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ORIGEN - CAUSA - EFECTO

El infierno de Dronka

LA PEOR TRAGEDIA POR RAYOS

Dronka (Egipto) 2 de noviembre de 1994 (6:00
a.m.): Se presentd una de las tormentas mas
intensas del Siglo XX a orillas del Nilo. Uno de los
rayos impactd en un depdsito militar de
combustible.

La Corporacion Egipcia del Petrdleo, confirmo el
incendio tres tanques con cerca de 15.000
toneladas de combustible.

= Al menos 200 viviendas fueron incendiadas. Al

AGUA Y cgNIZASk enmarca%an :I panora;r;ta dEeg _i;t d)elsvagsta:al ,
ciudad de Dronka (provincia de Assiut en Alto Egipto) luego de H oge
incendio de varios depésitos de petr6leo causado por un rayo. flnal se "ega ron a Contab"'za r’ Segun Ia OM M’
Algunos de los 20.000 habitantes de la ciudad regresaban ayer
para buscar a sus familiares bajo los escombros. Al menos

cien nifos figuran entre las 302 victimas. 469 fa I Iecid os .

(] Copyright: Ing. Favio Casas Ospina E-mail: segelectrica@segelectrica.com.co

Wl



[

SIMPOSIO INTERNACIONAL SlSE

SOBRE SEGURIDAD ELECTRICA == 2018

UM CAOS MAL
L S M

para justificar o maior
blecaute da historia e
poe a culpa em um raio

Os Estados atmgldos

e blecaute atingiu dez

 Estados e o Distrito

 Federal. As luzes

¢ se apagaram as 22h16
- de qumta—felra ea

i energia foi voltando ™
. ao0s poucos. Sao Paulo

3 : foi o dltimo a voltar ao normal

i 1 O problema

. ITudo comegcou por causa de uma

: Itempestade no interior paulista.
Um raio caiu sobre uma subestacio

: \de energia em Bauru, desencadeando ;

: {um efeito cascata no sistema

{ Voltaram ao normal as 22h36. |
} S6 algumas regides desses |
Estados foram afetadas {

Parana, Rio Grande do Sul, Santa Voltaram ao normal as 22h50.
Catarina e Mato Grosso do Sul Os Estados da Regiao Sul ficaram
" quase totalmente as escuras

Sao Paulo. Rio de Janeiro ’ Voltaram ao normal as 2h30

de sexta-feira. O Sudeste foi a regido
em que o blecaute durou mais tempo ||

e Espirito Santo
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Segun el INPE, Brasil es el pais con mayor numero de muertes por rayos en el
mundo y uno de los paises en el que mas caen descargas eléctricas, con un
promedio de unas 50 millones por aho.

El estatal Grupo de Electricidad Atmosférica (ELAT) consolida estadisticas partir
de cifras facilitadas por el Ministerio de Salud, Defensa Civil y la prensa.

ELAT comenzd su seguimiento en el afio 2000. Desde ese aio, 1.680 personas
murieron por rayos.

En 2001 se registraron 193 muertes.

Los rayos mataron a 98 personas en Brasil en 2014, asi:

El 27 % de las muertes se produjo cuando realizaban trabajos agricolas.

El 56 % del total de los fallecidos residia en zonas rurales.

Estados mas afectados: Sao Paulo, Maranhao, Piaui, Amazonas y Para.

Fuentes: http://www.abc.es/internacional

http://www.bbc.com/mundo/noticias
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ESTADISTICAS - COLOMBIA

MUERTES POR RAYOS
2000-2014

Se evidencia en los
ultimos anos, una clara
tendencia a la
disminucidén de muertes
asociadas a rayos en
Colombia.

B 2000 m 2001 W 2002 m 2003 m 2004 2005 » 2006 m 2007

2008 m 20092 2010m 2011 m 2012 m 2003 m 2014

Segun estadisticas publicadas por el DANE
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MOMENTO DE RIESGO INACEPTABE

P

PLATAFORMA P8 S

N
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GESTION DEL RIESGO
4, i,
CONTROL DE LA GESTION IDENTIFICACION DEL RIESGO
DEL RIESGO

Risk Assessment,
(Control risk management) ( )

GESTION DEL RIESGO
(Risk Management)

3.
CONTROL DEL RIESGO
k (Risk Control)
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;QUE ES RIESGO?

“Probabilidad de que en una actividad, se \

| produzca una pérdida o ganancia determinada,

en un tiempo dado” \
“FUTURO INCIERTO” F. Casas O. \

“Efecto en la incertidumbre” 1SO 45001 \

\
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EVALUACION DEL RIESGO

RIESGO

A
o P
'

Probabilidades objetivas Probabilidades subjetivas

_ inprewiiblel, 100
I

1. Se conocen las variables. 1. No se conocen todas las
2. La relacién es variables.
probabilistica. 2. La relacidén es incierta

0
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CONTROL DEL RIESGO

‘Gravedad

Frecuencia

[
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IDENTIFICACION DE SITUACIONES PELIGROSAS

1.

2
3.
4

hd

o o N 9

Personas en zonas abiertas sin proteccidon contra rayos
Fallas en sistemas sensibles (sistemas de emergencia, alarma y seguridad).
Pérdidas en operaciones y procesos industriales de alto impacto.

Almacenamiento de sustancias clasificadas peligrosas (Inflamables,
radiactivos, toxicos y explosivos).

Pérdida de servicios vitales cuya continuidad, calidad o rapida recuperacion
debe garantizarse.

Colapso de Infraestructuras: (Aeropuertos, tuneles, cables aéreos).
Actividades de trabajo que implican un riesgo debido a las tormentas.
Zonas civiles o medioambientales sin proteccion: (Incendios forestales)

Edificios o transportes con partes exteriores abiertas al publico.



DECISION ANTE EL RIESGO DE RAYO...

PREDICCION (Vision Zero)

PREVENCION (Educacién)
. PROTECCION (Ingenieria)

O...

PERDER, Perder (llorar)
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¢DONDE SE PRESENTAN MAS RAYOS?
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¢DONDE SE PRESENTAN MAS RAYOS?

-Albrecht et al. (NASA, 2016):

* 3 de los 11 lugares de mayor concentracion de rayos en el mundo
estan ubicados en Colombia.

« 7 de los 10 lugares de mayor concentracion de rayos en Sur América
estan ubicados en Colombia.

elevation (m)
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EVALUACION DEL RIESGO POR RAYOS

NORMA: IEC 62305- 2
PARAMETROS DEL RAYO DE MAYOR
INCIDENCIA EN EL NIVEL DE RIESGO:

Densidad de Descargas a tierra — DDT

Rata de ascenso de la corriente - di/dt

EMagnitud de corriente de retorno ()

Energia especifica
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QUE ES UN SAT?

(SISTEMAS DE ALERTA DE TORMENTAS*)

“Sistema compuesto por detectores de
tormentas, informacion de pronadsticos
meteorologicos y algoritmos, capaz de seguir la
actividad de tormentas en un area de monitoreo
y procesar alertas validas relacionadas con
eventos de rayos para proteger un objetivo
especifico”.

(*Thunderstorm Warning System - TWS)
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DETECTORES DE TORMENTAS

Segun normatividad actual

* Clase I: Sistemas que detectan una tormenta en todo
su ciclo de vida.

* Clase ll: Sistemas que detectan unicamente actividad
de rayos ICy CG (actividad total de rayos).

* Clase lll: Sistemas que detectan unicamente actividad
de rayos CG.

* Clase IV: Sistemas portatiles que detectan radiaciones
con una eficiencia muy limitada.
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DETECTOR CLASE | (PRETHOR)

* Monitoreo del crecimiento del
potencial eléctrico.

* Probabilidad de  deteccidn
(POD): superior al 90 %

* Falsas Alarmas (FAR): 20 %
* Rango: 20 km
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DETECTOR CLASE Il (LINET)

bH

04.10.2007 14:00- 14:10 UTC

Algoritmos de seguimiento de celdas de tormenta
Amplio rango (cientos de km)

Lead-Time largo (1 hora y superiores)
Probabilidad de deteccion POD de 870%

* Falsas alarmas FAR hasta de 50%

Wl
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PROTOCOLO DE EMISION DE ALARMAS

Area de interés

Area de alarma

10a15km 5a7km -

Y S
“Tormenta inminente”
y [
“Tormenta cercana”
0 . i i
“Sin riesgo”
15a 20 5al0
minutos minutos

(] Copyright: Ing. Favio Casas Ospina E-mail: segelectrica@segelectrica.com.co

Wl



SIMPOSIO INTERNACIONAL SISE

SOBRE SEGURIDAD ELECTRICA == 2018

X

PROTOCOLO DE EMISION DE ALARMAS
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CASO DE CAMPO PETROLERO
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APLICACION REAL DEL SAT

2
£
gD agD

El 23 de diciembre de 2012 04:00
NIVEL | cusiana. Tormenta eléctrica en formacion. Esté atento y tome las medidas de precaucion necesarias. Se deben tomar las medidas preventivas que la AA, AAL, AE, AE, Al y AF considere necesarias, junto con la AAL

El 23 de diciembre de 2012 04:09
NIVEL Il cusiana. Tormenta eléctrica cercana al sitio de monitoreo. Tome las medidas de precaucidn necesarias los trabajos relacionados con medicidn de tanques, trabajos en alturas con andamios, torres de comunicacidn; trabajos eléctricos

y que intervengan sistemas de tierras y/o conductores, seran suspendidos en esta condicion igualmente los trabajos en los que haya que realizar desplazamientos mayores a 200 m para llegar a un sitio seguro

El 23 de diciembre de 2012 04:40
No hay riesgo por tormentas eléctricas, se pueden retomar actividades

Tor ot Uhe Lo

.
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CASO DE LINEA DE TRANSMISION

Image|©2011/TerraMet
US Dept'ot'State.Geographer
©2011.Google
Image ©2011.GecEye

lat 4 027974° long -7_3 59?020” elevacién 332'm " Alt. c')o 12.32°km
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RAYO EN CARTAGENA — COLOMBIA 2016-06-05

"5 Canchas de
Tenis

-
=

, —_—

Escuela General Almirante Padilla
5 de julio de 2016 a las 14:20, cortesia Video del Ejercito Nacional
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RAYO EN CARTAGENA — COLOMBIA 2016-06-05
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En el drea desplegada se presentaron 4732 rayos entre las 12:50 y las 18:40 (hora local).
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RAYO EN TORRE DE CONTROL DE AEROPUERTO

1] 3/10/2016 '-::11:?:') nnj F & Y " T .
3/10/2016_.5:59

Measure the distance between two points on the ground

Rayo (nube-tierra)

- :
Map Length: 79.12 Y ) Hora: 2016-03-10 22:00:15.729

Ground Length: 79.15 - - e Corriente : -14 8 kKA
Heading: 312.74 degrees . - .

Posicion: -74.1518, 4.7056

2016-03-10
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CONCLUSIONES

 “El rayo es un fenomeno que varia espacial y temporalmente, y
presenta 15 parametros” Profesor Horacio Torres.

« Para Colombia, se tiene un indice de 2,04 muertes por millon de
habitantes por ano (periodo 2000 al 2012), segun Carlos Cruz en su
tesis de maestria.

« Existe tecnologia para predecir los rayos con aproximadamente 30
minutos de antelacion, en tiempo real y con eficiencias superiores a
90%.

* Un SAT esta compuesto por Detectores, Algoritmos y Prondsticos. Su
impacto en al seguridad y en la vida cotidiana salva muchas vidas.

+ PREDISPOSICION NO SIGNIFICA PREDESTINACION!
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