Guia para Aviso ante Tormenta Eléctrica
) y;" -4 Sistema de Gestién HSE
: P TROL Gerena:l:::rado
HSE-G-046 15/07/2019 Version: 1
TABLA DE CONTENIDO

B © = 5 1 i T 2
2. DESARROLLOD ..c.iuciiuiiium s s suasssuas s saasssaassaas s s aas s sms s m s a s s s iam s s aam s aaam s m s s aamnaaannaamnaannnnnns 2
2.1 [N\ o] g =13 s Y= 1= 1o 1= U1 L = 2
2.2 Medidas de prevencion y proteccion ante tormentas eléctriCas......cvovvviiiviiiiiiiiiiieieieeennn, 2
2.3 Aplicacion de los Sistemas de AVISO de TOrMENEAS «.vuveiriuieieiee i reerereraeneneneraes 3
2.4 Fases de la Tormenta y fendmenos detectables para las alarmas .........cccoeviviiiiiciiiiiiinnnnn, 3
2.4.@ Fase 1 — Fase INICIAl ... ..o e 3
2.4.b Fase 2 — Fase de CreCiminto ..o e 3
2.4.c Fase 3 — FAse d€ MAUUIEZ ...uuuuiuiisiiisintitinsa st e e es 3
2.4.d Fase 4 — FAse de diSiPACiOn . ...ueiuiriiiiie ittt e et et et e e e e e et e e e e e teaeeaereeaenenen 4
2.5 Equipos, Herramientas Yy Materiales ..oovvi i s e s aaee e 4
2.6 = o1 =0 5
2.7 Peligros y RieSgOS ante TOrMENTa. . vttt ittt e e e s e e e e e e sneaneseaanannernens 5
2.8 ST o] g 1T=1 01 T = To [T TP 6
2.9 Desarrollo para Construir una Guia ante TOMMENTAS ...oviuiiie i eaeaeeees 6
2.9.a Método de Alarma de TOMMIENTA .. .ueuit et et e et et e e ee e eenens 7
2.9.0  DefiniCIONES A€ 185 AFEAS ..vuvuvuuurerrrussrsssssssatsataasaassasaanaaneannssnnnnsannanssssnnsnnnnsnsnnnnnnnnnnnnns 7
2.9.c Criterios de disparo de 1@ alarma. ..o e 8
2.9.d Informacion suministrada por la alarma .......ccoeiiiiiiii i 9
2.10 Procedimiento Sistema de AviSO de TOrMENTA ....oviiiiiiiii e eaeas 10
2.10.a Paso 1 - Identificacion de situaciones PelIgrOSaS ...uuvviuiuieieieeniieierteeierereeeaereenenenes 10
2.10.b  Paso 2 - Determinacion del tipo de perdidas........cvcvriiiiiiiiiii e 10
2 N O I R - (1o T B @o] o} o] Ia 1< I o ==Y [ T 11
2.11 Catalogo de Posibles Acciones Preventivas Recomendadas que Pueden Tomarse ................ 12
3. RECOMENDACIONES DE AVISO DE TORMENTA EN UN EMPLAZAMIENTO: .....cccvvmrvnmmnnnnss 13
3.1 Recomendacion 1: Emplazamiento de punto Simple .....c.oooeiiiiiiiii i 13
3.2 Actuacién en caso de Tormenta EIECtrCa ... ...ouiuinieiiiiiiii e 16
4. CONTINGENCIAS. .. oottt it srassaas st saa s st s s i e s s aaa s s iamn s amnaaa s maaaannaannnnnnns 17
Plantilla 012 - 16/04/2019 v-9 1/18

Todos los derechos reservados para Ecopetrol S.A. Ninguna reproduccién externa copia o transmision digital de esta publicacion
puede ser hecha sin permiso escrito. Ningun pdrrafo de esta publicacion puede ser reproducido, copiado o transmitido
digitalmente sin un consentimiento escrito o de acuerdo con las leyes que regulan los derechos de autor y con base en la

regulacion vigente.




Guia para Aviso ante Tormenta Eléctrica

e 4 Sistema de Gestion HSE
o m_JAC Gerencia HSE
L3
-PETROL e cone e N
15/07/2019 )

1. OBJETIVO

Promover comportamientos seguros en caso de una tormenta eléctrica en labores realizadas dentro de
las areas de influencia de Ecopetrol, y de esta manera reducir considerablemente el riesgo ante rayos o
descargas atmosféricas.

Esta guia define las fases de la tormenta y los fendmenos detectables para las alarmas, proporciona
informacion de los diferentes tipos de detectores de tormentas y su clasificacion, los pasos que
identifican la alarma del rayo, la evaluacion de la conveniencia de disponer de un sistema de aviso de
tormenta, las posibles acciones preventivas recomendadas que pueden tomarse y las recomendaciones
de comportamientos seguros frente a un evento de tormenta eléctrica.

La guia para aviso ante tormenta eléctrica no sustituye o reemplaza un sistema de proteccién contra
rayos ni contra las ondas transitorias asociadas y consideradas en la NTC 4552 y la IEC 62305. Sin
embargo, brinda informacion sobre el comportamiento ante la actividad eléctrica atmosférica; asi que
la conveniencia de su implementacidon en un area determinada, depende de las caracteristicas de las
tareas a ejecutar, de la presencia humana y de la posibilidad y oportunidad de tomar acciones
preventivas, y asi elaborar un plan que lleve el nivel de riesgo, las distancias de los niveles de alerta de
tormenta, y las acciones que se deben realizar a partir de la informacion disponible.

2. DESARROLLO
2.1 Normas para consulta

NTC 4552-1-2-3 Norma Técnica Colombiana de proteccién contra rayos

IEC 62305 Norma Internacional proteccion contra el rayo

IEC 62793 Norma Internacional proteccion contra el rayo — Sistema de avisos de tormenta

EN 50536 Norma Europea Proteccion contra el Rayo — Sistema de aviso de tormentas eléctricas
RETIE Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas.

2.2 Maedidas de prevencion y proteccion ante tormentas eléctricas

Los riesgos causados por rayos pueden ser reducidos de manera integral mediante un adecuado
sistema de proteccion contra rayos. La norma NTC4552 divide el SIPRA (sistema integral de proteccién
contra rayos y sobretensiones) en tres componentes fundamentales: el sistema de proteccion externa,
el sistema de proteccidén interna y un sistema de alerta de tormentas eléctricas y guia de seguridad
personal. Para evaluar la necesidad de implementar un SIPRA se debe realizar una evaluacion del
riesgo mediante los procedimientos descritos en la NTC4552-2.

Un sistema de proteccidn externa de una estructura o instalacion tiene como finalidad interceptar el
rayo y conducir la corriente a tierra. Consta de un sistema de captacion (puntas o pararrayos),
bajantes y un adecuado sistema de puesta a tierra.

Un sistema de proteccidn interna buscar minimizar los riesgos causados por campos magnéticos que
ingresan a la estructura. Incluye elementos de proteccidon contra sobretensiones.

Un sistema de alerta de tormentas eléctricas permite tomar medidas preventivas a tiempo ante
eventos de rayos.
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Es importante reconocer que un refugio seguro ante tormentas eléctricas consta de un sistema de
proteccion externo e interno adecuado. Ademas, adoptar medidas preventivas mediante el uso de
sistemas de alerta de tormenta eléctrica puede reducir considerablemente el peligro para las personas,
animales, edificaciones y equipos electronicos.

Durante la planeacién de trabajos de dificil interrupcidn de su ejecucién en areas de peligro de rayos,
como cementacion de pozos, reubicacion de vasijas o equipos con gruas de alto tonelaje, entre otros;
es necesario hacer la solicitud de informacién de prediccion de tormentas, para si es del caso,
reprogramar la actividad.

2.3 Aplicacién de los Sistemas de Aviso de Tormentas

Un sistema de alerta de tormenta eléctrica permite un prondstico acerca del tiempo severo, puesto que
se compone de equipos o sistemas que mediante diferentes algoritmos permiten monitorear la
actividad o fases de una tormenta eléctrica en un area de monitoreo, emitiendo alertas relacionadas
con eventos asociados al rayo como localizacién, medicion de campo eléctrico, entre otros. La
efectividad de un sistema de alerta de tormenta depende de diversos factores entre los cuales se
incluyen la clasificacion y precision de los equipos utilizados, la definicidn de las areas a monitorear, la
duracién y comunicacién de las alertas, etc.

En términos generales, el uso de los sistemas de aviso de tormenta es Util para controlar, prevenir o
reducir pérdidas de vidas, dafios en los bienes, servicios o propiedades. Un sistema de aviso de
tormenta pretende reducir el riesgo de sucesos peligrosos por medio de medidas preventivas
anticipadas que permitan reducir el tiempo de exposicién a la amenaza, sin sustituir o reemplazar el
sistema de proteccidn contra rayos ni contra las ondas transitorias asociadas y consideradas en la NTC
4552 / IEC 62305.

2.4 Fases de la Tormenta y fendmenos detectables para las alarmas

Durante el ciclo de vida de una tormenta y en funcidon de fendmenos detectables, se identifican 4
etapas:

2.4.a Fase 1 - Fase inicial

Es la fase de electrificacién de la nube mediante la separacion de carga eléctrica en el interior de la
nube. Las cargas se distribuyen en regiones de la nube y producen un campo electrostatico medible a
nivel del terreno. Se considera el primer fendmeno detectable antecesor de una tormenta.

2.4.b Fase 2 - Fase de crecimiento
Esta fase, a veces también llamada fase de desarrollo, se caracteriza porque se produce la primera
actividad de rayos en el interior de la nube (o entre nube y tierra). La primera descarga en el interior
de la nube aparece después de un cierto desarrollo de las regiones de carga en la nube. Sin embargo,
en algunas situaciones no esta claro el tiempo de desfase entre la primera descarga en el interior de la
nube y la primera descarga a tierra.

2.4.c Fase 3 - Fase de madurez
Esta etapa se caracteriza por la presencia tanto de descarga a tierra como de descargas en el interior
de la nube.
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2.4.d Fase 4 - Fase de disipacién

Esta fase se caracteriza por la caida de la tasa tanto de las descargas en el interior de la nube como de
la descarga a tierra, asi como por la reduccién de los valores de los campos electrostaticos a valores
correspondientes al buen tiempo.

2.5 Equipos, Herramientas y Materiales

Los detectores de tormentas, se clasifican en funcidn de las fases detectables de las tormentas. Sin
embargo, un detector de tormentas puede detectar uno o varios fendmenos.

Hay diferentes maneras para la deteccién de las tormentas en general, y de los impactos de rayos en
particular.

Una de las maneras es analizar la fase de la tormenta para la que el detector estd expresamente
pensado. Otra manera es analizar, mediante un sensor, el rango de frecuencia de la sefial emitida por
el impacto de un rayo. Una tercera manera es a través de técnicas que emplean los sensores para
detectar el impacto de un rayo y calcular su posicion.

Para la clasificaciéon de los detectores de tormentas o de los impactos de rayos se definen las siguientes
clases:
e Clase I: Detectan una tormenta durante todo su ciclo de vida (fase 1 a 4)
e Clase II: Detectan las descargas al interior de la nube y a tierra (fases 2 a 4)
e Clase III: Detectan solamente las descargas a tierra (fases 3 y 4);
e Clase IV: Detectan las descargas a tierra (fase 3) y otras fuentes electromagnéticas con un
rendimiento muy limitado.

Los rangos de frecuencia que se emplean en la deteccion de los rayos son:

- DC: Campos eléctricos estatico o cuasi-estaticos
- VLF: Muy bajas frecuencias (3 kHz - 30 kHz)
- LF: Baja frecuencia (30 kHz - 300 kHz)

- VHF: Muy alta frecuencia (30 MHz - 300 MHz)

Todos los diferentes fendmenos medibles dan lugar a diversos tipos de sensores y técnicas de
localizacion. Estas técnicas pueden distinguirse de la siguiente manera:

e MDF: Buscador de direccion magnética

e TOA: Tiempo de llegada

e RFI: Interferometria (método que a través de interferencia de las ondas de luz mide con gran
precision longitudes de onda de la misma luz)

e FSM: Medidas de campo eléctrico

e RF: Medidas de sefiales de radio frecuencia

La tabla 1 muestra la conexion entre el rango de frecuencias en el que un detector puede operar y las
fases, clases y rangos de operacion tipicas para estos detectores.
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Técnica Fenémeno Frecuenci | Fase/s Clase Clase Rango Aplicacion
fisico a principal secundaria normal
detectable del sensor
km
FSM Proceso de DC 1, 2,3, I 20 Sistemas de pronto aviso
electrificacion 4 de rango corto
MDF Movimiento de VLF 2,3 111 II Sin limite Bajo rendimiento en la
cargas eléctricas deteccion y en la precision
de la localizacién - rango
muy grande de deteccién
MDF, Radiacion LF 2,3 11 II 600 - 900 Rango grande - alta
TOA electromagnética precision en la deteccién de
(corriente del los CG
rayo)
TOA Cebado y VHF 2,3 I III 200 Rango medio - alta
proceso del lider precision en la deteccién de
(IC/CG) descargas al interior de la
nube - IC/descargas a
tierra - CG
RFI Cebado y VHF 2,3 1I III 300 Rango medio - alta
proceso del lider precision en la deteccion de
(IC/CG) descargas al interior de la
nube - IC/descargas a
tierra - CG
RF Radiacion LF 3 v 100 Interés meteoroldgico
electromagnética
(corriente del
rayo)
NOTA La clase principal es la clase para la que se ha disefiado el detector. La clase secundaria es la clase o clases para las
que el sensor también es apropiado.

Tabla 1 - propiedades de los detectores de rayos — Tomada de la Norma Europea EN 50536

NOTA: Si se requiere mayor informacion de las propiedades de los detectores de rayos, se puede
revisar el Anexo B de la Norma EN 50536 que brinda recomendaciones de como realizar la eleccién de
un sensor para un determinado fin.

2.6 Recursos

e Si no se cuenta con el sistema tecnoldgico permanente de alerta temprana de tormentas, cada
frente de trabajo en areas donde sea requerida la deteccién de tormentas debera contar con:
- 1 Detector portatil de tormentas eléctricas calibrado y certificado por el fabricante, escogido
segun el disefio de la clase principal indicada en la tabla 1 de este documento.
- 1 Medio de movilizacidon y/o contenedor conectado a tierra como refugio en caso de
tormentas eléctricas.
- Radios de comunicacion.

2.7 Peligros y Riesgos ante Tormenta

Un rayo es un fendmeno natural que representa un riesgo alto en los seres vivos y estructuras debido a
su aleatoriedad. Los tipos de dafios relacionados con rayos se pueden clasificar en lesiones personales,
dafios en equipos eléctricos y electréonicos y dafios en estructuras. A continuacidn, se resumen los
peligros y riesgos debido a una tormenta eléctrica:
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e  Peligros:
o Rayo - descarga eléctrica.
o Corriente eléctrica.
o Tension de paso o contacto.

. Riesgos

Quemaduras en la piel.

Electrocucion por tensiones de paso o contacto.

Dafio en los timpanos.

Lesiones en la retina.

Caida al suelo por onda expansiva.

Estrés pos-traumatico.

Lesion neuroldgica.

Secuelas psicoldgicas (ansiedad, depresion, entre otras).
Muerte (paro cardiaco y/o, respiratorio, lesion cerebral).
Chispas.

Incendios.

Dafio de equipos.

Explosion.

Dafios a la red eléctrica.

Sobretensiones.

Fallas de aislamientos.

0O O O O OO OO OO0 O0OO0oOO0O OO OoOO0

Es importante tener en cuenta que los riesgos descritos anteriormente ocurren de acuerdo a la
severidad de la tormenta eléctrica y a las medidas preventivas utilizadas, y pueden ser causados por
distintos factores como impactos directos por rayo, impactos cercanos debido a tensiones de paso y
contacto, descargas laterales desde otro objeto o incluso por induccién (descargas ascendentes).

2.8 Responsabilidades

e Encargado de monitoreo y aviso de alerta de tormenta: Persona encargada de la funcion de
monitoreo y aviso de alertas con el detector de tormentas en un frente de trabajo,
capacitado en lectura e interpretacion del detector en tormentas eléctricas, que
garantiza el monitoreo brindando una respuesta inmediata y oportuna ante sucesos imprevistos
de la naturaleza como son las Tormentas Eléctricas en el alcance de la obra de un area
geografica de un mismo ejecutor y entrega la informacion al supervisor o lider del trabajo.

e Encargado de informar la alerta: Autoridad del area o persona que Supervisa o Lidera el frente
de trabajo, que recibe la informacion del encargado de monitoreo y aviso de tormenta, y es la
Unica persona encargada de tomar la decision de activar la accién de refugio de personal y/o
retorno a las actividades.

2.9 Desarrollo para Construir una Guia ante Tormentas

Identificacion histérica de actividad de tormenta Eléctrica en el sitio:

En zonas de alta actividad de tormentas eléctricas en las cuales se realicen trabajos al aire libre
con o sin SIPRA, se debe tener encendido el detector de tormentas monitoreado por personal
capacitado y autorizado, o en linea el sistema tecnolégico de alerta temprana de tormentas con
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2.9.a

accionamiento de alarma automatica, donde se evaluara la proximidad de la tormenta y se
informard la alerta por la via de comunicacién del frente de trabajo acordado en el analisis de
riesgos.

NOTA: Conocer la distancia a la que se encuentra una tormenta no significa que no se corra
peligro. Solo personas entrenadas en el manejo de detectores de tormenta pueden ser asignadas
como encargados de monitoreo y aviso de alerta de tormenta. Cuando se utiliza detectores de
tormenta portatiles, se deben seleccionar de acuerdo a los requerimientos de calibracion y
precision del area.

Método de Alarma de Tormenta

El sistema de un método de alarma de tormentas consta de tres pasos:

Definiciones de las areas
Criterios de disparo de la alarma
Informacién suministrada por la alarma.

2.9.b Definiciones de las Areas
e Areas objetivo (Figura 1): Extension fisica en la que se necesita el aviso. El drea objetivo puede
estar limitado a:
- Un simple punto (Figura a) por ejemplo torre donde estan trabajando operarios, 0 a una
parte de una instalacion.
- A una forma arbitraria (Figura b) zonas extensas por ejemplo grandes edificaciones, o
campos extensos.
- Inclusién de servicios (Figura c) limita la zona del suceso peligroso, y adapta el tamano
y la forma de la zona objetivo teniendo en cuenta los posibles efectos inductivos de
lineas eléctricas en sus proximidades.
[
a) Punto simple b) Forma arbitraria ¢) Inclusidn de servicios
Figura 1 - Ejemplos de diferentes formas del objeto - Tomada de la Norma Europea EN 50536
e Area monitoreada: El tamafio y la forma del area monitoreada debe ajustarse en funcién del
tipo de sistema de aviso de tormenta empleado, su capacidad, de la forma del objetivo, de
los fines y del funcionamiento del sistema de alarma.
e Area de cobertura: Una vez definida el &rea a monitorear, el sistema de deteccién deberia
tener un area de cobertura que incluya el drea a monitorear. Debe conocerse el rendimiento
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de la deteccion, la precisidn de la localizacién del sistema de deteccidn en el rango del area
monitoreada y tener en cuenta la influencia del funcionamiento de la alarma.

Figura 2 - Ejemplo de distribucion del area de cobertura, area monitoreada y area objetivo - Tomada de la
Norma Europea EN 50536

2.9.c Criterios de disparo de la alarma

La alarma se dispara cuando la informacidon monitoreada, dada desde el sistema de aviso de
tormenta se detecta en el interior del darea monitoreada. Los criterios de disparo deberian
definirse al depender de las caracteristicas de los sistemas de aviso de tormenta y de su
funcionamiento en el area a monitorear. En la Figura 3 se muestra la distribucién en el tiempo
de una alarma:
e Localizacion de los rayos (suceso peligroso) en las areas definidas como: area de
cobertura, area monitorizada, area envolvente y objetivo.
e Incidencia temporal de los rayos.
¢ Distribucion en el tiempo de la alarma de acuerdo a la incidencia de los rayos en las areas
definidas.

El tiempo de respuesta, es el tiempo disponible para tomar acciones preventivas antes de que
se produzca el primer suceso peligroso en el area objetivo.

Si el tiempo de la duracidén total de la alarma es muy grande, la alarma aumentara los costos
(en funcion de su aplicacion) de manera significativa. Para estos casos es conveniente usar
sistemas capaces de detectar con precision el final de una alarma por medios diferente a las de
la existencia de descargas en el area monitoreada, como por ejemplo los sistemas de Clase I
(medidores de campo eléctrico FSM), asi, cuando se cumple la condicion de final de la alarma
medido por el equipo, se puede reemplazar la medida por el Tiempo de permanencia para quitar
la alarma.
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a)

b) Incidencia del suceso peligroso

Fuera del drea monitoreada
En el drea monitoreada

Area de cobertura

Area monitoreada

Area envolvente

En el drea envolvente

En el objetiva

G RGNy

Nivel de aviso
C} [ No aviso

Tiempo de respuesta

Duracién total de la alarma

Duracidn relevante de |a alarma

Duracién excesiva de la alarma

© 06O & © © O
SR LSSl
' Tiempo

Tiempe de permanencia

Figura 3 - Ejemplo de una alarma - Tomada de la Norma Europea EN 50536

2.9.d Informaciéon suministrada por la alarma

Con el fin de asegurar que la informacion suministrada por una alarma llegara adecuadamente al
usuario final, se deberdn definir procedimientos y protocolos sobre la informaciéon de una alarma

clara.

Es obligatorio monitorizar los fallos de los detectores de tormentas y los de los enlaces de
comunicacion, asi como de notificar a los usuarios finales todos los posibles fallos detectados y
que pueden afectar la disponibilidad y calidad de la alarma, y pasar un control alterno.
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2.10 Procedimiento Sistema de Aviso de Tormenta

Generalidades
La evaluacion de un sistema de aviso de tormenta incluye tres pasos:

Identificacion de situaciones peligrosas, determinacidn del tipo de pérdidas, y control del riesgo
(Opciones para reducir el riesgo con la seleccién, implementacién y seguimiento de las medidas
apropiadas para el control y la reduccién del riesgo).

2.10.a Paso 1 - Identificacion de situaciones peligrosas
En la Tabla 3, se identifican diferentes posibilidades de una o varias situaciones peligrosas. En el
caso en el que una situacion no esté incluida en la tabla, se selecciona "Otras situaciones".

Ne° Situaciones

Personas en zonas abiertas sin un cobertizo apropiado para protegerse del rayo (de acuerdo con la serie de
1 Normas EN 62305 y otras normas); actividades en el exterior, deportes (fiitbol, golf, etc.), competiciones,
eventos multitudinarios, actividades agricola, ganadera o pesquera, playas, zonas de descanso.

Protecciones de cosas sensibles: sistemas de ordenadores, controles eléctricos o electronicos, sistemas de
emergencia, alarma y seguridad.

3 | Pérdidas en operaciones y procesos industriales.

4 | Estructuras que contienen sustancias peligrosas (materiales inflamables, radioactivos, toxicos y explosivos).

Servicios bésicos cuya continuidad, calidad o rapida recuperacion debe garantizarse (telecomunicaciones,
generacion, transporte y distribucion de energia, servicios sanitarios y de emergencia).

6 | Infraestructuras: puertos , acropuertos, ferrocarriles, carreteras, autopistas, apoyos de cables

Seguridad en los lugares de trabajo (actividades que implican un riesgo en el lugar de trabajo debido a las
tormentas).

8 | Zonas que necesitan proteccion civil o medioambiental: prevencion de incendios forestales, etc.

9 | Edificios, transportes o instalaciones con sus partes exteriores abiertas al publico.

10 | Otras situaciones.

Tabla 3 - Identificacion de situaciones peligrosas. - Tomada de la Norma Europea EN 50536

2.10.b Paso 2 - Determinacién del tipo de pérdidas

Evaluar las diferentes pérdidas relativas a las personas (tabla 4), bienes (tabla 5), servicios
(tabla 6), y medioambiente (tabla 7), en cada situaciéon de las indicadas en la tabla 3, para
determinar el grado de importancia (I, II, III o 0).
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Pérdidas Grado de importancia
Pérdida de vida humana I
Dafios graves en las personas I
Dafios menores en las personas I
Sin dafios en las personas 0

Tabla 4 - Pérdidas relativas a las personas. - Tomada de la Norma Europea EN 50536

Pérdidas Grado de importancia
Pérdidas de bienes valiosos I
Pérdida de bienes de valor normal 11
Bienes de valor menor 11
Sin pérdidas 0

Tabla 5 - Pérdidas relativas a los bienes. - Tomada de la Norma Europea EN 50536

Pérdidas Grado de importancia
Pérdidas de servicios valiosos I
Pérdida de servicios normales 11
Pérdida de servicios de valor menor I
Sin pérdidas 0

Tabla 6 - Pérdidas relativas a los servicios. - Tomada de la Norma Europea EN 50536

Pérdidas Grado de importancia
Desastre medioambiental I
Dafios medioambientales 11
Darios medioambientales menores I
Sin pérdidas 0

Tabla 7 - Pérdidas relativas al medio ambiente. - Tomada de la Norma Europea EN 50536
2.10.c Paso 3 - Control del riesgo
Determina si la informacion dada por el SAT (Sistema de Alerta de Tormenta) mas conocido por

sus siglas en inglés TWS (Thunderstorm Warning System), ayuda a tomar acciones preventivas
temporales con el fin de reducir el riesgo. Si la respuesta es negativa, el TWS SAT no es util
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(independientemente del tipo de dafio). Si la respuesta es afirmativa, cada situacion
(seleccionada de la tabla 3) y cada tipo de pérdidas (seleccionadas de las tablas 4 a 7) determina
la conveniencia de un SAT TWS como se indica en la Tabla 8. En el caso de que se encuentren
diferentes soluciones, la solucién final se tomara eligiendo la solucién mas segura.

Grado de importancia

(como resultado de las tablas 4 a 7) Implementacién del SAT adecuado

I Fuertemente recomendado
I Altamente recomendado
111 Recomendado
0 No recomendado

Tabla 8 - Control del riesgo. - Tomada de la Norma Europea EN 50536
2.11 Catalogo de Posibles Acciones Preventivas Recomendadas que Pueden Tomarse

Las acciones preventivas para el control del riesgo de los rayos y/o de los peligros de la
electrificacion de las tormentas deben valorarse y aplicarse en un plan de accién detallado.

Hay una gran variedad de situaciones que pueden necesitar la implementacion de un sistema de
deteccion de tormentas. Asi, las acciones tomadas a partir de un analisis hecho a partir de la
informacion preventiva dada por el sistema de deteccion de tormentas, deberia definirse
especificamente por el usuario final o por un ente especializado en el tema.

Para definir las acciones a tomar, se debe tener en cuenta tanto la seguridad y los planes de
emergencia como las posibles modificaciones técnicas que pueden realizarse en los procesos y en
los sistemas.

Debe tenerse en cuenta que las decisiones sobre las acciones preventivas pueden involucrar
acciones (automaticas, manuales, acusticas, etc.) sistematizadas en su propio proceso.

Con el fin de dar una guia sobre las posibles acciones preventivas, se indican algunos ejemplos
de referencia sobre lo que podria implementarse a partir de la informacidon preventiva facilitada
por el sistema de deteccién. Estas acciones tienen un orden légico, en funcién de la actividad de
las tormentas, que determina la activacion del nivel alcanzado por el sistema. Tabla 9.

Nivel sin alerta

Nivel 1 - Alerta

Nivel 2 - Emergencia

Nivel 3 - Riesgo Maximo
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Fase de la Nivel de . .
s Pasos a dar Posibles pasos preventivos
tormenta activacion
0. . . .
Sin alerta. - Sistema trabajando normalmente
Balance
Acciones preventivas . . . .
s preventiv - Aviso a los trabajadores a cargo de instalaciones y
Primarias .. .
L . actividades de riesgo.
.. Alerta (Mensajes remotos, . ., . .
Inicial . e - Posible activacion de los sistemas auxiliares de
visuales o acusticos, .
potencia.
etc.)
- Activacion de los sistemas auxiliares de alimentacion de
potencia.
II. . Acciones preventivas | - Desconexion de los sistemas criticos y sensibles.
. Emergencia . i .
Crecimiento secundarias - Evacuacion de las zonas expuestas hacia zonas seguras,
a estructuras metalicas externas y proximidades de
pararrayos.
III. Riesgo . . .
- - 1 | 1 .
Madurez méximo Sistema listo para el impacto del rayo
IVv. Alerta Acciones preventivas | - Aviso a los trabajadores a cargo de instalaciones y
Disipacion primarias actividades de riesgo.

Tabla 9 - Posibles pasos preventivos. - Tomada de la Norma Europea EN 50536

3. RECOMENDACIONES DE AVISO DE TORMENTA EN UN EMPLAZAMIENTO:
Los mapas de riesgo por rayos muestran de manera general la exposicién al peligro de las
personas que se encuentran al aire libre en diferentes regiones, sin embargo es pertinente
caracterizar de forma correcta cada caso en particular, conociendo la peligrosidad del fenémeno,
el tipo de actividad que se realiza, la cantidad de personas expuestas y el tiempo de exposicidon
gue permitan una eleccion correcta del tipo de proteccion contra rayos que se va a utilizar, y si es
necesario o no el uso de un Sistema de Alerta de Tormentas.

3.1 Recomendacion 1: Emplazamiento de punto simple
A campo abierto - alto nivel de descargas en el area segun histérico
Se debe tomar el histérico de las descargas a tierra en la locacion, durante un periodo de afios de
una base de datos reconocida.
¢ Nivel sin Alerta:
Tormenta mayor a 32 Km distancia del objetivo tomada desde la posicidon del detector: Sigue
trabajando normalmente.
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¢ Nivel 1 - Alerta : Para Informar

Es considerada como alerta de advertencia y esta se aplicard cuando la tormenta esta entre 20 y
32 km de distancia del objetivo tomada desde la posiciéon del detector, teniendo en cuenta las
siguientes consideraciones:

Informar a todos los trabajadores que laboren a nivel de piso mantenerse a una distancia mayor
de 100 metros de cualquier lugar donde exista la presencia de estructuras metalicas, y ademas
que deben estar preparados para buscar un refugio que los proteja de los efectos de una posible
tormenta.

En caso de no contar con refugio en sitio, los supervisores o encargados de la seguridad de la
obra, deberan anticiparse a que los vehiculos de evacuacion y refugio vayan aproximandose a
las areas donde el personal esta laborando.

Cuando no se disponga de refugios o se realicen trabajos a campo abierto sin refugio, tomar en
cuenta lo expuesto en el numeral 3.2 de esta guia (Actuacién en caso de tormenta eléctrica).

En caso de pasar a alerta Nivel 2 y quedaran trabajos pendientes, se hara un control y
seguimiento especial a las actividades no concluidas.

¢ Nivel 2 - Emergencia: Para Prepararse

Es la condicion de tormenta eléctrica que es percibida por el oido humano, la cual nos indicara
que el personal debe prepararse para evacuar, alejandose de lineas de transmision eléctrica,
cumbres de cerros, espejos de aguas, antenas de transmision, torres y cualquier otro elemento
conductor de energia eléctrica.

No implica amenaza inmediata y por lo tanto es catalogado como un mensaje para informarse y
prepararse. El aviso implica vigilancia continua ya que las condiciones son propicias para el
desarrollo del fenédmeno.

Aungue es considerada de advertencia, se tomara en cuenta este codigo cuando la tormenta esta
entre 9 y 20 km tomada desde la posicion del detector, teniendo en cuenta las siguientes
consideraciones:

- Los supervisores deberan analizar los trabajos en ejecucion

- Se tomaran medidas de contingencias o conclusién de actividades.

- Preparacion de los refugios de evacuacion.

- Retiro del personal que estan realizando trabajos en altura o sobre partes altas de taludes o
sobre lineas eléctricas.

- Bajar plumas de los camiones gruda a nivel del piso.
- Los trabajos se mantienen a nivel del piso.
- Se continuara con los trabajos pendientes tomando en cuenta que los refugios y/o vehiculos de

evacuacion deben de estar disponibles y/o parqueados a una distancia no mayor de 100 metros
del personal.
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- Los refugios o equipos moviles para evacuacion no deberan estar o parquear en espera junto al
pie de taludes o demasiado cerca del hombro de taludes, estructuras metalicas, torres, arboles,
0 manantiales de agua.

- Los vehiculos asignados para la evacuacion de personal se mantendran cerca de las zonas de
trabajo para agilizar la evacuacion del personal de piso en caso que cambie a estado de alerta
Nivel III. Este paso se podria obviar con la existencia o instalacion de un contenedor como
refugio.

- Los trabajos en altura deberan ser parados inmediatamente, los trabajadores deberan bajar a
un lugar seguro.

¢ Nivel 3 - Maximo riesgo: Para Tomar Accién

Es la condicién de tormenta eléctrica en la cual el ojo humano percibe la descarga eléctrica (rayo)
y luego transcurren 10 segundos 0 menos hasta que se percibe el sonido del trueno. En este caso
se debe de refugiar al personal.

Utilizando un equipo detector de tormenta, es cuando la tormenta se encuentra de 0 a 9 km,
tomadas desde la posicion del detector, teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:

- De manera ordenada, todo el personal en piso deberd evacuar inmediatamente a los refugios
establecidos y definidos por el supervisor del area o el que haga las veces de ésta autoridad en
sitio o trabajo.

- Permanecer en el refugio hasta que se comunique solo por el supervisor autorizado o por la
autoridad en el sitio o trabajo, para el abandono del refugio y reinicio de las actividades.

- Bajo ninguna circunstancia el personal podra permanecer a la intemperie, inclusive personal
administrativo.

- Las puertas de los ambientes de campamentos o refugios deben mantenerse cerradas hasta que
se levante el estado de alerta Nivel 3.

- Al momento de descender de los vehiculos o equipos, debe hacerse dando un salto con los pies
juntos desde el ultimo peldafno. Nunca hacerlo teniendo contacto directo con la estructura del
vehiculo o equipo.

- Solo circulan vehiculos cerrados metalicos.

- La reanudacion de los trabajos deberad ocurrir solamente después de 10 minutos pasada la
tormenta del ultimo reporte de rayo dentro de 20km del area de trabajo, asi como del potencial
de tormentas eléctricas adicionales segun lecturas del detector de tormentas entregado por la
autoridad del area. Solo a través del supervisor encargado de la obra o quien haga las veces de
autoridad del area, previa evaluacion de las condiciones del area, se informara el levantamiento
del estado de alerta Nivel 3 para que el personal regrese a actividades normales de trabajo.
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3.2 Actuacion en caso de Tormenta Eléctrica

Tenga en cuenta que trabajar en condicién de lluvia no necesariamente implica la presencia de
tormentas eléctricas.

Tomando como base las recomendaciones de comportamiento frente a rayos del RETIE Articulo
16.4, se puede indicar:

Para prevenir accidentes con rayos, es conveniente tener en cuenta las siguientes
recomendaciones como medida de prevencién en caso de presentarse una tormenta:

a. A menos que sea absolutamente necesario no salga al exterior ni permanezca a la intemperie.

b. Busque refugio en estructuras que ofrezcan proteccién contra el rayo, tales como:
- Edificaciones bajas que no tengan puntos sobresalientes.
- Viviendas y edificaciones con un sistema adecuado de proteccion contra rayos.
- Refugios subterraneos.
- Automoéviles y otros vehiculos cerrados, con carroceria metalica.

c. De ser posible, evite los siguientes lugares, que ofrecen poca o ninguna proteccién:
- Bajo los arboles con mayor riesgo de impacto de rayos, es decir, los mas altos o aislados.
- Campos abiertos como campos de golf, canchas de futbol, parques, etc.
- Tiendas de campafia (carpas) y refugios temporales en zonas despobladas.
- Vehiculos descubiertos o no metalicos.
- Torres de comunicaciones, de energia eléctrica, etc.

d. En los siguientes lugares extreme precauciones:
- Terrazas de edificios.
- Terrenos deportivos y campo abierto.
- Piscinas y lagos.
- Cercanias de lineas eléctricas, cables aéreos, cercas ganaderas, mallas eslabonadas, vias de
ferrocarril y tendederos de ropa.
- Arboles aislados.
- Torres metalicas (de comunicaciones, de lineas de alta tension, de perforacion, etc.).

e. Si debe permanecer en un lugar con alta densidad de rayos a tierra:
- Busque zonas bajas.
- Busque zonas pobladas de arboles, pero evitando arboles aislados.
- Busque edificaciones y refugios seguros (Jaula de Faraday).

f. Si se encuentra aislado en una zona donde se esté presentando una tormenta eléctrica:
- No se acueste sobre el suelo.
- Junte los pies.
- Adopte la posicién de cuclillas.
- No coloque las manos sobre el suelo.
- No se escampe bajo un arbol.
- Aléjese de objetos o estructuras metdlicas.
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g. Atienda las sefiales de alarma y siga las 6rdenes de prevencién que impartan los brigadistas
de emergencias o el encargado de informar la alerta, cuando se cuente con detectores de
tormentas.

h. Desconecte los equipos electrénicos que no posean dispositivos de proteccion contra rayos.
4. CONTINGENCIAS
En caso de presentarse un evento por causa de tormentas eléctricas con afectacién o dafio a las
personas, activos o al medio ambiente, activar el plan local de emergencia y seguir el protocolo

establecido por la empresa. i
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