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Seguridad eléctrica, PAT,

proteccion contra sobretensiones y fusibles

Sistemas de captacion
de descargas atmosféricas

La captacion de las descargas
atmosféricas es uno de los temas
mas descuidados en la mayoria de
los proyectos electrotécnicos. A
menudo requiere coordinacién con
el disefio de la estructura, la arqui-
tectura del inmueble y temas rela-

tivos a la construccién del mismoy,

a su vez, requiere de alguna inge-
nieria para definir la mejor solucion.
Quizéa por este motivo, sumado al
desconocimiento en el area, se lo
ve como un tema demasiado com-
plejo para encarar y, muchas veces,
se recurre a soluciones milagrosas

y de facil instalacion en detrimento

de unaingenieria real que nos posi-
bilite seleccionar la mejor solucién

acorde a las normas.

El sistema de captacion
El objetivo de un sistema de
captaciéon es interceptar las des-

cargas atmosféricas, conducir la
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Producto

corriente de rayo de forma segura
a través de los conductores de ba-
jada y disipar estas corrientes por
medio de un correcto sistema de
puesta a tierra. Su finalidad es la
proteccién de vidas humanas, ani-
males e infraestructuras.

El IEC (Comité Electrotécnico
Internacional) bajo la norma IEC
62305, partes 1 a 4, define de for-
ma clara y objetiva todas las pre-
misas para la realizaciéon de un sis-
tema de captacidon de descargas

atmosféricas de forma correcta.

Como se define el sistema de
captacion
1)  Puntos de captacion (captores)

- Barras de captura (incluye to-

Barra captadora

Mallado

e,

das las puntas metalicas por enci-
ma de nivel de techo).
- Hilos de guarda.
- Sistema de mallado.
2) Posicionamiento de los cap-
tores.

Los métodos aceptados para
determinar el posicionamiento de
los puntos de captacién son los si-

guientes (Ver figura 1)

- Método de la esfera rodante:
puede ser utilizado en todos los
casos y para cualquier tipo de in-
fraestructura a proteger.

- Método del angulo: este mé-
todo es mas intuitivo y sencillo de
calcular pero su uso esta limitado

a edificios con alturas elevadas.

e . .
sy == Sistema de puesta a tierra

Figura 1 - Métodos para determinar el posicionamiento

de los elementos de captacion

Mivel de Radio m]
proteccion di la esfera
del sisternas rodante
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Tabla 1. Valores limite de los métodos de proteccion en funcién

del nivel de proteccion del sistema de captacion

- Método de malla: se utiliza
para proteger edificios con techos

planos.

Principio de instalacion de un
sistema de captacion en un edi-
ficio con techo en pendiente
-  Determinar la altura del edi-
ficioy el nivel de proteccion

Determine la altura de cum-
brera del edificio. Esta altura es
el punto de partida para planifi-
car todo el sistema de proteccién
contra descargas atmosféricas. En
primer lugar, se debe preveer un
conductor de captacion a lo largo
de la cumbrera del edificio, que for-
ma de este modo la “columna ver-
tebral” del sistema de captacion.
Como nuestro ejemplo considera-
mos que el edificio tiene una altura
de 10 m (ver figura 2). La definicién
del nivel de proteccién es un punto
mas subjetivo. OBO utiliza las reco-
mendaciones de la directiva VdS
2010 (ver tabla 2).
- Determinar el radio de pro-
teccion

Con el nivel de proteccién de-
finido (en este caso nivel lll) y co-
nociendo la altura de la cumbrera
del edificio (en este caso 10 m)
obtenemos el dngulo a de pro-
teccion del sistema de captacion
(ver figura 3). Siguiendo el ejem-
plo se determina que el angulo

de proteccion [a°] es de 62°. Con
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este angulo y por trigonometria
es posible establecer el radio de
proteccién. Todas las partes del
edificio que se encuentren dentro

de este radio estardn protegidas

(ver figura 2).

Figura 2 — (1) Altura del edificio; (2)
Radio de proteccién.

{sequn VdS 2010%)
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Tabla 2

- Protecciéon de los elemen-
tos del edificio fuera del angu-
lo de proteccion

Todos los elementos del inmue-

ble que se encontrasen fuera de la

zona de proteccion deberan prote-
gerse por separado (ver Figura 4).
Por ejemplo, si consideramos que
la chimenea tiene un diametro de
70 cm, determinamos la altura del
punto de captacién en relaciéon a
su parte superior para que todos

los bordes queden protegidos.

Utilizando un captor de 1,5 m
(el mas corto de los disponibles
en nuestra oferta) y verificando
nuevamente en las curvas de la
figura 3 el dngulo de proteccién
hasta una altura de 2 m es de 76°.
Con ese dato, y sabiendo el radio

de proteccion (70 cm) y el nivel de

@
"
&
o

proteccion (lll), podemos calcular
a cuantos cm debera estar la pun-
ta del captor por encima de la chi-

menea, por lo tanto:

B
Rmhh[m]-rg[a“}r. dhru[m]h huﬁhw-ﬁ
0.7

=————=0.18m
aelnaru Tg{?ﬁu]

Para determinar el radio de
proteccién, observe la longitud
diagonal en cada uno de los ca-
sos. Observe que cada una de las
ventanas sobre el techo tienen su
propio conductor de cumbrera
(ver figura 5).

|

|
Nivel de
proteccion

om

Figura 3 - Determinacion del angulo de proteccién en funcion

de la altura y el nivel de proteccion.

Figura 4 - Protecciones suplementarias.

Figura 5 - (1) Longitud diagonal.
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- Completar el sistema de
captacion

Se deben realizar las deriva-
ciones desde el sistema de capta-
cién hacia el sistema de puesta a
tierra mediante los condutores de
bajada. Los extremos de la linea
de cumbrera deberan sobresalir
15 cm de la estructura y tener una
curva de 45° hacia arriba. De esta

manera se verd ampliada la zona

de proteccion (ver figura 6).

Figura 6 — Conductores de bajada.

Principio de instalacién de un
sistema de captaciéon en un
edificio con techo plano
- Instalacién del sistema de
captacion

En primer lugar, se deberd ins-
talar un conductor en el perime-
tro del edificio y en los principa-
les puntos de impacto potencial,
como son la cima, crestas o esqui-
nas del mismo. Traslade la altura

del edificio (que para este ejemplo

serd de 10 m) al diagrama de la
figura 3 y determine el angulo de

proteccion (ver figura 7).

Figura 7 - (1) Radio de proteccion.

- Colocacion de las mallas

Dependiendo del nivel de pro-
teccion se aplicaran diferentes am-
plitudes de malla seguin la tabla 1.

En nuestro ejemplo el edificio
tiene una proteccién Nivel lll, por
lo que la amplitud de la malla no
puede ser superiora 15 x 15 m (ver
figura 8).

III "

Si la longitud total “I” es mayor
a 20 m, se debera incorporar una
junta de dilatacién para contrarres-
tar los cambios de longitud condi-

cionados por la temperatura.

Figura 8 — Malla de proteccion.

- Proteccion contra impac-
tos laterales

En edificios de alturas impor-
tantes, a partir de los 60 m, el ries-
go de dafios es importante. Por
ese motivo, en estos casos se reco-
mienda la instalacién de un circui-
to anular de proteccioén contra los
impactos laterales.

El anillo se instala a partir del
80% de la altura total del edificio
y la amplitud de la malla depende,
igual que en el caso de la instala-
cion en el techo, del nivel de pro-

teccion (ver fFigura 9).

Figura 9 - Proteccién contra

descargas laterales en la que (1)

es la altura del edificio.

Proteccién de equipamiento
y estructuras instalados sobre
techos

Los edificios de techo plano
cuentan con una proteccién basi-
ca en conformidad con la norma
VDE 0185-305 (IEC 62305) segun

hemos visto.
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Todos los elementos meta-
licos y, por ende, conductores
que ingresen hacia el interior del
edificio, deben ser objeto de una
proteccién particular. Paneles fo-
tovoltaicos, antenas, equipos de
aire acondicionado, etc, deben
protegerse por medio de alguno

de los siguientes métodos:

- Método del dngulo

Deben utilizarse puntas de
captacion cuyo radio de protec-
cién incluya toda la estructura a
proteger (ver figura 10). La punta
de captacion debera estar tan cer-
ca como sea posible del elemento
a proteger teniendo siempre en
cuenta la distancia minima de se-

guridad.

Figura 10 - Método del dngulo.

R peialm]=Te(@®) x b, [m]

Distancia de seguridad
El captor debera instalarse a
una distancia (S) del elemento a

proteger. Por medio de esta dis-

Seguridad eléctrica, PAT,

proteccion contra sobretensiones y fusibles

Figura 11 - S=Distancia de seguridad.

tancia se realiza de manera segura
la descarga de la corriente de rayo
y se evita la generacion de chispas

peligrosas.

Calculo de la distancia de se-
guridad S:

k
s=Kk k‘ L(m)

donde:
S = distancia de seguridad.
K, = coeficiente relacionado con el

nivel de proteccién (ver tabla 3).

K_ = coeficiente relacionado con el
tipo de sistema de captacion (ver
tabla 4).

L = longitud de la punta de capta-
cion.

K,, = coeficiente relacionado con
el material aislante y la distancia

de separacion.

Caélculo del coeficiente K_

Si se tratara de una punta de
captacién aislada K=1 (Para mas
informacion ver norma C.1 62305-
3 |[EC:2006)

I
1y v

Tabla 2

= =

Alre
Hormigan, Ladrillo

Tabla 3
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Si el sistema fuera un mallado
el coeficiente se calcula de la si-

guiente forma:

| c
k =—+01+0,2x—
“ 2n J;

donde:

¢ = distancia entre bajadas.

n = ndmero total de bajadas.

h = altura del sistema de captacion

con respecto al sistema de tierra.

Método de la esfera rodante
Este método se utiliza cuando
se protegen elementos sobre el te-
cho con varias barras de captura.
En estos casos se debe tener
en cuenta la profundidad de pene-
tracion de la descarga atmosférica
(d) entre ellas (ver figura 12). Todo
elemento que se encuentre por de-
bajo de la esfera estara protegido.
Para calcular esta profundi-
dad se debe utilizar la siguiente

formula:

p=R-~/Ri- ()

Figura 12 - Método de la esfera rodante.
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Tabla 5 - Profundidad de penetracién segun el nivel de proteccién

contra descargas atmosfericas segun VDE 0185-305.

Para un calculo rapido también

puede utilizarse la tabla 5.

Métodos de instalacion de pro-
teccién aislada contra rayos

1) Distancia entre el elemento
captor y el elemento a proteger,
considerando la distancia de se-
guridad dependiendo del material
de separacién (aire o materiales
sélidos).

2) Distancia entre el elemento
captor y el elemento a proteger
mediante el uso de barras aislan-
tes de plastico reforzadas con fibra
de vidrio para mantener la distan-
cia de seguridad.

3) Utilizacién del conductor aislado
OBO isCon® en instalaciones com-
plejas y en zonas Ex, con capacidad
de derivar corrientes de rayo de
hasta 150 kA sin necesidad de dis-

tancias minimas de seguridad.

En resumen
Todo proyecto de captacion de
descargas atmoféricas tiene apa-

rejada cierta complejidad. Todas

las indicaciones descriptas en este
articulo son solo una introduccién
a este tema y deben ser objeto de
un estudio mas profundo.

OBO BETTERMANN se pone a
su disposicion, un equipo de es-
pecialistas para ayudarlo a definir
sus proyectos y la instalacion de
los materiales en obra.

Se puede contribuir a la adop-
cién de sistemas de captacion de
descargas atmosféricas mas efi-
cientes y optimizados, siempre de
acuerdo con las normas interna-

cionales.

Figura 13

Por OBO BETTERMAN

Ingenieria Eléctrica ® Seguridad eléctrica, PAT, proteccion contra sobretensiones y fusibles ¢ Octubre 2014 @



