Documento Basico SU Seguridad de Utilizacién

Seccién SU 8
Seguridad frente al riesgo causado por la accién del rayo

1 Procedimiento de verificacion

1 Sera necesaria la instalacién de un sistema de proteccion contra el rayo cuando la frecuencia espe-
rada de impactos N, sea mayor que el riesgo admisible N,.

2 Los edificios en los que se manipulen sustancias toxicas, radioactivas, altamente inflamables o ex-
plosivas y los edificios cuya altura sea superior a 43 m dispondran siempre de sistemas de protec-
cion contra el rayo de eficiencia E superior o igual a 0,98, segun lo indicado en el apartado 2.

3 Lafrecuencia esperada de impactos, N, puede determinarse mediante la expresion:

Ne =NgAC110™° [n° impactos/afio] (1.1)
siendo:
Ng densidad de impactos sobre el terreno (n° impactos/afio,km?), obtenida segun la figura 1.1;
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Figura 1.1 Mapa de densidad de impactos sobre el terreno Ng

Ae: superficie de captura equivalente del edificio aislado en m?, que es la delimitada por una li-
nea trazada a una distancia 3H de cada uno de los puntos del perimetro del edificio, siendo
H la altura del edificio en el punto del perimetro considerado.

Ci. coeficiente relacionado con el entorno, segun la tabla 1.1.
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4

2

Tabla 1.1 Coeficiente C4

Situacion del edificio C,
Préximo a otros edificios o arboles de la misma altura o mas altos 0,5
Rodeado de edificios mas bajos 0,75
Aislado 1
Aislado sobre una colina o promontorio 2

El riesgo admisible, N,, puede determinarse mediante la expresion:

= 35 43 (1.2)
C,C;3C,Cs
siendo:
C, coeficiente en funcién del tipo de construccion, conforme a la tabla 1.2;
Cs coeficiente en funcion del contenido del edificio, conforme a la tabla 1.3;
Cy coeficiente en funcion del uso del edificio, conforme a la tabla 1.4;
Cs coeficiente en funcion de la necesidad de continuidad en las actividades que se desarrollan
en el edificio, conforme a la tabla 1.5.
Tabla 1.2 Coeficiente C,
Cubierta metalica Cubierta de hormigoén Cubierta de madera
Estructura metalica 0,5 1 2
Estructura de hormigdén 1 1 2,5
Estructura de madera 2 2,5 3

Tabla 1.3 Coeficiente C;

Edificio con contenido inflamable

=W

Otros contenidos

Tabla 1.4 Coeficiente C4

Edificios no ocupados normalmente 0,5

Usos Publica Concurrencia, Sanitario, Comercial, Docente 3

Resto de edificios 1
Tabla 1.5 Coeficiente Cs

Edificios cuyo deterioro pueda interrumpir un servicio imprescindible (hospitales, 5

bomberos, ...) o pueda ocasionar un impacto ambiental grave

Resto de edificios 1

Tipo de instalacién exigido

Cuando, conforme a lo establecido en el apartado anterior, sea necesario disponer una instalacion
de proteccion contra el rayo, ésta tendra al menos la eficiencia E que determina la siguiente formula:
N,
N

e

La tabla 2.1 indica el nivel de proteccion correspondiente a la eficiencia requerida. Las caracteristi-
cas del sistema para cada nivel de proteccion se describen en el Anexo SU B:

Tabla 2.1 Componentes de la instalacion

E_1_ (2.1)

Eficiencia requerida Nivel de proteccién
E>0,98 1
0,95 <E <0,98 2
0,80 < E <0,95 3
0<E<0,80 4
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Anejo A Terminologia

Eficiencia del sistema de protecciéon

Probabilidad de que un sistema de proteccidn contra el rayo intercepte las descargas sin riesgo para la
estructura e instalaciones.

lluminancia, E

Flujo luminoso por unidad de area de la superficie iluminada. En el sistema de unidades SI, la unidad de
iluminancia es el lux (Ix), que es la iluminancia de una superficie que recibe un flujo luminoso de un lu-
men repartido sobre un m* de superficie.

Luminancia, L

Cociente entre la intensidad luminosa radiada por una fuente de luz y la superficie de la fuente proyecta-
da segun dicha direcciéon. Con | en candelas y S en cm?, L queda expresado en cd/cm? o stilb (sb), tam-
bién se emplea la cd/m? unidad que se conoce por nit (nt).

Nivel de proteccion
Término de clasificacion de los sistemas externos de proteccion contra el rayo en funcién de su eficacia.

Rotura de forma segura

Rotura que presenta un vidrio bajo alguna de las siguientes formas:

a) una pequefa abertura, con un limite en el tamano de las particulas separadas;
b) desintegracién, con pequenas particulas separadas; o

c) rotura provocando la formacion de piezas separadas no afiladas o puntiagudas.

Uso Administrativo

Edificio, establecimiento o zona en el que se desarrollan actividades de gestion o de servicios en cual-
quiera de sus modalidades, como por ejemplo, centros de la administracién publica, bancos, despachos
profesionales, oficinas, etc.

También se consideran dentro de este uso los establecimientos destinados a otras actividades, cuando
sus caracteristicas constructivas y funcionales, el riesgo derivado de la actividad y las caracteristicas de
los ocupantes se puedan asimilar a este uso mejor que a cualquier otro. Como ejemplo de dicha asimila-
cion pueden citarse los consultorios, los centros de analisis clinicos, los ambulatorios, los centros docen-
tes en régimen de seminario, etc.

Las zonas de un establecimiento de uso Administrativo destinadas a otras actividades subsidiarias de la
principal, tales como cafeterias, comedores, salones de actos, etc., deben cumplir las condiciones relati-
vas a su uso.

Uso Aparcamiento

Edificio, establecimiento o zona independiente o accesoria de otro uso principal, destinado a estaciona-
miento de vehiculos y cuya superficie construida exceda de 100 m?, incluyendo las dedicadas a revisio-
nes tales como lavado, puesta a punto, montaje de accesorios, comprobacion de neumaticos y faros,
etc., que no requieran la manipulacién de productos o de utiles de trabajo que puedan presentar riesgo
adicional y que se produce habitualmente en la reparacion propiamente dicha. Se excluyen de este uso,
asi como del ambito de aplicacion del DB-SU, los aparcamientos robotizados.

Uso Comercial

Edificio o establecimiento cuya actividad principal es la venta de productos directamente al publico o la
prestacion de servicios relacionados con los mismos, incluyendo, tanto las tiendas y a los grandes alma-
cenes, los cuales suelen constituir un Unico establecimiento con un unico titular, como los centros co-
merciales, los mercados, las galerias comerciales, etc..
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También se consideran de uso Comercial aquellos establecimientos en los que se prestan directamente
al publico determinados servicios no necesariamente relacionados con la venta de productos, pero cuyas
caracteristicas constructivas y funcionales, las del riesgo derivado de la actividad y las de los ocupantes
se puedan asimilar mas a las propias de este uso que a las de cualquier otro. Como ejemplos de dicha
asimilacion pueden citarse las lavanderias, los salones de peluqueria, etc.

Uso Docente

Edificio, establecimiento o zona destinada a docencia en cualquiera de sus niveles: escuelas infantiles,
centros de ensefianza primaria, secundaria, universitaria o formacién profesional. No obstante, los esta-
blecimientos docentes que no tengan la caracteristica propia de este uso (basicamente, el predominio de
actividades en aulas de elevada densidad de ocupacion) deben asimilarse a otros usos.

Las zonas de un establecimiento de uso Docente destinadas a actividades subsidiarias de la principal,
como cafeterias, comedores, salones de actos, administracion, residencia, etc., deben cumplir las condi-
ciones relativas a su uso.

Uso general
Utilizacién de las zonas o elementos que no sean de uso restringido.

Uso Publica Concurrencia

Edificio o establecimiento destinado a alguno de los siguientes usos: cultural (destinados a restauracion,
espectaculos, reunién, esparcimiento, deporte, auditorios, juego y similares), religioso y de transporte de
personas.

Las zonas de un establecimiento de publica concurrencia destinadas a usos subsidiarios, tales como
oficinas, aparcamiento, alojamiento, etc., deben cumplir las condiciones relativas a su uso.

Uso Residencial Publico

Edificio o establecimiento destinado a proporcionar alojamiento temporal, regentado por un titular de la
actividad diferente del conjunto de los ocupantes y que puede disponer de servicios comunes, tales co-
mo limpieza, comedor, lavanderia, locales para reuniones y espectaculos, deportes, etc. Incluye a los
hoteles, hostales, residencias, pensiones, apartamentos turisticos, etc.

Las zonas de los establecimientos de uso Residencial Publico destinadas a otras actividades subsidia-
rias de la principal, como cafeteria, restaurante, salones de actos, locales para juegos o espectaculos,
etc., deben cumplir las condiciones relativas a su uso.

Uso Residencial Vivienda

Edificio o zona destinada a alojamiento permanente, cualquiera que sea el tipo de edificio: vivienda uni-
familiar, edificio de pisos o de apartamentos, etc.

Uso restringido

Utilizacién de las zonas o elementos de circulacion limitados a un maximo de 10 personas que tienen el
caracter de usuarios habituales, incluido el interior de las viviendas.

Uso Sanitario
Edificio o zona cuyo uso incluye hospitales, centros de salud, etc.
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Anejo B Caracteristicas de las instalaciones de protecciéon frente al
rayo

1 Los sistemas de proteccion contra el rayo deben constar de un sistema externo, un sistema interno y
una red de tierra de acuerdo a los apartados siguientes.

B.1 Sistema externo

1 El sistema externo de proteccion contra el rayo esta formado por dispositivos captadores y por deri-
vadores o conductores de bajada.

B.1.1 Diseno de la instalaciéon de dispositivos captadores

1 Los dispositivos captadores podran ser puntas Franklin, mallas conductoras y pararrayos con dispo-
sitivo de cebado.

B.1.1.1 Volumen protegido mediante puntas Franklin y mallas conductoras

2 El disefio de la instalacion se hara de manera que el edificio quede dentro del volumen protegido
determinado por alguno de los siguientes métodos, que pueden utilizarse de forma separada o com-
binada:

a) angulo de proteccioén;
b) esfera rodante;
¢) mallado o reticula.

B.1.1.1.1 Método del angulo de proteccion

1 El volumen protegido determinado por los dispositivos captadores esta formado por la superficie de
referencia y la superficie generada por una linea que, pasando por el extremo del dispositivo capta-
dor, gire formando un angulo a con él. Los valores de los angulos de proteccion a vienen dados en la
tabla B.1 en funcion de la diferencia de altura entre la punta del pararrayos y el plano horizontal
considerado h, para cada nivel de protecciéon. Cuando se disponga un conductor horizontal uniendo
dos puntas, el volumen protegido sera el resultante de desplazar a lo largo del conductor el definido
por las puntas (véase figura B.1).

r—OU

Figura B.1 Volumen protegido por captadores
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h1

h2

Figura B.2 Angulo de proteccion, disposicion para diferentes alturas

Tabla B.1 Angulo de proteccién a
Diferencia de altura h entre la punta del pararrayos y
el plano horizontal considerado

Nivel de proteccion m
20 30 45 60

1 25° * * *

2 35° 25° * *

3 45° 35° 25° *
4 55° 45° 35° 25°

* En estos casos se emplean los métodos de esfera rodante y/o malla.

B.1.1.1.2 Método de la esfera rodante

1 El volumen protegido queda definido al hacer rodar una esfera de radio R sobre el edificio (véase
figura B.3). Las zonas que puedan ser tocadas por la esfera son susceptibles de ser alcanzados por

las descargas.

\_
/ N

= zonas susceptibles de ser impactadas
[ 1 zonas protegidas

Figura B.3 Esfera rodante en estructuras

2 Elradio de la esfera sera el indicado en la tabla B.2 en funcién del nivel de proteccion.

Tabla B.2 Radio de la esfera rodante
Nivel de proteccién Radio de la esfera rodante
m
20
30
45
60

BIWIN|=

B.1.1.1.3 Método de la malla
1 El volumen protegido es el definido por una malla rectangular cuya dimensiéon mayor sera la indicada
en la tabla B.3 en funcién del nivel de proteccion.
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Tabla B.3 Dimension de la reticula

Nivel de proteccion Dimensién de la reticula
m

5

10

15

AIWIN|—~

20

2 Las condiciones para que la proteccion sea efectiva son las siguientes:
a) los conductores captadores situados en la cubierta deben estar colocados en:
i) el perimetro de la cubierta;
i) en la superficie de la cubierta formando una malla de la dimensién exigida;
iii) en la linea de limatesa de la cubierta, cuando la pendiente de la cubierta sea superior al
10%;
b) en las superficies laterales de la estructura la malla debe disponerse a alturas superiores al radio
de la esfera rodante correspondiente al nivel de proteccion exigido;
¢) ninguna instalacién metalica debe sobresalir fuera del volumen protegido por las mallas.

3 En edificios de altura superior a 60 m protegidos mediante malla conductora, se debera disponer
también una malla conductora para proteger el 20% superior de la fachada.

B.1.1.2 Volumen protegido mediante pararrayos con dispositivo de cebado

1 Cuando se utilicen pararrayos con dispositivo de cebado, el volumen protegido por cada punta se
define de la siguiente forma (véase figura B.4):
a) bajo el plano horizontal situado 5 m por debajo de la punta, el volumen protegido es el de una
esfera cuyo centro se sitda en la vertical de la punta a una distancia D y cuyo radio es:

R=D+AL

siendo

R el radio de la esfera en m que define la zona protegida

D distancia en m que figura en la tabla B.4 en funcién del nivel de proteccion

AL distancia en m funcion del tiempo del avance en el cebado At del pararrayos en us. Se
adoptara AL=At para valores de At inferiores o iguales a 60 us, y AL=60 m para valores de
At superiores.
Tabla B.4 Distancia D
Nivel de proteccién Distancia D
m
20
30
45
60

A IWIN|=

b) por encima de este plano, el volumen protegido es el de un cono definido por la punta de capta-
cion y el circulo de interseccion entre este plano y la esfera.
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5m

Figura B.4 Volumen protegido por pararrayos con dispositivo de cebado

B.1.2 Derivadores o conductores de bajada

1

3

Los derivadores conduciran la corriente de descarga atmosférica desde el dispositivo captador a la

toma de tierra, sin calentamientos y sin elevaciones de potencial peligrosos, por lo que deben pre-

verse:

a) al menos un conductor de bajada por cada punta Franklin o pararrayos con dispositivo de ceba-
do, y un minimo de dos cuando la proyeccion horizontal del conductor sea superior a su proyec-
cion vertical o cuando la altura de la estructura que se protege sea mayor que 28 m;

b) longitudes de las trayectoria lo mas reducidas posible;
c) conexiones equipotenciales entre los derivadores a nivel del suelo y cada 20 metros.

En caso de mallas, los derivadores y conductores de bajada se repartiran a lo largo del perimetro del
espacio a proteger, de forma que su separacion media no exceda de lo indicado en la tabla B.5 en
funcién del nivel de proteccion.
Tabla B.5 Distancia entre conductores de bajada en sistemas de proteccion de mallas conductoras
Nivel de proteccion Distancia entre conductores de bajada
m
10
15
20
25

BIWIN|=

Todo elemento de la instalacién discurrird por donde no represente riesgo de electrocucién o estara
protegido adecuadamente.

B.2 Sistema interno

1

2

Este sistema comprende los dispositivos que reducen los efectos eléctricos y magnéticos de la co-
rriente de la descarga atmosférica dentro del espacio a proteger.

Debera unirse la estructura metalica del edificio, la instalacién metalica, los elementos conductores
externos, los circuitos eléctricos y de telecomunicacion del espacio a proteger y el sistema externo
de proteccion si lo hubiera, con conductores de equipotencialidad o protectores de sobretensiones a
la red de tierra.

Cuando no pueda realizarse la unién equipotencial de algun elemento conductor, los conductores de
bajada se dispondran a una distancia de dicho elemento superior a la distancia de seguridad ds. La
distancia de seguridad ds sera igual a:

ds=0,1-L

siendo Lla distancia vertical desde el punto en que se considera la proximidad hasta la toma de tierra

de la masa metalica o la unién equipotencial mas proxima. En el caso de canalizaciones exteriores
de gas, la distancia de seguridad sera de 5 m como minimo.
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B.3 Red de tierra

1 Lared de tierra sera la adecuada para dispersar en el terreno la corriente de las descargas atmosfé-
ricas.
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