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1) INTRODUCCION

El aumento en la construccion de estructuras altas a nivel global, como torres de
telecomunicaciones, edificios y aerogeneradores, ha despertado interés en conocer su posible
influencia en la ocurrencia de descargas eléctricas del entorno. Diversos estudios han
demostrado que estas estructuras presentan una mayor incidencia de descargas respecto a
construcciones de menor altura, lo que se atribuye principalmente a la intensificacion del
campo eléctrico en su punta, favoreciendo la generacion de descargas ascendentes inducidas
por el propio objeto (Shindo, 2018). Este fenémeno predomina en estructuras superiores a
100 metros (Smorgonskiy et al., 2011).

Sin embargo, se ha observado variabilidad entre distintas estructuras alrededor del mundo en
cuanto a la proporcion de descargas ascendentes, el modo en que se generan y su
comportamiento estacional (Diendorfer et al., 2011; Warner et al., 2012; Guimaraes et al.,
2014). Factores como la altura estructural, ubicacién y las condiciones meteorolégicas de la
regién podrian tener una importante influencia en el fendmeno (Shindo, 2018).

En este trabajo se analizan datos de descargas eléctricas provistos por la red de deteccion
global World Wide Lightning Location Network (WWLLN), alrededor de distintas estructuras
altas del mundo entre 2012 y 2023, con el objetivo de evaluar si es posible observar una
mayor densidad de descargas eléectricas en las proximidades de cada estructura.

2) METODOLOGIA

Se analizaron las descargas eléctricas detectadas entre 2012 y 2023 en las proximidades de 41
estructuras altas distribuidas alrededor del mundo (Figura 1). Los datos provienen de la
WWLLN (http://wwlin.net/), una red global de deteccidn terrestre de descargas eléctricas que
utiliza receptores de ondas de radio de muy baja frecuencia (VLF). Las estructuras
seleccionadas corresponden a casos previamente estudiados en la literatura o se encuentran
entre las torres de telecomunicaciones, observacion o edificios méas altos del mundo. Sus
alturas oscilan entre aproximadamente 100 y 630 metros, incluyendo algunas menores a 100
metros que, al estar ubicadas en terrenos montafiosos, presentan alturas efectivas
significativamente mayores. Este Gltimo concepto se define en funcién de la altura de la
estructura y la altitud del terreno donde esté ubicada.
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Figura 1: Ubicacion de las 41 estructuras analizadas.

Se calculd la densidad
de descargas (en flashes km™ afio™!) en ambas regiones, dividiendo el nimero de eventos
detectados por el area correspondiente y la duracion del periodo analizado. Por dltimo, se
calcul6 el cociente D1/Ng, donde D: representa la densidad en la region interna 'y Ng en la
externa, con el fin de comparar la diferencia relativa de densidades entre las distintas
estructuras.

3) RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del calculo de densidad de descargas para las regiones interna (D1) y externa
(Ng) se presentan en la Figura 2. Para 40 de las 41 estructuras analizadas, ambos valores
varian entre aproximadamente 0.2 y 4 flashes km ano™!. La Unica excepcion se asocia a la
torre Kuala Lumpur (Malasia), que presenta densidades superiores a 20 flashes km™ afio !,
debido a que estd ubicada en una de las regiones con mayor actividad eléctrica del planeta
(ver Figura 2 en (Kaplan & Lau, 2022)). La linea punteada indica la igualdad entre D1y Ng;
los puntos situados por encima de dicha linea corresponden a estructuras donde la densidad
interna supera a la externa, lo cual se observa en 32 casos.
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Figura 2: Densidad de descargas eléctricas en la region interna (D1) y externa (Ng) para
cada estructura. Los colores y tamafios de los puntos estan definidos segin D1/Ng

El cociente D1/Ng en general se mantiene cercano a la recta D1 = Ng, con valores que oscilan
entre 0.82 y 1.86 en todos los casos excepto uno, como también se ilustra en la Figura 2. En



la misma, el tamafio y color de los puntos representan el valor de este cociente. Para
estructuras situadas en regiones de baja densidad de descargas, el cociente tiende a ser mayor
en comparacion a aquellas ubicadas en regiones de alta densidad. El valor méximo y atipico
corresponde a la torre Santis, en Suiza (punto amarillo), con una diferencia particularmente
marcada entre ambas regiones (D1/Ng = 4.09), lo que la convierte en un caso interesante para
estudios més detallados.

5) CONCLUSIONES

Se analizé la actividad eléctrica en las cercanias de 41 estructuras altas distribuidas en todo el
mundo durante el periodo 2012-2023, utilizando datos de la red global WWLLN. El objetivo
fue evaluar la capacidad de esta red para detectar diferencias en la densidad de descargas
eléctricas entre una regién proxima a la estructura y su entorno mas alejado.

Los resultados mostraron que en 32 de las 41 estructuras analizadas, la densidad interna
superd a la externa, demostrando la utilidad de la WWLLN para este tipo de andlisis. Como
trabajo a futuro, se propone identificar patrones o caracteristicas que expliquen las
condiciones bajo las cuales estas diferencias de densidad se manifiestan con mayor claridad,
en relacién a distintas variables como la altura efectiva, actividad eléctrica de la region y
proximidad a otras estructuras elevadas.
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