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nota técnica

LOS pararrayos y sus separaciones
convenientes para una probable

mejor actuacion

Las distancias a las que dos o mas pararrayos de-
ben estar separados entre siy con respecto a otros
cuerpos u objetos metalicos o arboles cercanos
tienen una notable influencia en su probable ac-
tuacion durante las tormentas eléctricas en la pro-
teccion contra rayos de edificios y estructuras. En
esta nota técnica, los autores tratan de presentar
algunos criterios que pueden ayudar en la insta-
lacion de los sistemas de proteccion contra rayos
(SPCR) mediante pararrayos normalizados (nor-
mas argentinas IRAM 2428 e IRAM 2426).

Una idea de los campos eléctricos de una punta
roma franklin sola y acompaiada por otra igual

En la figura 1, representamos el campo eléctrico —Ex
(%)- estimado para una punta de un pararrayos franklin
de seis metros (6 m) de altura y radio de curvatura (Rc)
en la punta de diez milimetros (10 mm), dibujado en fun-
cién de la distancia x normal al eje de la punta del para-
rrayos medida sobre el plano de tierra donde esta insta-
lada la punta sola y aislada.

Este campo eléctrico lo producen las nubes tormen-
tosas electrizantes situadas muy arriba del suelo donde
estd ubicada la punta, que consideramos que esté sola y
aislada de todos los otros cuerpos materiales que pue-
dan rodearla y asi afectan la distribucién espacial del
campo eléctrico.

Siseinstalan dos puntas de pararrayos franklin iguales
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Ay B (figura 2), la distancia entre ellos, sobre el plano de
tierra, debe tener un valor tal que permita que tanto A
como B actien con la mayor independencia electrostati-
cay electromagnética posible entre ellos.

Hemos dibujado en la figura 2 el campo eléctrico es-
timado de A de izquierda a derecha y el campo eléctri-
co B de derecha a izquierda. Hemos considerado que
ambos campos parten de sus maximos de cien por cien-
to (100%) de cada uno y decrecen hasta que alcanzan
un valor de diez por ciento (10%) aproximadamente, que
suponemos que ocurre alrededor de la mitad de la dis-
tancia. Cada diez por ciento (10%) del campo eléctrico
tiene lugar a la respectiva distancia D, , medidas desde la
punta Ay de la punta B sobre el eje X perpendicular a los

ejes de los pararrayos iguales Ay B.

La distancia D, en los pararrayos franklin
Los autores Gerard Berger y Ramzi Hadaji presenta-

ron en su conferencia de la V SIPDA, en 1999 en Brasil, la

siguiente formula:
D =1,6 HY7 R

enlaqueDesigual a D,, Rcy Hestan medidas (cantida-

des) en metros, siendo:

» DD, la distancia en que el campo eléctrico de la
punta franklin (Rc; H) retorna o vuelve al valor de un
diez por ciento (10%) de su maximo campo ambien-
tal tormentoso (cien por ciento —100%-— en la punta).

» Rc:radio de curvatura de la punta.
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Figura 1. Campo eléctrico —Ex (%)- estimado para una punta franklin de seis metros de altura y radio de curvatura de diez
milimetros (10 mm) en la punta, en funcion de las distancias x a la punta medida sobre el plano de tierra. El porcentaje Ex (%)
se refiere al valor maximo de cien por ciento (100%) para X igual a cero metros. Nota: Ex = EO exp (-Ax).

» H:altura de la punta sobre el plano de referencia (te-

rraza, tierra, techo, etcétera).

En la figura 3 representamos la funcién:
D,,= 1,6 H*7Rc"”

Las unidades de distancia y altura expresadas en me-
tros y radio de curvatura en milimetros, por lo que si te-
nemos los valores siguientes para esta ultima: 1, 5, 10, 30,
50, 80, 500 y 1.000, las expresaremos en metros (0,001,
0,005, 0,010, etcétera) para aplicarlas en la férmula.

En las figuras 1y 2 hemos adoptado para la distancia

el valor de 2,8 metros segun las experiencias del inves-
tigador estadounidense Charles Moore para las puntas
romas de diez milimetros (10 mm) de radio de curvatura
y seis metros (6 m) de altura, con una “esbeltez” de seis-
cientos milimetros (600 mm), obtenidos de dividir la altu-
ra sobre el radio de curvatura (6.000 mm /10 mm).

La férmula de Berger antes citada nos da una distancia de
1,83 metros para estos valores de radio de curvatura y altura.

Podemos calcular la relacion distancia sobre la esbeltez,
lo que nos da 1,53 metros y asi surge el criterio practico si-
guiente:"Aumentar en un cincuenta por ciento (50%) como

minimo los valores de distancia D,  calculados en la formula
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Figura 2. Campo eléctrico —Ex (%)- entre los pararrayos franklin Ay B (de seis metros de altura y diez milimetros
de radio de curvatura) colocados sobre el plano de tierra a una distancia de seis metros entre Ay B.

para la punta franklin roma (ver figura 3) considerando las
experiencias practicas de Moore (ver “Las puntas agudas y
romas de los pararrayos franklin y su efecto captor de los
rayos a tierra”en Ingenieria Eléctrica 310, junio de 2016).

Otro criterio practico: entre dos pararrayos Ay B de
igual altura sobre el plano de referencia, se recomienda
que la distancia entre sus ejes sea igual o mayor a su al-
tura. Si son de alturas diferentes, se recomienda tomar el
promedio de alturas como minimo.

Si hay tres pararrayos, se puede aplicar tres veces el
criterio anterior, asi: entre Ay B, By C, Ay C, es decir, de

dos en dos pararrayos en el orden A, B, C.

Los pararrayos franklin de cinco puntas
(agudas no romas)
Tal como podemos apreciar en las figuras 4 vy

5, estos pararrayos disponen de una punta aguda
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central mas larga que las otras cuatro puntas latera-
les iguales entre s y dispuestas simétricamente alre-
dedor de la punta larga central con agudos de inclina-
cién de treinta, cuarenta o cincuenta grados (30,40 o
50°) segun los modelos (B2, A1y A2 de la Norma IRAM
2428:2002).

Por la experiencia histérica argentina que los autores
verbalmente obtuvieron de sus colegas: estos pararrayos
de cinco puntas (cuatro mas una -4 + 1-) han “atraido”
rayos en cualquiera de sus puntas. Asf quedd como re-
cuerdo para un museo técnico un pararrayos de cinco
puntas que “perdié” una de sus puntas laterales que fue
totalmente fundida y vaporizada por un rayo (por su tra-
zador ascendente positivo tierra-nube con la corriente
de retorno Ip).

Para los autores, estos pararrayos de cinco puntas se

comportan como si esas cinco puntas determinaran una
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semiesfera virtual de efecto corona. Dicha semiesfera vir-
tual de efecto corona ocurre siempre antes del impacto
de un rayo al pararrayos de cinco puntas porque es ne-
cesario un efecto corona de valor y duracion adecuadas
para que actUe el pararrayos.

Posible equivalencia del pararrayos de cinco pun-
tas a una punta roma virtual: los autores consideran
que el radio de curvatura de la punta roma virtual es
el radio de la semiesfera virtual de efecto corona (fi-
guras4y5).

Ejemplo numeérico: el radio de las tres semiesferas vir-
tuales de efecto corona dibujadas (figuras 4y 5) es de un
valor de ochenta y cuatro milimetros (84 mm) en prome-
dio (media aritmética).

Entonces, para un pararrayos de cinco puntas de radio
de curvatura de ochenta y cuatro milimetros (84 mm) y

seis metros (6 m) de altura, resultard que la distancia D,

sera de 3,3 metros. Adoptando D*10 = 1,5 D,=49 resul-
ta que se verifica el criterio de separacion antes expuesto.

La“esbeltez"de esta punta roma virtual es una esbel-
tez virtual de valor de setenta y un milimetros (71 mm),
proveniente de dividir la altura sobre radio de curvatura
(6.000 mm / 84 mm = 71), que representa un doce por

ciento (12%) de la esbeltez de la punta de Moore.
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Figura 4. Pararrayos de cinco puntas (figuras A1y A2 de la Norma IRAM 2428:2002) con el agregado de la semiesfera virtual
del efecto corona a cada modelo (dibujada en la linea punteada)
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Por Juan Carlos Arcioni y Jorge Francisco Giménez

Figura 5. Pararrayos de cinco puntas para el extremo IRAM, CITEDEF
del mastil del modelo B1 de IRAM 2428:2002
con el agregado de la semiesfera virtual del efecto
corona dibujada en linea punteada
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