrias, oficinas, hoteles, centros comerciales| ¥ | jnimales que podrian estar en riesgo. Prado, concreto.

De las variables y factores presentados en las tablas anteriores, se tienen los siguientes resultados para
las diferentes fuentes de dafio y para los diferentes tipos de dafio y tipos de pérdida:

RIESGO DE
PERDIDA DEL
SERVICIO
PUBLICO
ESENCIAL

RIESGO DE
PERDIDA DE
VIDAS
HUMANAS

RIESGO DE

PERDIDA DEL

PATRIMONIO
CULTURAL

RIESGO DE
PERDIDA
ECONOMICA

R Rz R3 R4 VALORES DE RIESGO
8,26E-06 0,00E+00 0,00E+00 1,13E-03 CALCULADO

R1 Rz R3 R4 VALORES DE RIESGO
1,00E-05 1,00E-03 1,00E-04 1,00E-04 TOLERABLE
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R Re Rs Rs
RIESGO RIESGO RIESGO FSE?X%L
CONTROLADO | CONTROLADO | CONTROLADO LIMITES

CONTROL DEL
RIESGO

De donde se concluye que el riesgo de econdmicas, se encuentra por fuera de los valores tolerables; razon
por la cual se hace necesario hacer un disefio e implementacion de un sistema integral de proteccion
contra rayos (Proteccion interna Nivel 1V, proteccion externa Nivel IV, equipotencializacion de estructuras
metalicas, interconexién de puestas a tierra, entorchado de cables y en la misma canalizacion
preferiblemente metélica si se trata de alimentacion de equipo electrénico, conexion a tierra de estructuras

metalicas y hierros de columnas de concreto reforzado).

No se consideran pérdidas de servicios publicos esenciales ya que esta se toma para lugares como
hospitales o donde existen equipos que pueden poner en peligro la vida de los seres humanos en caso de
perderse los servicios como electricidad, gas o agua.

EVALUO:
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