Escala de riesgo de muerte para distintas
fuentes de dano

Probabilidades de muerte de un individuo por ano de

exposicion
Fumar 10 cigarrillos por dia 1 en 400
accidentes varios 1 en 2000
accidentes de trafico 1 en 8000
rayos directos 1 en 2000000 (5 x10°7)

En un ano, considerando la poblacion de Uruguay — 3.286.314 —

8216 - muertes por fumar 10 cigarrillos por dia

1643 - muertes por accidentes varios

411 - muertes por accidentes de trafico

1 - muerte por rayo directo. 1



Riesgo de perdidas por danos causados por rayos
Dentro de una estructura - IEC 62305-2

VALORES DE RIESGO TOLERABLE de PERDIDAS

Tipos de pérdidas R,
L1 Pérdida de vida o lesiones R1<10°
L2 Pérdida de servicios publicos R2< 103
L3 Pérdida de patrimonio cultural R3< 104

L4 Pérdidas econdmicas R4< 103



Table 1 — Sources of damage, types of damage and types of loss
according to the point of strike

Lightning flash Structure
Point of strike Source of Type of T of loss
damage damage ype
/< D1 L1, L4o
— — S1 D2 L1.L2. L3, L4
D3 L1®, L2, L4
‘ . c Y s2 D3 L1t L2, L4
D1 L1, L4=
s3 D2 11.12 13 14
D3 L1®, L2, L4
54 D3 Lie, L2, L4

2 Only for properties where animals may be lost.

b Only for structures with risk of explosion and for hospitals or other structures
where failures of internal systems immediately endangers human life.




Riesgo de perdidas anuales: RX,y,z=Nx.Py.Lz

NX: Nimero de sucesos peligrosos
Ng (impactos a tierra’lkm?2/afio) . Aex (area equivalente de captacion). 10°

Py: Probabilidad de dainos por sucesos peligrosos
Definida para cada fuente de dafio y cada tipo de dafno

Lz: cantidad de pérdidas: |la fraccion que se pierde, en relacion al total
expuesto (personas, servicios, etc), cuando se producen danos, en un
suceso peligroso.

Definidas para cada tipo de pérdida y cada tipo de dafio

Riesgo de pérdidas anuales
Del total expuesto, es la fraccion que puedo perder en un afio o
el inverso del periodo de en que puedo perder el total expuesto.



Area equivalente de captacion
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S1: impacto directo en la estructura

Ael = AD . Clocalizacic')n,D

S2: impacto cercanos a la estructura
A., = Ay superficie del suelo alrededor de la estructura a 500m de perimetro

S3: impacto directo en una linea y en estructuras adyacentes
As;=A(40.L).C C C +Ap, C

Instalacion * “~entorno,L* “~Tipo de linea CIocalizacic')n,DJ * ~Tipo de linea

S4: impacto cercano a una linea
A., =A(4000.L,).C .C .C

Instlacion Entorno,L Tipo de linea 5



Factores que afectan el calculo de las areas equivalentes

C, Y C,, : Factor de localizacidn relativa de la estructura

Estructura rodeada por objetos mas altos 0.25

Estructura rodeada por objetos de la misma altura o menores 0.5
Estructura aislada: sin otros objetos en las proximidades 1
Estructura aislada en la parte superior de una colina 2

C;: Tipo de linea

, : , . 1
Linea de potencia de BT, linea de datos o de telecomunicaciones

Linea de potencia de AT (con transformador AT/BT) 0.2



Diapositiva 6

Al Anapaula, 14/07/2015



Factores que afectan el calculo de las areas equivalentes

Cl: Factor de instalacion

Aérea 1
Enterrada 0.5
0.01

Cables enterrados con trazado dentro de una malla de tierra (p. €j
dentro de canal armado y interconectado a la malla)

CE: Factor de entorno de la linea

Rural 1
Suburbano 0.5
Urbano 0.1

Urbano con edificios altos (de mas de 20m) 0.01



Diapositiva 7

Al CT = tipo de linea
Anapaula, 14/07/2015



CANTIDAD DE PERDIDAS ANUALES (Lz)

TIPO DE Numero ~ VIDA O |[SERVICIOS|PATRIMONIO
FUENTE sucesos TIPO I(D[f I)DANO l:;?EODB:I?IgIZ’Aj) LESIONES [PUBLICOS| CULTURAL ECONOMICAS
(Sx) peligroso (Nx) y y
L1 L2 L3 L4
N-A 10'6/D
G."el " estructuras PB LB1 LB2 LB3 LB4
D3 - sistemas PC LC1 LC2 LC4
NGA,, .10
NoAc; 10 [ 2F
estructuras PV LV1 LV2 LV3 LvV4
D3 - sistemas PW \twag, [\ w2 |\ [\ wa |
-6
>4 NoAea 107 o3 gistemas PZ Z1, \LZZ/ \ / \ LZ4/
4 N4 N4 \
Ej. Componente de riesgo: R1 R R3 R4

Riesgo de perdidas de vida o lesiones, anuales,

por D1 debido a S1 RA1=N1x PAXx LAl




Factor que afecta las probabilidades de daios P, y Pg

Probabilidad de que una descarga en la estructura produzca dainos fisicos y en seres

Vivos
medidas de proteccion
NIVEL SPR
Estructura no protegida por SPR 1

IV 0.2

Estructura protegida por SPR . 02
AR I 0.05

I 0.02

Estructura con captores disenados con nivel SPR | y con armaduras
metalicas continuas o armaduras de hormigdén como conductores  0.01
de bajada

Estructura con techo metalico como componentes naturales y con
armaduras metalicas continuas o armaduras de hormigén como  0.001
conductores de bajada



Factor que afecta las probabilidades de danos P. P, P,, y P,

Probabilidad de que una descarga produzca danos en los sistemas internos

Nivel de proteccidn para el que se han disefiado los DPS

Sin proteccion coordinada de DPS 1
Con proteccion coordinada Nivel Il - IV 0.05
Con proteccion coordinada Nivel I 0.02
Con proteccion coordinada Nivel | 0.01
I+ (mayores corrientes nominales y tensiéon residual mas baja  0.005 —
que lo indicado para nivel I) 0.001

Un sistema coordinado DPS es efectivo si se cuenta con un SPR, o en estructuras
con armaduras que actuen como tal, siempre que se cumpla con la
equipotencializacion y puesta a tierra segun la norma.

10



Factor que afecta la probabilidad de dafios P,

Probabilidad de que una descarga cercana a la estructura produzca fallas en los
sistemas internos

Tipo de cableado interno

Cable sin apantallar — sin precauciones de cableado para evitar bucles?® 1
Cable sin apantallar — con precauciones de cableado para evitar grandes 0.2
buclesP
Cable sin apantallar — con precauciones de cableado para evitar bucles® 0.01
Cables apantallados y cables en conductos metalicos® 0.0001

a: bucles de conductores con diferentes trazados en edificios grandes (area del bucle del orden de 50 m?)

b: bucles creados en el mismo conducto o bucles con diferentes trazados en edificios pequefios (area del
bucle del orden de 10 m?)

c: bucles de conductores en el mismo cable (area del bucle del orden de 0,5 m?)

d: Pantallas y conductos metalicos conectados en ambos extremos a una barra equipotencial con los
equipos conectados a la misma barra equipotencial. 11



Factor que afecta la probabilidad de daios P,y P,

Probabilidad de que una descarga directa en la linea produzca dainos en la estructura
o en los seres vivos

Conexion equipotencial y nivel de proteccion para el que se disefiaron

los DPS de entrada — 62305-3

Sin DPS 1
Con proteccion en la entrada Nivel Il - IV 0.05
Con proteccion en la entrada Nivel Il 0.02
Con proteccion en la entrada Nivel | 0.01

I+ (mayores corrientes nominales y tension residual mas

baja que lo indicado para nivel |) 0.005-0.001

12



L., Y L,,: Perdidas de vida o lesiones permanentes por
danos tipo D1 (choque eléctrico)

TIPO DE DANO Pérdidas Tipicas

D1 Ly =Ly =r,. L .1,/8760

L; : valor medio (%) victimas por dafio D1 en un evento peligroso: 0,01
t,: numero anual de horas que las personas estan en la zona

r.: factor de reduccion segun el tipo de suelo

Resistencia de

Tipo de superficie I — I

Agricola, hormigén R<1 107

Marmol, ceramica 1<R<10 103
Grava, moqueta, alfombra 10<R< 100 104

Asfalto, lindleo, madera 100 <R 10~

13



L;, v Ly,: Perdidas de servicios publicos por dafios tipo D2
(danos fisicos en la estructura)

TIPO DE DANO Pérdidas Tipicas

D2 Ly = Lp=r, - re.Lg

L. : valor medio (%) numero de usuarios no servidos por dafio D2 en un evento
peligroso

Valor tipico de las

Tipo de daho Tipo de estructura

pérdidas

D2 0.1 Gas, agua, electricidad
Danos fisicos 0.01 TV, lineas de telecomunicacion

14




L;, v Ly,: Perdidas de servicios publicos por dafios tipo D2
(danos fisicos en la estructura)

Medidas I
Sin medidas de proteccion contra incendio 1

Con una de las siguientes medidas: extintores; instalaciones
fijas de extincidon manuales; instalaciones manuales de alarma; 0.5
compartimentos a prueba de fuego; vias de evacuacion

Con una de las siguientes medidas: instalaciones fijas de

. (4 Vé . . . Vé . 002
extincion automaticas; instalaciones automaticas de alarma @

4 Solo si estd protegido contra sobretensiones y si los bomberos pueden llegar en 10 min.

15



L;, v Ly,: Perdidas de servicios publicos por dafios tipo D2
(danos fisicos en la estructura)

Lgz =Ly, =1, . 1; .L; ,/8760

Riesgo Nivel de riesgo re
Zonas 0, 20, y explosivos 1
Explosion solidos

/onas 1, 21 0.1
Zonas 2, 22 0.001

Alto 0.1
Fuego Normal 0.01
Bajo 0.001

Explosion o fuego Ninguno 0

16



Lea s Lya s Lua YV Ly, Perdidas econdmicas por daiios tipo D3
(danos en los sistemas)

TIPO DE DANO Pérdidas Tipicas

D3 Les = Lya= bwa™ Lza = Lo - €/c

L, : valor medio (%) cosas dafadas por dafio D3 en un evento peligroso: 0
c, : valor sistemas y actividades relacionadas
c, : valor total de la estructura y actividades

Valor tipico de las .
P Tipo de estructura

Tipo de dano

EGILER
0.1 Riesgo de explosion
Hospitales, industrias, oficinas, hoteles,
D3 0.01 Pitd
, comercio
Fallo de los sistemas Lo M icul las iclesi
internos 0.001 useos, agricultura, escuelas, iglesias,

evento publico
0.0001  Otros
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