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RESUMEN

El proyecto titulado "Propuesta de implementacion de protecciones atmosféricas para un
establecimiento ubicado en zona de alta probabilidad de rayos" aborda la necesidad de proteger
infraestructuras y personas ante descargas atmosféricas, un fenomeno natural impredecible y
destructivo. El objetivo general fue desarrollar un sistema de proteccion utilizando el software
Nimbus Project Designer para establecimientos en areas de alta incidencia de rayos. La
metodologia se centré en cumplir con las normativas IEC 62305 y NFPA 780, empleando
andlisis detallados y simulaciones para disefiar un sistema que satisfaga las necesidades
especificas de la localidad. Se realiz6 un minucioso estudio de la densidad de descargas y los
factores de riesgo asociados, adaptando las soluciones a las condiciones locales y estructurales
del establecimiento. Los resultados principales confirmaron que la implementacion del sistema
disefiado, que incluye pararrayos tipo Franklin y otros componentes segun los estandares
internacionales, proporciona una proteccion efectiva. El disefio logré minimizar los riesgos de
dafios estructurales y a equipos, asegurando la seguridad de las personas y la integridad de las
infraestructuras. Esta implementacion no solo cumple con los requisitos técnicos de proteccion
adecuada, sino que también fortalece la seguridad operacional, ofreciendo una inversion
prioritaria en la planificacion de infraestructuras en zonas propensas a rayos. La simulacién
con Nimbus Project Designer permitio validar cada aspecto del disefio, garantizando que el

sistema funcione Optimamente y de acuerdo con las normativas pertinentes.

Palabras claves: anlisis de riesgo, descargas eléctricas, normativa IEC 62305, pararrayos tipo

PDC, protecciones atmosféricas.
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ABSTRACT

The project entitled “Proposal for the implementation of atmospheric protection for a facility
located in a high lightning probability area” addresses the need to protect infrastructure and
people from lightning strikes, an unpredictable and destructive natural phenomenon. The
overall objective was to develop a protection system using Nimbus Project Designer software
for facilities in areas of high lightning incidence. The methodology focused on complying with
IEC 62305 and NFPA 780 standards, using detailed analysis and simulations to design a system
that meets the specific needs of the location. A thorough study of the discharge density and
associated risk factors was carried out, adapting the solutions to the local and structural
conditions of the facility. The main results confirmed that the implementation of the designed
system, which includes Franklin type lightning rods and other components according to
international standards, provides effective protection. The design was able to minimize the risks
of structural and equipment damage, ensuring the integrity of the facilities and the safety of
people. This implementation not only meets the technical requirements for adequate protection,
but also strengthens operational safety, providing a priority investment in infrastructure
planning in lightning-prone areas. Simulation with Nimbus Project Designer allowed validation
of every aspect of the design, ensuring that the system works optimally and in accordance with

the relevant regulations.

Keywords: risk analysis, electrical discharges, IEC 62305 standard, PDC lightning rod,

atmospheric protection.
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CAPITULO I
1.1. TITULO

Propuesta de implementacion de protecciones atmosféricas para un establecimiento ubicado en

zona de alta probabilidad de rayos.
1.2. INTRODUCCION

En la actualidad, es fundamental y prioridad la prevencion del personal. La exposicion de la
infraestructura para los fendmenos atmosféricos representan importantes retos en cuanto a la

prevencion de dichos accidentes.

El fenémeno de los rayos es inherentemente impredecible, ya que presenta riesgos tanto
materiales como para la vida humana, provocando efectos destructivos en infraestructuras y en
los dispositivos electronicos. El objetivo de este trabajo de tesis es la proposicion del sistema
de proteccion contra descargas atmosféricas, disefiado especificamente para su implementacion

en organizaciones tanto del &mbito publico como privado.

Un conocimiento profundo de los elementos determinados relacionados con la proteccion ante
descargas eléctricas de origen atmosféricos, la localidad posibilita no solo una gestion de
riesgos como eficientes, sino también los avances constantes de los niveles de proteccion en

establecimientos decisivos.
1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Ciertas zonas tienen gran probabilidad de descargas atmosféricas por la ubicacion de las mismas
y asi causar una gran cantidad de dafios en equipos y asi causando muchas pérdidas economicas

y mas aun el riesgo hacia las personas.

La descarga atmosférica es causante de dafios significativos en equipos electronicos y eléctricos
también perdida de energia y causante de perdidas econdomicas por desconexion del sistema
eléctrico como la importancia de la prevenciéon de los inquilinos que disponen estos
establecimientos, el disefio establecido para la proteccion atmosférica nos garantiza

salvaguardar a las personas, equipos e infraestructura.



1.4. JUSTIFICACION

Los establecimiento dedicado a la hoteleria en dicha zona tiene un papel importante en la
economia del sector donde se encuentra ubicado todos los equipos electronicos y eléctricos que
estan dentro del establecimiento requieren una mayor proteccion, la implementacion de un
pararrayos en la terraza estd pensando en prevenir sobrevoltajes de dichos fendmenos naturales
y asi podemos cumplir las normativas de proteccion NFPA y dar un resultado apropiado y

asegurar la infraestructura y a las personas.
1.5. DELIMITACION DEL PROBLEMA

Este se centrara en la infraestructura como en la proteccion, en el sector privado, ubicado en
la provincia Bolivar, la prevencion en las instalaciones es fundamental para garantizar sus
operaciones. Este enfoque aplicard un estudio minucioso de la prevenciéon de las
infraestructuras, asi como técnicas favorables a la elaboracion y analisis guia en ambientes,
simulaciones que representan los requisitos especificos de la zona. Esta busqueda no se
encargard de aspectos diferentes a una propuesta de implementacion de protecciones

atmosféricas para un establecimiento ubicado en zona de alta probabilidad de rayos.
1.6. BENEFICIARIOS DE LA PROPUESTA

La oferta de ejecucion de protecciones atmosféricas a un establecimiento ubicado en zona de

alta probabilidad de rayos.

La creacion y la implementacion del sistema de prevencion contra descargas atmosféricas como
su proteccion de equipos eléctricos y electronicos producen varios beneficios tanto directos

como indirectos para diferentes grupos de interés sus principales favorecidos son:
SECTOR COMERCIAL:

Esta investigacion hace una contribucion significativa al campo comercial al proporcionar
informacion importante sobre la aplicacion de métodos seguros y eficaces para proteger
equipos eléctricos. Su enfoque de la seguridad y regulacion de la electricidad realza los niveles

al mejorar la prevencion fisica de estas infraestructuras comerciales contra peligros naturales.
PERSONAL EN ESTABLECIMIENTO:

El desarrollo del método recomendado mejorard y protegera el ambito profesional al minimizar

los peligros asociados contra la caida de rayos.



Al asegurar operaciones continuas, previene accidentes por exposicion en areas desprotegidas

del establecimiento, y reduce pérdidas econdmicas.
ESTUDIANTES, INGENIEROS ELECTRICOS:

El proyecto de titulacion beneficiara a la carrera de profesionales teniendo un mayor alcance
en protecciones, al brindarles una orientacion manual para la formulacion de guia para el

desarrollo de nuevas iniciativas.

Para suministrar el planteamiento sereno, minucioso al implementar los elementos de seguridad
hacia rayos en espacios comerciales, proporciona un ambiente claro para desarrollar nuevas
iniciativas. Este aporte resulta hacia un aumento caracteristico de las preparaciones
competentes y practicas, de varios expertos que quieren entender y administrar efectivamente

las habilidades en seguridad eléctrica.
1.7. OBJETIVOS
1.7.1. Objetivo General

Establecer el proceso de proteccion para un establecimiento ubicado en zona de alta

probabilidad de rayos mediante el Nimbus Proyect.
1.7.2. Objetivos Especificos

e Aplicar la norma IEC 62305 en la prevencion de rayos para cumplir una serie de

inseguridades.

e Evaluar el area a proteger basandose en los principios de ICE 62305 para determinar el

tamano del sistema de protecciones atmosféricos.

e Analizar los célculos mediante el software Nimbus Proyect Designer asegurando una

proteccion efectiva de la zona especificada.
1.8. METODOLOGIA Y MEDIOS

Se realizard un andlisis con el fin de desarrollar un sistema de proteccion contra descargas
eléctricas para una instalacion situada en un 4rea de alta probabilidad de ocurrencia de rayos. El
presente estudio se enfoca en las normativas IEC 62305 y NFPA 780, asi como en su
correspondiente fuente bibliografica, para poder cumplir los requerimientos para plan de

trabajo , teniendo en cuenta la localizacion donde esta el establecimiento.



CAPITULO I
2.1. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1.1. Descargas atmosféricas

Las descargas atmosféricas es una oscilacion de la red electromagnética en la atmosfera, la
ionosfera y la atmdsfera se denominan como una sobre carga eléctrica atmosférica global. En
el siglo XVIII, Benjamin Franklin manifesté sobre la naturaleza eléctrica del rayo, eso muestra
la conexion entre las tormentas y el importante entendimiento a la electricidad atmosférica y

sus propiedades y consecuencias del clima [1] como nos indica en la figura 1.

Figura 1. Eventos de tormentas km/year
Fuente. Vaisala lightning density map
2.1.2. Sobretensiones

Las sobrecargas se definen como el incremento de la tension, sobrepasando el nivel establecido
hasta las instalaciones conjuntas de electricidad. Aunque han existido desde los inicios el
método de comercializacion de energia, la prevencion de estos sucesos es hoy en dia aun mas
crucial por el progreso técnico se utiliza componentes electronicos muy pequefios y sensibles.

Los eventos se clasificaran en grupos[2].
2.1.3. Sobretension transitoria

En la sobrecarga transitoria hay incrementos abruptos en el voltaje por lo cual manifiestan
como breves disparos eléctricos en alto voltaje, alcanzando los kilovoltios (kV) En

microsegundos estas sobrecargas pueden tener diversos origenes, como rayos que impactan



directamente en estructuras protegidas por pararrayos o en lineas eléctricas. También pueden
generarse por campos electromagnéticos producidos por descargas, las cuales se introducen en
el conductor metélico. Con lineas exteriores, especialmente en las que son largas, son las mas
susceptibles a estos campos, resultando en frecuencias de inducciones elevadas. Ademas, es
habitual que eventos ajenos a las condiciones climaticas, como alteraciones en transformadores
y suspension de los motores y distinta carga inductiva, generen aumentos en los voltajes de las

lineas cercanas [3].
2.1.4. Sobretension permanente

En la sobrecarga permanente, aunque puedan ser de cardcter temporal y continuas, se refiere a
los niveles de sobretension que sobrepasan el 25% nominal a la red eléctrica con lo cual
persisten entre diversos periodos o por un periodo prolongado. Estas situaciones suelen
originarse debido a desequilibrios en las fases, frecuentemente causados en la rotura al neutro,
dificultades para conectar hacia el conductor negativo. La exposicion prolongada a estas
condiciones resultard con la inutilizacion en aparatos electrénicos como eléctricos. La alta
tension impacta negativamente los dispositivos, reduciendo su vida Util y causando

sobrecalentamientos que pueden provocar deterioros considerables, asi como una pérdida total
[4].

2.2. CIRPROTEC

Este se diferencia en disefar y elaborar equipos de proteccion de descargas eléctricas, lleva més de
25 afios fabricando soluciones y productos de Alta calidad utilizando lo ultimo en tecnologia y
a su vez cumple con las normativas nacionales e internacionales. Teniendo 30 afios de experiencia en
elaboracion e instalaciones de pararrayos en 60 paises diferentes y mas de 45.000 pararrayos

elaborados [3].
2.3. SISTEMA DE PARARRAYOS

Se trata de un sistema de proteccion eléctrica disefiado para captar las descargas eléctricas
provenientes de la atmosfera, canalizdndolas hacia el suelo con el objetivo de prevenir el

impacto directo en la infraestructura [5] como nos indica la en figura 1.

Todo el proceso de instalacion se denomina instalacién de proteccion contra rayos e incluye

principalmente:

e Sistema de captacion (pararrayos)



e Conductores de bajada
e Puesta a tierra
e Proteccion contra sobretensiones

e Contador de rayos
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Sisterna de puesta a tierra

Figura 2 Sistema de instalaciones
Fuente:[3]
2.3.1. Sistema de captacion

El uso de pararrayos constituye un componente esencial dentro del enfoque de proteccion
contra descargas eléctricas atmosféricas. Esto constituye un punto de impacto de rayo
controlado que garantiza que la corriente del rayo pueda disiparse de manera segura en el suelo
sin causar dafios a la estructura protegida. Empleamos puntas de captura estdndar, como la
punta Franklin, asi como puntas equipadas con un dispositivo activado (PDC). Los pararrayos
Nimbus PDC presentan una amplia gama de productos tecnoldgicos avanzados que ayudan a
mitigar los rayos en alturas elevadas, ampliando asi el area de proteccion. Se han probado para
sobretensiones de corriente de hasta 200 kA y Nimbus ofrece ventajas en términos de

comodidad de instalacion, movilidad y eficiencia, ademds de una amplia garantia [6].



2.3.2. Punta Captadora

Est4d conformada por piezas echas de aluminio, se encuentran separadas con un aislador de
proteccion eléctrico, sujeto por el mastil hecho de materiales inoxidables. Tenemos que la punta
captadora no utilizara ningtn principio radiactivo. El objetivo es dispersar en forma permanente
su area eléctrica de alta tension, certificando de manera que los vientos no puedan alcanzar la

rigidez de quebradura [7].

Cirprotec nos brinda la informacion de los alcances de niveles de proteccion y asi poder
establecer que estandar de pararrayo se solicitara para el area que vamos a proteger como nos

indica la tabla 1.

Tabla 1. Area de proteccion

Fuente.[3]
=
Modelo nimbus®/nimbus® R nimbus®/nimbus® R nimbus®/nimbus® R nimbus®/nimbus® R
h[;n] AT[;; 15 30 45 60 15 30 45 60 15 30 45 60 15 30 45 60
2 13 19 25 31 15 22 28 35 18 25 32 39 20 28 36 43
5 32 48 63 79 37 55 7 86 45 63 81 97 51 7 89 107
10 34 49 b4 79 40 57 72 88 49 66 83 99 56 75 92 109
20 35 50 65 80 44 59 74 89 55 71 86 102 63 81 97 113
30 34 49 64 79 45 60 75 90 58 73 89 104 69 85 101 116
40 29 46 62 77 44 59 74 89 60 75 90 105 72 88 103 118
50 18 40 58 74 40 57 72 88 60 75 90 105 74 89 105 120
60 - 30 51 69 34 52 69 85 58 73 89 104 75 90 105 120

2.3.3. Pieza de adaptacion

Este permite la unién del cabezal con el mastil y asi aportando una robustes hacia la instalacion
fijando el cable o la bajante para seccion 36.mm o cable minimo de 8mm y un méaximo de 10

mm. [8].
2.3.4. Contador de rayos

El contador de rayos CDR-401 facilita el registro de las descargas atmosféricas. El plan del
estudio se basa en registrar los impactos que tenemos de los rayos en infraestructuras, permitira
un mejor control inmediato de las situaciones de riesgo. Ademas, la verificacion posterior de
los equipos es fundamental para asegurar una adecuada prevencion, dado que su efectividad
puede verse afectada por factores tales como la corrosion, condiciones climaticas adversas y

dafios mecanicos [9].



2.3.5. Sistema bajante

Es fundamental para canalizar y poder controlar de manera segura la energia que produce la
sobrecarga hacia el suelo, tiene varios conjuntos y son. sistema de drenaje protegido contra
rayos para distribuir canales controlados. y ancla la energia de la sobrecarga al suelo. Este
sistema incluye varios elementos. Clave: postes y anclajes para establecer altitud para el
pararrayo, soportes de cable de drenaje, soportes para fijar las lineas del cable, Cable conductor
de corriente de rayo, conector de medicion de la corriente del rayo. Magnitudes para calibrar la
potencia, tuberia de aislamiento contra impactos mecanicos y via de chispas por igual
proteccion. Una funcion indispensable del sistema de bajante es la garantia y la eficacia de los
rayos, para sobrecarga y mantener la estructura y proteger a las personas de los peligros de las

descargas atmosféricas [10].
2.3.6. Sistemas de puesto a tierra

Los conductos deben ser instalados en el exterior del establecimiento, asegurando que se
mantengan a una distancia adecuada de las tuberias de electricidad y gas. Su trayectoria debe
ser lo mas lineal posible, adyacente a la ruta de aterrizaje mas breve, y evitando desviaciones
o ascensos abruptos. Los bajantes conectados a tierra deben estar debidamente anclados y
asegurados con tres abrazaderas por cada metro de conductor. Es necesario resguardar las
secciones externas de la bajante utilizando un tubo protector con una longitud minima de 2
metros. Se sugiere la instalacion de un disco de proteccion contra rayos sobre el tubo protector

con el proposito de verificar y mantener la integridad de la instalacion [11] .
2.3.7. Conductores en sistemas de proteccion pasivos

Para reducir la probabilidad de dafios causados por las corrientes del rayo que circulan a través
del SPCR, los bajantes deben disponerse de manera que la distancia de los bajantes desde el

punto de impacto hasta el suelo sea de acuerdo con la tabla 1.



2.4. SOFTWARE NIMBUS PROJECT DESIGNER

Figura 3. Software para proteccion atmosférica
Fuente. [3]

Este software nos proporciona el disefio de las protecciones contra rayos y se detalla los datos
y los calculos para el proyecto siguiendo las normativas como referencia UNE, NFPA, NFC
asi asegurando la correcta colocacion de los pararrayos al drea que vamos a proteger contra
descargas y protegiendo la infraestructura y a las personas el software nos ayuda a crear
proyectos ilimitados con sus normativas, medicion, instalacion y propuesta referenciales y asi
este programa nos ayudara en cada paso, el software facilita la elaboracién de manera coémoda,
rapida y eficaz, independiente al nivel de preparacion del beneficiario [12]. Como se muestra en

la figura 3.
2.5. NORMATIVAS
2.5.1. Normativa NFPA 780

La norma y procedimiento NFPA-780, utiliza un enfoque adaptativo en las instalaciones de
proteccion atmosférica, proporcionando pautas de seguridad adaptadas a los peligros
especificos asociados con los rayos atmosféricos. Desde requisitos funcionales hasta anexos
informativos e imagenes ilustrativas y definiciones, NFPA 780 es una referencia esencial para
administradores de instalaciones, inspectores. El objetivo de este reglamento es programar la
instalacion de procedimientos para las protecciones contra las sobre cargas atmosféricas,

porque es fundamental y decisivo en la proteccion de los edificios y de las vidas humanas contra
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la amenaza de los rayos. Esta norma define los componentes de protecciones atmosféricas que
son: el cableado, las consideraciones las conexiones del suelo adecuadamente, conexiones

aéreas y su prevencion [13].
2.5.2. Normativa IEC 62305

La normativa Internacional IEC 62305, se emplea en el disefo, edificaciéon y cuidado de
estructuras para sobreguardar los diversos impactos directos e indirectos de los rayos. Esta
normativa abarca multiples tipos de instalaciones, que van desde viviendas hasta

infraestructuras vitales como fabricas y data centers [14].
2.5.3. Normativa UNE 21186

En la norma UNE 21186, determina el alcance protector del pararrayos se determina mediante
el cumplimiento del Nivel I y su conexion directa a la estructura para utilizar los refuerzos
metalicos interconectados y continuos como conductores adicionales de descarga natural. Los
edificios que superen los 60 metros de altura, anteriormente excluidos, ahora deben cumplir
con esta normativa. Para estos casos, se aplica un SPD de Nivel I+ que reduce el radio de

proteccion en un 40% [15].

Es preciso considerar la reduccion del radio de proteccion cuando la altura del edificio (h)
excede la distancia horizontal a la que se encuentra el pararrayos (D) mas la longitud del cable
de bajada (DL). Se debe garantizar que al menos el 20% superior de la fachada esté cubierto
por la proteccion del pararrayos y que no haya obstrucciones fisicas que puedan interferir con
posibles impactos laterales en esta area de la fachada. Ademas, se recomienda instalar al menos
cuatro cables de bajada conforme a la normativa UNE-21.186, ubicados idealmente en las

cuatro esquinas del edificio segiin se muestra en la tabla 2.
Tabla 2. Niveles en protecciones con la normativa 21186

Fuente. [15]

Niveles de proteccion

v III II I

60 45 30 20

80% 90% 95% 98%
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2.5.4. Normativa NF C 17-102

De acuerdo con la normativa NFC 17-102, la proteccion de estructuras y areas abiertas contra
descargas eléctricas mediante pararrayos equipados con dispositivos cebadores se basa en el
modelo electromagnético geométrico. A pesar de que un sistema de proteccion disefiado de
acuerdo a esta norma no puede garantizar una proteccion completa contra los rayos, debido a
la naturaleza impredecible de estos fenémenos, su implementacion disminuye
significativamente los riesgos de dafio a las estructuras que estan resguardadas frente a

impactos directos de rayos. Norma IEEE 80 [12].
2.5.5. Normativa IEEE 80

La norma IEEE80, constituye dentro del contexto del disefio de sistemas de tierras, se busca
desarrollar una aplicacion movil que simplifique la creacion de redes de un sistema e mallado de
proteccion eficaces conforme a la normativa internacional IEEE 80-2000. Esta herramienta
facilitard la seleccion y ajuste de redes y conductores sin riesgo de errores, permitiendo
modificar aspectos segliin las necesidades para lograr un disefio completamente funcional y

adecuado [16].
2.5.6. Calibre de conductor (Ar)

Para calcular los conductores se tomardn en cuenta 3 referencias principales como son: los
niveles de temperatura, y los niveles de temperatura de los conductores. Aqui el resultado de
Joule mostrara el nivel eléctrico traspasa el conductor o cable y provoca el aumento en la
temperatura en los materiales. Para determinar el componente para un conductor se ejecuta
pensando en la perdida de voltaje. En los circuitos derivados se hace evidente por la dimension
y longitud del conductor. Alcanzando la distancia de 25m hasta 30 m, notaremos una caida de
corriente que afectara su funcion en la operacion apropiada en dispositivos u maquinarias. La
longitud que el conductor necesita para el funcionamiento en la corriente se determinara usando
funciones adecuadas y asi comprobar las capacidades, y el conductor pueda trasladar sin exceder su

rango de temperatura bajo.

Mediante célculos y ecuaciones nos permite calcular el calibre del conductor como se indica

en la ecuacion 1

Ar = ' (1)

Tcapx10~% Ko+Tm
+ln( )
tfxarspr K0+Ta




Es un

instalacion de hardware, esta conexion es el entorno de instalacion de referencia. PPK permite
En este caso, conectar el dispositivo que se estd instalando al punto de prueba crear una red
mirando al suelo En el caso de SPT o red de tierra equidistante, la tension que circula en la red

es: elevard las esquinas con respecto a su centro, esto dependera del tamafo de la malla, Su

[ = Corriente de falla equilibrada en kiloamperios (kA).

Ar = Superficie de seccion transversal al conductor en milimetros (mm?).
Tm = Temperatura maxima del material, en grados Celsius (°C).

Ta = Temperatura ambiental, en grados Celsius (°C).

Tr = Temperatura referencial del material, en grados Celsius (°C).

tf = Tiempo de duracion de la corriente e,en segundos (seconsiderara un valor

de 0.003 seg).
o0 = Coeficiente de resistencia térmica a 0 °C, en 1/°C.
or = Coeficiente de resistencia térmica referente a Tr, en 1/°C.

pr = Capacidad de resistencia del conductor a tierra, temperatura de referencia

Tr,(uQ—cm).
KO = 1/a00 o alternativamente, 1/ar — Tr en grados Celsius (°C).

Tcap = Capacidad térmica en grado Celsius (j/cm?/°C).

2.5.7. Malla a Tierra

conjunto de conductores generalmente hecho de cobre desnudo donde pertenece la

ubicacion y el nimero de ptas desplegadas en la malla son diferentes [17].

La caracteristica principal depende de la distancia entre conductores paralelos, diametro.

2.5.8. Componentes que constituyen una malla de tierra.

Un SPT incluyen los siguientes elementos:

a. Varilla de tierra

b. Cable que esta conectado ala tierra.
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c. Varias conexiones con soldaduras o ocoples.

d. Cable para proteccion del sistema

e. Cable de servicios para los tableros principales.
2.6. VOLTAJES DE TOQUE

El voltaje de contacto se define como el potencial eléctrico que puede generarse entre una
superficie o dispositivo y una conexion a tierra, siendo susceptible a variaciones condicionadas
por diversos factores. Estos factores incluye, la dureza del organismo humano a la electricidad,
asi también el aguante a la temperatura hacia la piel como el terreno circundante y demas
factores [18]. La tension eléctrica percibida a través del contacto puede fluctuar en funcion de
diversos elementos, tales como las dimensiones del objeto, el voltaje proporcionado por la
fuente de energia y como también la resistencia del organismo humano (se ve afectada por la
temperatura de la piel y demés componentes), la forma de onda del voltaje indica que la
induccion esta estrechamente vinculada a la configuracion de la corriente que circula a través
de dicho sistema. piso. El incremento de la corriente genera la aparicion de una tension de
contacto en el circuito con el fin de calcular los voltajes eléctricos, como se muestra en la

ecuacion (2), donde permite establecer la separacion entre equipos y zonas de acceso publico.

0.157

Etoque = (1000 + 1.SCsPs)W (2)
Donde:
- Etoque = Voltaje de contacto (V)
- C s = Se determina a partir de la Ecuacion (3)
0.09(1-2)
Cs=1—-—2=58 3)
2hs+0.09

- p s = Resistencia a los materiales en la superficie Q-m
- t s = Permanencia a la corriente de choque (seg).

2.7. VOLTAJES DE PASO

La tension se produce en situaciones donde se encuentran dos puntos en contacto a la tierra que

presentan diferentes niveles de potencial. Esta discrepancia puede dar lugar a diversos
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problemas, dado que la corriente eléctrica puede fluir a través de un objeto determinado, que
en este caso puede ser un ser humano o un animal. Las diferencias potenciales pueden ser
sustanciales en distancias cortas, particularmente en situaciones donde la corriente del rayo se
dispersa a través del suelo. El transito de voltaje resulta ser un factor crucial como medida de
proteccion, principalmente en los contextos que involucran los sistemas de transmision de
electricidad. Lineas eléctricas aéreas como infraestructuras para el transporte y entrega de

energia eléctrica a altas tensiones [17].

Estas tensiones se caracterizan como la presion ejercida en el suelo por los pies o las
extremidades inferiores de un individuo. Organismos en interacciéon con la superficie
terrestre. Estos niveles de tension pueden alcanzar magnitudes suficientes como para generar
riesgos potenciales. Riesgo de descarga eléctrica en presencia de individuos o animales en los
lugares perjudicados. Para calcular el voltaje de paso, utilizamos la ecuacion (3), su definicion
es de mucha relevancia significativa. La relevancia de la concepcion de instalaciones eléctricas

seguras como se indica en la ecuacion 4.

Epaso = (1000 + 6CsPs) ";% (4)

Donde:

- Etoque = Voltaje de contacto (V)

- C s = Estableceremos utilizando la siguiente Ecuacion (3)
- p s = Duracioén de los material en la superficie (Q2-m)

- t s = Resistencia en corriente de choque (seg).

2.8. BREAKER PARA PROTECCIONES (SPD)

Es un dispositvo de proteccion de bajo, medio, y alta tension. los podemos utilizar para

empresas industriales y condominios
2.8.1. Diferentes posiciones de instalaciones

Para proteger las lineas aéreas y los equipos eléctricos y evitar la intrusion directa de rayos, los
pararrayos suelen instalarse en el primer sistema. El SPD suele instalarse en el sistema auxiliar,

que es un complemento después de que los pararrayos no puedan eliminar todas las intrusiones
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directamente medidas. Por lo tanto, los descargadores de sobretensiones se colocan en la

entrada del cable, mientras que el SPD se coloca en el enchufe del terminal o circuito de sefial.
2.8.2. Diferente capacidad de corriente de descarga:

En términos generales, la capacidad de corriente de descarga de los Dispositivos de Proteccion
Contra Sobretensiones (SPD) es relativamente reducida. El terminal suele utilizar dispositivos
de proteccion contra sobretensiones (SPD). No se establecerd una conexion directa con las
aerolineas. Un Dispositivo de Proteccion contra Sobretensiones (SPD) con una capacidad de
descarga de corriente limitada puede ofrecer una proteccion integral, ya que la intensidad de la
corriente generada por un rayo se ha disminuido significativamente tras llevar a cabo su funcioén
de limitacion de corriente primaria. El Dispositivo de Proteccion contra Sobretensiones (SPD)

es apropiado para salvaguardar los sistemas de suministro de energia de bajo voltaje.
2.9. BOBINA DE CHOQUE

Los SPT operan bajo un principio de baja resistencia, lo cual facilita la calibraciéon adecuada
de todos los SPT en el sistema, asegurando asi su funcionamiento Optimo. La bobina del
acelerador consiste en un conjunto de conductores dispuestos en espiral en torno a un cilindro,
que genera un campo magnético en cada una de las bobinas como se muestra en la figura
4. Cuando se presentan obstaculos en el trayecto, ocurre un fenémeno de autoinduccion,
generando una corriente inducida que obstruye el flujo. La corriente se produce con un desfase

temporal respecto al voltaje [19].
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Figura 4. Sistema de bobina de choque
Fuente. [19]

Las bobinas de choque, como cominmente se denominan, son ampliamente empleadas en la
actualidad debido a su capacidad para mitigar los efectos de descargas atmosféricas. El impacto
en los pararrayos genera inestabilidad en el sistema eléctrico, y este dispositivo se utiliza para
interconectar dispositivos de Nueva Generacion (NGN) que son convencionales, delicados o
electronicos. En este contexto, la bobina de choque funciona como una separacion de la
electricidad. Sumecanismo para funcionar la bobina, se puede ilustrar en la figura 4, se observa
que la resistencia de los pararrayos ante sobretensiones (SPT) es considerablemente inferior a
la de otros tipos de pararrayos ante sobrevoltajes, lo que, a su vez, resulta en una menor

circulacion de corriente [19].
2.9.1. Radio de Proteccion FRANKLIN

Proteccion mediante Faradizacion (sistemas pasivos) Normativas: UNE EN 62305, IEC 62305
y CTE SUBS. Los sistemas de captura de rayos que utilizan puntas y mallas se basan en la
distribucion y disipada de la corriente de descarga mediante una red de conductores. Los
pararrayos del tipo Franklin, asi como aquellos de la marca THOR, llevan a cabo el proceso de
ionizacion de manera natural. Esto restringe su zona de proteccion a una configuracion conica,
disefiada para asegurar una descarga de rayo de manera controlada y segura. Los pararrayos de
tipo Franklin y su instalacion pueden clasificarse como monopunto o multipunto como se
muestra en la figura 5. Las bayonetas de una y cuatro puntas se consideran las méas comunes. En
consecuencia, un pararrayos de tipo Franklin, cuando es instalado de manera adecuada, brinda

proteccion a las instalaciones contra sobretensiones [20].
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Area desprotegida

Faradizacion
Punta Franklin

Figura 5. Pararrayo tipo Franklin

Fuente. [3]

2.10. RADIO DE PROTECCION PDC

La proteccion mediante dispositivo de avance de cebado (PDC-ESE) esta regulada por normas
como NF C 17-102, UNE 21186, CTE SUS8, NP 4426, entre otras. Este sistema es adecuado
para diversas instalaciones y areas externas, permitiendo una optimizacion de los costos de
materiales y de instalacion, al mismo tiempo que asegura la integridad del sistema. La
disminucién del tiempo de activacion facilita la conexion del trazador con el trazador
descendente en un punto de impacto que se situa virtualmente a una altura considerablemente
superior a la de la punta del pararrayos PDC como se muestra en la figura 6. Esto permite un
aumento significativo en el volumen protegido (o radio) y facilita la conservacion de extensas
areas. La identificacion del radio de proteccion es fundamental para la eleccion del modelo de

pararrayos mas apropiado para cada instalacion, en funcion de su grado de avance en el cebado

[21].
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S
Figura 6. Pararrayo tipo PDC
Fuente. [3]

2.10.1. Area de captacién (Ae).

La zona de influencia, conocida también como area de influencia o area de influencia
equivalente a un edificio, se define como el espacio circunscrito por una linea que se establece
a una distancia equivalente a tres veces el nivel que tiene el inmueble de cualquier ubicacion
de su contorno. Esta linea se trazara de manera que sea paralela al contorno del edificio [22].

Como se indica en la ecuacion 5.

Ae=L*W (5)

— Ae = Area de captacion.

— L = Extension del inmueble.

— W = Largo del inmueble.

2.10.2. Seguridad de utilizacion y accesibilidad (SUA) 8.

Se proporciona informacion de seguridad sobre el peligro de incendios provocados por rayos
en la seccion SUA 8 del CTE; se explica un proceso de verificacion que requiere las
instalaciones del sistema de prevencion contra descargas atmosférica para prevenir el peligro

de incendios provocados por rayos.
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Las instalaciones que almacenan materiales inflamables o que son susceptibles de ignicion al
entrar en contacto con fuentes de calor deben adherirse a normativas especificas relativas a la
altura y deben estar equipadas con sistemas de proteccion contra descargas eléctricas causadas
por rayos, los cuales deben tener una eficiencia minima del 0.98. Las instalaciénes necesarias
que cumpliremos en estos criterios de eficiencia se decide abordar en la seccion [31]. Es
factible calcular la frecuencia estimada a partir de estas especificaciones como se indica en la

ecuacion 6.

Ne = Ng * Ae * C1 * 106 (6)

- Ne = Frecuencia de espera del impacto.

- Ng = Densidad de impacto al terreno.

- Ae = Area del inmueble aislada.

- C1 =Coeficiente en relacion al medio
2.10.3. Coeficiente en relacion al medio (C1)

Un elemento fundamental para la evaluacion de la resistencia de las estructuras ante la accion
del viento es el coeficiente de relacion con el entorno (C1). Este coeficiente considera la
exposicion del edificio a las fuerzas del viento, asi como el resguardo ofrecido por estructuras
adyacentes, vegetacion o cualquier otro obstaculo proximo. La integridad estructural y la
seguridad de las edificaciones ante la accion de fuerzas eolicas estdn intrinsecamente
relacionadas con este coeficiente. El valor de C1 puede diferir en funcién de la localizacion y

la disposicion de dichos elementos, como se muestra en la tabla 3.
Tabla 3. Coeficiente relacionado en el entorno C1

Fuente. [23]

Ubicacion del inmueble Cl

Proximidad a inmuebles o arboles de igual o 0.50

mayor tamano

En su alrededor tiene inmuebles de menor 0.75

altura
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Apartado 1

Apartado en una colina 2

2.10.4. Riesgos admisibles (Na)

La definicion de los riesgos aceptables con referencia a la CTE SUAS refiere la identificacion
tolerable del riesgo para un momento especifico o para un tipo particular de edificacion. Esta
determinacion debe considerar diversos factores, incluyendo la probabilidad de ocurrencia de
eventos adversos, las posibles repercusiones de dichos eventos y las estrategias de mitigacion
a implementar. Las medidas de seguridad son implementadas con el objetivo de reducir los
riesgos, siendo establecidas a través de la valoracion y control de los riesgos vinculados a la
ocupacion y utilizacion del inmueble. Para establecer el grado de riesgo aceptable en funcion
a la ecuacion establecida, es fundamental tener en cuenta diversos factores: aquellos que se
relacionan con la naturaleza de la estructura (C2), los que se centran en el contenido de la
misma (C3), los que se originan en el uso que se le da a la estructura (C4), y el factor de

continuidad de la demanda vinculado a las necesidades (C5) como se indica en la ecuacion 7.

55

Na = c3vcancs

1073 (7

Donde:
- Na =riesgo aceptable
- C 2 =factores basados en el tipo de estructura.
- C 3 =factores basados en las infraestructuras.
- C 4 =factores basados en la estructura.
- C5=factores en la continuidad de demanda basado en la necesidad
2.10.5. Coeficiente en funciones al tipo de construcciones (C 2)

El coeficiente C 2 considera la caracteristica arquitectonica como el uso de la estructura. Este

pardmetro empleara los grados de resistencia necesarios al fuego en componentes
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estructurales, tales como paredes, techos y suelos, asi como en elementos de
compartimentacion, incluyendo puertas y muros. El calculo del cortafuegos se lleva a cabo de
conformidad con las normativas y directrices establecidas por el Cdédigo Técnico de la
Edificacion (CTE). Su valor es variable y estd determinado por el tipo de construccion, el riesgo
de incendio asociado y el nivel de proteccion requerido. Se asigna un valor especifico de C2 a
cada categoria de edificacion, incluyendo, entre otras, instalaciones industriales y oficinas

como nos indica la tabla 4.
Tabla 4.Tipo de construcciénes C2

Fuente. [23]

Revestimiento Revestimiento en Revestimiento en
metalico hormigén madera
Material metalico 0.50 1 2
Material en
hormigén 1 1 2.5
Material en madera 2 2.5 3

Tabla 5. Funciones del contenido del inmueble C3

Fuente. [23]

Edificio con contenido inflamable 3

Otros contenidos 1

2.10.6. Coeficiente en funciones al contenido del inmueble(C3).

La seccion dedicada a la seguridad estructural, el coeficiente C3 se define como un parametro

que tiene en cuenta la naturaleza del contenido o la funcién de la edificacion. El valor de C3 se
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determina a través de las tablas establecidos por la (CTE), que representan el contenido

anticipado en los inmuebles dichos resultados son dictados por el codigo de edificacion.

2.10.7. Coeficiente en funciones al uso del inmueble (C4).

En el coeficiente C4, estipula que el (CTE) SUAS, se usa con la finalidad de ajustar las
disposiciones de seguridad a la potencia del fuego y mas disposiciones de proteccion de
acuerdo con la utilizacion particular en la construccion. Los valores de C4 estan consignados
en las tablas o en los valores estipulados en el (CTE) SUAS, determinan el tipo de uso de la
edificacion. Estos valores se establecen tomando en cuenta la ocupacion y el uso anticipado del
edificio, con una especial atencion a la seguridad contra incendios y a la salvaguarda de la vida

humana como nos indica la tabla 6.

Tabla 6. Coeficiente en funcidnes al uso del inmueble C4

Fuente. [23]

Inmuebles libre 0.50
De Uso Publico 3
Otras edificaciones 1

2.10.8. Coeficiente en funciones de las actividades (C5)

Con el fin de garantizar y satisfacer los requerimientos fundamentales, tales como los servicios
de asistencia medica, la evacuacion segura y conseguir atencion medica asl transcurso de un
incendio y otras situaciones de emergencia, se emplea dichos coeficientes para establecer el
nivel de proteccion y las medidas de seguridad adecuadas. La seguridad necesaria en una
edificacion abarca varios aspectos, incluyendo el uso previsto del edificio, la efectividad de los
servicios de emergencia, asi como las consideraciones pertinentes a la movilidad reducida o

discapacidades, entre otros factores como nos indica la tabla 7.
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Tabla 7. Coeficiente en funcidn a la continuidad de las actividades C5

Fuente. [23]

Inmuebles libres 0.50

De Uso Publico 3

Otras edificaciones 1
2.11. EFICIENCIA DEL SISTEMA

La eficacia del sistema se define como la habilidad del sistema de proteccion contra rayos para
activarse adecuadamente en el evento de un impacte eléctrico, sin comprometer la integridad
estructural ni la seguridad de la propiedad, garantizando asi la prevencion de dafios a la
infraestructura y a los equipos. Esta eficacia estd influenciada por una variedad de factores,
incluyendo, pero no limitdndose al esquema de protecciones,el nivel y ubicacion del pararrayo,
la capacidad de conduccion al suelo, asi como la intensidad de los eventos de rayos en una

localidad especifica como nos indica la ecuacion 8.

Na
EFS=1--= (8)

Donde:
- Efs = Eficacia del sistema.
- Na=Riesgo.

- Ne = Intensidad de eventos.
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Tabla 8. Eficiencia del sistema, segun CTE seccion SUA 8

Fuente. [23]

Eficiencia Nivel de proteccion
E>0.98 1
0.95<E<0.98 2
0.80<E<0.95 3
0<E<0.80 4

Si tiene un rendimiento mayor o igual a 0,98 entonces el nivel de proteccion necesario sera e
numero 1 entonces, cuanto menos tenga de rendimiento, tendra unmayor nivel de

seguridadcomo nos indica la tabla 8.
2.12. RESISTENCIA DE MALLA TRIANGULAR

La red de puesta a tierra se conforma por tres varillas dispuestas en un arreglo triangular, lo
cual representa un marco tedrico esencial en el &mbito de la ingenieria eléctrica. La resistencia
de la malla triangular establece varias ecuaciones como la Ecuacion (9), facilita los calculos

para la resistividad electrica del terreno, expresada (€2) [35], como nos indica la Ecuacion 9.

6d 3k1xd

R1=#[ln(a,)+ - —Kz] 9)

La Ecuacion (10) nos va a permitir determinar la capacidad de carga de las barras hacia la tierra,

calculada en (Q)

R2 =" [1n (%) —1+EE (3= 1)2] (10)

La Ecuacion (11) determinara el valor de la resistencia que ofrece la malla como la barra
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Rm =R1- (- [ln(\/%)—l] (11)

Y la Ecuacion (12) es el valor de resistencia que ofrece la malla.

__ R1R2+Rm?
"~ R1+R2#2Rm

(12)
Donde:

- Rm = Resistencia mutua entre la malla y la varillas

- R1 =Impedancia de la conexion a tierra

- R2 = Impedancia de la conexidn a tierras con las barras
- Rg = Impedancia total del sistema

- p = Resistencia de la tierra [QQ.m)].

- Lc = Tamafio total de la varilla [Q.m].

- a = Diametro del conductor[m]

- a’ = Profundidad del conductor a tierra [m].

- A = Radio cubiertas por los conductores[m].

- d =Distancia de separacion entre varillas

La configuracion triangular es comunmente utilizada en las conexiones eléctricas al suelo
para protecciones de descargas contra rayos ya que la habilidad para distribuir la
electricidad, disminuir la pendiente de potencia y garantizar que la corriente eléctrica sea
repartida uniformemente en la tierra, esto contribuye a el sistema de protecciones contra

caida de rayos [35].
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CAPITULO 111
3.1. DISENO DE SISTEMAS DE PARARRAYOS (PDC)
3.1.1. Definicion de caso de estudio

En la normativa INEN 780 establece los requisitos de instalacion de sistemas de proteccion
contra rayos para proteger a las personas y la propiedad del riesgo de incendio y peligros
relacionados con la exposiciéon a los rayos. La normativa destaca la prioridad de instalar

pararrayos en zonas con alta probabilidad de rayos.
3.1.2. Definicion de densidad de descarga (Ng)

Utilizaremos el estado de Caluma en la provincia de Bolivar como referencia geografica para
la ubicacion de nuestro proyecto. Esta eleccion se basa en proteger a las empresas que operan
en una region especifica, en la que la economia regional estd activa. Esta determinacion se

realiz6 utilizando el mapa isoceramico global como nos indica la figura 7.

Figura 7. Eventos de tormentas km/year

Fuente. Mapa isoceraunico global

En el mapa isocerdunico que tenemos en la figura 7 observamos la concentracion de eventos el

cual es:

Ng = 4 rayos/afio km2



27

3.1.3. Area de captacién (Ae)

Basandonos en las dimensiones del area a proteger tendria las siguientes medidas.

Altura = 20m
Ancho = 38m
Largo = 40m

Se realiza una observacion atreves del sistema GPS para ver el area del terreno que vamos a
trabajar asi teniendo una mayor vision de la zona en lo cual en nuestro caso es un rectangular por

la ubicacion como nos indica la figura 8.

ﬁ

‘ Il \th W“N \

Izij
_

Figura 8. Sector de estudio.

Fuente. Autores

Se calcula el sector de estudio, usando la ecuacion (5):

Ae=L*W
Ae = 40 %20
Ae = 800m?2

3.1.4. Calculo de riesgo admisible

Elegimos el factor ambiental C1 de acuerdo a la tabla 2 en funcién de las condiciones del estudio,

el riesgo aceptable de caida de un rayo se evaltia teniendo en cuenta variables clave.

Cl=2
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La C2 de acuerdo a la tabla 3, Dado que nuestra zona es una estructura hormigon, se establece
que sera:
C2=1

La C3 conforme en la tabla 4, los casos presentados estan formados por un conjunto de

materiales inflamables se establece que sera:
C3=3

La C4 de acuerdo a la tabla 5, tomando en cuenta que nuestro caso es un establecimiento

con concurrencia de personas se establece que sera:
C4=3

La C3 de acuerdo con la tabla 6, sufriria dafos toda la estructura se establece que sera:

C5=3
procedemos a calcular el riesgo:
Na = 5.5 10-3
‘T C2.c3.¢ca.05
Na = 5.5 10-3
“T 25333

Na =0.0000814

3.1.5. Cilculo de la frecuencia de impacto (Ne)
Luego de calcular todos los pardmetros de la ecuacién (6), procedemos a resolver:
Ne=Ng. Ae.C1.107%(N° impacto/afo)
Ne= 4 . 800 . 2 . 10~ (N° impacto/afio)
Ne = 0.0064 (N° impactos/afio)
3.1.6. Calculo en la eficiencia de los niveles de proteccion

Para la eficiencia Efs calcularemos utilizando la formula (8) :

Efs =1 Na
fs = Ne



29

fro_ 00000814
fs = 0.0064
Efs = 0.987

Hallando el resultado de la eficiencia tomaremos el resultado calculado y comparamos con la

tabla 8 y nos muestar el nivel de seguridad en el inmueble que sera de nivel 1.
3.1.7. Definicion de la proteccion de los sistema

Los dispositivos contra descargas atmosfericas se encuentra son equipados con elementos
conocidos como PDC, el cual cuenta con un radio de proteccion que varia en funcion del nivel
de proteccion exigido. Para establecer un radio especifico en nuestra investigacion, se
considera que el nivel de proteccion se situa en el nivel 1, con una altura del sistema de 4
metros. De acuerdo con la informacion presentada en el catalogo del fabricante Cirprotec
correspondiente, es inprecindible que nuestro equipo incluya un cebado (AT) correspondiente

a 60 us, conforme a los datos indicados en la Tabla 1.
3.1.8. Calculo del calibre del conductor (Ar)

Segun las especificaciones técnicas disponibles para el dispositivo contra descargas
atmosféricas, se establece que la cantidad que puede descargar es hasta 200 kA. Utilizaremos

esto para calcular el conductor.

Usaremos la ecuacion (1) para poder calcular que calibre de cable utilizaremos.

I

Ar =
Tcapx10~* KO+ Tm
\/((tf * ar * pr) +in (KO + Ta))

200

Ar =
3.8x10~4 41 (246 + 1085)
0.003 * 0.00378 * 4.42 N\ 7226 + 22

Ar = 57.32mm?

Finalizando determinados que tenemos que el calibre del conductor sera de 2/0
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3.1.9. Calculo de los voltajes de toque y paso

Al establecer el calibre de nuestro conductor, calculares la tension de toque y paso mediante la
aplicacion de las ecuaciones (2) y (4). Considerando la ubicacién del establecimiento, se
observa que el terreno estd compuesto por una mezcla de grava y arcilla con una resistividad

de 37Q-m, conforme a los datos obtenidos en la tabla 9.
Tabla 9. Resistividades medias de terrenos del suelo

Fuente. [11]

Simbolo del Resistividad Media
Terreno Terreno [Ohm,m
Mezcla de grava con arena, GW 600 - 1 000
grava de buen grado
Mezcla de grava con arena, GA 1 000 - 2500
graba de bajo grado
Mezcla de grava con arcilla GC 200 - 400
Mezcla de arena con limo de SM 100 - 500
bajo grado
mezcla de arena con arcilla sc 50 -200
de bajo grado
Arcilla ligera ML 30-80
Arena fina MH 80 - 300
Arcilla con grava, arena, CL 25 -60
0.09(1 — £
Cs=1-—— P
2hs + 0.09

En nuestra situacion tenemos que el suelo tiene una resistividad es

ps (mejoramiento del cemento conductivo) =4.99 ) -m
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p(resistividad del terreno) = 38 (0 -m

hs (espesor del suelo) = 0.25m

Utilizando la Ecuacion (3) obtenemos:

0.09 (1 — i)
Cs =1 38
2(0.25) + 0.09

Cs=0.1324

0.157
Vts

Etoque = (1000 + 1.5Cs Ps)

La duracién del tiempo de choque (ts) se establecera en 0,003 segundos, conforme a la
informacion técnica proporcionada por el pararrayo. Se procede a realizar los calculos de

voltaje (2) y del voltaje (4).

0.157

Etoque (1000 + 1.5(0.1324)(38))
10.003

Etoque = 2888.04V

0.157
Vts

0.157
v0.003

Epaso = (100 + 6Cs Ps)

Epaso (1000 + 6(0.1324)(38))

Epaso = 2952.94V
3.1.10. Calculo de malla triangular

Para dimensionar adecuadamente la malla de puesta a tierra triangular debemos emplear las
ecuaciones siguientes. 9, 10, 11 y 12. Que estan establecidas en el marco tedrico para poder

determinar su magnitud.

R1 p [l <6d) N 3kl x*d K2
= — n _— J—
VA
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p=380-m
d=2m
a’=0.5m
A =0.50m

A partir de estos datos, procedemos a calcular la resistencia que tiene el conductor a la tierra

empleando la Ecuacion (9):

Rl = 38 [l <6*2)+3*1*2 1
“3n=2l"\05 J050

R1 = 21.590Q

A continuacion, procedemos a emplear la Ecuacion (10), determinando la resistencia entre las

varillas y el suelo:

R2= (o)~ 14 S (3 17

6T * 2 18.84 7/0.50

R2 =1.01Q

La Ecuacioén (11) nos va a permitir determinar la resistencia del conductor en la tierra:

38
Rm = [21.59 — (

2
310 * 2) lln (ﬁ) - 11]

RM = 21.51Q

Una vez que hemos calculado las resistencias individuales aplicaremos la Ecuacién (12) para

obtener la resistencia total de la malla:

P __2159+1.01+ 21512
Y= 2159 + 1.01+ (2 * 21.51)

Rg = 7.440Q
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3.2.SIMULACION EN EL SOFTWARE NIMBUS PROJECT
3.2.1. Diagrama del flujo del software

Después de recopilar los datos del sistema utilizandomos los calculos mencionados en el punto
3.1, estaremos listos para simularlo. Se crea el diagrama de bloques, Comprender mejor el
software, describir en detalle cada paso para su funcionamiento como nos indica en la figura 9

y figura 10.

| NUEVO PROYECTO DATOS DEL
PROYECTO

ELEJIRLA
NORMATICA
CORRECTA

CTESUAO08

INICIO DE DISENO CON LA
CONFIGURACION
ESTABLECIDA

SUBIR PLANOS DE LAS
INSTALACIONES

TRAZO DEL AREA QUE
VAMOS A PROTEGER

Figura 9. Primera parte del diagrama del flujo del software

Fuente. Autores



DEFINICION
DEL NIVE DE
PROTECCION

SELECCION DE MODELO DE
PARARRAYO

UBICACION DE
PARARRAYO EN LOS
PLANOS

COMPROBACION
QUE EL SISTEMA

ESTE
FUNCIONANDO

DESCARGAR LISTADE
MATERIALES Y EL INFORME

Figura 10. Segunda parte del diagrama del flujo del software

Fuente. Autores

34
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3.2.2. Simulacion en el software

Paso 1: Procedemos a abrir el sistema y empezamos colocando los datos del proyecto con la

informacion correspondiente.

Incorporando el perfil detallado de la persona que va a simular y también la persona duefia del
proyecto y asi cumpliendo con los requisitos establecidos en la norma que se rige, segiin nuestro

proyecto es la NFC 17/102:2011 de acuerdo a la figura N11.

& C O
Datos del proyecto Disefio de la instalacion Nivel de proteccién Optimizador nimbus® Listado de materiales Informe del proyec
DATOS DEL PROYECTO ————— DATOS NORMATIVOS ———— DATOS DEL CLIENTE DEL PROYECTO
CODIGO DE PROYECTO NORMATIVA DE REFERENCIA * EMPRESA
0001 NFC 17/102:2011 v fourelectri
FECHA DE CREACION TIPO DE CONDUCTOR BAJANTE * PERSONA DE CONTACTO
12/06/2024 Cable 70mm2 v manolo
NOMBRE * MARGEN DE SEGURIDAD DE ACCESORIOS * @ CCORREO ELECTRONICO DE CONTACTO
Proteccién 50% eacconttreras200@gmail.com
UBICACION PROYECTO ICPE (SOLO APLICABLE PARA NORMA NUMERO DE TELEFONO DE CONTACTO
NFC) @
Hostal De Guadalupe, Caluma, Ecuador ] 0992252413
FeIeaos e
PARARRAYOS Esta informacién aparecera en el informe del
Salon Del Reino iy proyecto.
De Los Testigos De... SELECCIONE UN MODELO DE PARARRAYOS
© Nimbus
Hostal De Guadalupe' H g;m{ﬁf&fﬁ;‘,‘ O Nimbus R @ R-TESTER @

Banco Pichincha,C.A & &
& Tu
Caluma

Google

5| Datos del mapa ©2024 | Términos | &

Figura 11. Informacion correspondiente al proyecto
Fuente: Autores

Paso 2: Ya seleccionado los estandares iniciamos el proyecto, empezando con subir la imagen
donde se muestra una visualizacion de como es el sistema de acuerdo como se observa en la

figura 12

Cargar nueva imagen como plano de fondo

Se recomienda trabajar planos de medida maxima A3 (1200 x 800px)

Importar plano...

Cancelar

Figura 12. Disefio de la instalacion

Fuente. Autores
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Paso 3: Delimitamos en el area que vamos a proteger, asi como también el perimetro total del
terreno. Al determinar la trayectoria se establece el nivel de proteccion 1 manual o

automaticamente ya que el programa nos deja, asi como se muestra en la figura 13.

@ Vo |

é Datos del proyecto Disefo rmsmlaelon 9
m oz &~ + G 2 2 «x o ~x » # 0 " (2

3. IDENTIFICACION DE ZONAS A PROTEGER =

alura Nivel de proteccion
ura

No asignado

136.34m

Figura 13. Disefio de la trayectoria de proteccion
Fuente. Autores

Paso 4: Se elegird el prototipo del pararrayo como también la simulacién nos dard la
recomendacion, seleccionamos el modelo Nimbus 60 y procederemos a ubicarnos en el area
delimitada como zona segura, al ubicar el dispositivo de cebado la simulacién se tornara en un

color verde que significa que funciona.

&« @ @ @

Datos del proyecto Disefio de la instalacién Nivel de proteccién Optimizador nimbus®
M m o~ ~ + s ~ o ® @ ©owmma 0
© Ayuda:
Coloque los pararrayos manualmente o busque la

solucién éptima utilizando la herramienta
Optimizar.

Opciones del pararrayos
Identificador

o]

A Posicionado manualmente

Modelo Puestas a tierra
Altura sobre el suelo Radio de proteccién
maximo
18 m
48 m

Sujecién del pararrayos

Mastil (estructura) v

Figura 14. Paso 4 — Modelo del pararrayo

Fuente. Autores
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Paso 5: Se presentara en un costado la lista de herramientas que se van a utilizar previo a

concluir el trabajo este tomara un color verde que significa que funciona.

r DATOS DEL PROYECTO

Datos del proyecto

e
™
© Ayuda:

instalacion para ver su lista de materiales
asociada.

Lista de materiales del proyecto

Escandallo completo

Tipo Descripcion

77901160  Nimbus 60

77902610  Adaptacion Nimbus cable mastil
3/6m

77903110  Mastil galvanizado, 6m

77904100 Soporte tejado plano galvanizado
mast. 3/6 metros

77908200  Cable 70mm2

776001273 Manguito multibajante cable

776111397 Soporte para superficie metalica
cable

77909100  Grapa cable bajante bronce

77912000  Manguito seccionador de latén
para cable

77920130 Contador de descargas de rayo

77920215 Tubo de proteccion bajante

Cantidad

Disefio de la instal

SN T K

Seleccione/Deseleccione un pararrayos de la

lacién Nivel de proteccién

Optimizador nimbus®

Listado de materiales

Figura 15. Demostracion del area protegida

Fuente. Autores

Paso 6: Al concluir con la simulacion se obtendra el informe completo del proyecto como

también la documentacion técnica de que se van a utilizar.

&

Datos del proyecto

CODIGO DE PROYECTO
0001

FECHA DE CREACION
12/06/2024

NOMBRE
Proteccién

UBICACION

Hostal De Guadalupe, Caluma, Ecuador

Salon Del Reino 44
De Los Testigos De..

Caluma.

% | Datos del mapa ©2024 | Términos | ©

Hostal De Guadalupeo B o et
Banco Pichincha,C.A & /'ﬂ

Disefio de la instalacion
DATOS NORMATIVOS
NORMATIVA DE REFERENCIA

NFC 17/102:2011

N° AREAS A

PROTEGER

1

Nivel de proteccién Optimizador nimbus®

N° TOTAL DE
PARARRAYOS

NIVEL DE
PROTECCION

1 1

Figura 16. Generar documentacion

Fuente. Autores

Listado de materiales

INFORME DEL PROYECTO
GENERAR DOCUMENTACION

£+ Generar informe de proyecto y documentacién

8l Descargar informe del proyecto

B Descargar documentacién técnica (Fichas Técnica:

Informe del proyec

¢NECESITA ASESORAMIENTO? O
O

Le

a realizar el yle
con la instalacién

iCONTACTEME!
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CAPITULO IV
4.1. ANALISIS Y RESULTADOS EN LA SIMULACION.

e El desarrollo de proteccion de un sistema frente a descargas eléctricas climaticas para
una instalacion situada en una zona con alta probabilidad de ocurrencia de rayos,
utilizando la simulacién Nimbus Project, constituye un instrumento eficaz al abordar
desafios propuestos. De acuerdo cla prueba realizada mediante la simulacion evidencia
que hay efectividad en el proyecto, garantizando protecciones de acuerdo a los

estandares establecidos por INEN, CTE SUAS e IEEE 80.

e El dispositivo de cebado Nimbus 60 realizo la funcion exitosamente al cubrir el area

que vamos a proteger, confirmado mediante los calculos y simulaciones en el software.

e Con la evaluacion de este trabajo se realizo varias formulas para las protecciones del

clima de la zona estudiada.

e Al utilizar el Sofware Nimbus Project Designer tenemos una proyeccion en 3D para ver
la eficacia del modelo Nimbus 60 para la proteccion asi cumpliendo con los requisitos

y estandares garantizando, la seguridad del sistema como se muestra en la figura 15.

Figura 17. Area de proteccion total.

Fuente. Autores
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e FEl érea establecida y la trayectoria en la simulacion con el pararrayo PDC Nimbus 60

tenemos que las instalaciones como su alrededor estan bien protegidas.

4.2. ANALISIS Y RESULTADOS EN LA RESISTIVIDAD DEL SUELO.

e Al medir la resistividad del suelo con el proceso de las picas las cuales fueron a
diferentes distancias de 3, 5, 10 metros fue suficiente para realizar las pruebas teniendo,
como resultado. En la distancia De 3 M. Dio un resultado de 2,09 Ohmios, en la
distancia de 5 M dio un resultado de 1,30 Ohmios, y en la distancia de 10 M nos dio un

resultado de 0.52 Ohmios. Dando un resultado en la media de 37.63 Ohmios. Metro

e En la resistencia de la tierra el procedid en la colocacion de 3 picas. En diferentes
distancias que son de 6.20 m, y la segunda distancia es de 3.80 m, manejandonos al

62%. Dandonos un resultado de 213 dmnibus.

4.3. ANALISIS Y RESULTADOS EN LOS CALCULOS.

e Con los célculos que se realiz6 se pudo obtener por medio de férmulas las condiciones
atmosféricas e infraestructura de la zona designada para prevenir las descargas

atmosféricas.

e Elresultado obtenido del area de captacion es de 800m2, esta zona estd expuesta a las

posibles descargas eléctricas.

e Elresultado obtenido del riesgo admisible es de 0.0000814 indicando el nivel de riesgo

para los impactos de descargas eléctricas.

e Elresultado de la frecuencia es de 0,0064 que es el valor de descargas atmosféricas por
afo.
e Se realizaron los calculos para obtener el calibre del conductor el cual es 57.32mm?2

este es el calibre que se va a utilizar para la proteccion de descargas atmosféricas

e El resultado obtenido del voltaje de toque es 2997.58V y el voltaje de paso es
3391.078V
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Con estos resultados y la investigacion realizada es crucial la instalacion de un

pararrayo para la proteccion de este.

Se logré que la resistividad de la malla es de 0.206 () disipando una eficiente corriente

eléctrica.



4.4. PRESUPUESTO DE MATERIALES

PRESUPUESTO

Energizando Tu Mundo, Iluminando
Tu Camino

FECHA: 02/07/2024 Telf.: 0996354362
N° Presupuesto: 002-07-2024

Presupuesto para:

“HOSTAL GUADALUPE”

1|Pararrayos de Acero inoxidable AlSI 316 u 5 1.800,00 | $ 1.800,00
1|Pie soporte Mastir con fijacion en tejado Plano u 5 250,00 | S 250,00
125|Cable desnudo #2/0 m S 428|S 535,00
2|Mastil galvanizado (3m) u S 9,15| % 18,30
1|Pieza de adaptacion nimbus a mastil 36,5mm u 5 7249|S 72,49
1|Borna de Union Multiple u S 1,42 |S 1,42
42|Soporte para Superficie Metalica u 3 6,00 S 252,00
90|grapa de bronce para cable u S 498|S 448,20
2|Union de cable de 8-10mm u 5 769($ 15,38
1|Contador de Descargas de Rayo u 5 298,00 |S 298,00
2|Tubo de proteccion PVC u S 7,39 | S 14,78
2|Placa de Sefializacion de puesta a tierra u S 38,00(S 76,00
2[Caja de Registro u S 54,00|$ 108,00
6|grapa de de 18mm cable 8-10mm u $ 3,71|S 22,26
6|Varilla de puesta a tierra u S 21,00(S 126,00
TOTAL 5 4.037,83

ECUADOR -GUAYAQUIL

Ledn de Febres Cordero y
Oberto
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CONCLUSIONES

La propuesta de implementacion de protecciones atmosféricas para un establecimiento
ubicado en una zona de alta probabilidad de rayos y la aplicacién de la normativa IEC
62305 ha demostrado ser una estrategia integral y efectiva. Los resultados indican que
el disefio, la edificacion y el mantenimiento adecuados de estructuras con sistemas de
proteccion contra rayos son fundamentales para mitigar los riesgos asociados con

descargas atmosféricas directas e indirectas.

La utilizacién de pararrayos tipo PDC y la adherencia a estandares internacionales
como la IEC 62305 garantizan una proteccion eficaz, minimizando los riesgos de daio
y maximizando la seguridad para las personas y las propiedades. La aplicacion de la
normativa no solo cumple con los requerimientos técnicos para una proteccion
adecuada, sino que también respalda la seguridad operacional de instalaciones en zonas

propensas a rayos.

La evaluacion del area a proteger segun los principios de la normativa IEC 62305 ha
permitido determinar con precision el tamafio y las especificaciones del sistema de
protecciones atmosféricas necesario para garantizar la seguridad del establecimiento

ubicado en una zona con alta incidencia de rayos.

La implementacion de los calculos de la densidad de descarga, el 4rea de captacion, y
los diversos factores de riesgo asociados han facilitado una estimacion detallada y

ajustada a las necesidades especificas del lugar.

El cumplimiento de las normas IEC 62305 y la adaptacion a las condiciones locales,
como la densidad de rayos especifica de la region y las caracteristicas estructurales del

establecimiento, han sido claves para configurar un sistema de proteccion eficiente.

La utilizacion del software Nimbus Project Designer para analizar y disefiar el sistema
de proteccion contra rayos ha demostrado ser una herramienta crucial y efectiva. A
través de la simulacion y los calculos realizados, se ha podido verificar la eficacia del
sistema propuesto, asegurando que la proteccion ofrecida cubre completamente las

necesidades de la zona especificada.

El analisis ha facilitado una validacion detallada de cada aspecto del disefio, desde la

determinacion del radio de proteccion hasta el calculo del calibre de los conductores y
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las tensiones de toque y paso, asegurando asi que todos los componentes del sistema

funcionan de manera 6ptima y conforme a las normativas internacionales pertinentes.

RECOMENDACIONES.

Se recomienda realizar revisiones y mantenimientos periodicos del sistema de
proteccion contra rayos instalado, para asegurar su funcionalidad continua y eficaz. Esto
incluye inspecciones anuales por parte de técnicos cualificados que puedan evaluar y
reparar cualquier deterioro o fallo en los componentes del sistema, especialmente antes

de la temporada de tormentas, que es cuando mas se necesita una proteccion efectiva.

Dado que los resultados demuestran la eficacia del sistema de protecciones disefiado
segun las especificaciones locales y la normativa IEC 62305, se sugiere continuar con
la implementacion de estos sistemas en otros establecimientos similares en la region.
Para optimizar aiin mas la proteccion, podria considerarse la integracion de tecnologias
avanzadas de deteccion y prediccion de tormentas, que permitan tomar medidas

preventivas adicionales en tiempo real.

Para maximizar los beneficios del software Nimbus Project Designer y asegurar la
efectividad del sistema de proteccion disefiado, se recomienda mantener el software

actualizado y capacitar regularmente a los ingenieros y disefiadores que lo utilizan.
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> FICHAS TECNICAS
a. Recopilacion de fichas técnicas
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Listado de fichas técnicas
ES-CPT-FT-PARARRAYOS-NIMBUS-60-77901160.pdf

ES-CPT-FT-PARARRAYOS-P-ADAP-D36 5-77902610 ndf

ES-CPT-FT-PARARRAYOS-MAST-6M-FEG-77903110.pdf

ES-CPT-FT-PARARRAYOS-PIE-SOP-MAST-TEJ-77904100.pdf

ES-CPT-FT-PARARRAYOS-CABLE-TRZ-CU-70-77908200.pdf

ES-CPT-FT-PARARRAYOS-BORNA-MULTI-CLAMP-INOX-D8-10-776001273.pdf

ES-CPT-FT-PARARRAYOS-SOP-COND-TF-ISO-CABLE-D10-776111397.pdf

ES-CPT-FT-PARARRAYOS-SOP-CABLE-BR-M8-TIRAF-50-70-77909100.pdf

ES-CPT-FT-PARARRAYOS-MANGUITO-U-C-70-77912000.pdf

ES-CPT-FT-PARARRAYOS-CDR-401-77920130.pdf

ES-CPT-FT-PARARRAYOS-TUB-PROT-PVC-50-70MM2-3M—ABRAZ-77920215.pdf

ES-CPT-FT-PARARRAYOS-PLACA-SENAL-DE-PUESTA-A-TIERRA-77930000.pdf

ES-CPT-FT-PARARRAYOS-ARQUETA-COMPLETA-300X300-77930110.pdf

ES-CPT-FT-PARARRAYOS-GRAPA-AB-L A-JAB-77934200.pdf

ES-CPT-FT-PARARRAYOS-JAB-CU-2-D14-77932100.pdf
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Y
GPT cirprotec

77901160 : : >
Lightning and Surge protection
Pararrayos con dispositivo de cebado. Acero inoxidable AlIS| 316. Avance de
cebado: 60 ys. CTE SU8; UNE 21.186:2011; NFC 17-102:2011
|
)
E
Indicaive SAdngnNGn
Datos técnicos Valor | Unidades

Datos mercantiles

Codigo 7790116(
Descripcién nimbus 60
Estado Disponible
Dimensiones
Altura producto 528,5  [mm
Anchura producte 85  [mm]
Peso produco 3235 [ar]
Datos generales
NF C 17-102:2011;
Normas Producto UNE-21186:2011; CTE
sus

. CE; BUREAU
Certificaciones VERITAS
Color carcasa Plateado
Material aislante y clase lnox 316
Grado de proteccion del-enveolvente. IP 67
Rango temperatura =20 °%,... +80 °C,
Caracteristicas técnicas
Certificaciones (avance de cebado) LRIC
Avance de cebado 60 [ us]
Maxima carjent soportada (10/350) lirop 200 [KA]
Seccién minima del cable 50 [mm?]
Ancho maximo pletina Ancho RaxRIRHRA 30 [mm]
Ancho minimo pletina Ancho qiRpletios 25 [mm]




Datos técnicos Valor  Unidades

Espesor maximo pletina 6 [mm]
Espesor minimo pletina 2 [mm]
Radios de protecciéon segtin modelo de pararrayos (UNE 21186 / NFC 17-102)

Nivel | (h=3m) D=20m 47 [m]
Nivel | (h=4m) D=20m 63 [m]
Nivel | (h=5m) D=20m 79 [m]
Nivel Il (h=3m) D=30m 52 [m]
Nivel Il (h=4m) D=30m 69 [m]
Nivel Il (h=5m) D=30m 86 [m]
Nivel lll (h=3m) D=45m 58 [m]
Nivel lll (h=4m) D=45m 78 [m]
Nivel Il (h=5m) D=45m 97 [m]
Nivel IV (h=3m) D=60m 64 [m]
Nivel IV (h=4m) D=60m 85 [m]
Nivel IV (h=5m) D=60m 107 [m]
Accesorios
Accesorios 3 77902610
Esquemas
Dimensiones
/\
5
)

1o |
85 |



P-ADAP D36,5

77902610

>
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cirprotec

Pieza de adaptacion Nirpbus a mastil, diametro 36,5 qam.,

Indicasive AJAINGAA
Datos técnicos Valor | Unidades
Datos mercantiles
Codigo 77902610
Descripcion P-ADAP D365
Estado Disponible
Dimensiones
Altura producto 86,5 [mm]
Anchura producto 50 [mm]
Profundidad producio 50 [mm]
Peso producto 773 [or]
Unidad de embalaje 1
Datos generales
Normas Producic EN 62561-1:2012
Certificaciones CE
Caracteristicas técnicas
Didgmetio 50 [mm]
Digmetrointemo 36,5 [mm]
Digmetro de mastil maximo 36,5 [mm]
Didmetro de méastil minimo 36,5 [mm]
Diagmetro maximo del cable 10 [mm]
Didgmetro minimo del cable 8 [mm]
Material Latén
Tipo de rosca M30
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> O
MAST 6M FEG e+
77903110 kbbb aridl o ” pI, OtEC
Mastil of 6 m. de acero galvanizado. (2 tramo de 3 m).

Datos técnicos Valor | Unidades
Datos mercantiles
Cédigo 77903110
Descripcién MAST 6M FEG
Estado Disponible
Dimensiones
Altura producto 6000  [mm]
Anchura producto 48 [mm]
Profundidad producio 48 [mm]
Peso producto 16900  [or]
Unidad de embalaje 1
N piezas 2 tramos
Datos generales
Certificaciones CE
Caracteristicas técnicas
Diametro 48 [mm]
Riametwainterno 43 [mm]
Diametro de mastil maximo 48 [mm]
Diametro de mastil minimo 42 [mm]
Material Acero galvanizado
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—
PIE SOP MAST TEJ :
77904100 & & \Cnplotec
Pie soporte mastil con fijacién en tejado plano o suelo.

Datos técnicos Valor | Unidades
Datos mercantiles
Codigo 77904100
Descripcién PIE SOP MAST TEJ
Estado Disponible
Dimensiones
Altura producto 1016 [mm]
Anchura producto 300 [mm]
Profundidad producto 300 [mm]
Peso producto 10000  [gr]
Unidad de embalaje 1
Datos generales
Certificaciones CE
Caracteristicas técnicas
Diametro interno 50 [mm]
Diametro de mastil maximo 48 [mm]
Diametro de mastil minimo 42 [mm]
Material Acero galvanizado



CABLE-TRZCu 70

77908200

54

P

cirprotec

P AN

Cable trenzado de cobre electrolitico desnudo de 70 mm2.

Datos técnicos

Valor | Unidades

Datos mercantiles

Cédigo 77908200
Descripcién CABLE-TRZCu 70

Estado Disponible
Dimensiones

Peso producto 593 [ar]
Unidad de embalaje 50 [m]
Datos generales|

Normas Product EN 62561-2:2012
Certificaciones CE
Caracteristicas técnicas

Seccién 70 [mm?3
Diametr 10 [mm]
Material Cobre
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BORNA MULTI-CLAMP INOX D8-10

776001273

Lightning and Surge pro

55

cirpro

-~

cCuor

tec

)

Borna unién miltiple diametro 8-10mm inoxidable.

Datos técnicos Valor | Unidades
Datos mercantiles
Cadigo 776001273

BORNA
Descripcion MULTI-CLAMP INOX

D8-10

Estado Disponible
Dimensiones
Peso producto 105 [ar
Unidad de embalaje 1
Datos generales
Normas Producte EN 62561-1:2012
Certificaciones CE
Caracteristicas técnicas
Diametro maximo del cable 10 [mm]
Diametro minimo del cable 8 [mm]
Material Acero inoxidable
Material conector Acero inoxidable
Rosca de tornillo M10



776111397
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Soporte para superficie metalica para cable 8-10mm, con tornillo y aislante de
PVC para revestimiento impermeable. Fabricado en acero inoxidable.

Datos técnicos Valor | Unidades

Datos mercantiles
Cédigo 776111397
Descripcion SOP-COND TF ISO

CABLE D10
Estado Disponible
Dimensiones
Altura producto 41 [mm]
Anchura producto 43  [mm]
Profundidad producto 20 [mm]
Unidad de embalaje 1
Datos generales
Normas Producto EN 62561-4:2011
Certificaciones CE
Caracteristicas técnicas
Diametro méximo del cable 10 [mm]
Diametro minimo del cable 8 [mm]
Material Acero inoxidable
Material envolvente Aislante PVC
Rosca de tornillo M8
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SOP-CABLE Br M8 TIRAF 50/70

77909100

cirprotec

dicalive YANAA AR

Soporte M-8 bronce con tirafondo, para cables de 50 mm2 y 70 mm2.

Datos técnicos

Valor | Unidades

Datos mercantiles

Cddigo 77909100
Descripcion SOP-?r?:kESB(;'I%

Estado Disponible
Dimensiones

Altura producto 73,4 [mm]
Anchuraproducto 36 [mm]
Profundidad producto 20  [mm]
Peso producto 65  [or
Unidad de embalaje 1

Datos generales

Normas Producto EN 62561-4:2011
Certificaciones CE
Caracteristicas técnicas

Diametro maximo del cable 10 [mm]
Diametro minimo del cable 8 [mm]
Material Latén

Material conector Cobre

Rosca de tomillo M8
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77912000 s R
Manguito de unioén cable 8-10mm
ndicative QANNA INAAS

Datos técnicos Valor | Unidades
Datos mercantiles
Codigo 77912000
Descripcion MANGUITO-U C-70
Estado Disponible
Dimensiones
Altura producto 70 [mm]
Anchura producto 23 [mm]
Profundidad producto 23 [mm]
Peso producto 215 [gr]
Unidad de embalaje 1
Datos generales
Normas Producto EN 62561-1:2011
Certificaciones CE
Caracteristicas técnicas
Diametro 24 [mm]
Dianetrgintemo 12 [mm]
Diametro maximo del cable 10 [mm]
Diametro minimo del cable 8 [mm]

Material Latéon
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77920130

Contador de descargas de rayo para cable y pletina

WNAAA W

Datos técnicos Valor | Unidades

Datos mercantiles

Cédigo 77920130
Descripcion CDR-401

Estado Disponible
Dimensiones

Altura producto 174 [mm]
Anchura producto 107 [mm]
Profundidad producto 51 [mm]
Peso producto 385 [gr]

Datos generales

Normas Producto EN 62561-6:2011
Certificaciones CE
Color carcasa RAL 9005
Material aislante y clase PA66; V-0 + UV
Grado de proteccion del envolvente IP 67
Rango temperatura -20 °C ... +65 °C

Caracteristicas técnicas

Umbral de corriente (8/20) ) 1 [kA]
Maxima corriente de descarga contada y soportada |

(10/350) 150 kAl
Rango de contaje 0...9999

Sistema bajante Cable, pletina

Ancho méximo pletina 30 [mm]

Ancho minimo pletina 25 [mm]
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Datos técnicos

Valor | Unidades

Esquema de conexion

17%

Espesor maximo pletina 6  [mm]
Espesor minimo pletina 2 [mm]
Diametro maximo del cable 10  [mm]
Diametro minimo del cable 6 [mm]
Esquemas

Dimensiones



77920215

© WNAAA N

Tubo de proteccion fabricado en PVC 3mm para cable de 8-10mm.

Dimensiones @ 50x 3000 gam. Incluye abrazaderas.

61

Datos técnicos

Valor | Unidades

Datos mercantiles

Caédigo 77920215

TUB-PROT PVC
Descripcion 50-70MM2 3M +

ABRAZ

Estado Disponible
EAN 8435297859451
Partida arancelaria 8535.40.00
Dimensiones
Altura producto 3000 [mm]
Anchuraproducto 50 [mm]
Profundidad producto 50 [mm]
Unidad de embalaje 1
Datos generales
Normas Producto EN 62561-4:2011
Certificaciones CE
Caracteristicas técnicas
Sistema bajante Cable
Diametro 50 [mm]
Didmetrg,interno 44 [mm]
Diametro maximo del cable Diametro max.cahle 10 [mm]
Diametro minimo del cable Diametro pip cable 8 [mm]
Material PVC

Material conector

Nylon
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62

Placa de senalizacion de toma de tierra

Datos técnicos

Valor | Unidades

Datos mercantiles

Cédigo 77930000

Descripcion PLACA SENAL DE
PUESTAATIERRA

Estado Disponible

Dimensiones

Altura producto 150 [mm]

Anchuraproducto 60 [mm]

Profundidad producto 2 [mm]

Peso producto 50  [gr]

Unidad de embalaje 1

Datos generales

Normas Producto EN 62561-5:2011

Certificaciones CE

Caracteristicas técnicas

Material Aluminio
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ARQUETA COMPLETA 300X300

77930110

Lightning and Surge protection

cirprotec

Arqueta registro polipropileno de 300x300 mm. con regleta equipotencial

incluida y 3 terminales brida.

Datos técnicos Valor | Unidades
Datos mercantiles

Cédigo 77930110
Descripcion COMPLETA 3006300

Estado Disponible
Dimensiones
Altura producto 300 [mm]
Anchura producto 300 [mm]
Profundidad producto 300  [mm]
Peso producto 2385 [gr]
Unidad de embalaje 1

Datos generales

Normas Producto EN 62561-5:2011
Certificaciones CE
Caracteristicas técnicas

Diametro maximo del cable 10 [mm]
Diametro minimo del cable 8 [mm]
Material conector Cobre

Material envolvente

Polipropileno



GRAPA-AB La/JAB

77934200
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cirprotec

lcative ARNA A,

Grapa abarcon latén conexion jabalina hasta 18mm diametro. Cable 8-10mm

Datos técnicos

Valor | Unidades

Datos mercantiles

Cédigo 77934200
Descripcion GRAPA-AB La /JAB

Estado Disponible
Dimensiones

Altura producto 50 [mm]
Anchura producto 41 [mm]
Profundidad producto 26  [mm]
Peso producto 130  [g1]
Unidad de embalaje 1

Datos generales

Normas Producto EN 62561-2:2012
Certificaciones CE
Caracteristicas técnicas

Diametro de pica admisible 18 [mm]
N2 conductores bajantes 1

Diametro méximo del cable 10  [mm]
Diametro minimodel cable 8 [mm]
Material Latén

Rosca de tomillo M8
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Ve RARAA N

Jabalina de cobre 300 micras 2 m, diametro 14 jam,,

Datos técnicos

Valor | Unidades

Datos mercantiles

Caddigo 77932100
Descripcién JABCu2D14

Estado Disponible
Dimensiones

Altura producto 14 [mm]
Anchura producto 14 [mm]
Longitud producto 2000 [mm]
Peso producto 2670  [gr]
Unidad de embalaje 1

Datos generales

Normas Producto EN 62561-2:2012
Certificaciones CE
Caracteristicas técnicas

Diametro 14 [mm]
Diamefra 58 [inchl
Diametra interno 14 [mm]
Material Acero inoxidable

Material envolvente Cobre
Revestimiento de cobre 300 [pm]
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1. Introduccién

a. Acerca del software

Este estudio ha sido realizado mediante el software de célculo de pararrayos nimbus® project designer de Cir-
protec. El alcance de este software es realizar un estudio basado en normativas nacionales e internacionales,
del nivel de riesgo de la instalacién ante los efectos del rayo; proponiendo soluciones basadas en pararrayos
de tipo PDC y sus accesorios para instalacion y puesta a tierra.

Los resultados obtenidos mediante este software son de caracter orientativo y aproximado, y en ningtin caso
pueden sustituir un disefio completo de la instalacion realizado in situ por un especialista.

b. Limitaciones del estudio

Para facilitar el uso y simplificar los procesos de célculo del software nimbus® project designer, se toman una
serie de simplificaciones durante la realizacion del proyecto. Se trata de los siguientes:

= Por defecto y a menos que se compongan varios elementos, el terreno del drea a proteger se considera
de una altura uniforme, asi como los tejados de las diferentes estructuras

= A la hora de hacer el célculo de riesgo de la instalacion, y para una misma area a proteger, se considera
un nivel de riesgo global, tomando el més restrictivo de los calculados o introducidos manualmente.

= No se tienen en cuenta las reducciones de radio de proteccion debido a la altura, siendo ésta una simpli-
ficacién aceptada y sugerida por las normativas.

Ejemplo: nimbus® 60 en nivel de proteccién 2 sobre edificio de 100 metros de altura. Radio real vs simplificacion.

c. Responsabilidades sobre el software

El contenido del informe del proyecto ha sido generado a partir de la informacién aportada por el usuario,
teniendo en cuenta las limitaciones y simplificaciones especificadas anteriormente (El optimizador nimbus®
propone soluciones en base a criterios de coste de, todo el sistema de proteccion contra el rayo (SPCR) de la
instalacion y no solamente del nimero de pararrayos).

Cirprotec, S.L.U. no se hace responsable bajo ningtin concepto de la solucién de proteccion propuesta, que
sera responsabilidad exclusiva del usuario del software. En ningin caso, Cirprotec, S.L.U. se hara responsable
de cualquier dafio directo o indirecto, dafios materiales o inmateriales (tales como pérdida de ingresos, pér-
dida de beneficios, interrupcion de las operaciones, costes financieros, pérdida de pedidos, etc.), producidos

—
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al usuario de software y/o a un tercero (incluidos sus empleados y productos), como consecuencia del uso
del software y/o la solucién de proteccién por parte del usuario del software o el tercero. Como tal, el usua-
rio del software renuncia a cualquier reclamacién contra de Cirprotec, S.L.U. y/o sus compaiiias de seguros y
garantias de Cirprotec, S.L.U. y a sus reclamos sobre cualquier otra compafiia de seguros de terceros.

d. Politica de proteccion de datos

La base legal para el tratamiento de sus datos es la obtencién del consentimiento del usuario del fichero. Por
ello CIRPROTEC, S.L.U. solicita su consentimiento para tratar sus datos con el fin de gestionar el acceso a la
aplicacion WEB y firmar el informe del proyecto.

Le informamos que, si lo desea, puede ejercer los derechos que el RGPD 679/2016 reconoce a las personas
interesadas en acceder a sus datos, a solicitar la rectificacion de los datos inexactos, a oponerse al tratamiento
de sus datos en determinadas circunstancias, a cancelar el tratamiento de sus datos en determinadas circuns-
tancias, a solicitar la supresion de sus datos cuando los datos ya no fueran necesarios para la finalidad para
la que se recogieron, al olvido, a la limitacién del tratamiento y a la portabilidad de los datos, dirigiéndose por
escrito a datos@cirprotec.com con copia de su DNI.

e. Explicacion de la tecnologia de avance de cebado

Durante el proyecto todos los célculos se han realizado tomando como referencia los pararrayos activos con
dispositivo de cebado electrénico PDC.

Este tipo de dispositivos basan su tecnologia en la generacién de pulsos de alta frecuencia que rompen la
rigidez dieléctrica del aire, facilitando la descarga del rayo hasta el propio pararrayos; cubriendo asi una mayor
drea que una punta Franklin.

La diferencia entre la altura donde llega el trazador

de una Punta Franklin y el trazador de un Pararrayos

Vi Activo (PDC) se denomina avance de cebado o tiem-

, po de avance de cebado (At). Este se obtiene gra-

D cias a la emisién anticipada del trazador ascenden-
te.

Early La tecnologia PDC se sirve del gradiente atmosféri-

Mpwarditracet g, Ciesior co para generar una ionizacion tal que permite au-

mentar la altura del punto de impacto del rayo, lo que

incrementa el volumen protegido. Esto facilita la pro-

teccion de grandes areas, simplificando y reduciendo
costes de material e instalacion.

—
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2. Datos generales de proyecto

a. Normativas de aplicacion
En el presente documento se contemplan las siguientes normativas

= NF C 17-102:2011. Normativa francesa de pararrayos con dispositivo de cebado electrénico (PDC).
En la normativa de producto, se calcula la necesidad de proteccién mediante el célculo de los riesgos
asociados a la instalacién, a partir de informacién relativa a cada estructura particular. En caso de los
riesgos sean mayores a los admisibles, sera necesaria la aplicacion de elementos de proteccién tanto
contra el rayo como contra las sobretensiones.

= |EC 62561:2011. Normativa internacional de componentes de los sistemas de proteccion contra el rayo
En esta norma se especifican las caracteristicas de los elementos que forman parte de un sistema de
proteccién contra el rayo, teniendo a su vez 7 apartados:

. Requisitos de los componentes de conexién.

. Requisitos para los conductores y electrodos de puesta a tierra.

. Requisitos para explosores aislantes.

. Requisitos para las fijaciones del conductor.

a b WN =

. Requisitos para las arquetas de inspeccidn de los electrodos de tierra y para el sellado de los elec-
trodos de tierra.

6. Requisitos para los contadores de impactos de rayos (CIR).
7. Requisitos para los compuestos que mejoran las puestas a tierra.

= |EC 62305-2. Normativa internacional de proteccion contra el rayo. Gestion de riesgos.

b. Datos del proyecto

Datos del usuario
Nombre: manolo
Apellidos: garcia
Empresa:

Pais: Ecuador
Teléfono:

Correo electrénico: mgarciam3@est.ups.edu.ec

Datos del cliente

Empresa: fourelectri

Persona de contacto: manolo

Correo de contacto: eacconttreras200@gmail.com

Teléfono: 0992252413

Datos del proyecto

Nombre: Proteccion

Ubicacion: Hostal De Guadalupe, Caluma, Ecuador

—
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Datos normativos

Normativa de referencia: NFC 17/102:2011

Tipo de conductor bajante: Cable 70mm2

Margen de seguridad adicional en accesorios: 50 %

Proyecto ICPE: Si

—
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3.

a.

Diseno de la instalacion

Esquema general de la instalacion

Area:

Estructura 19156 (19156) | h: 12m

D Perimetro del area (terreno) a proteger

D Estructuras a proteger con una determinada altu-
ra

Estructuras a proteger en las cuales no se puede
colocar un pararrayos (zonas prohibidas)

—
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b.

Identificacion de zonas y estructuras

ID de la zona/estructura

19156

Nombre Estructura 19156
Dimensiones 40 x 39

Altura / Altura total 12/12m

Nivel de proteccion Nivel 1

¢Nivel de proteccion calculado? | Si

¢Zona prohibida? No

Material de la estructura

Madera, ladrillo, hormigén

Material de la cubierta

Metalico

—
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c. Determinacion del riesgo y nivel de proteccion

Solamente las estructuras con una altura determinada son susceptibles de que se le aplique un célculo de
riesgo de rayo.

De todos los niveles de riesgo introducidos/calculados, el nivel mas alto (restrictivo) es el que finalmente se
utiliza globalmente para todo el perimetro de la instalacién

Los siguiente célculos de riesgo se han realizado conforme a la normativa NFC 17/102:2011.

1. Calculo de riesgo de la estructura 19156

Dimensiones de la estructura

Identificacién de pardmetro Seleccion de parametro | Valor numérico
L | Longitud de la estructura (m) 40 40
W | Ancho de la estructura (m) 39 39
H | Altura de la estructura (m) 12 12
Hp | Protrusion mas alta sobre el tejado (m) 12 12
Identificacién de pardmetro Seleccién de parametro Valor numérico
rf | Riesgo de incendio Alto 0.1
Ks1 | Material de la estructura | Madera, ladrillo u hormigén 1
Ks3 | Tipo de cableado interno Sin apantallar 1

= |as dimensiones utilizadas aqui son las introducidas graficamente en el editor de estructuras

= La altura maxima de protrusion representa el elemento mas alto por encima del tejado (chimena, ante-
na..)

= Tipo de cableado interno hace referencia al apantallamiento del cableado interno de la estructura

Influencias medioambientales

Identificacién de parametro Seleccién de parametro Valor numérico
cd gbicacién relativa de la estructu- Rodeado por alturas similares o inferiores 0.5
Ce | Densidad de la ubicacién Suburbano 0.5
Ng yD:sn/sli(rjr?:; anual de rayos (ra- 4 4

= La densidad de descargas atmosféricas anuales representa el nimero de rayos por Km? y afio en la

ubicacién. Se puede obtener a partir de un mapa isoceraunico. Esta directamente relacionado con el
numero de dias anuales con tormenta.

—
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LINEAS CONDUCTIVAS

Identificacion de parametro Seleccién de pardmetro | Valor numérico

Linea eléctrica

PL | Tipo de servicio eléctrico entrante Cable aéreo 1
PLDO | Tipo de cable externo Sin apantallar 1
Ct | Presencia de un MT/BT transformador Sin transformador 1

Otros servicios aéreos (datos, telecomunicaciones ...)

Noh | Numero de servicios con cableado interior 0 0

PLD1 | Tipo de cable externo aéreo Sin apantallar 1

Otros servicios subterraneos (datos, telecomunicaciones ...)

Nug | Numero de servicios con cableado interior 0 0

PLD2 | Tipo de cable externo enterrado Sin apantallar 1

= En el apartado lineas de alimentacion se especifican las caracteristicas de la red eléctrica que llega a la
estructura; por ejemplo si es aéreo o enterrado o si se dispone de un transformador propio.

= Enlas categorias de otros servicios se introducen el total de lineas de comunicaciones que llegan adicha
estructura.

—
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Categorias de pérdida

Identificaciéon de pardmetro Seleccién de parametro Valor numérico

Categoria 1 - PERDIDA DE VIDA HUMANA

hz | Peligros especiales para la vida Nivel bajo de pénico (<100 personas simulta- 2
neamente)
Lf zg dida de vida debida a incen- Hospitales, hoteles, edificios publicos 0.1
Lo Pérdida de vida debido a la so- Sistemas eléctricos de seguridad (ascenso- 1.0E5
bretension res) :

CATEGORIA 2 - PERDIDA DE SERVICIOS ESENCIALES

Lf2 Perdi'da de servicio debido a in- Suministro de energia eléctrica 0.05
cendio
Loz | Pérdida de servicio debido a las Suministro de energia eléctrica 0.001

sobretensiones

CATEGORIA 3 - PERDIDA DE PATRIMONIO CULTURAL

Lf3 Pérdida de patrimonio cultural

debido a incendio Valor irremplazable 0.1

CATEGORIA 4 - PERDIDA ECONOMICA

h4 | Peligros econémicos especiales Sin riesgos particulares 1

Lf4 | Pérdidad econémica debidoain- Escuelas, edificios comerciales 0.2
cendio

Log | Pérdida econémica debida a so- Oficina, comercial, hoteles 0.01
bretensién

Lt4 Posible riesgo de impacto para Sin riesgo de choque en ganado 0

el ganado

= En pérdida de vida humana se introducen las caracteristicas de la instalacién que determinan el riesgo
para las personas que se encuentren dentro.

= Pérdida de servicios esenciales sélo es aplicable si la estructura en cuestion es parte de la red de gene-
racion/distribucion de servicios.

= Pérdida de valor cultural sélo es aplicable si la estructura se trata de un bien cultural.

= Pérdida econémica engloba todos los parametros que determinan los dafios materiales orientados al
negocio.

—
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Una vez aplicadas las siguientes medidas de proteccion:

Medidas de proteccion (resultados)

Identificacion de parametro Seleccion de parametro Valor numérico
Pb | Nivel de proteccién contra rayo Nivel 1 0.02
Pc | Proteccion contra sobretensiones Sistema completo de proteccién 1.0E-5
rp | Proteccion contra el fuego adicional | Sistemas manuales (extintores) 0.5
Pa | Proteccion eléctrica adicional Sin medidas 1

= El nivel de proteccién contra el rayo determina un nivel de seguridad, siendo el mas alto el nivel 1y el
mas bajo el nivel 4. Mayor el nivel de seguridad aumenta la certeza que en los radios de proteccién se
capturara el rayo.

Se puede ver cémo una vez aplicadas las medidas de proteccién necesarias el riesgo calculado se mantiene
por debajo de los valores admisibles.

Riesgo calculado (Resultados)

Nombre del riesgo Riesgo tolerable (Rt) | Riesgo calculado
Pérdida de vida humana (R1) 1.00E-05 8.08E-06
Pérdida de servicios esenciales (R2) 1.00E-03 2.12E-05
Pérdida de patrimonio cultural (R3) 1.00E-03 3.93E-06
Pérdida econémica (R4) 1.00E-03 2.00E-04

—
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R1 Parametro principal R1=Ra+Rb+Rc+Rm+Ru+Rv+Rw+Rz 8.08E-06
Ral | Pardmetro principal | Ral=Nd-Pa-La 2.26E-08
Rb1 | Pardmetro principal | Rb1=Nd-Pb-Lb 4.53E-06
Rc1 | Parametro principal | Rc1=Nd - Pspd - Lo 2.26E-09
Rm1 | Parametro principal | Rm1=Nm - Pm- Lo 8.98E-08
Ru1l | Parametro principal | Ru1 = (NL1:Noh-PLD1+ NL2 - Nug-PLD2+NLO - Ct-PLDO) - La - Peq 3.34E-10
Rv1 | Parametro principal | Rv1 =(NL1 - Noh - PLD1+NL2 - Nug - PLD2 + NLO - Ct- PLDO) - Lb - Peq 3.34E-06
Rw1 | Parametro principal | Rw1 = (NL1 - Noh - PLD1 + NL2 - Nug - PLD2 + NLO - Ct) - Lo - Pspd 3.34E-09
Rz1 | Parametro principal | Rz1 = ((Ni1-NL1) - Noh - PLD1 + ((Ni2 - NL2) - Nug - PLD2 + ((Ni0 - NLO) - Ct) - Lo- Pspd | 9.67E-08

Parametro principal

R2=Rb+Rc+Rm+Rv+Rw+Rz

Rb3

Parametro principal

Parametro principal

Rb3=Nd-Pb-rp-rf-Lf3

Rb2 | Parametro principal | Rb2=Nd-Pb - rp - rf - Lf2 1.13E-06
Rc2 | Parametro principal | Rc2 = Nd ‘- Pspd - Lo2 2.26E-07
Rm2 | Pardmetro principal | Rm2 =Nm ‘- Pm - Lo2 8.98E-06
Rv2 | Parametro principal | Rv2 = (NL1 - Noh - PLD1 +NL2 - Nug - PLD2 + NLO - Ct - PLDO) - Peq - rp - rf - Lf2 8.35E-07
Rw2 | Parametro principal | Rw2 = (NL1 - Noh - PLD1 + NL2 - Nug - PLD2 + NLO - Ct) - Lo2 - Pspd 3.34E-07
Rz2 | Parametro principal | Rz2 = ((Ni1-NL1) - Noh - PLD1 + ((Ni2 - NL2) - Nug - PLD2 + ((NiO - NLO) - Ct) - Lo2 - Pspd | 9.67E-06

2.26E-06

Rv3

Parametro principal

Parametro principal

Rv3 = (NL1 - Noh - PLD1+NL2 - Nug - PLD2+NLO-Ct- PLDO) - Peq-rp - rf - Lf3

R4=Ra+Rb+Rc+Rm+Ru+Rv+Rw+Rz

1.67E-06

Ra4 | Pardmetro principal | Ra4=Nd - Pa-ra-Lt4 0.00E+00
Rb4 | Parametro principal | Rb4=Nd-Pb-rp-rf-Lf4-h4 4.53E-06
Rc4 | Pardmetro principal | Rc4 = Nd ‘- Pspd - Lo4 2.26E-06
Rm4 | Parametro principal | Rm4 = Nm - Pm - Lo4 8.98E-05
Ru4 | Parametro principal | Ru4 = (NL1-Noh - PLD1+ NL2 - Nug - PLD2 + NLO - Ct - PLDO) - Peq ‘ ra - Lt4 0.00E+00
Rv4 | Parametro principal | Rv4 = (NL1 - Noh - PLD1 + NL2 - Nug - PLD2 + NLO - Ct- PLDO) - Peq - rp - rf - Lf4 - h4 3.34E-06
Rw4 | Parametro principal | Rw4 = (NL1 - Noh - PLD1 + NL2 - Nug - PLD2 + NLO - Ct) - Lo4 - Pspd 3.34E-06
Rz4 | Parametro principal | Rz4 = ((Ni1-NL1) - Noh - PLD1 + (Ni2 - NL2) - Nug - PLD2 + (Ni0 - NLO) - Ct) - Lo4 - Pspd 9.67E-05

Se ha/n realizado 1 célculo/s de riesgo y el nivel maximo introducido o calculado es el Nivel 1. Se toma como

referencia para todo el proyecto
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4. Solucién propuesta

a. Esquema general de la instalacion

[ 99.94m

@ Puesta a tierra de un pararrayos
@ Pararrayos

- Linea equipotencial

D g
c P Tcirprotec
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b. Identificacion de los pararrayos

ID del pararrayos 41381
Modelo de pararrayos Nimbus 60
Nombre Nimbus 60
Instalado sobre 19156

Elemento de instalacion

Mastil (estructura)

Altura respecto estructura 6
Radio de proteccion 48
Numero de puestas a tierra 2
Asignado manual / calculado | Manual

—
CP Tcurprotec
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c. ldentificacion de elementos

de puesta a tierra

ID del puesta a tierra 573087
Tipo de puesta a tierra Lineal
Instalado sobre estructura | 19156
Instalado en pararrayos 41381
ID del puesta a tierra 573088
Tipo de puesta a tierra Lineal
Instalado sobre estructura | 19156
Instalado en pararrayos 41381

—
CP Tcirprotec
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d.

Lista de materiales global para instalacion de pararrayos

Céd. Acc.

77901160

Referencia

Nimbus 60

Pararrayos con dispositivo de cebado. Acero
inoxidable AISI 316. Avance de cebado: 60 us.
CTE SU8; UNE 21.186:2011; NFC 17-102:2011

Cant.

Imagen

77902610

Adaptacion Nimbus cable mastil 3/6m
Pieza de adaptacion Nimbus a mastil, didme-
tro 36,5 mm.

77903110

Mastil galvanizado, 6m
Mastil of 6 m. de acero galvanizado. (2 tramo
de 3 m).

77904100

Soporte tejado plano galvanizado mast. 3/6
metros

Pie soporte mastil con fijacién en tejado
plano o suelo.

77908200

Cable 70mm2
Cable trenzado de cobre electrolitico desnu-
do de 70 mm2.

120

776001273

Manguito multibajante cable
Borna unién multiple didmetro 8-10mm inoxi-
dable.

$ 0|/ -

776111397

Soporte para superficie metéalica cable
Soporte para superficie metalica para cable 8-
10mm, con tornillo y aislante de PVC para re-
vestimiento impermeable. Fabricado en ace-
ro inoxidable.

38

Continua en la siguiente pagina

—
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Céd. Acc.

77909100

Cuadro 2 Continua en la pagina previa

Referencia

Grapa cable bajante bronce
Soporte M-8 bronce con tirafondo, para ca-
bles de 50 mm2y 70 mm2.

Cant.

90

Imagen

77912000

Manguito seccionador de latén para cable
Manguito de unién cable 8-10mm

77920130

Contador de descargas de rayo
Contador de descargas de rayo para cable y
pletina

77920215

Tubo de proteccion bajante plastico para ca-
ble

Tubo de proteccion fabricado en PVC 3mm
para cable de 8-10mm. Dimensiones @ 50x
3000 mm. Incluye abrazaderas.

77930000

Placa de seiializacion de puesta a tierra
Placa de sefializacion de toma de tierra

B
2
&

77930110

Arqueta completa PVC 300x300mm

Arqueta registro polipropileno de 300x300
mm. con regleta equipotencial incluiday 3 ter-
minales brida.

77934200

Grapa union cable - pica de puesta a tierra
Grapa abarcén latén conexién jabalina hasta
18mm didmetro. Cable 8-10mm

-

77932100

Pica de puesta a tierra Cu 2m
Jabalina de cobre 300 micras 2 m, diametro
14 mm.

/& @

—
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e.

Lista de material por cada pararrayos

= Lista de accesorios del pararrayos 0
Cédigo de pararrayos: 41381
Cddigo de puesta a tierra: Code 000, code 001

Cad. accesorio Referencia Cantidad
77901160 Nimbus 60 1
77902610 Adaptacion Nimbus cable mastil 3/6m 1
77903110 Mastil galvanizado, 6m 1
77904100 Soporte tejado plano galvanizado mast. 3/6 metros 1
77908200 Cable 70mm?2 120
776001273 Manguito multibajante cable 1
776111397 Soporte para superficie metalica cable 38
77909100 Grapa cable bajante bronce 90
77912000 Manguito seccionador de latén para cable 2
77920130 Contador de descargas de rayo 1
77920215 Tubo de proteccidon bajante plastico para cable 2
77930000 Placa de sefalizacion de puesta a tierra 2
77930110 Arqueta completa PVC 300x300mm 2
77934200 Grapa unién cable - pica de puesta a tierra 6
77932100 Pica de puesta a tierra Cu 2m 6

—
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f. Funcionamiento del calculo de optimizacion de pararrayos

La solucién propuesta en los apartados anteriores esta basada en un célculo de optimizacién de pararrayos
realizado por el propio software nimbus® project designer.

Dicho célculo determina el nimero y modelo de pararrayos (segun su radio de cobertura) necesario para prote-
ger completamente las diferentes dreas y estructuras del proyecto. El criterio principal es el nimero de pararra-
yos, junto con criterios de optimizacion econémica (coste de la instalacion del sistema completo de proteccion
contra el rayo (SPCR) desde pararrayos hasta puestas a tierra) y de facilidad de instalacion.

El resultado del célculo es un compromiso entre precisién, tiempo de célculo, coste econémico y compleji-
dad del proyecto; esta aproximacion es el resultado de la resolucién del célculo en un tiempo razonable.

El optimizador nimbus® trabaja con cualquier tipo de instalacion (tanto por extensiéon como por complejidad
de estructuras).

Otras consideraciones:

- La solucién del optimizador puede ser sensible al trazado exacto de las lineas que representan las areas
(estructura o perimetros) y la escala del plano.

- Para completar la resolucién de un proyecto es necesario que todas las dreas a proteger queden cubiertas
por los radios de los pararrayos. En algunos casos por limitaciones gréficas el optimizador nimbus® puede
proponer una solucién que deje pequefias areas desprotegidas, por lo que debera ajustarse manualmente. (En
ningun caso se puede generar un informe del proyecto si queda alguna érea desprotegida).

Cirprotec se reserva el derecho a introducir mejoras en el algoritmo sin previo aviso, lo que podria eventualmen-
te hacer variar ligeramente la solucién con respecto a informes del mismo proyecto emitidos con anterioridad.

e
ﬂprorprotec 20

85



Resistividad del suelo
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Resistividad del Mallado

Resistividad de la tierra

and MODEL 4630
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Length: L = a+b+c+d
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Resistividad Del Suelo
Longitud Del Electrodo (L)
Ancho Del Electrodo (W)
Profundidad Del Electrodo (D)

Q-m

262518 |m
164 (05 |m
197 (06 Jm

Calcular H Reiniciar I

Otras Calculadoras:

Electrodo Lateral
Electrodo Vertical
Rejilla A Tierra

| Resistencia Calculada: H 4.99Q

| Cantidad De SAN-EARTH Necesaria': H 0 NENAmM3 (2 15 cacn) ‘

El Calculo de la malla para mejoramiento con cemento conductivo nos da un valor de

4.99 Q



