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Instalaciones eléctricas

atmosfericas

Elaborado Por: Instituto Internacional de Educacion (I1E)

Las descargas atmosféricas son la consecuencia de un fe-
némeno natural de separacion de cargas en las nubes tor-
mentosas. Benjamin Franklin (1707-1790), es considera-
do el padre de la teoria moderna de proteccion contra ra-
yos, pues fue quien a través de varios experimentos, com-
probd por primera vez que la nube de tormentosa, genera
y descarga electricidad.

Las descargas atmosféricas o rayos sobre la estructura, el
suelo o los servicios entrantes a una estructura pueden pro-
ducir dafios en las personas e instalaciones. En este capi-
tulo se estudiaran las medidas de protecciéon contra rayos
que pueden incluirse en las instalaciones con la finalidad
de disminuir dichos dafios.

Para ello primero se presenta una descripcion resumida del
fenémeno de la descarga de rayo, se cuantifican las magni-
tudes que definen el fendmeno, se analizan los posible dafios
sobre las personas e instalaciones, y por ultimo se presentan
las medidas de proteccion recomendadas por la norma IEC.

Definiciones

Rayo a tierra (rayo): Descarga eléctrica de origen atmos-
férico entre una nube vy tierra, que puede comprender mas
de un impulso de transferencia de carga.

Nivel cerdunico: Nimero promedio anual de dias de tor-
menta eléctrica de un lugar geogréfico.

Sistema de proteccion contra rayos (SPR): Sistema com-
pleto que permite proteger una estructura o zona contra los
efectos de los rayos.

Sistema de proteccion contra rayos aislado de la estruc-
tura a proteger: Sistema de proteccion contra rayos en el
que el captor y las bajadas se colocan de tal forma que la
trayectoria de la corriente de rayo no tiene ningun contac-
to con la estructura a proteger.

Sistema de proteccion contra rayos no aislado de la es-
tructura a proteger: Sistema de proteccion contra rayos
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roteccion contra descargas

en el que el captor y las bajadas se colocan de tal forma
que la trayectoria de la corriente de rayo puede estar en
contacto con la estructura a proteger.

Punto de impacto: Punto del terreno, estructura o sistema
de proteccioén contra rayos en el que el rayo incide.
Captor (terminal aéreo): Parte del sistema de proteccion
contra rayos destinada a interceptar los rayos.

Bajada de SPR: Parte del sistema de proteccion contra rayos
destinada a conducir la corriente de rayo desde el captor
a la toma de tierra del sistema de proteccion contra rayos

Area expuesta: Parte de una estructura o de una zona
que exige una proteccion contra los efectos de los rayos.
Puesta a tierra del SPR: Puesta a tierra cuyo objetivo es con-
ducir y dispersar en la tierra la corriente de rayo.

Electrodo de tierra anular: Electrodo de tierra que forma
un lazo cerrado alrededor de la estructura

Conexion equipotencial: Conexion eléctrica que pone ma-
sas y elementos conductores extrafios a un potencial esen-
cialmente igual.

Elemento conductor extrano: Parte conductora que no per-
tenece a la instalacion eléctrica y que puede introducir un
potencial eléctrico, generalmente aquel de una tierra local.
Se consideran elementos conductores extrafos los elemen-
tos metalicos utilizados en la construccion de edificios, las
canalizaciones metalicas de gas, agua, calefaccion, etc., y
los aparatos no eléctricos que estén conectados a las mis-
mas, asi como los pisos o paredes no aislantes.

Formacion de las nubes tormentosas

Cuando estamos en situacion de “buen tiempo” el campo
eléctrico presente en la atmdsfera tiene un valor de 100 a
130 V/cm uniforme y orientado hacia la tierra, esto indica
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que la tierra esta cargada negativamente. En la atmdsfera
existen diferentes tipos de iones que sometidos a la accion
del campo eléctrico adquieren velocidad y son la causa de
la conduccion en la atmosfera.

En cada zona de la atmdsfera el origen de la ionizacion es
diferente siendo mas conductoras las zonas mas altas que
las proximas a la superficie terrestre.

Tenemos entonces una determinada cantidad de carga en
la tierra y sobre la superficie terrestre con buen tiempo una
densidad de corriente en la atmodsfera; para que la carga
de la tierra se mantenga deben existir otras transferencias
de carga que compensen las citadas en el primer parrafo.
La de mayor peso es la transferencia de carga que se pro-
duce por descargas atmosféricas cuando se dan las con-
diciones de formacion de células de tormenta.

Hay dos tipos de tormentas en las que se generan células
de tormenta por fendmenos de separacion de carga eléc-
trica, tormenta caliente y tormenta frontal:

La tormenta convectiva o caliente, predomina en regio-
nes tropicales y montafiosas.

Este tipo de tormenta se forma cuando en un dia de calor
el aire caliente asciende desde la tierra 'y es reemplazado
por el aire frio, este proceso de conveccion enfria el aire que
sube formandose la nube, primero como gotas de agua y
luego a mayor altura como cristales de hielo.

De esta manera se forma una célula de tormenta que puede
llegar hasta los 12 kilémetros, comenzando a los 1.5 kilémetros.

Las tormentas frontales predominan en regiones templa-
das, y son causadas por el impacto de un frente frio sobre
masas de aire caliente que son desplazadas sobre el fren-
te frio que avanza. El aire caliente sube y se enfria remitién-
dose el proceso indicado antes y formandose o que llama-
mos cumulos limbus.

En este caso se extiende sobre decenas de kildmetros, y
contiene un gran numero de células de tormenta con altu-
ras entre 7.5y 18 kildbmetros.

En el proceso de formacién de las células de tormenta se
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produce la separacion de cargas quedando la nube con
determinada carga en su base y con carga de polaridad
opuesta en la parte superior de la nube.

La formacion mas comun y a la que nos referiremos de aqui
en adelante es aquella en que quedan mayoritariamente
gotas de agua con carga negativa en la parte inferior de
la nube, y cristales con carga positiva en la parte superior
de la nube. En la parte inferior de la nube se forman ade-
mas pequefios bolsones de carga positiva. En la figura se
muestra una célula de tormenta madura.
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figura 1

Esta distribucién de cargas produce una concentracion de
carga positiva en la tierra bajo la nube.

A partir de ese momento puede comenzar el proceso de
descarga atmosférica, en el que distinguiremos las siguien-
tes etapas:

a. Break down preliminary — descarga preliminar
b. Stepper leader — Guia escalonada
c. Upward leader — lider ascendente
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d. Atachment — ruptura

e. Return stroke — descarga de retorno
f. Dart leader — dardo lider

g. 22 return — Segundo retorno.

En las figuras se muestras esquematicamente las etapas
de una descarga atmosférica.

a. Break down preliminary
Entre los bolsones de carga positiva y la carga negativa de

la base de la nube pueden aparecen campos eléctricos de
alta intensidad (10E6 V/m) que producen una ionizacion en :
dicha zona, a partir de ese momento puede desencade-

narse una descarga intra nube o nube tierra. Este fenoéme-
no se percibe como una descarga luminosa.

b. Stepper leader

Se desarrolla desde la nube a tierra. Es una descarga de
cierta luminosidad que avanza de a pasos estableciéndose
un canal cargado negativamente que se acerca a la tierra.
Para el 50% de los rayos cada paso de la guia tiene una
longitud de aproximadamente 50 m.

¢. Upward leader - Atachment
Cuando esta guia se acerca a la tierra, el valor del campo :

=

© Aire frio | - _ Guia escalonada : :

: Base de la descendente  ::
nube cargada : : con carga negativa:
negativamente : : D

la transferencia de la carga almacenada en el canal de la
guia escalonada y parte de la carga de la nube.

La intensidad de este primer retorno, es para el 50% de
los rayos mayor que 20kA, medidos en el punto de des-
carga de tierra.

e. Dart leader

Luego se reconstituye la carga de la nube y se produce una
descarga de poca intensidad que reioniza el camino prin-
cipal establecido por el primer retorno. Una vez reionizado
el camino de descarga se produce una segunda descar-
ga (segundo retorno).

f. Retornos sucesivos

Este ultimo paso (dardo-retorno) puede repetirse hasta 11 ve-
ces, y producirse una descarga con 11 dardos y 12 retornos.
Existen diversos tipos de descarga, que difieren en la inten-
sidad del primer retorno, cantidad de retornos sucesivos,
polaridad (descargas positivas 0 negativas), tiempo de des-
carga, que se incican desde la nube o desde la tierra, etc.
Las descargas mas estudiadas y de mayor frecuencia son
las descargas negativas que se inician desde la nube.
Las descargas que se inician desde la tierra son menos fre-
cuentes y se producen en lugares de mucha altura.

Descarga de alta :
luminiscencia
y retornos
sucesivos

ascendente

# . Trazador
y ruptura e

eléctrico medio aumenta y se produce la ionizacién del ai-
re principalmente en las puntas y aristas conductoras (efec-
to corona). Si en algun punto el valor del campo eléctrico
llega al valor critico (500kV/m) las cargas adquieren mo-
vilidad y se genera desde la tierra el trazador ascenden-

te. Este trazador acerca el potencial de la nube al poten-
cial de tierra; cuando se establece entre la punta del tra-

zador y la gufa escalonada el campo eléctrico correspon-
diente a la ruptura dieléctrica del aire, se produce la ruptu-
ra del Ultimo paso y se establece el camino de descarga.

d. Return stroke
Una vez producida la ruptura del ultimo paso, se produce
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Distancia de impacto

La distancia de impacto (D) es la distancia entre la guia
escalonada descendente y el punto de impacto cuando
el valor del campo eléctrico medio entre dichos puntos es
igual o mayor que el campo eléctrico critico (campo eléc-
trico que produce la formacion del trazador ascendente).
Cuanto mayor es la carga del canal mayor sera la distan-
cia de impacto, por otra parte cuando mayor es la carga
del canal mayor es la corriente del primer retorno, por lo
que podemos decir que para rayos de mayor intensidad
mayor es la distancia de impacto.
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Parametros caracteristicos de una descarga at-
mosférica

La magnitud que se utiliza para cuantificar el fenémeno y
dimensionar las protecciones es la corriente del primer re-
torno. Esta corriente se modela como una onda de choque
normalizada como la indicada en la figura.
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La onda de choque queda definida por los siguientes para-
metros caracteristicos:

Ip : Valor pico de corriente.

tr: Tiempo de subida — del 10% al 90% de la corriente pico.
thv:Tiempo de bajada al 50% del valor de la corriente de pico.
Pendiente de subida de la corriente, entre el 10y el 90%

Una onda de choque con los valores indicados en la figura,
se especifica de la siguiente forma: 20 kA, 2us/50u

Esto indica que dicha corriente de descarga tendra un valor
de pico de 20 kA y una pendiente de 10.000 A/us.

Los valores de estos parametros tienen una importante dis-
persidén que se representa a través de las curvas que se
presentan en las paginas siguientes.

Esta forma de onda se caracteriza ademas por tener un es-
pectro de frecuencias que va desde DC hasta 1 MHz, por lo
que deben tenerse cuenta los efectos inductivos y capaciti-
vos producidos por la circulaciéon de esta corriente.
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Balastos Electraonicos
para Lamparas Fluorescentes

[luminacion Huorascente Electrdnica

CARACTERISTICAS COMUNES
® EConomis oo ensigay 0% O mis, Segun See.

T = = Factor Fiujo Lumingso = 85%.
* Filtro para elminacion de radeo interferencia (REIL
L e * Eyita desgasio premalund oo disyuntongs ¢ intenruphonss.
RN » Proteccitn cortra fnalizacion de b vida Otil de la
re IRAM lampara para balasios con potencia > 60 W,
* Arrangue instanianso sin eeclo astrboacdpicn,
SERIE STANDARD
| RE120A3 ! 15 8 2w ! 014 ! 0,56 i7
RE132A3. | 27/30W | 025 | 053 iz}
| REV4DAS | 36/M0W | 03 | 05 7
| RE2Z0MG ! 2x20W | 0,30 | 0,56 a7
| REVBAZ | 1BW | 013 | 058 16
| RE1Z6AD | 26W | 0,195 | 0,56 2
| RE13AE | 36 W | oz | 0% | 30
Maxima confiabidided y afio rendimienio para su hogar i comercia,

MODELOS CON CORRECCION DE FACTOR DE POTENCIA PASIVA

| REZNOCG/220M3 | 2x20W | 0180 | 098 | <10% |
| FEZMOCG/20M5 | 2e0W | 0350 | 058 | <W0% | T3
| REVSSAFP/2204C | S8W | 0270 | 098 | <20% | 58
RETIOAFP/220AG | 110W | 0460 | 0985 | <20% | 110
| REZSEAP/200AG | 2u58W | o050 | o098 | .Lm| 18 |
| REZVIOAFP/ 22006 | 2000w | 0975 | 088 | <20% | 210 R

Recomendadas en instalaciones trifisicas de mediano porte
como comercios, edificios y tallares
Factor de potencia comegido y THD < 20%

MODELOS CON CORRECCION DE FACTOR DE POTEMCIA ACTIVA

REZBSARP /204G

05 0555 0.8 =%

| mzvwrpizoas | 10 | osm | oss
Indicedo para instalaciones industrisles, edilicias vo

pergues Cormircindes en gran escald donds a3 imperalng
el mas alto laclor de polencia con la minima THD.
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