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PARARRAYOS DESIONIZADOR
DE CARGA ELECTROSTCTI

SPCR, como medio de Prevencion, Seguridad
y Proteccion de las personas e instalaciones.

Presentacion técnica y comercial

Por Angel Rodriguez Montes.
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INTRODUCCION

Los constantes estudios sobre los diferentes sistemas de proteccion contra el rayo
externos (SPCR), demuestran que las tecnologias de captacion del rayo o pararrayos
ijonizantes tipo punta Franklin pasivas o electrénicas, no dan una proteccion
adecuada a las necesidades humanas ni técnicas. En funcion de la intensidad y
polaridad de la descarga del rayo, los materiales que compone un SPCR sufren
directamente los efectos eléctricos y térmicos de la energia del rayo. Durante la
transferencia del rayo a tierra, aparecen siempre efectos eléctricos, magnéticos,
electromagnéticos y térmicos que ponen a la instalaciéon a un nivel de riesgo NO
ACEPTABLE, ya que los efectos pueden transformarse en riesgos de electrocucion,
chispas, incendio o explosion en las llamadasii z o ndepr ot ec.ci - no

Foto 1:El Rayo es excitado por el pararrayos, pero la descarga impacta en el lateral de la estructura.
Foto 2: El Rayo impacta en uno de los 6 pararrayos Franklin del depdsito petrolero de 10.000m3 vy los efectos indirectos
incendian el deposito.
Foto 3: Efectos indirectos del rayo en lared, con protectores de sobretension adecuados.
Foto 1 Foto 2 Foto 3
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INTRODUCCION

De una u otra manera, estas tecnologias convencionales de pararrayos acabados en
punta, estan disefladas para excitar, generar la carga del rayo y atraer la descarga de
energia en la zona de proteccion, sin garantizar por ello su eficacia.

El SPCR disefiado no puede funcionar correctamente, ya que no puede determinar el
valor de la intensidad del rayo excitado, ni asegurar que su corriente fluya a tierra
correctamente durante la descarga por los cables de tierra, sin generar efectos
eléctricos peligrosos para las personas e instalaciones. (ver estudio adjunto)

SPCR funciona SPCR no funciona (Harinera Porta) 5 muertos
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El rayo es excitado por 3 pararrayos instalados segun las nhormas de pararrayos, pero
no pudieron evitar la repercusion de los efectos directos e indirectos de la descarga del
rayo que se representaron en:

Pérdidas humanas: 5 muertos y 7 heridos.

Pérdidas de econdmicas: irreemplazables.

Pérdidas medioambientales: contaminacion del aire.

Otras pérdidas: pérdida total de la industria, paro de la produccion y pérdida de puestos de
trabajo.

La dinamica de la explosion

Las investigaciones policiales

sobre las causas de la Sia de hening
deflagracion de Ia harinera
Porta todavia siguen Sifo de tngo
abiertas. El grafico
flustra la recons- 1 Un rayo
truccion del suceso e goipea el
hecha por un equipo edfficio en un
de peritos contratados lugar
por la empresa. E o indeterminado
NG < D ~ ‘\ /
Silo de - —
0 4 hanns
v Laboratorio
— nﬂﬂ Sio de tnigo
~ a ¢ Fabrica, Oficnas
- ; : 0 y vivienda
LN
o
- Z 2&{ rayo toma si;ega
a 2 £ / " Cerch te ja erlirada
T o N\ pitipal
4 L= onda se expance E] Jr g == /
principaimente en v N <
una direccicaqueno g Edifizios J i
afecta a las viviendas i o
préximas a la fabrica. 3 Se produce la % ’I“\\
ignicién, EI polvo de Tafer i ("
harina, altamente 'I,ST\\‘;
inflamable, prende y p L y
desata la onda expansiva: /’ 7 oy

< r
Farnle: Harinera Ponaww\ﬁ?vl mgsl . ad HEBER LONGAS / EL PAIS 5



http://www.int-sl.ad
http://www.int-sl.ad
http://www.int-sl.ad

LOS ACCIDENTES
CAUSADOS POR EL IMPACTO DE UN RAYO
SON A VECES INCALCULABLES.

El 22 de junio de 2007 explotaron dos tanques de gasolina de esta refineria, por los efectos indirectos
del rayo. En la refineria de Cadereyta de PEMEX, que provocO un incendio que consumio
aproximadamente 200.000 litros de gasolina primaria, sélo los COSTES DE LA REPARACION
superaron los 172 millones 588 mil 681 pesos (10.177.987 Euros) y se dedicaron sélo a la zonas
afectadas perimetrales de los tanques afectados por el incendio, rehabilitacion de las lineas de
integracion, el alumbrado, la instrumentacion y los sistemas de proteccion contra incendios de estos
tanques. En el 2009 se construye el tanque destruido en una ubicacion diferente cumpliendo las
normas mas estrictas de seguridad y proteccion ambiental.
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TECNOLOGIAS DE PARARRAYOS
IONIZANTES .

En el mercado del pararrayos, podemos encontrar cientos de modelos diferentes, todos ellos
acabados en punta, sean de una punta (tipo Franklin), varias o cientos de ellas, sean de cebado
pasivos sin electronica (piezoeléctrico) o semiactivos con electrénica (de cebado). El hecho es
gue todos los modelos de pararrayos convencionales siempre acaban en punta, convirtiéndose en
elementos ionizantes que facilitan la concentracion de cargas por su efecto punta, en un campo
eléctrico de alta tension, acelerando la ionizacion del aire y su excitacion dieléctrica para facilitar
la formacion y captura del rayo en la zona de proteccion, transfiriendo la carga del sistema a
tierra. Cumplen sus propias normas, pero no cumplen los Reglamentos Electrotécnicos de baja
tension, ni la seguridad eléctrica de productos segun la exigencia de la CE, siendo catalogados a
nivel eléctrico como elementos electromecanicos de alta tension.




OTRAS TECNOLOGIAS DE
PARARRAYOS NO CONVENCIONALES

Existen otras tecnologias no convencionales que toman el principio de la ionizacion, para
multiplicarlo por 1000 y reducir el tiempo de Trasferencia de la carga, si una punta Franklin
funciona, un sistema multipuntas funciona también (foto izquierda). Basan su principio de
funcionamiento en la multi-ionizacion, reduciendo el tiempo de trasferencia de cargas, reduciendo

asi el riesgo de rayos en un 85% de los casos.
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OTRAS TECNOLOGIAS DE
PARARRAYOS NO CONVENCIONALES

Otras tecnologias de proteccidon contra el rayo que no entran en las normativas de pararrayos
internacionales IEC-62305, son antenas resonantes que incorporan un sistema de potencia RLC,
conectados en serie al cabezal, hacen la funcidn de filtros de paso alto, Resistencia e Inductancia
para regular las frecuencias del rayo y atenuar la excitacion del mismo. Su principio de
funcionamiento no esta definido a nivel eléctrico y no aportan pruebas de laboratorio, ni
seguimientos en tiempo real que lo avalen.

La tecnologia de la izquierda, es el PARAFULMINE de Bernardi (ITALIA) y el de la derecha una copia
Espanola del PARAFULMINE ITALIANO, EL INHIBIDOR de rayos.
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COMPLEMENTOS DEL SPCR

Cada vez que un SPCR excita y captura el rayo, en mayor o menor medida, genera
efectos electromagnéticos secundarios conocidos, su valor de gran magnitud, afecta
en la propia instalacion protegida y a sus instalaciones periféricas externas. Esto
obliga a colocar costosos sistemas de protecciones mecanicas Yy electronicas
suplementarias, debido a las sobretensiones generadas por el propio rayo cuando
funciona el pararrayos. En estas condiciones el SPCR, obliga a sobredimensionar las
instalaciones de tomas de tierra, protecciones de sobretension y protecciones
mecanicas y de sefalizacion complementaria, para minimizar los dafos indirectos.

El mantenimiento y reposicion de cables de cobre, protectores de sobretensiones,
electrodos de tierra y pararrayos, son cada vez mas costosos, y no siempre son
eficaces o suficientes frente a un solo impacto cuando el SPCR captura los rayos
superiores a 50.000 amperios. (Foto I1zg. complementos para tomas de tierra, foto
derecha protectores de sobretension electronicos).
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ANTIGUA POLITICA DE PROTECCION
CONTRAEL RAYO

Una politica de proteccidén contra el rayo que no se adapta a las necesidades
del consumidor, BA IONIZACION DEL Al R ESe resume en el proceso de esperar
a que venga la tormenta y que aparezca el campo eléctrico de alta tension parar
facilitar la ionizacion del aire por medio de pararrayos terminados en puntas, con el
objetivo de TRASFERIR LAS CARGAS DEL SISTEMA BRUTALMENTE i C T $par
medio de excitar y capturar el rayo en la zona de proteccion, sin conocer sus
parametros DE ENERGIA ni de POTENCIA, para conducir después, toda la
intensidad de la corriente del rayo a la red de tierras, sin conocer tampoco los efectos
térmicos y eléctricos que este rayo generara .

La lonizacion
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LA ACTUAL POLITICA DE
PROTECCION CONTRA EL RAYO

Es la unica politica de proteccion contra el rayo que se adapta a las
necesidades del consumidor, fi L BESIONIZACION DEL A1 R BSé resume en el
proceso de esperar que venga la tormenta, aparezca el campo eléctrico para reducir
su valor por debajo del valor de alta tensiéon y anular la ionizaciéon del aire por medio
de pararrayos DESIONIZADORES DE CARGA ELECTROSTATICA, con el objetivo
de TRANSFERIR LAS CARGAS DEL SISTEMAPACC¢ F 1 CA MEMNIingE$ CTS,
A Ch aTransfer Sy s t eahabjetivo es no crear la excitacion ni captura del rayo,
inhibiendo sus parametros esenciales eléctricos. De esta forma se garantiza que las
personas, vivan y trabajen en un ambiente sin contaminacion electromagnéticay su
instalacion tengan una vida utili mas duradera y no sufran averias por efectos
térmicos y eléctricos no controlados.

La Desionizacion
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EL CAMBIO CLIMATICO

El cambio climatico, esta generando el aumento de la actividad eléctrica en la
atmosfera, en todo el planeta, creando tormentas eléctricas de una actividad de
rayos inusual durante todo el ano. En la actualidad, las zonas de actividad de
rayos estan cambiando y la intensidad de las descargas de los rayos es cada
vez mas fuerte y aleatoria. El rayo es un fenOmeno puramente eléctrico que
descarga la energia acumulada de la nube, su trayectoria puede ser
ascendente (rayo positivo), descendente (rayo negativo ) o0 intra-nube
(relampago). Se espera un maximo de actividad eléctrico atmosférica para el
ano 2012. Actualmente se conocen rayos negativos que superan los 350.000
amperios y descargas de rayos a tierra en grupos de 6 rayos en el mismo
instante. El rayo, es un fendmeno fisico tan complicado meteorolégicamente,
como sencillo si lo extrapolamos como fendmeno eléctrico.




EL FENOMENO FISICO DEL RAYO

El rayo es un fenomeno fisico muy complicado meteorolégicamente por su
comportamiento aleatorio, a causa de sus constantes variables en el seno
de la tipica nube llamada i Cu mu | o ny dabucestarno atmosférico.
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EL FENOMENO FISICO DEL RAYO

Durante la gestacion del rayo dentro de la nube, intervienen fendmenos
térmicos, eléctricos y electroquimicos naturales adn por determinar
cientificamente. A nivel popular y para entender su proceso, se utiliza la
termodinamica como teoria aleatoria.

|5EF‘AHACIDM DE CAHGASl

Modelos Conceptuales: Rayos (MCM2) Autores : Olinda Carretro Porris Francisco Martin Ledn. Meteorologos del Estado y
Ldos. en Fisicas. Servicio de Técnicas de Analisis y Prediccion Instituto Nacional de Meteorologia..
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EL RAYO, UN FENOMENO PURAMENTE
ELECTRICO

Este proceso termodinamico, aumenta en el espacio/tiempo, variando el

campo eléctrico natural en tierra en buen tiempo, de 130 voltios, a millones

de voltios por metro, siendo el valor maximo conocido de 45kV/m.

Segun evoluciona la carga eléctrica de la nube, el aire se electrifica
E=-dV/dz

facilitando entonces la aparicion del efecto punta en cualquier elemento, la

excitacion, carga y descarga del rayo.
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Modelos Conceptuales: Rayos (MCM2) Autores : Olinda Carretro Porris Francisco Martin Ledn. Meteorologos del Estado y
Ldos. en Fisicas. Servicio de Técnicas de Analisis y Prediccion Instituto Nacional de Meteorologia..
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DISTRIBUCION, TRANSFERENCIA Y
POLARIDAD DE CARGAS DEL SISTEMA

La actividad termodinamica dentro de la nube genera cargas de diferente
polaridad , y entre ellas, generan diferencia de potencial en el medio donde
aparecen, siendo éste el motivo por el cual, aparecen diferentes flujos de
corrientes que electrifican la atmosfera e inducen a tierra una tension.

PRINCIPALES FLUJOS DE CORRIENTE EN LAS CERCANIAS
Y ENEL INTERIOR DE UNA NUBE CONYECTIVA

T T T corriente de conduccion

corrientes de
precipitacion

rayos
cargas positivas inducidas
por el nicleo negativo

Tierra cargada
egativamente

corriente de

corriente de )
conveccion

conveccion

efectos de corona

Modelos Conceptuales: Rayos (MCM2) Autores : Olinda Carretro Porris Francisco Martin Ledn. Meteord6logos del Estado y
dos. en Fisicas. Servicio de Técnicas de Analisis y Prediccion Instituto Nacional de Meteorologia..
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EL ESPACIO TIEMPO ENTRE
TERMODINAMICA Y CAMPO ELECTRICO

Todos los procesos fisicos, quimicos y mecanicos estan determinados por el
espacio y el tiempo, aunque relativos, siempre hay un modelo a seguir, en
este caso. Pero ademas, todo el sistema se desplaza a la velocidad de las
nubes, por este motivo es tan dificil parametrizar un modelo matematico.

EVOLUCION TEMPORAL DEL DESARROLLO ELECTRICO, CINEMATICO

RELACION ENTRE EL CAMPO ELECTRICO

Y MICROFISICO DE UNA TORMENTA Y LA PRECIPITACION
campo
eléctrico electrificacion inicial
proporcidn de rayos [ Kvfh) de la tormenta
corrientes < 10 b
ascendentes™.

corrientes
descendentes
T

P s 1My, g

oscilacion asociada
— al final de la
tormenta

_'II]_

hielo

| I variacion del

rayos campo eléctrico
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 asociada a la
duracién de la tormenta (min) precipitacion

Modelos Conceptuales: Rayos (MCM2) Autores : Olinda Carretro Porris Francisco Martin Ledn. Meteorologos del Estado y
Ldos. en Fisicas. Servicio de Técnicas de Analisis y Prediccion Instituto Nacional de Meteorologia..
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ESQUEMA ELECTRICO
NUBE/TIERRA

Vamos a ver los esquemas eléctricos que nos ofrece la naturaleza a partir del
esquema ampliado del condensador eléctrico/atmosférico, simulando el electrodo
inferior del esquema del condensador como el plano de tierra y el electrodo superior
del condensador como base de la nube, donde Ila nube sera el condensador
atmosféerico primario que por induccion, creara la aparicion del condensador eléctrico/
atmosférico, esto nos va a servir para interpretar el proceso completo del rayo antes de
Su aparicion :

Representacion de los diferentes esquemas

Distribucidn del campo eléctrico natural (derecha) y ampliado en el centro, campo eléctrico excitado
por un pararrayos ionizante o elementos naturales en punta (derecha)

CONDENSADOR ELECTRO/ATMOSFERICO

00000 ©Oggo
)
©

coooe ¢°°
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EL FENOMENO ELECTRICO DEL RAYO, PASO A PASO

Todo lo visto anteriormente se resumen en este proceso, siempre y cuando, los valores y
parametros esenciales minimos de polaridad, tension, intensidad y tiempo estén
armonizados. La falta de uno de ellos, inhibira la formacion del rayo. Si trabajas con la
primera fase y controlas la distribucion de cargas, anulas el resto del proceso de carga del
rayo.
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Resumen de la formacion del rayo

Durante el proceso del nacimiento del rayo dentro de la nube, el aire de su
entorno se electrifica y en tierra aparecen fendmenos eléctricos a causa de
la alta tension natural: campos magnéticos, campos eléctricos y campos
electromagnéticos. A partir de un valor de 1.500 voltios, todos los elementos
en punta en tierra se electrifican, facilitando que las corrientes ascendentes o
descendentes circulen por ellos. Este fenbmeno crea la aparicion de la
ijonizacion o efecto punta en las puntas, llamado también efecto corona en
elementos redondo. La constante de ionizacion y su intensidad, excitaran
las moléculas del aire, reduciendo su resistencia dieléctrica y facilitando asi
un posible camino conductor para que la descarga del rayo encuentre su
trayectoria (trazador). En un 80 % el rayo sera negativo (a tierra) y en un 20%
el rayo serad positivo (a nube). En el laboratorio de alta tensidn, se consigue
romper la resistencia de un metro de aire a 540 kv (grafico derecha) con un
pararrayos ionizante (foto izquierda)

30/09/2010 www.int-sl.ad
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La teoria para controlar el rayo

La teoria se basa en varias ideas practicas, que de una forma u otra anulan algunos de los
fendbmenos eléctricos que participan en la generacion del rayo. Una es anular la ionizacion
NATURAL del aire y otra cambiar la polaridad del campo eléctrico natural, o retrasar la excitacion
de descarga aumentando la superficie de trasferencia e € ..,

Y eso é. es lo que conseguimos con el PARARRAYOS DESIONIZADOR DE CARGA
ELECTROSTATICA, (PDCE)

¢, Como?, pues simplemente colocando un condensador atipico en la zona en la que queremos
controlar las cargas, la polaridad y el tiempo de riesgo de rayos.

UN CONCEPTO DE PROTECCION INNOVADOR, QUE ROMPE UN PARADIGMA CENTENARIO DE LA
PROTECCION CONTRA EL RAYO Y OFRECE UN ALTO NIVEL DE:

prevencion, seguridad y proteccion a personas e instalaciones
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NUEVA TECNOLOGIA DE PARARRAYOS

PDCE, son las siglas de pararrayos desionizador de carga electrostatica, su principio de funcionamiento,

es tan complejo como tan simple, que le facilita la particularidad del controlar la tensién para inhibir la
formaciéon del rayo. Forma parte del SPCR como elemento captador de cargas durante la formacion del
rayo en la zona de proteccion. Su funcidon es equilibrar el campo eléctrico natural segun aparece por
medio de un simple y atipico condensador. Su forma y materiales no ferro-magnéticos, le dan
propiedades para trabajar con campos eléctricos, campos magnéticos y campos electromagnéticos de
cualquier polaridad, frecuencia y tensiones. Estas caracteristicas facilitan la transformacion de cargas en
débiles corrientes que se fugan constantemente a tierra cuando se presentan los diferentes fendmenos
eléctricos. Esta compuesto por dos electrodos gemelos de misma simetria, peso y materiales, uno
referenciado a tierra y otro flotante separado eléctricamente por un aislador. Otra particularidad
tecnoldgica es la atenuacion de los pulsos electromagnéticos naturales radiados por los rayos o por
efecto del hombre. UN PRODUCTO PATENTADO Y UNICO.

Esquema eléctrico pararrayos seccionado pararrayos
y distribucion de cargas

POC :,<’_ ) "q'g_s_ X

."— § q"' c ’
e |"
- f

30/09/2010 www.int-sl.ad 23



Principio fisico de funcionamiento
del PDCE a nivel externo:

nE|I contr ol de | os par8metro

el ®ctricos del

rayo,

Cbndensador atmosférico
Durante las tormentas, en la atmoésfera

aparece un flujo de electrones de constanig ‘ )
variables, causado por la diferencia de by~ il
potencial entre la nube y la tierra durante su ¢ & e © ¢ ©
actividad termodinamica. Esto genera la © ¢ @ @ Oesnsms
aparicion de tensiones variables en todas las

estructuras expuestas en el suelo. Cargas positivas
La densidad del campo eléctrico en tierra,
varia en funcion de la permeabilidad del aire,
su constante dieléctrica (v/m)y la
resistencia eléctrica de los materiales.

Su polaridad depende de la induccion &

magnética de la nube, siendo normalmente |

en un 80 % negativa en Tierra y positiva en 'ﬁ |-_

la nube. RO T,

—

e / §
s - ’//a s\\\\
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Principio fisico de funcionamiento
del PDCE a nivel externo:

nE|I contr ol de | os par8metro

Segun aumenta la diferencia de potencial
aparecen en la estructura las cargas, y s
distribuyen en el punto mas alto referenciado
a tierra.

(Electrodo azul del pararrayos). ©®
Segun aumenta el potencial del electrodo ©
azul, aparece una diferencia de potencial

entre el electrodo azul y el rojo que esta

aislado eléctricamente.

La induccién polarizada negativa al plano de Diferencia de potencial
tierra que es generada por el electrodo azul, T
ejerce sobre el electrodo rojo un trabajo para @ @ Cargas negativas
equilibrar las cargas de signo contrario, el
electrodo rojo capta entonces cargas del alre
de signo opuesto, polarizandose con el mismo. . 1 |'_
signo de la nube. ® e ““, S

(Primario). . - a \\\j\\\
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Cargas positivas
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el ®ctricos rayo,



Principio fisico de funcionamiento
del PDCE a nivel externo:

nE|I contr ol de | os par 8metro el ®ctrico

Segun la diferencia de potencial aument
internamente en el pararrayos, las carga
se equilibran entre los dos electrodos, N —
dando como resultado la aparicion en el R"" ——
interior del pararrayos, de un flujo '

ordenado de electrones que se fugan a )
tierra por el cable de tierra (corriente),

Condensador atmosférico

S

CARGAS POSITIVAS

Cargas positivas

descargando asi continuamente el
condensador por fuga de corriente a tierra

!

segun éste intenta cargarse.

Diferencia de potencial

La |r_1tenS|dad de_ carga y descarga de la b s N T _
corriente, es variable ya que depende del \Qi » ] Cargas negativas
tiempo de exposicion a las cargas el |
presentes, resistencia de la toma de tierra @ s ®
y velocidad de desplazamiento y situacion s © !@_
de la nube (condensador Primario). . mfﬂ:i ~Q .

= ///7///’\\\?3\\

/
Y ARRY
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Proceso de funcionamiento del PDCE a nivel interno.

1) Las cargas de signo contrario se atraen y se repelen si son del mismo signo.

2) La diferencia de potencial se genera por descompensacion de cargas de los
electrodos.

3) Las cargas procedentes de tierra, se distribuyen por el electrodo conectado a tierra
y éste, induce al electrodo flotante para cargarse con cargas signo contrario (Q).

4) La tension eléctrica que aparece entre los dos electrodos (V), es la tendencia de la
compensacion de cargas de los dos electrodos causas por la diferencia de potencial
de los mismos.

5) La corriente eléctrica que aparece por el cable de tierra (1), es el resultado del
movimiento ordenado de cargas entre los dos electrodos, generada por la tension.

3 4 5
AN A AP
(® CO000 OCOOOO
elementos 5
elementos
5 5
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Proceso de funcionamiento PDCE a nivel interno.

6) La intensidad de la corriente que se fuga por el cable de tierra (I), es
directamente proporcional a la tension que aparece entre electrodos (V) e
inversamente proporcional a la resistencia de la toma de tierra eléctrica (R).

v

R

(V)Es un valor de tension variable y depende de diferentes variables, entre

ellas la influencia eléctrica generada por la carga de la nube en tierra, el _
comportamiento dieléctrico del aire y la velocidad de desplazamiento de la ooooo
nube.

(R) Es un valor variable de resistencia y depende del comportamiento _|_/_ Q

dieléctrico de la toma de tierra para disipar corrientes en el momento que se
presentan.

La formula quedaria asi: I

7) Al estar el condensador conectado permanentemente a tierra, éste no +
puede cargarse, ya que segun se carga aparece una deébil fuga de la
corriente a tierra por el cable de tierra, por este motivo su valor maximo de
tensibn de carga y de ruptura, estd por encima de su propio valor de
cortocircuito. +/- mA
Estas caracteristicas de funcionamiento, reducen la formacion de rayos en la '
zona de protecciéon, ya que inhibimos los valores eléctricos de formacion,

excitacion y llamada del rayo | ﬁ |

il A EEEEEN
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La desionizacion, genera la aparicion de
débiles corrientes por el cable de tierra

Fuga de corriente registrada por el cable de tierra durante la aparicion de una tormenta a
2 km de distancia, los picos de corriente son el resultado de la aparicion de rayos
lejanos.

Tensions de 18:49 a 23:16h

2 10E+0

1 EHD

1 7O0E+D

Volts

1 50E+00

1. 30E+00 - - g -

W 48 |21.17 (21 47 |22.16 |22.46

- 12 | S0 28 | 05 43 21 oY 36

5E |1 63E 1 BSE| J1E|1 73E |1 JOE |1 73E|1,73E(1,76E
Mesures cada 0.5 segons
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Comportamiento del campo eléctrico
segun aparece en :

N

_—0
>
4
20
10 //\/\/\/
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Simulacion del espacio/Tiempo aleatorio
===| aboratorio ===Pararrayos Franklin ===Pararrayos PDCE Naturaleza
30/09/2010 www.int-sl.ad
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Comportamiento eléctrico en un laboratorio de
alta tension

Comportamiento del rayo:

PARARRAYOS FRANKLIN PARARRAYOS PDCE -SENIOR
EL IMPACTO APARECE SIEMPRE EL IMPACTO NO APARECE NUNCA




Caracteristicas fisicas del PDCE.

Alension de trabajo en kv/m en laboratorio: 589 sin descarga de rayo

ARadio de cobertura de trabajo en metros: 100 metros de no rayos

Aeficacia de cobertura en condiciones extremas: 99% de no rayos

Arecuencia de trabajo en Hz: Multifrecuencia, asumiendo todos los periodos o
ciclos por segundo de una onda vibratoria.

Aolaridad de trabajo: Bipolar, toma la polaridad del plano de tierra que induce la
nube.

ACapacidad de carga (Q): Infinita ya que el PDCE estéa referenciado a tierra
constantemente.

Antensidad de fuga de corriente con induccion eléctrica de 15kV/cm: 0,350mA.
ARangos de temperaturas de trabajo en C°: -40° a + 70°

ARangos de humedad de trabajo en %Hr: 0 a 100 de saturacion.

ACorrientes de limite de trabajo en caso de cortocircuito: 4 descargas de 100.000
amperios en intervalos de 5 minutos (1% de casos).

AComportamiento mecanico en caso de cortocircuitos: Se comporta como fusible,
trasformando la energia en temperatura de fusion de materiales. En este caso
cambiamos el PDCE en Garantia.

ANormativas aplicables: IEC- 62.305 en concordancia con las normas Mexicana
NMX-J-603 -ANCE-2008.
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Cono tedrico de proteccion

El pararrayos PDCE, Protege en un 99% de impactos de rayos directos en
un radio de 100 metros o0 segun determinen los estudios de riesgos de
rayos y necesidades técnicas. La forma tedrica de proteccion es radial y
perimetral, siempre y cuando no existan elementos en punta perturbadores
del campo eléctrico, la semiesfera no es perfecta, ya que es imposible
modelizar una esfera o un cono en la atmosfera, debido a todas las
variables quimicas, eléctricas y meteorologicas.

] 100m

Campo de
cobertura

30/09/2010 www.int-sl.ad 33

Radio de cobertura y perimetral de tierra.



RADIO DE PROTECCION REAL

El seguimiento de la actividad de rayos, sirve para verificar la actividad de
rayos en relacion con la eficacia de proteccion de NO RAYOS, se efectua por

un organismo oficial de meteorologia Franceés, ( Meteorage).
Se controlan varios parametros del rayo a 2 km de radio de la instalacion:
Entre ellos la Intensidad y polaridad, en la imagen aparece un rayo positivo de
216.500 amperios a 1000 metros de la instalacion ( elipse mas grande).

Tenemos 5 instalaciones telecontroladas.

M TOM compuer
|} Melttomage
T ébd-comptvar I
MO
A
Hewre G
2008 1o
o
X
l\g.
/ \ XK
/ | | B
| | 2N |
| Nh
MK
\ XK
\ '\-.
J1xr
i
2O0WOR0
Nombre &'arcs
P 4
Nég
. Tot
1 — |
— — —— I ¥
) ( 19 b |
30/09/2010 =
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. date

dd/mimyyyy hhommess
05062000 20-:03:19
DEM0G2000 20:13:31
24062000 15:10:50
24/06/2000 15:14:13
240062000 15:14:13
2062000 03:49:11
25062000 13:21:53
25062000 13:34:146

|18 long.  intens.

kA
425191 1.5073 7.4
425221 1.5337 -15.0
425103 1.5425 109.2
425125 1.5213 433
425051 1.5237 4006
425156 1.5422 216.5
424998 1.5162 -13.6
425058 1.5112 -12.0

dist.

km
1.4
1.0
1.1
0.7
1.1
1.0
149
LB
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RADIO DE PROTECCION

7 anos de seguimiento avalan el radio de cobertura del pararrayos en
instalaciones telecontroladas en un radio de 2 km con incidencia cero de rayos.
Chalet Sobre el MUNDO, a 1950 metros sobre el nivel del mar

.
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METECTATS Ml - 2 At - 94000 PAL -

Modificacion del comportamiento del rayo

Los estudios de densidad de rayos de ciclos de 5 afnos en 50 km2, marcan un
antes y un después. Se puede apreciar que las zonas geograficas donde se
colocan pararrayos PDCE como medio de prevencion y proteccion de los rayos,
bajan de actividad eléctrica, porque el rayo ya no se forma en la zona.

311272002 23:50:59

1997-2002 incluidos 2003 - 2007 incluidos
' j " ' ATSTRUES DE FOUDROIENE Statistiques
.......... { ANDORRE ANDORRE

| 311202007 23:59:50

Dermalld cw foutiraiement

______

::::::
:::::

-----
,,,,,,,
-----
llllll

Naim

......
......
ok
damaa 4 SEUEEEN AR AR T R T a0 T U B L L] S e
------

L _E T T

,,,,,,,,,,,,,,,, Eoawm el riataty
METECRAGE
METECRAGE
[ ho k T Echelle 11166686
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Qué se necesita para efectuar
una instalacion.

AJn estudio de riesgo de rayos.

AJn estudio de necesidades técnicas, que
define el SPCR que le corresponde a la
instalacion y se resume en:

Avastil con pararrayos

Anclajes adecuados

ACable de cobre de 35 @ como minimo.
ANMoma de tierra de un
ACable perimetral de tierras.
AEquipotencial de masas y tierras (vallas,
farolas, etc.).

Arotectores de sobretension.

30/09/2010 www.int-sl.ad 37



¢ Donde se instala ?

El pararrayos PDCE

Se instala siempre en lo mas
alto de las estructuras a
proteger, sobresaliendo 2
metros por encima de
cualquier elemento
constructivo o decorativo por
medio de un mastil centrado
en la estructura a proteger.

Se puede colocar en
cualquier tipo de instalacion,
en tierray en el mar.

30/09/2010
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¢, Como se coloca el cabezal

del pararrayos en el mastil ?

AE| cabezal del pararrayos PDCE
se coloca en el mastil por medio de un adaptador
especial que se suministra junto con el PDCE.

AE| pararrayos también lleva incorporado una
sirga de acero galvanizado de seguridad
anticaidas.

J B~ ]
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¢ QUE MANTENIMIENTO NECESITA?

REVISION ANUAL DE: o I‘

Aararrayos | \
Aastil L/l
Aanclajes [[D !ﬂ g1
ACable de cobre de 35 . s:;., L
Aoma de tierra S/ %J
ACable perimetral de tierras. [U
AEquipotencial de masas y tierras (vallas farolas etc)
Mrotectores de sobretension.

%
|

N %

En general, el mantenimiento, ocupa aproximadamente una
hora de trabajo, para 2 personas, para una instalacion tipo de
una casa, el objetivo es garantizar el valor minimo de la
resistencia de tierra, la continuidad eléctrica de los materiales
y que los soportes no este deteriorados.

30/09/2010 www.int-sl.ad
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Otras aplicaciones, en barcos

Destomizador cable de cobre
de rayos ~ewsfoeen e D35 mm
PDCE e

e

Ro—

toma & tierra con
clectrodos de sacrificio
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en torres

de telecomunicaciones

30/09/2010

cable perimetral
de masas

www.int-sl.ad

Desionizador
de rayos

PDCE

cable de cobre
Xy
de DAS mm

(M OS DCOCNINIO )

cyuipotencial torre

d¢ masas y herras
autosoportada

(vallas, torre,
grupo electrogeno

farolas, cic.)

Oma & nerra
R<10Q
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Algunas aplicaciones del PDCE vya realizadas

ACasas Marcos

KCastillos MBoyas marinas

Aoteles AKCentros de investigacion
MABancos Aorres de alta tension
AEscuelas Andustria quimica

Mistas de esqui Aonas y Centros ludicos
Adospitales KCentrales de telecomunicaciones
AParque de Bomberos ARadar movil

/Central de Policia Mlantas petroliferas

ABunker informatico Andustria aeroespacial

MRadar militar MBodegas de vino

ARadar meteorologia Acentral

/Radar de navegacion aérea AEstatua méas grande del mundo
ACentral de meteorologia estatal JEdificios comerciales

Aorres de telecomunicaciones ACentros de distribucion

Aorres de Radio television AUniversidades

APatrimonio Cultural Anstalaciones militares.
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Algunas referencias de clientes

Clientes que utilizan y apuestan por este cambio tecnolégico: AENA, Telefonica,
France Telecom, Andorra Telecom, Malasia Telecom, Abertis Telecom, Vodafone

Indra, Defensa Espafa, Defensa China, Gobierno Japon, Credit Andorra, AEMeT:
Adif, Endesa, Gobierno Vasco, ltelazpi, Television de México, etc.

- SIERRA DE BEJAR GRAND

z . . 'Mg EUSKO JAURLARITZA
abertli celecorm < CaixaGirona ¢, crédit

. GOBIERNO VASCO

" Andorra
" P oM AIMel
ttelazpnl S AL
ANDORRA TELECOM I ' MINISTERIO
DE DEFENSA
%) 2 e
vodafone PEMEX Televisa

T e Aena " Aeropuertos Esparoles j \.__ 2 RIS DD
&h’éln(‘(‘l(‘h'(‘()H'I 0n A€

' y Navegacion Aérea
30/09/2010

- 44
30/09/2010 www.int-sl.ad



ALGUNAS REFERENCIAS

30/09/2010 www.int-sl.ad




T e T——

ALGUNAS REFERENCIAS

46



ALGUNAS REFERENCIAS

30/09/2010




ALGUNAS REFERENCIAS




