ANEXO 3. ANALISIS SISTEMA DE PROTECCION CONTRA RAYOS Y MEDIDAS PARA MITIGARLO

El siguiente estudio corresponde al andlisis de sistema de proteccidén contra rayos del proyecto CDI
Clemencia, municipio de Clemencia, departamento de Bolivar. Teniendo en cuenta los lineamientos
de la norma NTC 4552, se presenta el desarrollo de la metodologia para estimar las condiciones de
proteccion contra rayos.

En primer lugar, se estima el nivel cerdunico de la zona de estudio. Posteriormente se estima la
corriente absoluta (labs), teniendo en cuenta los datos estadisticos ante descargas atmosféricas en
la regién; igualmente se determina el radio de afectacion que tiene una descarga atmosférica.
Segun los criterios de la norma NTC 4552, el uso de un sistema de proteccidn 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 edificacién, para esto se consideran las dimensiones de la
edificacién, las actividades realizadas y el tipo de material utilizado para su construccion. A
continuacion, se presenta el proceso para estimar el sistema de proteccién contra rayos.

En concordancia con la norma, los parametros 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 (labs). La densidad de descargas a tierra es considerada el pardmetro mas relevante
debido a que permite estimar la probabilidad de que una edificacién o estructura se vea afectada
por la cantidad de descargas atmosféricas que puedan presentarse. En el caso de la corriente pico
absoluta (labs) 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 xNC1>7

Donde:

* NC: Nivel cerdunico

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

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

DDT=0,0017 * 40157
DDT= 0,536



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

DENSIDAD DE DESCARGAS A TIERRA CORRIENTE PICO ABSOLUTA PROMEDIO
[Descargas/km? - Afio] [kA]
405 z6: 20=I56:<40 laps<20
30<DDT Severo Severo Alto
15<DDT<30 Severo Alto Alto
5<sDDT<15 Alto
DDT<5 Bajo Bajo

Figura 2. Indicador de riesgos y parametros de rayo segun 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 (labs) 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 (drea y altura). En
las figuras 3, 4 y 5 se presentan los valores para cada uno de los factores mencionados

CLASIFICACION DE LA EJEMPLOS DE LA ESTRUCTURA INDICADOR
ESTRUCTURA
Teatros, centros educativos, iglesias,

A supermercados, centros comerciales, areas 40
deportivas al aire libre, parques de
diversion, aeropuertos, hospitales y
prisiones.

B Edificios de oficinas, hoteles, viviendas, 30
grandes industrias, areas deportivas
cubiertas

c Pequefias y medianas industrias, museos, 20
bibliotecas, sitios historicos y
arqueoldgicos.

D Estructuras no habitadas. 0

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



TIPO DE ESTRUCTURA INDICADOR

NO METALICA 40
MIXTA 20

METALICA 0

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

ALTURAY AREA DE LA ESTRUCTURA INDICADOR

AREA MENOR A 900 m?

ALTURAMENOR A25m 5
ALTURA MAYOR O IGUAL A 25 m 20
AREA MAYOR A 900 m?
ALTURAMENORA25m 10
ALTURA MAYOR O IGUALA 25m 20

Figura 5. Indicador relacionado con dimensiones de estructura (areay altura) (IAA) segiin norma NTC 4552

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

* Indicador relacionado con uso de la estructura (1USO): 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 continuacion:

IG: IUSO+IT+IAA

Donde:

e |USO: Indicador relacionado con uso de la estructura.
* |T:Indicador relacionado con tipo de estructura.
* |AA: 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.



RESULTADO DE LA SUMA DE LOS INDICADOR DE GRAVEDAD
SUBINDICADORES DE LA ESTRUCTURA
0A35 LEVE
36 A 50 BAJA
51 A65 MEDIA
66 A 80 ALTA
81 A 100 SEVERA

Figura 6. Determinacion de indicador de gravedad segiin 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 proteccién
contra rayos. En la figura 7 se muestra la matriz de riesgo mencionada.

] SEVERA ALTA MEDIA BAJA LEVE
NR
SEVERO RIESGO MEDIO | RIESGO MEDIO
ALTO RIESGO MEDIO | RIESGO MEDIO | RIESGO BAJO
MEDIO RIESGO MEDIO | RIESGO BAJO | RIESGO BAJO | RIESGO BAJO
BAJO RIESGO MEDIO | RIESGO BAJO |RIESGOBAJO | RIESGOBAJO | RIESGO BAJO

Figura 7. Matriz de riesgo segin 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
* |G: MEDIO

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



ANALISIS DE RIESGO MEDIANTE SOFTWARE IEC RISK ASSESSMENT CALCULATOR

Este software permite verificar el cumplimiento de la normativa en lo referente a sistema de
proteccion contra rayos, segun el tipo de edificacién que se requiera proteger. A continuacién, se
presenta la interfaz con los datos iniciales del proyecto:

Edificio nimero: 4| 1 ﬂde 1 Ed. | hlombre del edificia | Largo [ Ancha | Amo | POC-Malla |
1| Ol CLEMERICIA | 127,00] za,00| 4.60] P |
Mombre del edificio |CDI CLEMEMCIA

[ DIMENSIONES [ PERDIDAS [ LINEAS DE SERVICIOS
Longitud [L) ,w m. ) s Tipo 1. Pérdidas de vidas humanas Suministro eléctrico
Anchura W) [ za00m . [ | Por incendios C. Deupadas reqularments. - | Situacitn del cable A, Aéren. |
Altura tejadn [H] ,W m " Por riesgo de panico B. Bajn (menos de 100 persc_ | Tipo de cable B. Mo apantallada. hd
Altura praminencia (Hp) 'W m. U™ | Consscuencia de los dafios (4, Sin consecuencias. hd Transformadar MT/BT A, Transformadar, hd
Superficie exposicidn [Ad] ,m m2[ Eﬁi::jalmente Par sobretensianes 4. Mo aplica, =] p—
| CARACTERISITICAS DE LA ESTRUCTURA Tipo 2. Pérdidas de servicios esenciales Miimero de servicios [ o
Tipo de cubisrta B. Hormigon. | Pérdida de servicios |B. Pérdida de servicios. j Tipo de cable |B Mo apartallado. j
Tipo de estructura D. Ladiilla, cemento. ~| | Tipo 3. Pérdidas de patrimonio cultural -
Rigsgo de incendio E. Comuin, - | | Pérdida de patrimonia |A. Mo aplica. Nl:!lms Serviclos Entehados
. ; = Gmera de servicios [ o
Tipo de cableada intemo|g. Apartallado. | Tipo 4. Pérdidas econdmicas Tipo de cable |B Ho apantaladn. j
Riesgos especiales 4. Sin consecuencias. -
[ INFLUENCIAS AMBIENTALES Por incendios YA — z | MEDIDAS DE PROTECCION EXISTENTES
EuseEiEn C. E stuctura aislada, j Por sobretensiones E. “alor comin, | Clase SPCR |E Sin proteccidn. j
Factar ambiental D Rual j Por tensidn paso/contacta [ Sin fiesgo de shock. -] Proteccidn sobretensiones |C Coord. segin |EC523D5'4-j
Dias de tormenta | gn/Dias / afio Rigsgn tolerable de perdidas(C. 1 en 1.000 afios. Rd
Densidad anual impactos,ig’gg Impactos ".l- Factor de pérdidas por incendio - Lf1.
Tipo de terena |A- Limo, arcilla, arena semidensa. j Férdida de vidas humanas debido a incendios. Factor que considera la ocupacidn de las estructura v las pérdidas de vidas que

pueden ocurir.

- Mo ocupadas. Almacén, cantera, subestacidn eléctrica, huerta solar, estuctura con equipos autdnomes. (LA =0,01).
- Doupadas ocasionalmente, Estadio, iglesia, local de ocio, | (LFA=0,02).

- Ocupadas regularmente. Colegio, industria, comerciod (LA =0,05).

- Siempre ocupadas. Hospital, hotel, prisidn, edificio de viviendas.l [LA=0,1).

-

| o

Solucicn

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 andlisis de riesgo. Entre los datos solicitados para el proceso
de analisis se requiere:

e Dimensiones de la estructura.
e  Caracteristicas de la estructura.
e Influencias ambientales.

e Lineas de conduccion eléctrica.
e  Métodos de proteccidn.

e Tipos de pérdidas.

e  Riesgos acumulados.

A partir de esta informacidn, se estima el analisis de nivel de riego para la infraestructura y las medidas que se

requieren para el sistema de proteccion contra rayos (SIPRA). El resultado de la evaluacién de riesgo se presenta en
la figura 9.



D“:’ B [ hlombre del edificio FOC-Malla
CDI CLEMEMCIA

DETERMIMACION DE LA NECESIDAD DE PROTECCION SEGUM LA NORMA UNE-EN 62305-2

5 ficie d Fiesgode |Riesgo de pérdida| FRiesgo de Fiezgo de Mecesidad Hivel d Mecesidad
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ELECCIOM DE LA TECHOLOGIA DE PROTECCION

Edificio:1 CDI CLEMEMCIA ~

PROTECCION NECESARIA:

La inztalacion de un sistema externo e interno es necesaria segin la IEC 623052,

MIVEL DE PROTECCION:
Mivel de proteccidn: Mivel [l

Figura 9. Resultados nivel de riesgo para CDI Clemencia

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

e El riesgo de pérdida de vidas humanas, servicios publicos y pérdidas econdmicas estda en un valor
aceptable, dado los resultados, no se presenta un riesgo de consideracion.

e Se presenta un nivel de proteccidn tipo Ill. Con este resultado, se estima el porcentaje de proteccion
estimado para la infraestructura. A continuacién, se presenta la relacion entre los niveles de proteccién y
su porcentaje de proteccion.

Nivel % de proteccion
Nivel de proteccién | 99 %
Nivel de proteccion Il 97 %
Nivel de proteccion |ll 91 %
Nivel de proteccion IV 84 %
Sin proteccion 0%




METODO DE LA ESFERA RODANTE

El método de la esfera rodante, en funcidén del sistema de proteccidon contra rayos, consiste en hacer rodar una
esfera de un radio determinado (el radio se estima a partir del nivel de proteccidn) sobre la estructura a proteger.
Se considera como una zona protegida el area 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 proteccion, 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 didmetro, de esta manera, se garantiza la proteccién 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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