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Descargas atmosféricas
Promedialmente en todo 
instante se están Descargas atmosféricasinstante se están 
produciendo alrededor de 
2.000 tormentas eléctricas 
en el mundo, ocupando las 
nubes de tormenta entre el nubes de tormenta entre el 
10 y 15% de la superficie 
terrestre.

Alrededor de 2.000 
personas fallecen por 
una descarga directa

La probabilidad de 
que nos mate un 
rayo es una en dos y
millones.
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Descargas atmosféricas Descargas atmosféricas 

Índice ceráunico en Uruguay: TD = 40   NG= 4 rayos/(año.km2) 
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g y D G y ( )

En nuestro país se puede estimar entre 4 y 4,5 descargas al año por km2.
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La tormenta eléctrica como una batería

Valores del campo 
eléctrico en la 
superficie

Con buen tiempo:

E = -80 a -130 V/m

Bajo nube de 
tormenta:tormenta:

E = +10.000 V/m 

Bajo la nube Bajo la nube 
de tormenta 
E se invierte 
y aumenta 
100 veces!

QTierra= 

-5,5 a  - 5,9 
x10+5 C 

100 veces!
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El E es máximo a las 19 GMT 
aprox. (16:00 en Uruguay)

Hay coincidencia con el máximo Hay coincidencia con el máximo 
de tormentas eléctricas
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Q= +40 C H =13.000 m

T = -51°CT = -51°C

Tipo de nube: 
cúmulo-nimbus

Q= - 40 C

Q= + 5 C
H =1.500 m

T =17°C
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Mapa isoceráunicoMapa isoceráunico
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Descarga en punta o efecto coronaDescarga en punta o efecto corona
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1) Ruptura preliminar: Descarga  producida 

Etapas de una descarga atmosférica:

) p p
interior zona negativa nube.
2) Formación de la guía escalonada: 
Si E en ruptura preliminar es suficientemente alto se 
produce un fenómeno de propagación de un canal de 
aire ionizado cargado negativamente llamado guía aire ionizado cargado negativamente llamado guía 
escalonada.
3) Formación del trazador 
ascendente: Al aproximarse la punta de la guía 
escalonada a tierra se intensifica el efecto corona en 
i eg l id de  q e inten ifi n el mpo  Si ent e irregularidades que intensifican el campo. Si entre 
alguna de ellas y la punta de la guía el campo llega a un 
valor crítico se inicia un camino ionizado positivo 
ascendente llamado.
4) Proceso de enlace: Trazador ascendente se 
encuentra con la guía escalonada y se forma un canal encuentra con la guía escalonada y se forma un canal 
conductor entre nube y tierra.
5) Descarga de retorno: Al formarse el 
canal, los electrones de la guía se vuelcan en tierra. Esa 
corriente constituye el rayo propiamente dicho.
6) R tit ió  d  l  b6) Reconstitución de la nube.
7)- Guía Dardo: Camino recorrido por rayo 
queda ionizado y se puede volverse a cargar desde la 
nube mediante una guía dardo que reconstruye camino 
cargado.
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8) Segunda descarga de retorno: 
Recorre el camino cargado por la guía dardo. Se 
caracteriza por un dI/dt alto.

9) Corriente continua: A veces circula una C.C.de unos 
100A durante unos 300ms por camino formado.
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Evolución de la descarga atmosféricag
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Tipos de descargas atmosféricas
I t b  (  l  i  b   lá ) l  á  fIntranube (en la misma nube:  relámpagos) la más frecu

Entre nube y tierra (rayos) (25% de frecuencia)

Entre dos nubes (menos frecuente)
Tipos de rayos: 

1. Descendente negativo (90%)

2. Ascendente negativo (siguiente frecuencia)g g

3. Descendente positivo

4. Ascendente positivo
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Valores representativos de rayos
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Valores representativos de rayos
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Corriente de los rayosy
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DISTANCIA DE IMPACTO Y MÉTODO DE ESFERA RODANTE

65,010IIR b 65,010IaIR b
S ==

RS distancia de impacto en m

I corriente pico del rayo en kA
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Protección mediante pararrayos Protección mediante pararrayos 
convencionalesconvencionalesconvencionalesconvencionales

19Fuente: Briozzo, Simon ‐ Pararrayos No Convencionales



Facultad de Ciencias  BQ-202 –Descargas atmosféricas

20
Héctor Korenko -2012



Facultad de Ciencias  BQ-202 –Descargas atmosféricas

21
Héctor Korenko -2012



PROBABILIDAD DE RIESGO ACEPTABLE
Escala de riesgos para distintas actividades

Probabilidades de muerte de un individuo por año de 
exposición

F mar 10 cigarrillos por día 1 en 400Fumar 10 cigarrillos por día 1 en 400
accidentes varios 1 en 2000

accidentes de tráfico 1 en 8000
……..

rayos directos 1 en 2000000 (5 x10-7)

En general (BS 6651)

R > 1 en 103 ------ inaceptable
R > 1 en 104 ----- se destina dinero público al control del riesgo
R < 1 en 105 ------ aceptable, aunque se destina dinero publico a campañas para
reducir riesgos evitables
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reducir riesgos evitables.

R < 10 -5 ------- PUEDE NO PROTEGERSE



Tensión de paso en tierra
Composición del SueloComposición del Suelo

Suelo                                Rango de 
Resistividad (Ω.m)
Resistividad de Varios Tipos de Suelo:
Tierra 5 -
5050
Arcilla 4 -
100
Arena y Grava 50 -
1,000
Piedra Caliza (Superficial)         100 -
10,000
Piedra Caliza 5 -
4,000
Roca Sedimentaria 5Roca Sedimentaria 5 -
100
Arenisca 20 - 2,000
Granito 900 
- 1,100
Pizzarra                                      600 -
5,000
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Montaje experimentalMontaje experimental
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Rigidez dieléctrica del aire: E =3×106 V/m

Valor del campo eléctrico para el cual el aire se 
vuelve conductor
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El campo en las “puntas” (R pequeño) es más intenso.


