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PARA LA ORGANIZACION Y ADMINISTRACION ESCOLAR S.A.
Servicios para la Gerencia.

LOS PARARRAYOS
	Por Ing. Fabián Porcile
   
Un pararrayos es un instrumento cuyo objetivo es atraer un rayo ionizando el aire para excitar, llamar y conducir la descarga hacia tierra, de tal modo que no cause daños a las personas o construcciones. Fue inventado en 1753 por Benjamín Franklin. El primer modelo se conoce como «pararrayos Franklin», en homenaje a su inventor.
Historia:
    En 1749 Benjamín Franklin inició sus experimentos sobre la electricidad; defendió la hipótesis de que las tormentas son un fenómeno eléctrico y propuso un método efectivo para demostrarlo. En 1749 inventó el pararrayos en América y quizás, independientemente, también fue inventado por Prokop Diviš en Europa en 1754
   El artículo más antiguo de Franklin acerca de la electricidad. 
   En 1752 Franklin publicó en Londres, en su famoso almanaque (Poor Richard’s Almanack), un artículo donde propuso la idea de utilizar varillas de acero en punta, sobre los tejados, para protegerse de la caída de los rayos. Su teoría se ensayó en Inglaterra y Francia antes incluso de que él mismo ejecutara su famoso experimento con una cometa en 1752. Inventó el pararrayos y presentó la llamada teoría del fluido único para explicar los dos tipos de electricidad atmosférica, la positiva y negativa.
   A partir de entonces nacieron los pararrayos que, contrariamente a lo que indica su nombre, se diseñaron para excitar y atraer la descarga y luego conducirla a tierra, lugar donde no ocasiona daños. La confianza de protección era tan grande en la sociedad que, inconscientemente, no contemplaban sus riesgos, e incluso llegaron a diseñarse estéticos paraguas con pararrayos incorporado.
   En 1753, el ruso Georg Wilhelm Richmann siguió las investigaciones de Franklin para verificar el efecto de protección, pero en su investigación un impacto de rayo lo fulminó cuando éste fue excitado y atraído por el pararrayos, y recibió una descarga eléctrica mortal cuando manipulaba parte de la instalación del pararrayos.
   En 1919 Nikola Tesla definió correctamente el principio de funcionamiento del pararrayos, y rebatió las teorías y la técnica de Benjamín Franklin y su patente. Desde entonces, la industria del pararrayos ha evolucionado y se fabrican modelos de distinto diseño, como pararrayos de punta simple, pararrayos con multipuntas o pararrayos con punta electrónica, pero todos con el mismo principio físico de funcionamiento: ionizar el aire a partir de un campo eléctrico natural generado en el suelo por la tormenta, con el principio de excitar y captar los rayos que pudieran caer en la zona que se desea proteger. Una instalación de pararrayos está compuesta, básicamente, de tres elementos: un electrodo captador (pararrayos), una toma de tierra eléctrica y un cable eléctrico para conducir la corriente del rayo, desde el pararrayos a la toma de tierra.
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Estructura y funcionamiento




Esquema de la estructura y el funcionamiento de un pararrayos.
   Las instalaciones de pararrayos consisten en un mástil metálico (acero inoxidable, aluminio, cobre o acero) con un cabezal captador. El cabezal tiene muchas formas en función de su primer funcionamiento: puede ser en punta, multipuntas, semiesférico o esférico y debe sobresalir por encima de las partes más altas del edificio. El cabezal está unido a una toma de tierra eléctrica por medio de un cable de cobre conductor. La toma de tierra se construye mediante picas de metal que hacen las funciones de electrodos en el terreno o mediante placas de metal conductoras también enterradas. En principio, un pararrayos protege una zona teórica de forma cónica con el vértice en el cabezal; el radio de la zona de protección depende del ángulo de apertura de cono, y éste a su vez depende de cada tipo de protección. Las instalaciones de pararrayos se regulan en cada país por guías de recomendación o normas.
   El objetivo principal de estos sistemas es reducir los daños que puede provocar la caída de un rayo sobre otros elementos. Muchos instrumentos son vulnerables a las descargas eléctricas, sobre todo en el sector de las telecomunicaciones, electromecánicas, automatización de procesos y servicios, cuando hay una tormenta con actividad eléctrica de rayos. Casi todos los equipos incluyen tecnologías electrónicas sensibles a las perturbaciones electromagnéticas y variaciones bruscas de la corriente. La fuente más importante de radiación electromagnética es la descarga del rayo en un elemento metálico o, en su caso, en un pararrayos. Las instalaciones de pararrayos generan pulsos electromagnéticos de gran potencia cuando funcionan.
Otros tipos de pararrayos
Pararrayos desionizador de carga electrostática
   Algunos autores aseguran que gracias a su diseño el pararrayos desionizador de carga electrostática anula el campo eléctrico en las estructuras, inhibiendo por tanto la formación del rayo en la zona que se protege al adelantarse al proceso de formación del rayo, para debilitar el campo eléctrico presente, en débiles corrientes que se fugan a la toma de tierra y evitan posibles impactos de rayos en las estructuras. Otros autores afirman que su presencia no constituye una protección distinta a la otorgada por un pararrayos convencional. Al respecto se ha afirmado que:
«No hay evidencia teórica ni experimental que sustente la posibilidad de impedir la formación del rayo ni de extender la zona de protección más allá de un captor convencional».

Pararrayos con dispositivo de cebado
   Un pararrayos con dispositivo de cebado es un pararrayos que incorpora un dispositivo de cebado (PDC), electrónico o no, que garantiza una mayor altura del punto de impacto del rayo, aumentando así el área de cobertura y facilitando la protección de grandes áreas, simplificando y reduciendo costos de instalación.

Su funcionamiento se basa en el siguiente proceso:

   Cuando se dan las condiciones atmosféricas para la formación de nubes con carga eléctrica (cumulonimbus), el gradiente atmosférico aumenta de una forma rápida, creando un campo eléctrico de miles de voltios/metro entre nube y tierra. Durante este proceso, el sistema PDC capta y almacena la energía de la atmósfera en su interior. El cabezal emite un trazador ascendente en forma de impulso de alta frecuencia a partir de la energía almacenada cuando el control de carga detecta que está próxima la caída de un rayo (valor de tensión cercano al de ruptura del gradiente de la atmósfera). Mediante el trazador ascendente, se facilita un camino ionizado de baja impedancia para la descarga hacia tierra de la energía almacenada en la nube, a través del conductor bajante de la instalación, neutralizando el potencial de tierra.
El nivel de protección está relacionado con la eficiencia requerida para que un sistema de protección contra el rayo intercepte las descargas sin riesgo para las personas, para la estructura y para las instalaciones. Indica la eficacia del sistema de protección dentro del volumen a proteger.
La Torre inclinada de Nevyansk coronada por una barra metálica y puesta a tierra con un complejo sistema de barras de refuerzo.
Necesidad de los pararrayos
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El rayo es un fenómeno meteorológico que genera severos efectos térmicos, eléctricos y mecánicos, en función de su energía durante la descarga. Se conocen rayos con trayectoria ascendente y descendente, que varían de valor en función de la actividad tormentosa y su situación geográfica. Los valores de corriente que pueden aparecer en un solo rayo oscilan entre 5.000 y 350.000 amperios, con una media de 50.000 amperios. Las temporadas de tormentas son cada vez más amplias durante el año y aparecen incluso en invierno; su distribución geográfica es muy variable, y puede haber variaciones importantes en los mapas ceráunicos de la actividad de tormentas y la densidad de rayos.
   La elevada intensidad de un rayo puede provocar paro cardíaco o respiratorio por electrocución de un ser vivo, debido al paso de la corriente de descarga. El impacto directo de un rayo provoca daños en las estructuras (edificios, antenas telecomunicaciones, industrias, etc.). El impacto de un rayo disipa calor por el efecto Joule y, por tanto, puede llegar a provocar incendios.
   El cambio climático es uno de los mayores causantes del aumento de la actividad de tormentas y del aumento de la densidad de rayos, y por defecto de la aparición de tantos accidentes en instalaciones protegidas con pararrayos en punta. 
   El aumento de la actividad solar incrementa la actividad eléctrica de la atmósfera, y genera inesperadas tormentas electromagnéticas y termodinámicas que no aparecen en los modelos climáticos ni en las previsiones. Esta actividad eléctrica es, entre otros fenómenos meteorológicos conocidos, otro detonante del aumento de la actividad de rayos nube-tierra o tierra-nube.
   Según la Organización Mundial de la Salud (OMS), varios organismos nacionales e internacionales han formulado directrices que establecen límites para la exposición a campos electromagnéticos (CEM) en el trabajo y en los lugares de residencia. En este sentido, estas directrices afectan directamente a las instalaciones de pararrayos, ya que ponen en peligro la continuidad de la industria y la salud de las personas en el trabajo.
RESUMEN SOBRE RAYOS Y PARARRAYOS

INTRODUCCION

   El objetivo de éste catálogo es asistir técnicamente y disipar algunas dudas en todo lo concerniente a la protección contra el rayo de modo que, aquellas personas que deseen concretar una instalación, tengan a mano una herramientas más de consulta para decidir y poder llevar a cabo un proyecto, acorde las normativas vigentes, utilizando productos normalizados y asegurando así un correcto uso de las más modernas técnicas en sistemas de protección contra el rayo existentes en el mercado y minimizando el riesgo de daños.

Efectos del rayo
Las consecuencias de un rayo pueden ser de distinto tipo:
· Incendios
· Daños mecánicos
· Lesiones a personas o animales
· Daños a equipos eléctricos y/o electrónicos
· Pánico, explosiones, emisiones de sustancias peligrosas

El fenómeno del rayo:
   En nuestro planeta, unas 2000 tormentas eléctricas generan cerca de 50-100 impactos de rayo a tierra por segundo. El rayo es la acción motora que mantiene el equilibrio eléctrico de la tierra.
   Actualmente millones de personas sufren las consecuencias negativas de éste fenómeno y se calcula que unas miles mueren al año debido a un impacto directo o alguna consecuencia derivada del mismo.
   Durante mucho tiempo éste fenómeno fue un misterio, el primer proceso en la generación del relámpago es la separación de cargas positivas y negativas dentro de una nube.
   Los cristales de hielo y las gotas de agua dentro de las nubes cumulonimbos se frotan entre sí debido a las fuertes corrientes cálidas ascendentes, acumulando así una carga de electricidad estática muy poderosa. Los cristales positivamente cargados tienden a ascender, lo que hace que la capa superior de la nube acumule una carga electrostática positiva. Los cristales negativamente cargados y los granizos caen a las capas del centro y del fondo de la nube, que acumula una carga electrostática negativa.
   La altura de la nube a menudo es de 10 Km. La base de la nube se sitúa entre 1,5 y 3 kms de altura sobre la tierra induciendo sobre la misma cargas positivas, para el caso del ejemplo.
El 90 % de las descargas nube-tierra son de polaridad negativa. Sólo un 10% de las descargas nube-tierra son de polaridad positiva. Normalmente las descargas de polaridad positiva suelen ser muchos más severas y suelen recorrer mayores distancias.
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   El momento en el que comienza a formarse el líder descendente, el campo magnético en la tierra es de aprox 15 a 25KV/m.
   Este líder descendente (stepped leader) está formado por un canal ionizado negativamente que avanza buscando conectar con la tierra, la cual se encuentra con polaridad positiva por inducción.
   Éste líder avanza de a saltos. Cada salto suele tener una longitud de 50 a 200 m., y a medida que penetra en el dieléctrico (aire),va disminuyendo su campo eléctrico hasta que no puede quebrarlo más.
   Se produce entonces un breve lapso de recarga del canal que cuando se recupera nuevamente el campo umbral, vuelve a quebrar y a avanzar hasta la tierra. Éstos intervalos de recarga duran algunos microsegundos.
   Es en el último salto cuando se produce la conexión con los objetos de tierra y es, por tanto, el proceso más importante en la captación del rayo.
   Cuando el líder, está por dar el último salto, la inducción sobre los objetos de tierra alcanza para que éstos, a su vez, generen líderes ascendentes (de polaridad positiva) que salen en busca del líder descendente.
   Completado éste proceso se puede decir que la nube se encuentra en cortocircuito con la tierra y entonces se desarrolla la descarga principal. La tierra comienza a enviar una corriente (conocida como “onda de retorno”), que neutraliza al líder y una porción de la nube.
   Ésta es la parte destructiva de la descarga porque se desarrollan picos de corrientes muy altos. En promedio el pico suele ser de 30 KA pero puede oscilar desde unos pocos kA hasta 200 kA.
   Se pueden producir hasta 5 descargas posteriores por el mismo canal hasta que la nube queda neutralizada. Estas descargas posteriores circulan por el mismo camino establecido por la primera descarga.

PROTECCION EXTERNA

Un Sistema de Protección contra Rayos tiene como finalidad:

A) Interceptar las descargas de los rayos en la estructura mediante un sistema de captura.
B) Conducir, con seguridad, la corriente de los rayos a tierra, mediante conductores de bajada.
C) Dispersar la corriente de los rayos en tierra mediante instalaciones de un sistema de puesta a tierra.”
La protección externa tiene como objetivo derivar a tierra en forma segura un impacto directo de rayo sobre un área o estructura. Sirve para proteger la vida de las personas que habitan el lugar y para evitar incendios o destrucción parcial ó total del inmueble. Es importante saber que la instalación del pararrayos solamente no evita las sobretensiones que ingresan al inmueble y, por lo tanto, no evita daños al equipamiento instalado.
Hoy se dispone de dos tipos de captores:
Captores pasivos ó tipo Franklin y captores activos ó ESE.
Los pasivos poseen radios pequeños y son recomendables para estructuras chicas. Los activos tienen radios muy superiores que implican una gran simplificación en la instalación cuando se trata de proteger grandes áreas.
Estos últimos responden a las normas IRAM 2426
NF C 17-102 y UNE 21186.
El Pararrayos LEADER y ATTRACTOR poseen un novedoso sistema de amplificación del campo eléctrico que permite anticipar la emisión del líder ascendente, asegurando la captación del rayo.
En este sistema la punta captora se encuentra conectada a tierra en forma continua.
El amplificador actúa influenciando la punta desde afuera, lo que garantiza que el dispositivo no se destruye frente al pasaje de corrientes de rayo.
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Acreditaciones y ensayos de control:
Los pararrayos Attractor y Leader son de fabricación nacional, libres de mantenimiento, y son ensayados en el Laboratorio de Alta Tensión del INTI (Instituto de Tecnología Industrial) donde se verifica su funcionamiento y se determina el avance de cebado y su correspondiente cobertura la que se encuentra según modelo y para en nivel l en 48 y 79 mts de radio de cobertura de protección.
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IMPORTANTE:

No se puede impedir la formación de rayos, no se puede garantizar la protección absoluta, pero una instalación de protección bien realizada y respetando las normativas vigentes reduce enormemente el riesgo de daños.


PROTECCION INTERNA

Proteja su vida y sus bienes, computadoras, electrodomésticos, equipos electrónicos y de telecomunicaciones de las sobre tensiones y corrientes de rayo.

¿Cómo hacer para proteger sus equipos e instalaciones de las sobretensiones debidas a transitorios?
Las descargas atmosféricas son un fenómeno de la naturaleza, de hecho un relámpago es una exteriorización de energía que puede ocurrir comúnmente en el desarrollo de una tormenta.
No existe ninguna manera de evitar con absoluta certeza que ocurran sobretensiones, pero si hay una manera de ofrecer protección para el equipamiento usado en las instalaciones, mediante el empleo de descargadores.
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¿Que son los protectores de sobretensión y para qué sirven?

Los protectores de sobretensión son dispositivos capaces de derivar a tierra los impulsos de corriente/tensión que ocasionan las descargas directas o indirectas de rayo, así como también las generadas por maniobras en las líneas eléctricas.
Estos tipos de impulsos son de alta velocidad y no son detectados por una llave termomagnética, un fusible o un disyuntor diferencial, dado que se requieren de tiempos de reacción muchísimo más rápidos, en el orden de los nanosegundos.
Protegen todos los equipos conectados a la red de 220/380 V, tableros, instalaciones eléctricas, motores, maquinas, ordeñadoras, balanzas, computadoras, PLC, televisores y cualquier equipo electrónico sensible.
La elección del modelo dependerá del grado de exposición del equipo a proteger, y se instalan en el mismo tablero eléctrico o en otro tablero auxiliar.
De acuerdo al dispositivo a proteger se puede concatenarse con protectores para equipos receptores y transmisores de señales, como antenas de radio y TV, videocámaras y circuitos cerrados y protectores telefónicos, ideal para la protección de módems de computadoras, equipos y centrales telefónicas.
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PUESTA A TIERRA

Esta es una de las partes más importantes del sistema de protección, y de nuestra especialidad, “El conducir la enorme energía absorbida del impacto en forma segura a tierra.
Realizamos previamente un estudio de medición de resistividad del terreno para determinar el sistema de puesta a tierra adecuado, trayectoria de la bajada, buscando la mínima impedancia del sistema. Según Iram 2184/1; Iram 2281/1; Iram 2427/1; AEA 90364
En toda instalación se efectúa la correspondiente equipotencialización de las tomas de tierra existente (Tierra de servicio, conductor de protección, tierras electrónicas y tierras de pararrayos, etc.) además de vincular las estructuras metálicas, cañerías, antenas, líneas de teléfono y datos, que normalmente ingresan a la vivienda.
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