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Prólogo


En su definición básica la gestión del riesgo de desastres consiste en identificar, analizar y dar respuesta a los factores que ponen en peligro la vida y seguridad de las comunidades. De esta forma, una adecuada gestión trae consigo el conocimiento detallado del riesgo, su mitigación (en la medida de lo posible) y las acciones que deben seguirse para manejar o controlar el efecto nocivo de futuros eventos que pueden provocar catástrofes.


En este contexto, Colombia, por estar ubicada en la zona tropical del planeta, tener frontera con dos mares, poseer un complejo arreglo de cordilleras y ser un país en vía de desarrollo, se encuentra expuesta a diversas condiciones climáticas, geológicas y ambientales que pueden originar lluvias intensas, largas sequías, deslizamientos, avalanchas, inundaciones, erupciones volcánicas, terremotos y tsunamis, entre otros. Estas posibles causas de desastres han sido estudiadas y analizadas por más de cinco décadas, lo que ha permitido al país estructurar planes nacionales, departamentales y regionales para la gestión del riesgo.


Dentro de esta identificación de los escenarios de riesgo, las descargas eléctricas atmosféricas (rayos) son un fenómeno natural, generalmente asociado a las temporadas de lluvias, con la capacidad de generar afectaciones importantes a la comunidad, tales como muertes y lesiones en personas y animales, incendios, fallas de sistemas eléctricos y daños en equipos, entre otros. Sin embargo, en Colombia aún no se han desarrollado estudios integrales para determinar sus factores de riesgo, la manera de reducir dichos factores y el desarrollo de mecanismos dirigidos a modificar o disminuir las condiciones de riesgo existentes. Esto es más relevante si se tiene en cuenta que el país posee tres de las regiones con mayor actividad de rayos en el mundo, a saber: Cáceres (Antioquia), El Tarra (Norte de Santander) y Norcasia (Caldas).


A partir del estudio, medición, caracterización y entendimiento de los rayos, en las últimas décadas se han planteado diversas iniciativas y programas encaminados a la prevención y reducción del riesgo por rayos a lo largo y ancho del planeta. Dichas iniciativas, basadas en instrucciones, recomendaciones, reglas generales y normas, han proporcionado información básica para la población en general e información avanzada para técnicos, profesionales y para la comunidad científica. Todo esto con el fin de prevenir lesiones y muertes por rayos en personas, mejorar la protección de equipos e instalaciones y aumentar la confiabilidad de sistemas eléctricos y de comunicaciones.


No obstante, a pesar de la cantidad de información y la variedad de planes e iniciativas de prevención en las regiones tropicales y subtropicales del planeta, en la actualidad se registran elevadas tasas anuales de mortalidad por rayos. De hecho, según estudios realizados durante la última década en Colombia, cada año se reportan de manera oficial en promedio entre 1,5 y 2 muertes por cada millón de habitantes, aunque en departamentos como Vichada, Vaupés y Guainía esta tasa supera las cinco muertes por millón.


Este indicador hace necesario el desarrollo y la puesta en práctica de protocolos y guías, sumado a la integración de diversos mecanismos de difusión que permitan un adecuado manejo de la información, la promoción de estrategias pedagógicas y una manera simple de llegar a la comunidad, con el propósito de gestionar, reducir o mitigar el riesgo por rayos.


En este sentido, este libro, resultado de una investigación transversal realizada por más de cinco años, expresa el propósito de sus autores de impulsar una política de educación pública en Colombia, que esté orientada hacia la prevención del riesgo por rayos, a partir de la integración de una visión social e ingenieril. De esta manera, no solo se involucran las recomendaciones y los criterios técnicos asociados a la protección contra rayos, sino que también se aborda el contexto propio de la sociedad colombiana y su multiculturalidad, la cual es definida en buena medida por las condiciones climáticas, geográficas y económicas de cada región.


Es importante para el lector tener en cuenta que este libro no propone una estrategia única de reducción del riesgo por rayos, sino una metodología para hacer educación y así mitigar el riesgo por este fenómeno natural. A lo largo del documento, los autores se han tomado el trabajo de sintetizar y explicar de manera clara, desde una perspectiva pedagógica y educativa, las metodologías más usadas alrededor del mundo en lo que se refiere a la prevención del riesgo por descargas eléctricas atmosféricas. Esta revisión y una encuesta simple pero efectiva, aplicada a expertos en dicha problemática, son el insumo para identificar los medios de difusión más efectivos para la promoción y capacitación de la prevención contra rayos en la población rural de Colombia que, según las estadísticas del Departamento Administrativo Nacional de Estadística (DANE), es la población más afectada por la ocurrencia de este fenómeno electromagnético.


De esta forma, el libro que tiene en sus manos no solo presenta los resultados de la investigación y la opinión de sus autores, sino también la opinión de un grupo compuesto por más de sesenta científicos e investigadores de diversas regiones del mundo (África, América, Asia y Europa) con amplio conocimiento y experiencia en el estudio de rayos y el riesgo que estos representan. Este grupo significativo de investigadores toma aún más relevancia si se tiene en cuenta que algunos de ellos han trabajado y aunado esfuerzos durante más de cuarenta años para identificar y mitigar el efecto que los rayos pueden ocasionar sobre diversas poblaciones, con especial atención en aquellos asentamientos más expuestos y con menores recursos económicos para modificar las condiciones de riesgo existentes.


Invito al lector a que aborde el documento con la tranquilidad de confesarse no conocedor del tema de rayos, sus efectos y, sobre todo, de sus características físicas y eléctricas. Dentro del libro podrá encontrar una síntesis básica sobre el fenómeno del rayo que incluye una descripción de su proceso de formación y sus parámetros más relevantes (de ocurrencia e incidencia). De esta forma, en los capítulos posteriores podrá comprender de mejor manera la metodología empleada y los resultados obtenidos de la investigación orientada a identificar mecanismos efectivos para la educación y la gestión de riesgo por rayos en Colombia.


Agradezco a los autores por su invitación para escribir este prólogo y por recibir de la mejor manera algunos comentarios y sugerencias en pro de mejorar su contenido. Asimismo, los felicito por abordar una temática tan compleja y poco estudiada en el país. Finalmente, a través de este libro convoco a la comunidad en general a que se vincule a los programas asociados con el estudio, la educación y la mitigación del riesgo por rayos, toda vez que esta es una problemática que nos atañe a todos. Los rayos no distinguen género, profesión, posición social o capacidad económica, y sin importar nuestro lugar de residencia o el sitio de nuestra actividad económica (ciudad, pueblo, aldea, villa o caserío), a diferencia de otros fenómenos naturales, siempre estaremos expuestos a su comportamiento aleatorio, su peligrosidad y su gran poder destructivo.


Prof. Dr. Ing. Herbert Enrique Rojas Cubides


Profesor asociado - tiempo completo


Universidad Distrital Francisco José de Caldas


Bogotá D. C., Colombia, abril del 2021
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Introducción


Las descargas eléctricas atmosféricas (DEAT) han sido objeto destacado de investigación entre los físicos y los ingenieros electricistas de todo el mundo, además de ser también abordadas en algunos campos de la geografía, la meteorología y las ciencias de la salud. Numerosas investigaciones han sido llevadas a cabo con el propósito de comprender la física del rayo, así como para hallar la forma de obtener protección contra sus efectos negativos. Estos estudios se han enfocado principalmente en desarrollar e implementar métodos que proporcionen seguridad contra la interferencia electromagnética (EMI) debida a los rayos, interferencia tipo conducida e interferencia tipo radiada, la cual puede afectar a seres vivos, dispositivos y estructuras.


Varios años de trabajo realizado por comités técnicos alrededor del mundo han producido normas técnicas integrales donde el conocimiento sobre las DEAT está disponible, ya que presentan términos, definiciones y metodologías relacionadas con la protección contra rayos y la predicción de tormentas eléctricas. Las directrices de la protección son dadas por la norma europea IEC 62305 Protection Against Lightning de la Comisión Electrotécnica Internacional (IEC) y por la norma norteamericana NFPA 780 Standard for the Installation of Lightning Protection Systems de la Asociación Nacional de la Protección contra el Fuego (NFPA), en las cuales la instalación de sistemas de protección contra rayos es el tema central. Por su parte, la norma IEC 62793 Protection Against Lightning - Thunderstorm Warning Systems, cuya primera edición fue publicada en el 2016, describe las características de los sistemas de alerta que realizan el monitoreo en tiempo real de las tormentas eléctricas y sus posibles aplicaciones para la prevención del riesgo derivado de ellas. Un sistema de alerta de tormentas (SAT) es definido como un


sistema compuesto por detectores de tormentas eléctricas capaces de monitorear la actividad de la tormenta en el área de monitoreo y medios para procesar los datos adquiridos para proporcionar una alarma (alerta) válida relacionada con los eventos relacionados con rayos para un área objetivo definida. (IEC, 2016, p. 12)


En tal sentido, existe toda una tendencia en la que países y organismos desarrollan códigos y normas de protección contra rayos. En el caso de Colombia, la norma técnica colombiana NTC 4552 Protección contra Descargas Eléctricas Atmosféricas (Rayos) ha servido de guía en relación con los criterios para el diseño, la instalación y el mantenimiento de medidas de protección contra rayos desde su primera edición en el 2004. Esta norma incorpora los principios de la norma IEC 62305 y además toma en cuenta los parámetros de los rayos que son específicos para la zona tropical donde Colombia se encuentra localizada (Sánchez et al., 2014), por lo que es la actual hoja de ruta para aquellos que promueven la protección contra rayos en el país.


Si bien estas normas establecen pautas para la protección contra rayos de edificios y otros tipos de estructuras, es una realidad que ninguna ofrece orientación para la protección de las personas que viven en las zonas rurales. Los habitantes de estas zonas están especialmente expuestos a ser afectados por los rayos debido a factores cotidianos, tales como el trabajo intensivo en agricultura en campos abiertos, las grandes distancias que existen de un lugar a otro y la falta de información meteorológica actualizada sobre tormentas eléctricas y de respuesta inmediata ante emergencias (Gomes y Ab Kadir, 2011). En estas zonas, también se evidencia que uno de los factores más importantes en la protección contra rayos es la falta de áreas seguras contra estos fenómenos atmosféricos, lo que incluye edificaciones seguras; es decir, aquellas que cuentan con plomería metálica y cableado eléctrico a través de sus muros, y vehículos metálicos no descapotados (Gomes et al., 2012). Por estas razones, en los años recientes la investigación en seguridad contra rayos para las poblaciones rurales ha sido orientada frecuentemente hacia los aspectos sociodemográficos, con el fin de encontrar nuevas formas de ayudar a las personas desde la perspectiva de las ciencias sociales (Aini et al., 2014; Elistina et al., 2014; Holle, 2012; Nicora et al., 2016; Trengove y Jandrell, 2011, 2015).


Más de dos décadas de investigación en procura de unir los estudios sociales con la protección contra rayos han llevado a los investigadores a concluir que la puesta en marcha de programas adecuados de educación pública en prevención contra rayos para todas las personas, dentro de sus propios contextos, es la clave para mitigar el riesgo asociado a los rayos, especialmente en los casos en que no exista la posibilidad de aplicar los estándares técnicos de protección (Cooper y Holle, 2005, 2012; Gomes et al., 2006; Gomes y Gomes, 2014; Jayaratne y Gomes, 2012; Mary y Gomes, 2014; Villamil et al., 2015).


En este sentido, Educación para la gestión del riesgo por descargas eléctricas atmosféricas en Colombia es el resultado del interés académico por estudiar los programas de educación para la prevención que han sido implementados para difundir el mensaje de la prevención contra rayos entre personas de diferentes países. Los resultados de este estudio pretenden ser la base para idear una propuesta de metodología educativa en prevención contra rayos que tenga en cuenta las características particulares y las necesidades específicas de Colombia, en relación con el peligro que representan los rayos, para así dar lugar a la puesta en marcha de programas de educación, de manera especial en áreas donde las personas tienen mayor riesgo de sufrir un desastre (Cruz et al., 2013; Holle, 2015; Navarrete et al., 2014). Con el fin de dar inicio a la creación de una política pública para la gestión del riesgo por DEAT que tenga a la educación en prevención como protagonista (Villamil, et al., 2016), la figura 1 presenta el diagrama de flujo de la estrategia metodológica empleada por los autores para el diseño de un instrumento de recopilación de información que permita determinar cuáles pueden ser los medios de comunicación más pertinentes para la difusión del mensaje de la prevención del riesgo por rayos en zonas rurales.


Figura 1. Diagrama de flujo de la metodología de investigación
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Fuente: elaboración propia.


La metodología comienza con la revisión de fuentes de información secundaria1 relacionada con la aplicación de la prevención contra rayos en el contexto rural. Posteriormente, los resultados obtenidos de esta búsqueda son evaluados para saber si son suficientes para alcanzar el objetivo final; si no es así, el siguiente paso es realizar la recopilación de información a partir de alguna fuente de información primaria.2


Respecto a la recopilación de información secundaria, se tomaron como referente tanto fuentes publicadas o divulgadas como no publicadas. Ejemplos de fuentes divulgadas son las publicaciones gubernamentales, publicaciones internacionales, publicaciones semioficiales, reportes de comités y comisiones, sitios web, noticias de los medios de comunicación públicos, y publicaciones privadas como revistas, libros, periódicos y artículos de investigación. Por otra parte, “en algunos casos se recopila información, pero ésta no se publica. Por ejemplo, algunos investigadores de institutos y universidades, asociaciones comerciales y centros laborales que recolectan información, pero nunca la publican” (Sharma et al., 2009, p. 24).


Con respecto a la recopilación de información en fuentes primarias, se tuvo en cuenta la aplicación de estrategias de investigación cuasiexperimentales, desde el establecimiento de las causales y correlaciones del fenómeno social involucrado en los casos de lesiones por rayos. Para ello, se aplicó un cuestionario estructurado con el fin de capturar información de forma rápida y eficaz a partir de un muestreo por conveniencia (Hox y Boeije, 2005). En referencia a la encuesta aplicada, la población objetivo fue un grupo de expertos mundiales en descargas eléctricas atmosféricas, en tanto que ellos poseen información confiable y actualizada sobre el tema, lo que establece una validación con base en la técnica de juicio de expertos.3



Diseño del instrumento de evaluación



La encuesta diseñada para la recopilación de información primaria se estructuró con dos preguntas de identificación (nombre y país de nacimiento) y dos preguntas en relación con diferentes medios de difusión que podrían utilizarse para la propagación del mensaje de la prevención contra rayos en contextos rurales. La primera pregunta buscó evaluar la pertinencia de una serie de quince medios de difusión seleccionados a partir de la información secundaria revisada. En este sentido, el grado de pertinencia de cada uno de ellos fue evaluado a través de una escala diferencial semántica4 compuesta por cuatro opciones: no pertinente, poco pertinente, pertinente y muy pertinente.


Por su parte, la segunda pregunta tuvo por objetivo recolectar sugerencias e ideas a partir de la opinión de los expertos que sirvieran como elementos adicionales para ser incluidos en un programa de educación en prevención contra rayos para la población localizada en zonas rurales. Es importante señalar que las dos preguntas de la encuesta consultaron el juicio de los expertos sobre la prevención para la población rural en general, sin especificar ningún país en particular. El formato completo de la encuesta es presentado en la figura 2.


Figura 2. Encuesta diseñada para la recolección de información primaria
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Fuente: elaboración propia.



Aplicación del instrumento



Con el fin de tener la oportunidad de establecer contacto con expertos mundiales en descargas eléctricas atmosféricas, los autores participaron en la Trigésimo tercera conferencia internacional en protección contra rayos (ICLP 20165), evento al que asistieron 296 delegados de 41 países. Con un tamaño de población de casi 300 expertos, la cantidad de encuestados necesaria para obtener resultados estadísticamente significativos se calculó utilizando la ecuación (i)6 y se sumió una probabilidad de éxito con valor de 0,957 y unos valores típicos para el nivel de confianza del 95 % (constante asociada k = 1,96) y un margen de error del 5 %. A partir de la ecuación (i) se determinó que el tamaño de la muestra requerido para el estudio era de 59 individuos.
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Donde:


n= tamaño de la muestra


k= constante asociada con el nivel de confianza


N= tamaño de la población


P= probabilidad de éxito


e= margen de error


Un total de 65 expertos en descargas eléctricas atmosféricas de 27 países, de los cuales once tienen todo o parte de su territorio dentro de la zona intertropical del planeta, respondieron la encuesta (ver apéndice 1). Dentro del grupo en mención, 72 fueron autores o coautores de los artículos presentados en ICLP 2016, y tres de ellos fueron participantes en ediciones previas. Treinta aceptaron llenar la encuesta personalmente y el resto vía correo electrónico. Todos ellos mostraron gran disposición para participar en el estudio.


Después de completar el proceso de recopilación de información, esta fue analizada con el fin de realizar la presentación de una propuesta de estrategia educativa que permita incidir en las acciones y conductas en torno a la gestión y prevención del riesgo contra descargas eléctricas atmosféricas por parte de la población rural.


Este texto consta de tres capítulos que abarcan diferentes temáticas relacionadas con los riesgos que representan los rayos para Colombia y la educación como elemento fundamental en la prevención de estos, por lo mismo sigue una línea de desarrollo que desemboca en el tema de políticas públicas para la gestión del riesgo. El contenido del libro se resume de la siguiente manera:


El capítulo uno proporciona una contextualización de las descargas eléctricas atmosféricas y su riesgo asociado, donde se presentan los parámetros básicos de los rayos y sus mecanismos de afectación. Adicionalmente, se muestran los datos actualizados de mortalidad por rayos en Colombia junto con una descripción de escenarios comunes de riesgo a partir de reportes de noticias de lesiones y decesos.


Por su parte, el capítulo dos aborda la caracterización y el análisis de los programas y recursos de educación en prevención contra descargas eléctricas atmosféricas. Para ello se presentan los elementos pertenecientes a los programas integrales de educación en prevención contra rayos que han sido implementados en el mundo, así como los componentes de algunas de las iniciativas aisladas en el tema. Los componentes de los programas son identificados y sus indicadores analizados. Asimismo, se detallan los resultados de la aplicación del instrumento implementado para determinar los medios de difusión más pertinentes para comunicar el mensaje de la prevención contra rayos a la población rural.


Finalmente, en el capítulo tres, se presenta el fundamento teórico de la gestión del riesgo de desastres y se plantea una recomendación general para la creación de una metodología educativa en prevención contra rayos para la población rural colombiana, la cual pretende ser el primer paso hacia el establecimiento de una política pública para la gestión del riesgo por rayos en Colombia. Para ello, se consideran los cambios recientes y las nuevas directrices nacionales e internacionales en el campo de la gestión del riesgo de desastres.


El documento que el lector tiene en sus manos es resultado del proyecto de investigación titulado Evaluación de los programas de educación para la formulación de una política de prevención contra rayos en Colombia, desarrollado con el apoyo del Centro de Investigaciones y Desarrollo Científico de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas (CIDC). En este proyecto se enmarcó la necesidad de realizar una valoración de los principales programas de educación en prevención contra rayos que han sido desarrollados en diferentes países, con el fin de comprender las estrategias implementadas en ellos, sus vacíos, sus debilidades y sus fortalezas, esto con el propósito de plantear las bases para una política de prevención contra rayos en Colombia.
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Las descargas eléctricas atmosféricas y sus riesgos


A continuación, se presenta una descripción general de las descargas eléctricas atmosféricas, su clasificación y características principales. Se da más atención a las descargas a tierra, pues son estas las que mayor peligro representan para seres vivos e infraestructura. A partir de esta descripción, se analizan los principales mecanismos de lesión por rayos y se presentan las estadísticas disponibles de muertes por rayos en algunos países, incluyendo Colombia, con el fin de proveer una visión general de las tasas de mortalidad anuales asociadas a este fenómeno durante las últimas décadas.


Adicionalmente, se revisan y analizan cien reportes de incidentes por rayos ocurridos en Colombia, haciendo especial énfasis en aspectos asociados con el comportamiento de las personas. Los incidentes son clasificados dentro de ocho grupos poblacionales: población escolar, deportes y recreación, campamentos y parques, equipos de rescate, población rural y agricultura, población urbana y semiurbana, fuerzas militares y animales domésticos. Esta clasificación es el punto de partida para la caracterización de los programas de educación en prevención contra rayos que se abordará en capítulos posteriores.
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