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KIT DE PARARRAYOS (PDC) PAR-1 

KIT DE PARARRAYOS (PDC) 

Descripción: 
Sistema de protección de los módulos prefabricados ante descargas eléctricas 
atmosféricas. 

Composición: 

El sistema de pararrayos está compuesto por los siguientes componentes principales: 
- Cabezal o pararrayos con dispositivo de Cebado tipo PDC.

- Pozos de puesta a tierra, firmemente enlazados, con una resistencia de

aterramiento menor de 5 ohm.

- Cable de bajada de cobre desnudo de sección 50mm2 (sección mínima).

- Poste metálico de acero o fierro sección variable. 13m, de sección circular.

- Mástil de fierro galvanizado de 2” para soporte de pararrayos (empernado).

- Accesorios de conexión y fijación (grapa de fijación de Nylon).

- Contador de descargas (mínimo 999 descargas).

- Seccionador en caja (conexión y desconexión).

- Grapas de fijación de Poliamida o Nylon para cable de bajada (abrazaderas Clevis

Hanger o similar - elementos especiales para cables de descarga de rayos).

- Cerco de malla electro soldada en el perímetro de pararrayos para protección y

seguridad. Cimentación del poste multi sección (referencial).

- Aterramiento de estructura metálica (al nivel del suelo).

NOTA: El cable de recorrido horizontal que llega a los pozos a tierra debe ir enterrado como 
mínimo 0.60 m de profundidad en todo su recorrido. 

Características: 

Para la protección contra descargas atmosféricas (rayos) se utilizará un sistema 
compuesto por: Pararrayos con Dispositivo de Cebado del tipo libre mantenimiento - No 
Electrónico.   

El contratista deberá desarrollar el sistema de protección contra rayos, adjuntando planos, 
detalles, metrados, catálogos, fichas técnicas, materiales, especificaciones técnicas y 
recomendaciones, de acuerdo a las normas vigentes. Se deberán adjuntar los certificados 
de calidad de los equipos. 
La estructura del pararrayos debe ser pintada con colores blanco y rojo por tramos de 
(para ser instalada en estructura galvanizada). 
Características generales: 

EN LA ETAPA DE INFORMES DE INGENIERÍA:
El desarrollo del sistema de pararrayos correrá por parte del contratista, como una sección 
del documento de Ingenierías Eléctricas, de acuerdo a lo indicado en el numeral 5.6.2
 Informe de Ingenierías. 

• País de Origen.

• Tipo de Pararrayo – No Electrónico.

• Vida Útil Mínimo de Pararrayo de 25 años.

• Eficacia en descarga de rayos del 100%.

• Pararrayo Libre de Mantenimiento.

• Material del pararrayos será de Acero Inoxidable AISI 316L.

• Cumplimiento de las siguientes Normas Internacionales IEC, UNE, NFC.

• Altura de aplicación: 13m.

• Radio de Protección Mínimo de 90m.

Cumplimiento del Producto en condiciones extremas de temperatura.

Cumplimiento del Producto del Pararrayos por funcionamiento en condiciones

extremas del Medio ambiente como polución, polvo atmosférico, nieve, brindar

capacidades técnicas de montaje. (El cable de debe ser enterrado 0.60m como

mínimo para evitar el congelamiento).

EL CONTRATISTA  deberá presentar , Protocolos de Prueba a los que han sido

sometidos el pararrayos y  accesorios externos e internos en un Laboratorio 
certificado y avalado por IEC, (en idiomaespañol)  de acuerdo a las Normas

Internacionales IEC 62561-1:2017 y UNE 21186Anexo C: 2011, NF-C17.102 -  

Anexo C: 2011, si  los mencionados certificadosestán en un  idioma diferente al 

español, el contratista tendrá que presentar la traducción oficial detallada en 

español ,realizada por la embajada correspondiente oequivalente de los 

certificados de  pruebas del equipo y pieza de que ha sidosometidos los 

pararrayos.

El dispositivo pararrayos deberá cumplir con todos los protocolos de pruebas

descritos en las Normas Internacionales UNE 21.186:2011 Anexo C: 2011, NF-

C17.102:2011 - Anexo C: 2011
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ESTRUCTURA PRINCIPAL: Torre metálica de tipo multi sección, el cual permita minimizar 
el espacio de montaje y un fácil mantenimiento (la altura de instalación del pararrayos es de 
13m), ver memoria calculo estructuras y planos estructurales del kit de pararrayos. 

Todas las uniones debidamente arriostradas y sus aletas como se indican en los detalles 
constructivos.  

NOTA: La instalación del poste y anclajes deben estar rigurosamente nivelados para su 
correcto funcionamiento. 
Al momento de instalar el último tramo de la torre se debe utilizar apoyos de sogas y 
contrapesos para la correcta instalación (maniobras). 

CERCO PERIMÉTRICO:  

- La estructura multi sección del Pararrayos está protegido por un cerco perimétrico de 

forma cuadrada de malla electro soldada galvanizada con cocos (cocada) de 1´x1’ y

altura de 1.70 m (El cerco se instalara a 0.10 metros del piso o terreno firme, haciendo

una altura total a partir del suelo de 1.80 m, como se visualizan en los detalles). Las

mallas deben estar firmemente sujetas mediante pernos y/o grapas la estructura

principal de 4”x4”.

- Para la cimentación del cerco de protección perimétrico del sistema de pararrayos,

se cavara cinco (05) fosas donde se instalaran cimentaciones de 0.40x0.40x0.60m

(según podio tipo 2) para la colocación de cinco (05) tubos de 4”x4”x2.0mm de

espesor, de las cuales cuatro (04) son las almas principales y van ubicadas en cada 

vértice o esquina y una (01) adicional instalado en la puerta de acceso de 0.90 m de

ancho, 1.70m de altura que estará equipado con bisagra candado y picaporte. Los

cuales deben ser instaladas debidamente niveladas.

- Las partes del cerco deberán contener pernos y orejas de fijación debidamente 

soldadas y con un buen acabado sin partes filudas o cortantes.

- Llevará refuerzos cuadrados de 1¨x1¨x 2.0mm de espesor del tipo cuadrado

galvanizada, en los lados superior, inferior, verticales cada 1m como máximo de 

espaciamiento.

- Las tuberías deben ser del tipo fierro galvanizado en caliente bajo Norma ASTM-

A123.

- Las mallas del cerco deben estar debidamente cortadas y niveladas, no debe

presentar partes filosas o con malos acabados.

PIEZA DE ADAPTACION PARARRAYOS A MASTIL 

- Fabricada en aleación de Cu/Zn (latón).

Tornillería de acero inoxidable.

Fácil montaje.

Seguridad de fijación mediante 2 tornillos M8.

Resistencia a la corrosión y durabilidad garantizada, gracias a la

utilización de materiales como latón y acero inoxidable

- Para cable de cobre de 50mm2 como mínimo.

CONTADOR DE DESCARGAS ATMOSFERICAS 

- El contador de descargas es un equipo diseñado para detectar los impactos de los

rayos en las instalaciones de protección externa contra rayos (puntas captadoras,

pararrayos PDC, sistemas pasivos Etc.).

- La instalación de contadores de rayos en las bajantes está indicada en las normas

UNE 21.186:2011, NFC 17-102:2011 y IEC 62561-6:2018, para permitir el control y

verificación inmediata del estado de la instalación de protección después de cualquier 

impacto de rayo. “Un sistema de protección contra rayos ha de ser verificado después

de cualquier impacto de rayo registrado en la estructura”

Características técnicas:

- Forma de Onda: 1KA (8-20µs) / 100KA (10 - 350 µs) 

- Intensidad mínima de registro: 0.5 KA.

- Intensidad máxima de registro: 100 KA.

- Grado de protección: IP 65.

- Numero de descargas máximas: 999.

- Montaje: Serie con el cable de bajada.
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- Libre de mantenimiento, sin batería.

SECCIONADOR DE CAJA 

- Su función principal es la obtener una buena conexión y desconexión de manera

segura, al cable de bajada vertical de la cabeza del pararrayos. Con la finalidad de

tener una manipulación segura de las conexiones. Al existir una buena conductividad

eléctrica, existe una buena disipación al terreno en caso de rayos.

Calibre mínimo: 50 mm2, de sección.

Dimensiones referenciales:

- Alto: 160mm

- Ancho: 120mm

- Prof: 80mm.

Características técnicas: 

- Caja de PVC resistente a la intemperie - grado de protección: IP 65.

- Altura de Instalación: 0.30m.

- Montaje: Serie con el cable de bajada (conexión segura).

- Manguito de conexión fabricado de aleación de Cu/Zn con tornillería de acero 

inoxidable.

- Cumplimiento de Norma: IEC 62561-1:2017

GRAPA PARA FIJACION DE CABLE – POLIAMIDA O NYLON 

- Las Grapa de Poliamida o Nylon, Latón (Cumplir con norma IEC 62561-4:2017), para

fijar conductor de bajada de cable del tipo redondo para 50mm2.

- Abrazaderas para fijación de conductores de 50mm2 de sección, para elementos de 

sección redondas.

- Facilita la instalación y conexionado en el sistema de protección externa contra rayos

y el sistema de puesta a tierra.

- El número de grapas mínimas a utilizar serán 3 unidades por metro según norma 

UNE 21186:2011 (Apartado 5.3.3)

- Se debe considerar una fijación mediante Clevis Hanger o elemento similar que tenga 

una adecuada fijación y separación de 10 cm como mínimo con respecto al mástil y

la bajada del cable vertical.

CONDUCTOR DE COBRE DESNUDO DE BAJADA DE PARARRAYOS A POZOS 

- Los conductores desnudos son aplicables para instalaciones de puesta a tierra y

disipar de manera homogénea las descargas eléctricas, en este caso las descargas

atmosféricas.

- Son Conductor de cobre electrolítico de 99.99% de pureza mínima, recocido, temple 

blando. Solido cableado concéntricamente. Serán de 19 hilos y de 50mm2 (pozo de

tierra) y 19 hilos y de 50mm2 (descarga de pararrayos).

- Cuenta con alta resistencia a la corrosión en zonas con atmosferas salinas y zonas

con humos y vapores corrosivos o fríos.

- Deben ser fabricados según las normas NTP 370.251.

- Cobre temple blando.

- Temperatura en el conductor: 75 °C.

- Velocidad del viento: 2Km/h.

TUBERÍAS DE PVC-P. 

Fabricados a base de la resina termoplástico policloruro de vinilo pesado (PVC-P) no 
plastificado, rígido resistente a la humedad y a los insumos o condiciones químicas, 
retardantes de la llama, resistentes al impacto, al aplastamiento y a las deformaciones 
provocadas por el calor en las condiciones normales de servicio y, además resistentes a las 
bajas temperaturas, de acuerdo a la norma ITINTEC Nº 399.006. 

De sección circular, de paredes lisas. Longitud del tubo de 3.00 m., incluida una campana 
en un extremo. Se clasifican según su diámetro nominal en mm. 

Las propiedades físicas de los ductos de PVC a 24 C son: 
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Peso Específico       :  1,44 kg/cm² 
Resistencia a la Tracción    : 500 kg/cm² 
Resistencia a la Flexión      : 700/900 kg/cm² 
Resistencia a la Compresión     : 600/700 kg/cm² 
Espesor mínimo    : 3 mm  

SISTEMA DE PUESTA A TIERRA: 

- Para el sistema se debe considerar los siguientes componentes que se mencionan a

continuación:

- El sistema de puesta a tierra está constituido por una varilla de cobre de ¾” Ø x 2.4m

de sección circular, cobre electrolítico de 99% de pureza, el cual será enterrado en 

una fosa de 1x1x3m de profundidad con un cable de cobre desnudo de 50mm2 

instalado en forma paralela a la varilla de cobre ¾”Ø x 2.40 m, el cable tendrá una

longitud mínima de 3.0 metros. (La instalación se hará en ambos lados del electrodo 

vertical) y será fijado por medio de grapas y/o conectores de cobre, en cada extremo 

del electrodo (superior e inferior).

- Las grapas y conectores serán como mínimo dos (02) Unidades de cobre zincado,

dos grapas al comienzo y uno al final de la varilla (como se muestra en los planos de

detalle).

- Conector de cobre electrolítico para fijar cable de interconexión entre pozos.

- Caja de registro de concreto con tapa, según Código Nacional de Electricidad.

- Cemento conductivo, sales químicas, bentonita, etc.

- Cable de interconexión de 50mm2 de cobre desnudo. (El modo de conexión se

muestra en los planos. Del pozo más cercano al pararrayos se hará la conexión del

cable de subida).

- Soldadura exotérmica (molde de grafito, tenazas soporte y soldadura).

- Tierra vegetal o tierra de cultivo debidamente cernida y sin pedrones.

- El pozo a tierra debe contener elementos químicos considerados del tipo cero

mantenimientos.

- El contratista debe suministrar todos los elementos del sistema de puesta a tierra,

componentes del pozo, tierra de cultivo o chacra, bentonita sódica, cemento 

conductivo, sales químicas, agua, tubería de PVC, pisón de concreto, etc.

- Por encima de sistema de puesta a tierra del Kits de pararrayos ira cubierto de una

grava de 20cm de espesor, como media de protección en tensiones de paso.

- El cruce del cable bajante del pararrayos con el cerco perimétrico se protegerá

mediante un tubo de PVC-P de 3 mm espesor como mínimo.

- Si el cruce de los Sistemas de puesta a tierra de los módulos educativos y el kit de 

pararrayos es menor o igual a 5 metros, estos se conectarán entre si con soldadura

exotérmica o enlaces equipotenciales.

Nota: El contratista debe instalar correctamente los pararrayos en cada 
Institución Educativa garantizando la protección total de los módulos 
prefabricados ante descargas eléctricas atmosféricas. 

Condiciones: 

La ingeniería eléctrica y protocolos deberá ser visada por un Ingeniero Electricista 
habilitado y/o Ingeniero Mecánico Electricista colegiado CIP y habilitado. 

Cumplimiento del funcionamiento del producto en condiciones extremas de temperatura, 
y del medio ambiente como polución, polvo atmosférico, nieve. 

El Equipo de pararrayos, contador de descargas y seccionador en caja  deberá tener 
una carta de garantía de mínima de cinco (5) años. 

Todas las estructuras metálicas, poste multi sección, tubos cuadrados, malla y todo lo 
que conforma el Kit de pararrayos (que sean elementos galvanizados deberán tener una 
garantía mínima de diez (10) años. 

Pruebas de los sistemas de puesta a tierra de los pozos de tierra del sistema de 
pararrayos: 

Código Nacional de Electricidad Utilización - 2006: 

- Las dosis y componentes de los sistemas de puesta a tierra dependen de la 

resistividad del terreno. El sistema está constituido por tres (03) Unidades de puesta 

a tierra los cuales pueden ser horizontales o verticales según las condiciones del

terreno y que sus mediciones en conjunto menor o igual a 5 Ohmios.

Sección 060 – puesta a tierra y enlace equipotencial - CNE. – Utilización, NTP 370.053, 
NTP 370.252, IEEE STD 81 – 2012. 
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Normativa: 

Se debe de considerar la instalación de pararrayos de acuerdo a la regla 150-500 del 
Código Nacional de Electricidad –Utilización. 
Los pararrayos materia de esta especificación cumplirán con las prescripciones de las 
siguientes normas IEC, UNE, NF-C, según la versión vigente a la fecha de convocatoria 
de licitación: 

- UNE 21.186:2011: Protección contra el rayo. Pararrayos con dispositivo de cebado.
- NFC 17-102:2011: Protección contra rayos - Protección contre la foudre. Systèmes

de protección contre la foudre à dispositif d’amorçage.
- NP 4426:2013: Proteção contra descargas atmosféricas - Sistemas con dispositivo

de ionização não radioativo.
- IEC 62.305-2:2010 Análisis del riesgo.
- IEC 62.561-6:2018 Componentes de protección contra el rayo (CPCR) Parte 6:

Requisitos para los contadores de rayos.
- IEC 62561-2:2018: Componentes del sistema de protección contra rayos (LPSC) - 

Parte 2: Requisitos para conductores y electrodos de tierra 
- IEC 62.561-1:2017 Componentes de protección contra el rayo (CPCR) Parte 1:

Requisitos para los componentes de conexión.
- IEC 62561-4:2017 Componentes del sistema de protección contra rayos (LPSC) - 

Parte 4: Requisitos para sujetadores de conductores
- Código Nacional de Electricidad Utilización – 2006.
- Sección 060 – puesta a tierra y enlace equipotencial - CNE. – Utilización.
- NTP 370.053 – Seguridad Eléctrica.
- NTP 370.252 – Conductores Eléctricos.
- IEEE 81-2012 - Guía IEEE para medir la resistividad de la tierra, la impedancia de la 

tierra y los potenciales de la superficie de la tierra de un sistema de puesta a tierra.

Documentos a 
presentar por 
el Contratista: 

El contratista deberá presentar un Informe del sistema de pararrayo; adjuntando memoria 
descriptiva, especificaciones técnicas, fichas técnicas, catálogos, planos, detalles, 
metrados de materiales, especificaciones técnicas de los equipos y recomendaciones, 
para ser evaluado por la Entidad, de acuerdo a lo indicado en el numeral 5.6.2 Informe 
de Ingenierías. 

Las Especificaciones Técnicas, fichas, catálogos deben ser presentados por el contratista 
al momento del diseño de la Ingeniería, es potestad del contratista la selección de uno o 
varios proveedores a seleccionar. Los cuales deben cumplir con lo indicado en las bases. 
Una vez concluida la etapa de Instalación de los pararrayos el contratista deberá ingresar 
un informe por cada kits de pararrayos instalado y concluido. 

Las mediciones de los pozos de puesta a tierra se efectuaran con un equipo Telurometro. 
Las lecturas de los pozos a tierra se deben hacer de manera independiente y luego de 
manera unificada (los tres pozos conectados entre sí), debiendo presentar un protocolo 
de puesta a tierra por cada pozo (en total tres) y otro con los tres pozos interconectados 
entre sí, en su totalidad serian cuatro (04) protocolos de puesta a tierra, y su respectivo 
certificado de calibración del equipo de medición (no mayor de 1 año de antigüedad), 
finalmente una copia de la habilidad de Colegiatura del Ing. Electricista o Ing. Mecánico 
Electricista.  
(Según el formato de protocolo de medición de pozo a tierra del sistema de 
pararrayos adjunto). 

La resistencia de puesta a tierra del sistema de pararrayos se realizara mediante un 
Telurometro, dicha resistencia deberá ser menor o igual a cinco (05) Ohm. Las lecturas
 de los pozos a tierra se deben hacer de manera independiente y luego de manera 
unificada (los tres pozos conectados entre sí), debiendo presentar un protocolo de 
puesta a tierra por cada pozo (en total tres) y otro con los tres pozos interconectados 
entre sí,  en su totalidad serian cuatro (04) protocolos de puesta a tierra, y su respectivo 
certificado de calibración del equipo de medición (no mayor de 1 año de antigüedad). 
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1. MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1. ALCANCES.

Se implementará el Sistema Protección de Pararrayos para la protección de Módulos Educativos
contra descargas atmosféricas.

1.2. NORMAS DE DISEÑO Y BASES DE CALCULO

Para el diseño, cálculo y selección del sistema de pararrayos nos acogemos a ciertas normativas
internacionales, las cuales enumeramos a continuación:

NORMATIVAS DE SISTEMA DE PARARRAYOS

- UNE 21.186:2011: Protección contra el rayo. Pararrayos con dispositivo de cebado.
- NFC 17-102:2011: Protección contra rayos - Protección contre la foudre. Systèmes de protección

contre la foudre à dispositif d’amorçage.
- NP 4426:2013: Proteção contra descargas atmosféricas - Sistemas con dispositivo de ionização

não radioativo.
- IEC 62.305-2:2010 Análisis del riesgo.
- IEC 62.561-6:2018 Componentes de protección contra el rayo (CPCR) Parte 6: Requisitos para

los contadores de rayos.
- IEC 62561-2:2018: Componentes del sistema de protección contra rayos (LPSC) - Parte 2:

Requisitos para conductores y electrodos de tierra
- IEC 62.561-1:2017 Componentes de protección contra el rayo (CPCR) Parte 1: Requisitos para

los componentes de conexión.
- IEC 62561-4:2017 Componentes del sistema de protección contra rayos (LPSC) - Parte 4:

Requisitos para sujetadores de conductores
- Código Nacional de Electricidad Utilización – 2006.
- Sección 060 – puesta a tierra y enlace equipotencial - CNE. – Utilización.
- NTP 370.053 – Seguridad Eléctrica.
- NTP 370.252 – Conductores Eléctricos.
- IEEE 81-2012 - Guía IEEE para medir la resistividad de la tierra, la impedancia de la tierra y los

potenciales de la superficie de la tierra de un sistema de puesta a tierra.

1.3. SUMINISTRO DE ENERGIA. 

En lo que respecta al Kit de pararrayos, este sistema no requiere ningún tipo de suministro de 
energía. 

Su funcionamiento es asilado y se basa en la atracción de los rayos, canalizarlos y direccionarlos a 
hacia tierra, esto sucede por medio del cable vertical que viene desde el Pararrayos (equipo – 
ubicado en la parte más alta del poste) y direccionarlo a los pozos de puesta a tierra. 
Es de suma importancia que los pozos de tierra del Kit de pararrayos siempre mantengan niveles 
de resistencia bajos y así obtener un funcionamiento óptimo – resistencia de pozos debe ser menor 
o igual a 5 Ohm (≤ 5 ohm).

1.4. DESCRIPCION DEL PROYECTO 

El sistema de protección contra descargas atmosféricas para la seguridad de los módulos 
Educativos, el cual está constituido de los siguientes elementos principales: 

- Cabezal o pararrayos con dispositivo de Cebado tipo PDC.
- Pozos de puesta a tierra, firmemente enlazados, con una resistencia de aterramiento menor de

5 ohm.
- Cable de bajada de cobre desnudo de sección 50mm2 (sección mínima).
- Poste metálico de acero o fierro sección variable. 13m, de sección circular.
- Mástil de fierro galvanizado de 2” para soporte de pararrayos (empernado).
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- Accesorios de conexión y fijación (grapa de fijación de Nylon).
- Contador de descargas (mínimo 999 descargas).
- Seccionador en caja (conexión y desconexión).
- Grapas de fijación de Poliamida o Nylon para cable de bajada (abrazaderas Clevis Hanger o

similar - elementos especiales para cables de descarga de rayos).
- Cerco de malla electro soldada en el perímetro de pararrayos para protección y seguridad.

Cimentación del poste multi sección (referencial).
- Aterramiento de estructura metálica (al nivel del suelo).

El desarrollo del sistema de pararrayos correrá por parte del contratista, como una sección del 
documento de Ingenierías Eléctricas. 

El contratista deberá desarrollar el sistema de protección contra rayos, adjuntando planos, detalles, 
metrados, catálogos, fichas técnicas, materiales, especificaciones técnicas y recomendaciones, de 
acuerdo a las normas vigentes. Se deberán adjuntar los certificados de calidad de los equipos. 

1.5. MEMORIA DE CALCULO 

El Sistema de Protección contra Descargas Atmosféricas será diseñado y realizado conforme a la 
norma UNE, NFC. 

El cálculo estará de acuerdo a las normas. 

- UNE 21186:2011: Protección contra el rayo - Pararrayos con dispositivo de cebado.
- NF C 17-102:2011: Protección contra rayos - Sistemas de protección contra rayos con

dispositivo de cebado.
- NP 4426:2013: Protección contra rayos - Sistemas con dispositivo de ionización no

radiactivo.

A. CÁLCULO DEL ÍNDICE DE RIESGO

se deberá realizar el Análisis del riesgo de la norma UNE 21186:2011, NF C 17-102:2011
determina la necesidad instalar la protección externa contra el rayo y el Nivel de Protección
a aplicar para reducir el riesgo de daño producido por el rayo.
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B. CÁLCULO DEL RADIO DE PROTECCIÓN 
 
Los pararrayos con dispositivo de cebado (PDC), disponen de un radio de protección en 
función del nivel de protección necesario. El ∆T se obtiene realizando los ensayos indicados 
en las Normas UNE 21186:2011, NF C 17-102:2011, y deben certificarse por parte de un 
Laboratorio de Alta Tensión acreditado. 
 
La Norma UNE 2118:2011 (aptdo. C.2.2) indica que un pararrayos PDC debe obtener un 
avance de cebado (∆T) >10 µs como mínimo. 
Asimismo, el valor máximo admisible de ∆T es de 60µs, aunque en los ensayos se hayan 
obtenido resultados superiores. 
 
La zona protegida por un pararrayos PDC, está delimitada por una superficie de revolución 
que está definida por los radios de protección correspondientes a las diferentes alturas (h) 
consideradas y cuyo eje es el mismo pararrayos PDC 
 
Se deberán realizar los cálculos del radio de protección del pararrayos PDC en base a la 
norma UNE 21186:2011, NF C 17-102:2011. 
  

 
Radio de protección 

 
1.6. SISTEMA DE PUESTA A TIERRA 

 
La construcción del sistema de puesta a tierra (pozos interconectados) para la protección del sistema 
de pararrayos, indicado en los planos, el cual tiene la finalidad de obtener una resistencia unificada 
de R ≤ 5 ohms. 
 
El contratista realizará la construcción del pozo de puesta a tierra para el sistema vertical, para los 
casos donde el terreno no le permite la instalación en vertical se considerará el sistema horizontal. 

  
1.7. PLANOS 

 
En los planos se encuentran los detalles e indicaciones de manera general para la fabricación y 
construcción del kit de pararrayos. La Memoria Descriptiva, Especificaciones técnicas y Planos 
eléctricos – estructurales se complementan entre sí, el Contratista deberá contemplar en su 
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propuesta el suministro e instalación de todos aquellos elementos necesarios para el funcionamiento 
del pararrayos. 

En los planos se indican los elementos para el Kits de pararrayos, elementos necesarios para el 
funcionamiento, los cuales se mencionan a continuación: equipo  pararrayos, contador de 
descargas, seccionador de caja, grapa de fijación Poliamida o Nylon, conductor de cobre desnudo 
temple blando, soldadura para uniones, soldadura de cobre tipo exotérmica, grapas de fijación de 
cables desnudo, varillas, elementos que componen el pozos a tierra, aterramiento a estructura, cerco 
de protección, malla galvanizada, tubos principales (pararrayos), tubos secundarios (cerco 
perimétrico), picaporte, candado y ubicaciones de los mismos. 

Los detalles del proceso constructivo, materiales no indicados en los planos pero indispensables 
para el proceso constructivo deben ser incluidos en el Presupuesto del Contratista.  

1.8. PRUEBAS DE LOS SISTEMAS DE PUESTA A TIERRA DE LOS POZOS DE TIERRA DEL 
SISTEMA DE PARARRAYOS: 

Código Nacional de Electricidad Utilización - 2006: 

Sección 060 – puesta a tierra y enlace equipotencial - CNE. – Utilización, NTP 370.053, NTP 
370.252, IEEE STD 81 – 2012. 

LA INFORMACIÓN DEBE SER INGRESADA SEGÚN LOS FORMATOS DE LOS PROTOCOLO 
DE MEDICION DEL PROTOCOLO DE SISTEMA DE PARARRAYOS.  

La resistencia de puesta a tierra del sistema de pararrayos se realizará mediante un Telurometro, 
dicha resistencia deberá ser menor o igual a cinco (05) Ohm. Las lecturas de los pozos a tierra se
 deben hacer de manera independiente y luego de manera unificada (los tres pozos conectados 
entre sí), debiendo presentar un protocolo de puesta a tierra por cada pozo (en total tres) y otro 
con  los  tres  pozos  interconectados  entre  sí,  en  su  totalidad  serian  cuatro  (04)  protocolos  de 
puesta a tierra, y su respectivo certificado de calibración del equipo de medición (no mayor de 1 
año de antigüedad). 

Antes del proceso constructivo de los pozos a tierra, se debe proceder a medir la resistividad del 
terreno en varios puntos de la institución educativa la cual DEBERÁ PRESENTARSE SEGÚN 
FORMATOS ADJUNTOS junto con los protocolos de prueba del sistema de puesta a tierra,  , 
con la finalidad de obtener los datos y proceder a la construcción adecuada de los sistemas 
de protección a tierra. Tal como se indica en el un dato aproximado de su nivel de resistividad y 
terreno donde se instalarán: 

Las características, elementos y equipos mencionados en los planos y Especificaciones técnicas 
son un planteamiento general, no se mencionan, ni equipos, ni materiales, se dan descripciones 
mínimas, para lo cual el contratista debe hacer la selección de los equipos y materiales, los cuales 
deben cumplir con las especificaciones técnicas antes mencionadas. El contratista debe presentar 
su propuesta con nombre, modelo, serie, marca según protocolos de pruebas presentados para 
la implementación de los Kits de pararrayos. 
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2. ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL SISTEMA DE PARARRAYOS 
 

2.1. SISTEMA DE PARARRAYOS 
 

El sistema de pararrayos está compuesto por los siguientes componentes principales: 

 
- Cabezal o pararrayos con dispositivo de Cebado tipo PDC. 

- Pozos de puesta a tierra, firmemente enlazados, con una resistencia de aterramiento menor 

de 5 ohm. 

- Cable de bajada de cobre desnudo de sección 50mm2 (sección mínima). 

- Poste metálico de acero o fierro sección variable. 13m, de sección circular. 

- Mástil de fierro galvanizado de 2” para soporte de pararrayos (empernado). 

- Accesorios de conexión y fijación (grapa de fijación de Nylon). 

- Contador de descargas (mínimo 999 descargas). 

- Seccionador en caja (conexión y desconexión). 

- Grapas de fijación de Poliamida o Nylon para cable de bajada (abrazaderas Clevis Hanger o 

similar - elementos especiales para cables de descarga de rayos). 

- Cerco de malla electro soldada en el perímetro de pararrayos para protección y seguridad. 

Cimentación del poste multi sección (referencial). 

- Aterramiento de estructura metálica (al nivel del suelo). 

 
 

NOTA: El cable de recorrido horizontal que llega a los pozos a tierra debe ir enterrado como mínimo 
0.60 m de profundidad en todo su recorrido. 
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2.1.1. PARARRAYOS CON DISPOSITIVO DE CEBADO 

Para la protección contra descargas atmosféricas (rayos) se utilizará un sistema compuesto por: 
Pararrayos con Dispositivo de Cebado del tipo libre mantenimiento – No Electrónico.  

Este sistema que debe proteger un radio de 90 metros estará compuesto por: 

Cabezal o Pararrayos con dispositivo de Cebado (protección reforzada – Nivel alto). 
Cable de bajada de cobre desnudo de sección 50mm2.  
Poste de fierro galvanizado, las medidas de acuerdo al plano. 
Mástil de fierro galvanizado para soporte de Pararrayos, medida de acuerdo a plano. 
Accesorios de conexión y fijación.  

Las cuales deben cumplir y/o indicar los siguientes requisitos mínimos: 

- País de Origen.

- Tipo de Pararrayos - No Electrónico.

- Vida Útil Mínimo de Pararrayo de 25 años.

- Eficacia en descarga de rayos del 100%.

- Pararrayo Libre de Mantenimiento.

- Material del pararrayos será de Acero Inoxidable AISI 316L.

- Cumplimiento de las siguientes Normas Internacionales IEC, UNE, NF-C.

- Altura de aplicación: 13m.

- Radio de Protección Mínimo de 90m.

- Cumplimiento del Producto en condiciones extremas de temperatura.

- Cumplimiento del Producto del Pararrayos por funcionamiento en condiciones extremas del

Medio ambiente como polución, polvo atmosférico, nieve, brindar capacidades técnicas de

montaje. (El cable de debe ser enterrado 0.60m como mínimo para evitar el congelamiento).

- El dispositivo pararrayos deberá cumplir con todos los protocolos de pruebas descritos en las

Normas Internacionales UNE 21.186:2011 Anexo C: 2011, NF-C17.102:2011 - Anexo C: 2011.

2.1.2. ESTRUCTURA PRINCIPAL MULTI SECCION 
ESTRUCTURA PRINCIPAL: Torre metálica de tipo multi sección, el cual permita minimizar el 
espacio de montaje y un fácil mantenimiento (la altura de instalación del pararrayos es de 
13m), ver memoria calculo estructuras y planos estructurales del kit de pararrayos. 
Todas las uniones debidamente arriostradas y sus aletas como se indican en los detalles 
constructivos.  

Cerco Perimétrico: 
La estructura multi sección del Pararrayos está protegido por un cerco perimétrico de forma 
cuadrada de malla electro soldada galvanizada con cocos (cocada) de 1´x1’ y altura de 1.70 m (El 
cerco se instalara a 0.10 metros del piso o terreno firme, haciendo una altura total a partir del suelo 
de 1.80 m, como se visualizan en los detalles). Las mallas deben estar firmemente sujetas mediante 
pernos y/o grapas la estructura principal de 4”x4”.  

El cerco contará con cinco (05) tuberías cuadradas de 4’’x4”x2.0mm de espesor, galvanizado en 
caliente (450°C).  

- EL CONTRATISTA deberá presentar en la etapa de INFORME DE INGENIERÍA Protocolos 
de Prueba a los que han sido sometidos losPararrayos y Accesorios Externos e internos en 
un Laboratorio Certificado y avalados por laIEC, (en idioma español)  de acuerdo a las 

Normas Internacionales IEC 62561-1:2017y UNE 21186  Anexo C: 2011, NF-C17.102 -  

Anexo C: 2011, si  los mencionados certificadosestán en  un  idioma  diferente  al  español,  el

 contratista  tendrá  que  presentar  la  traducción  oficialdetallada en español ,realizada por 

la embajada correspondiente o equivalente de loscertificados de  pruebas del equipo y 

pieza de que ha sido sometidos los pararrayos.
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Para la cimentación del cerco de protección perimétrico del sistema de pararrayos, se cavara cinco 
(05) fosas donde se instalaran cimentaciones de 0.40x0.40x0.60m (según podio tipo 2) para la 
colocación de cinco (05) tubos de 4”x4”x2.0mm de espesor, de las cuales cuatro (04) son las almas 
principales y van ubicadas en cada vértice o esquina y una (01) adicional instalado en la puerta de 
acceso de 0.90 m de ancho, 1.70m de altura que estará equipado con bisagra candado y picaporte. 
Los cuales deben ser instaladas debidamente niveladas. Todas las cimentaciones deben contener 
una resistencia no menor de 210Kgf/cm2. 
 
Las partes del cerco deberán contener pernos y orejas de fijación debidamente soldadas y con un 
buen acabado sin partes filudas o cortantes.  
 
Llevará refuerzos cuadrados de 1¨x1¨x 2.0mm de espesor del tipo cuadrado galvanizada, en los 
lados superior, inferior, verticales cada 1m como máximo de espaciamiento. 
Las tuberías deben ser del tipo fierro galvanizado en caliente bajo Norma ASTM-A123. 
 
Las mallas del cerco deben estar debidamente cortadas y niveladas, no debe presentar partes 
filosas o con malos acabados.  

 
  

 

 

 
       Imágenes referenciales. 

 
NOTAS IMPORTANTES: todas las piezas al ser galvanizadas deben contar con aberturas al 
comienzo y al final de las piezas para evitar cualquier concentración de material no adecuada y el 
riesgo de explosión por mezcla de otro material. 
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El Cerco Perimétrico de seguridad del Pararrayo deberá contar con su respectiva señalética de 
prevención de “RIESGO ELECTRICO” (medida referencial: “hoja A4”), de esta manera se 
mantendrá a los peatones en alerta al ver dicha señalética de seguridad.  

 
2.1.3.  CONTADOR DE DESCARGAS ATMOSFERICAS 

 
El contador de descargas es un equipo diseñado para detectar los impactos de los rayos en las 
instalaciones de protección externa contra rayos (puntas captadoras, pararrayos PDC, sistemas 
pasivos Etc.). 
 
La instalación de contadores de rayos en las bajantes está indicada en las normas UNE 
21.186:2011, NFC 17-102:2011 y IEC 62561-6:2018, para permitir el control y verificación inmediata 
del estado de la instalación de protección después de cualquier impacto de rayo. “Un sistema de 
protección contra rayos ha de ser verificado después de cualquier impacto de rayo registrado en la 
estructura 
Debe ser fijada firmemente a la estructura del mástil vertical (según se muestran en los planos de 
detalle) 

 
Características técnicas: 
- Forma de Onda: 1KA (8-20µs) / 100KA (10 - 350 µs) 
- Intensidad mínima de registro: 0.5 KA. 
- Intensidad máxima de registro: 100 KA. 
- Grado de protección: IP 65. 
- Numero de descargas máximas: 999. 
- Montaje: Serie con el cable de bajada. 
- Libre de mantenimiento, sin batería 
 
 

 
Imágenes referenciales 
 

2.1.4.  SECCIONADOR DE CAJA 
 

Su función principal es la obtener una buena conexión y desconexión de manera segura, al cable 
de bajada vertical de la cabeza del pararrayos. Con la finalidad de tener una manipulación segura 
de las conexiones. Al existir una buena conductividad eléctrica, existe una buena disipación al 
terreno en caso de rayos. 
Debe ser fijada firmemente a la estructura del mástil vertical (según se muestran en los planos de 
detalle) 

 
Características técnicas: 
Caja de PVC resistente a la intemperie - grado de protección: IP 65. 
Altura de Instalación: 0.30m. 
Montaje: Serie con el cable de bajada (conexión segura). 
Manguito de conexión fabricado de aleación de Cu/Zn con tornillería de acero inoxidable. 
Cumplimiento de Norma: IEC 62561-1:2017 
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2.1.5. GRAPA PARA FIJACION DE CABLE – POLIAMIDA O NYLON 
 

 

• Las Grapa de Poliamida o Nylon, Latón (Cumplir con norma IEC 62561-4:2017), para fijar 
conductor de bajada de cable del tipo redondo para 50mm2.  

• Abrazaderas para fijación de conductores de 50mm2 de sección, para elementos de sección 
redondas. 

• Facilita la instalación y conexionado en el sistema de protección externa contra rayos y el sistema 
de puesta a tierra.  

• El número de grapas mínimas a utilizar serán 3 unidades por metro según norma UNE 
21186:2011 (Apartado 5.3.3) 

• Se debe considerar una fijación mediante Clevis Hanger o elemento similar que tenga una 
adecuada fijación y separación de 10 cm como mínimo con respecto al mástil y la bajada del 
cable vertical.   
 
 
 

 
 
 
 
 

   
 

2.1.6. CONDUCTOR DE COBRE DESNUDO DE BAJADA DE PARARRAYOS A POZOS 
 

Los conductores desnudos son aplicables para instalaciones de puesta a tierra y disipar de manera 
homogénea las descargas eléctricas, en este caso las descargas atmosféricas.  
Son Conductor de cobre electrolítico de 99.99% de pureza mínima, recocido, temple blando. Solido 
cableado concéntricamente. Serán de 19 hilos y de 50mm2 (pozo de tierra) y 19 hilos y de 50mm2 
(descarga de pararrayos). 
Cuenta con alta resistencia a la corrosión en zonas con atmosferas salinas y zonas con humos y 
vapores corrosivos o fríos. 
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Deben ser fabricados según las normas NTP 370.251. 
Cobre temple blando. 
Temperatura en el conductor: 75 °C. 
Velocidad del viento: 2Km/h. 

 
 

 
2.1.7. TUBERÍAS DE PVC-P 

Fabricados a base de la resina termoplástico policloruro de vinilo pesado (PVC-P) no plastificado, 

rígido resistente a la humedad y a los insumos o condiciones químicas, retardantes de la llama, 

resistentes al impacto, al aplastamiento y a las deformaciones provocadas por el calor en las 

condiciones normales de servicio y, además resistentes a las bajas temperaturas, de acuerdo a 

la norma ITINTEC Nº 399.006. 

 

De sección circular, de paredes lisas. Longitud del tubo de 3.00 m., incluida una campana en un 

extremo. Se clasifican según su diámetro nominal en mm. 

 

Tuberías clase Pesadas: Se fabrican de acuerdo a las dimensiones dadas en la siguiente tabla, 

en mm: 

 

 

Diámetro 

Nominal 

Diámetro 

Interior 

Diámetro 

Exterior 

15 

20 

25 

35 

40 

50 

65 

80 

100 

16.6 

21.9 

28.2 

37.0 

43.0 

54.4 

66.0 

80.9 

106.0 

21.0 

26.5 

33.0 

42.0 

48.0 

60.0 

73.0 

88.5 

114.0 

 

Las propiedades físicas de los ductos de PVC a 24 C son: 

 

• Peso Específico  : 1,44 kg/cm² 

• Resistencia a la Tracción : 500 kg/cm² 

• Resistencia a la Flexión : 700/900 kg/cm² 

• Resistencia a la Compresión : 600/700 kg/cm² 

 

Las características de la instalación serán las siguientes: 
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• Deberán formar un sistema unido mecánicamente de caja a caja ó de accesorio a

accesorio, estableciendo una adecuada continuidad en la red de electroductos.

• No se permitirá la formación de trampas o bolsillo para evitar la acumulación de la

humedad.

• Los electroductos deberán estar enteramente libres de contacto con tuberías de otras

instalaciones.

• No se usarán tubos de menos de 20 mm de diámetro nominal.

• No son permitidas más de cuatro (04) curvas de 90, incluyendo las de entrada a caja ó

accesorio.

• Los electroductos destinados a ser empotrados en elementos de concreto armado, se

instalarán después de haber sido armado la estructura de fierro y se aseguren

debidamente las tuberías.

• En los muros de albañilería, las tuberías empotradas se instalarán en canales abiertos.

• En cruce de juntas de construcción se dotará de flexibilidad a las tuberías con junta de

expansión

2.1.8.  SISTEMA DE PUESTA A TIERRA PARA EL SISTEMA DE PARARRAYOS: 

El contratista debe suministrar todos los elementos, piezas, equipos y accesorios para la 

construcción del sistema de pues - Por encima de sistema de puesta a tierra del Kits de 

pararrayos ira cubierto de una grava de 20cm de espesor, como media de protección en tensiones 

de paso. 

-El cruce del cable bajante del pararrayos con el cerco perimétrico se protegerá mediante un tubo

de PVC-P de 3 mm espesor como mínimo.

Si el cruce de los Sistemas de puesta a tierra de los módulos educativos y el kit de pararrayos es

menor o igual a 5 metros, estos se conectarán entre si con soldadura exotérmica o enlaces

equipotenciales a tierra.

Antes de la construcción de los pozos a tierra es indispensable medir la resistividad del terreno, 

para tener la certeza del número de dosis, construcción y obtener la resistencia más baja posible 

(≤ 5 Ohm). El sistema de protección a tierra está conformado por tres (03) pozos a tierra 

firmemente interconectados. Los pozos a tierra pueden ser horizontales o verticales según las 

condiciones del terreno y que sus mediciones en conjunto será menor o igual a 5 Ohmios.  

Para su instalación se deberá considerar: 

Para el sistema se debe considerar los siguientes componentes que se mencionan a continuación: 

El sistema de puesta a tierra está constituido por una varilla de cobre de ¾” Ø x 2.4m de sección 

circular, cobre electrolítico de 99% de pureza, el cual será enterrado en una fosa de 1x1x3m de 

profundidad con un cable de cobre desnudo de 50mm2 instalado en forma paralela a la varilla de 

cobre ¾”Ø x 2.40 m, el cable tendrá una longitud mínima de 3.0 metros. (La instalación se hará 

en ambos lados del electrodo vertical) y será fijado por medio de grapas, en cada extremo del 

electrodo (superior e inferior). 

Las grapas o conectores serán tres (03) Unidades de cobre zincado como minimo, dos grapas al 

comienzo y uno al final de la varilla (como se muestra en los planos de detalle). 

Conector de cobre electrolítico para fijar cable de interconexión entre pozos. 

Caja de registro de concreto con tapa, según Código Nacional de Electricidad. 

Cemento conductivo, sales químicas, bentonita, etc. 

Cable de interconexión de 50mm2 de cobre desnudo. (El modo de conexión se muestra en los 

planos. Del pozo más cercano al pararrayos se hará la conexión del cable de subida). 

Soldadura exotérmica (molde de grafito, tenazas soporte y soldadura). 

Tierra vegetal o tierra de cultivo debidamente cernida y sin pedrones. 

El pozo a tierra debe contener elementos químicos considerados del tipo cero mantenimientos.  
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Nota: El contratista debe instalar correctamente los pararrayos en cada Institución Educativa 

garantizando la protección total de los módulos educativos ante descargas eléctricas 

atmosféricas. 
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Pág. 01/02

COD. LOCAL: 0000
COD. MODULAR: 0000

CLIENTE: PRONIED

N° DE MODULOS PREFABRICADOS QUE PROTEGE:  

DATOS GENERALES DE UBICACIÓN:

UBICACIÓN DE PARARRAYOS Y POZOS A TIERRA RESPECTO A LOS MODULO(S) A PROTEGER:

INSTITUCION EDUCATIVA:

UBICACIÓN DE LA I.E.:

REGION: DISTRITO: PROVINCIA:

DATOS DEL EQUIPO TELUROMETRO

EQUIPO TELUROMETRO/MARCA: CERT. DE CALIBRACION DEL EQUIPO TELUROMETRO:

MODELO: FECHA DE CALIBRACION:

SERIE: EMPRESA CERTIFICADORA:

(Debe adjuntar el  certi ficado de ca l ibracion del  equipo de medición, debidamente ca l ibrado)

ELEMENTOS UTILIZADOS EN LA CONSTRUCCION

(ESTE LISTADO ES UN EJEM PLO REFERENCIAL - SE DEBE ESPECIFICAR LO UTILIZADO EN LA CONTRUCCION DEL SISTEM A DE PROTECCION DEL KITS DE PARARRAYOS)

* 1UN x TORRE MULTISECCION 13M * GRAPA CON FIJACION TIPO NYLON

* 1 x CONTADOR DE DESCARGAS * SECCIONADOR EN CAJA.

* CABLE DE 50MM2 X 20M. * CERCO PERIMETRICO DE SEGURIDAD 2.5X2.5M

* PARARRAYOS TIPO PDC. * CIMENTACION PRINCIPAL 1.2X0.80X0.8M

* CABLE TIPO DESNUDO 50mm2CU CIMENTACIONES SECUNDARIAS DE CERCO

* TRES (03) VARILLA DE COBRE DE 3/4" * CEMENTO CONDUCTIVO (BOLSA KG)

* CABLE DE 35MM2 DE 5M (PARALELO AL ELECTRODO) * BENTONITA SODICA (BOLSA KG)

* 6 UN CONECTOR TIPO AB O GRAPA COBRE * TIERRA DE CHACRA (BOLSA KG)

* TUBERIA DE 25mmØPVC-P * CAJA DE REGISTRO DE CONCRETO

*  …….. * ……

RESULTADOS FINALES:

RESISTENCIA DEL SISTEMA DE PT:

FECHA DE MEDICION DEL POZO A TIERRA: 

CONFIGURACION DEL POZO: VERTICAL HORIZONTAL

NOMBRE  Y APELLIDO: Ing. 

N° DE COLEGIATURA: CIP N°

ESPECIALIDAD: Ing. Eléctrica  y/o Mecánica  Eléctrica

N° DE CONTACTO TELEFONICO: Celular: Fi jo:

PROTOCOLO DE MEDICION DE POZO A TIERRA 

DEL SISTEMA DE PARARRAYOS

NOMBRE Y LOGO DEL CONTRATISTA
INDICACION DEL TIPO DE 

CONTRATACION Y CONTRATO.

TEMP.AMBIENTAL 

AL MOMENTO DE 

LA MEDICION:

SELLO Y FIRMA DE 

PROFESIONAL RESPONSABLE:

0.0 Ω ≤ 5 Ω

X

00/00/2018
20°C

Nota: Se debe presentar un (01) protocolo de pruebas de cada pozo de puesta a tierra y un (01) protocolo de los tres (03) pozos 

interconectados entre si, los cuales deben tener una resistencia menor o igual a cinco (05) Ohm. debidamente firmado y sellado por un 

Ing. Electricista o mecánico Electricista. Anexando el Certificado de Calibración del Equipo de medición y Certificado de habilidad 

profesional del Ing. Responsable.
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Pág. 02/02

COD. LOCAL: 0000

COD. MODULAR: 0000

CLIENTE: PRONIED

N° DE MODULOS QUE PROTEGE:  

ANEXOS FOTOGRAFICOS: 

OBSERVACIONES:

SELLO Y FIRMA DE 

PROFESIONAL RESPONSABLE:

PROTOCOLO DE MEDICION DE POZO A TIERRA 

DEL SISTEMA DE PARARRAYOS

NOMBRE Y LOGO DEL CONTRATISTA
INDICACION DEL TIPO DE 

CONTRATACION Y CONTRATO.

LAS FOTOS ANEXAS DEBEN M OSTRAR EL M OM ENTO DE LA M EDICION ELABORADA CON EL EQUIPO. TENER CUIDADO A LA HORA DE ELABORAR 

LA M EDICION, UNA DESCARGA ELECTRICA NO AVISA, POR LO CUAL SE DEBE HACER LA DESCONEXION DEL CABLE DE BAJADA PRINCIPAL AL 

M OM ENTO DE LA M EDICION, POR SEGURIDAD DEL PERSONAL Y/O EQUIPOS DE M EDICION.

FOTO 1 - PT1 FOTO 2 - PT2

FOTO 3 - PT3 FOTO 4 - SISTEMA EN CONJUNTO

Nota: Se debe presentar un (01) protocolo de pruebas de cada pozo de puesta a tierra y un (01) protocolo de los tres (03) pozos 

interconectados entre si, los cuales deben tener una resistencia menor o igual a cinco (05) Ohm. debidamente firmado y sellado por un 

Ing. Electricista o mecánico Electricista. Anexando el Certificado de Calibración del Equipo de medición y Certificado de habilidad 

profesional del Ing. Responsable.
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Pág. 01/03

COD. LOCAL: 0000
COD. MODULAR: 0000

CLIENTE: PRONIED

TIPO DE MODULO PREFABRICADO: AF                    SUM               SP               TYP                OTROS …………………..

DATOS GENERALES DE UBICACIÓN:

UBICACIÓN DE PARARRAYOS Y POZOS A TIERRA RESPECTO A LOS MODULO(S) A PROTEGER:

INSTITUCION EDUCATIVA:

UBICACIÓN DE LA I.E.:

REGION: DISTRITO: PROVINCIA:

DATOS DEL EQUIPO TELUROMETRO

EQUIPO TELUROMETRO/MARCA: CERT. DE CALIBRACION DEL EQUIPO TELUROMETRO:

MODELO: FECHA DE CALIBRACION:

SERIE: EMPRESA CERTIFICADORA:

(Debe adjuntar el  certi ficado de ca l ibracion del  equipo de medición, debidamente ca l ibrado)

METODOD DE WENNER

Para  la  lectura  de la  res is tencia  ( R ) tener encuenta  el  s iguiente grafico: 

RESULTADOS FINALES:

CONDICONES DE TERRENO
FECHA

Perfi l : Son las  di recciones  (orientación) de los  cables  para  rea l i zar las  mediciones  de la  res is tencia

NOMBRE  Y APELLIDO: Ing. 

N° DE COLEGIATURA: CIP N°

ESPECIALIDAD: Ing. Eléctrica  y/o Mecánica  Eléctrica

N° DE CONTACTO TELEFONICO: Celular: Fi jo:

Nota: Se debe presentar un (01) protocolo de la medicion de la resistividad del terreno por Institucion Educativa debidamente firmado y 

sellado por un Ing. Electricista o mecánico Electricista. Anexando el Certificado de Calibración del Equipo de medición y Certificado de 

habilidad profesional del Ing. Responsable.

PROTOCOLO DE MEDICION RESISTIVIDAD DE TERRENO

NOMBRE Y LOGO DEL CONTRATISTA
INDICACION DEL TIPO DE 

CONTRATACION Y CONTRATO.

TEMP.AMBIENTAL 

AL MOMENTO DE 

LA MEDICION:

SELLO Y FIRMA DE 

PROFESIONAL RESPONSABLE:

Es  importante que se tomen las  lecturas  en 3  di ferentes  perfi les  o di recciones   y a  90º de di ferencia  

entre el las  ya  que puede haber di ferentes  mediciones  erróneas  fa lseadas  por estructuras  metál icas  

subterráneas , etc., una vez rea l i zadas  varias  medidas , obtener el  promedio de las  mismas .

20°C
HUMEDO SECO

X

00/00/00
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Pág. 02/03

COD. LOCAL: 0000

COD. MODULAR: 0000

CLIENTE: PRONIED

N° DE MODULOS QUE PROTEGE:  

ANEXOS FOTOGRAFICOS: 

OBSERVACIONES:

 

SELLO Y FIRMA DE 

PROFESIONAL RESPONSABLE:

Nota: Se debe presentar un (01) protocolo de la medicion de la resistividad del terreno por Institucion Educativa debidamente firmado y 

sellado por un Ing. Electricista o mecánico Electricista. Anexando el Certificado de Calibración del Equipo de medición y Certificado de 

habilidad profesional del Ing. Responsable.

PROTOCOLO DE MEDICION RESISTIVIDAD DE TERRENO

NOMBRE Y LOGO DEL CONTRATISTA
INDICACION DEL TIPO DE 

CONTRATACION Y CONTRATO.

LAS FOTOS ANEXAS DEBEN M OSTRAR EL M OM ENTO DE LA M EDICION ELABORADA CON EL EQUIPO. TENER CUIDADO A LA HORA DE 

ELABORAR LA M EDICION

FOTO 1 FOTO 2

FOTO 3 FOTO 4
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Pág. 03/03

COD. LOCAL: 0.000

COD. MODULAR: 0.00000

CLIENTE: PRONIED

N° DE MODULOS QUE PROTEGE:  

ANEXOS FOTOGRAFICOS: 

OBSERVACIONES:

SELLO Y FIRMA DE 

PROFESIONAL RESPONSABLE:

Nota: Se debe presentar un (01) protocolo de la medicion de la resistividad del terreno por Institucion Educativa debidamente firmado y 

sellado por un Ing. Electricista o mecánico Electricista. Anexando el Certificado de Calibración del Equipo de medición y Certificado de 

habilidad profesional del Ing. Responsable.

PROTOCOLO DE MEDICION RESISTIVIDAD DE TERRENO

N° DE COLEGIATURA:
INDICACION DEL TIPO DE 

CONTRATACION Y CONTRATO.

LAS FOTOS ANEXAS DEBEN M OSTRAR EL M OM ENTO DE LA M EDICION ELABORADA CON EL EQUIPO. TENER CUIDADO A LA HORA DE 

ELABORAR LA M EDICION

FOTO 5 FOTO 6

FOTO 7 FOTO 8 - Sucesivamente todas las mediciones
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DETALLE DE CERCO PERIMETRICO
DE SEGURIDAD DEL PARARRAYOS -

S/E

TIPO "T" PARA CABLES

 SOLDADURA EXOTÉRMICA

DETALLE CONDUCTOR DE TIERRA ENTERRADO

P02 - SERA FABRICADO CON HORMIGÓN, CON LAS DIMENSIONES DE 0.4*0.4*0.6M DE
PROF. PARA LA INSTALACION DE LAS PATAS DE LA ESTRUCTURA QUE RESGUARDA

EL PARARRAYOS.

DETALLE POZO DE PUESTA A TIERRA

PUERTA DE
ACCESO

0.90 DE ANCHO
H=1.70M

ABISAGRADA
CON CANDADO
Y PICAPORTE

P02

P02
P02

P02
P02CERCO DE MALLA

ELECTROSOLDADA

H=1.70M

GALVANIZADA
CON COCOS DE 1"x1"

LOS ELEMENTOS PARA BAJAR LA RESISTENCIA DE LOS POZOS DE
PUESTA A TIERRA DEBEN SER DEL TIPO CERO MANTENIMIENTO.

DETALLE DE ATERRAMIENTO DE
ESTRUCTURA DEL PARARRAYOS

ESC. S/E

ITEM
DESCRIPCIÓN

CANTIDAD
DIMENSIÓN

1

165x115x71mm

(LxAxH)

VER DETALLE "Z"

VER DETALLE "Z"
INSTALACION DE TUBERIA

Y ABRAZADERA

PT-01

IE-PR-01

KIT DE PARARRAYOS

NOMBRE DEL PROFESIONAL:          MINISTERIO DE EDUCACIÓN
PROPIETARIO:

FECHA:

DISEÑO/DIBUJO:

PROYECTO:

ESPECIALIDAD:

PLANO:

                       INSTALACIONES ELETROMECÁNICAS

ESPECIALIDAD:

Ingeniero Mecánico Electricista

EL CABLE DE 35MM2 SERA INSTALADO DE FORMA PARALELA AL
ELECTRODO DE 3/4"Ø DE COBRE - EN DOS TRAMOS Y CONECTADO POR

GRAPAS AL COMIENZO Y AL FINAL DEL ELECTRODO.

Galvanizado en caliente 450°C con
espesor de 45 micras

Tubo cuadrado Ø
4"(114mm)x2.0mm de espesor

Galvanizado en caliente 450°C con
espesor de 45 micras

Tubo cuadrado Ø
4"(114mm)x2.0mm de espesor

Galvanizado en caliente 450°C
con espesor de 45 micras

Tubo cuadrado Ø
4"(114mm)x2.0mm de espesor

PROTECCIÓN CONTRA DESCARGAS ATMOSFÉRICAS

DE MODULOS EDUCATIVOS

DETALLES CONSTRUCTIVOS DEL KIT DE PARARRAYOS

CONTRA DESCARGAS ATMOSFÉRICAS PARA PROTECCIÓN

                 PROGRAMA MACIONAL DE
INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA -  PRONIED

DIMENSIONES EN METROS

DIMENSIONES EN METROS

LOS POZOS DE PUESTA A TIERRA SE INSTALARAN A UNA DISTANCIA NO MENOR
DE 5.00M LINEALES UNO DEL OTRO. (SEGUN DETALLE DE INSTALACIÓN)

ESC. S/E
DIMENSIONES EN METROS

ESC. S/E DIMENSIONES EN METROS

DIMENSIONES EN METROS

DETALLE DE UNION DE
CERCO PERIMETRICO

DETALLE CONEXIÓN CON

ATERRAMIENTO Y CONEXION DE
ESTRUCTURA

Mastil 2" (REFERENCIAL)

PUERTA DE
ACCESO

0.90M DE ANCHO
H=1.70M

ABISAGRADA
CON CANDADO
Y PICAPORTE

LLEVARA REFUERZOS CON
DE 1"x1"x 2.0mm
GALVANIZADA
EN LOS LADOS

LLEVARA REFUERZOS
DE 1"x1"x 2.0mm
GALVANIZADA
EN LOS LADOS

GALVANIZADO
DE ZINC EN CALIENTE

TUBO CUADRADO DE 4"

Nivel del
CERCO DE MALLA

ELECTROSOLDADA

H=1.70M

GALVANIZADA
CON COCOS DE 1"x1"

GALVANIZADO
DE ZINC EN CALIENTE

TUBO CUADRADO DE 4"

DETALLE DE CERCO PERIMETRICO
DE SEGURIDAD DEL PARARRAYOS -

S/E

SUPERIOR, INFERIOR Y
VERTICALES CADA 1.0M COMO

MAXIMO

terreno natural

Nivel del
terreno natural

SUPERIOR, INFERIOR Y
VERTICALES CADA 1.0M COMO

MAXIMO

(CIMENTACION)(CIMENTACION)

DIMENSIONES EN METROS

Rotulo Metalico Proceso

VER DETALLE "Z"

2.70

1.00
0.30

5.00 4.50
5.005.00

2.70

ATERRAMIENTO Y CONEXION DE
ESTRUCTURA (CERCO PROTECCIÓN)

SOLDADURA EXOTÉRMICA TIPO "T" (CONEXION AL NIVEL DEL SUELO)

DIMENSION REFERENCIAL
"HOJA A4"

Señaletica Metalica

El número de grapas de

fijacion mínimas a utilizar

serán 3 unidades por metro

según norma UNE

21186:2011 , en el presente

plano se muestran las

cantidades de manera

referencial

Ing. Arbildo Elorriaga Inoñán

CIP N° 99795
A.E.I.

ESCALA:

Referencial Junio de 2021
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1. ALCANCES Y DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO

La presente memoria de cálculo corresponde a los criterios utilizados para
el diseño de las estructuras que conforman el kit de pararrayos.

La estructura esta conformada por un mástil de 4 cuerpos de 13m de
altura total. El primer cuerpo inferior se propone de 5m de altura y de
sección tubular circular de 8” de diámetro, el segundo cuerpo será de 3m
y sección tubular circular de 6” de diámetro, el tercer cuerpo será de 3m y
sección tubular circular de 4” de diámetro y el último cuerpo superior será
de 2m y sección tubular circular de 3” de diámetro.

El sistema estructural se ha concebido con un mástil en voladizo en todas
sus direcciones.

La estructura está empotrada en su base y contará con una zapata de
concreto armado vaciada in situ.

Figura 1.1 Estructura de mástil para pararrayo 



2. MEMORIA DE CÁLCULO

2.1 MODELO 3D 

Se emplea el programa SAP2000 V20 para realizar el modelo 
tridimensional y efectuar el análisis y diseño de las estructuras metálicas. 

Los materiales empleados han sido: 

Acero A53GrB Secciones circulares tubulares cédula 40 

A continuación, se muestran las definiciones de propiedades de los 
materiales en programa. Se muestran en unidades Ton – m. 

Se muestran las imágenes correspondientes al modelo tridimensional: 

Figura 2.1 Modelo 3D 



Figura 2.2 Elevación pórticos principales 

2.1.1 DEFINICIÓN DE SECCIONES METÁLICAS 

Columna tubular circular 8”SCH40 



Columna tubular circular 6”SCH40 

Columna tubular circular 4”SCH40 

Columna tubular circular 3”SCH40 



2.2 METRADO DE CARGAS 

2.2.1 CARGA MUERTA (D) 

Los elementos modelados tienen su peso específico como una 
propiedad del material, con excepción de lo siguiente: 

Equipo de Pararrayos 10.00 Kg 

Figura 2.3 Carga muerta asignada 

2.2.2 CARGAS DE VIENTO (W) 

Se considera un tipo de carga de viento sobre la estructura: 

W1: Viento contra superficie vertical. 

Asimismo, se consideró la velocidad básica del viento Vh=130km/h 
considerando como nivel 0 el nivel del terreno natural. 



Las presiones y succiones se definieron de acuerdo a Norma en base 
a: 

Y los valores de C de acuerdo a la tabla 3.7.4: 

Figura 2.4 Carga de Viento W 



2.2.3 CARGA PRODUCIDA POR EL SISMO (E) 

La evaluación de las cargas de sismo se realizó de acuerdo a lo 
indicado en la Norma de Diseño Sismorresistente E-030. 

Los parámetros y la nomenclatura a utilizarse para la evaluación de 
las fuerzas sísmicas son los siguientes: 

- Factor de Zona: Z = 0.35g 
- Factor de Suelo: S = 1.20 
- Período que define la plataforma del espectro: Tp = 1.00” 
- Periodo de inicio de C con desplazamiento constante: Tl = 1.60”
- Factor de Uso: U = 1.50 
- Factor de Amplificación sísmica: C = de 

acuerdo al valor del periodo T de la estructura

Los parámetros indicados corresponden a la zona más crítica donde 
se podría ejecutar uno de los módulos. 

Tomando los parámetros sísmicos podemos calcular la fracción en 
función del peso de la estructura (P), que será aplicado como carga 
horizontal de sismo. 

La norma NTE-E030 nos da la siguiente expresión para evaluar la 
fuerza sísmica horizontal: 

P
R

SCUZ
V 


=

El coeficiente de reducción empleado en cada dirección es de: 

Rx = 3.00 (OMF) regular 
Ry = 3.00 (OMF) regular 



Figura 2.5 Espectro Sísmico 

Figura 2.6 Masas asignadas para análisis dinámico 



Figura 2.7 Caso respuesta espectral Sismo Sx 

Figura 2.8 Caso respuesta espectral Sismo Sy 



2.3 COMBINACIONES (LRFD) 

Combinaciones de diseño 
Comb1 = 1.4D 
Comb2 = 1.2D + 0.8W 
Comb3 = 1.2D + 1.3W 
Comb4 = 1.2D + EX 
Comb5 = 1.2D + EY 
Comb6 = 0.9 D + 1.3W 
Comb7 = 0.9 D + EX 
Comb8 = 0.9 D + EY 

Combinaciones mayoradas válidas para el diseño por resistencia 
(LRFD) según la Norma Peruana E- 090 y el AISC. 

2.4 DISEÑO 

Con las combinaciones de diseño, empleando el programa SAP 2000 y 
con las cargas ya ingresadas, se procedió al diseño de la estructura. 

Figura 2.9 Ratio demanda/capacidad de Estructura 3D 

A continuación, se muestra el detalle de diseño para los elementos más 
esforzados de cada tipo: 



2.4.1 ELEMENTOS MÁS ESFORZADOS 

Figura 2.10 Detalle diseño tubo 8”sch40 

Figura 2.11 Detalle diseño tubo 6”sch40 



Figura 2.12 Detalle diseño tubo 4”sch40 

Figura 2.13 Detalle diseño tubo 3”sch40 



2.5 DEFORMACIONES 

2.5.1 DEFORMACIONES POR CARGAS DE VIENTO (W) 

Deformación Lateral por caso Viento W 

Deformación W = 8.52 cm = H/155 < H/100 Ok! 

2.5.2 DEFORMACIONES POR SISMO (E) 

Deformación Lateral por caso Sismo 

Deformación Sx = 0.0961x0.75x3x100 = 21.62cm 
Deriva sísmica   = 21.62cm / 1300 cm = 0.0166     < 0.020 Ok! 



2.6 DISEÑO DE LOSA DE CIMENTACIÓN 

El procedimiento para realizar el análisis de la losa de cimentación ha 
sido obtener las fuerzas del programa SAP2000 v20 para exportarlas al 
programa SAFE v16, para realizar el cálculo de esfuerzos admisibles 
sobre el terreno y el diseño en concreto armado de los mismos. 

2.6.1 ASIGNACIÓN DE DATOS AL PROGRAMA SAFE 

Se ha considerado un valor de presión admisible de 1.00 kg/cm2 para 
lo cual se ha asignado un valor de módulo de reacción del suelo de 
2.20 kg/cm3. Estas características de suelo se han asumido para el 
caso más crítico que podría encontrarse. 

a) Materiales

Asignación de material concreto 



b) Secciones de Concreto

Asignación de Zapata  h = 1.30m 

c) Suelo de Cimentación:



d) Combinación de Cargas en Servicio: La verificación de esfuerzos se
realiza bajo cargas de servicio y de acuerdo a las combinaciones
establecidas en la norma E020 Cargas, que se indican a continuación:
(1) D
(2) D + L
(3) D + (W ó 0.70E)
(4) α[D+L+(W ó 0.70E)]

Donde: 

D = Carga muerta 
L = Carga viva 
W = Carga de viento 
E = Carga de sismo 
α = 0.75 

Asignación de las Combinaciones de Cargas de Servicio 

e) Combinación de Cargas Últimas: El diseño de los elementos de concreto

Donde: 

D = Carga muerta 
L = Carga viva 
W = Carga de viento 
E = Carga de sismo 

armado se realizan con las combinaciones establecidas en la norma E060
Concreto Armado:

(1) 1.4D+1.7L
(2) 1.25(D+L+W)
(3) 0.90D+1.25W
(4) 1.25(D+L)+E
(5) 0.90D+E



Asignación de las Combinaciones de Cargas Últimas 

2.6.2 VERIFICACIÓN DE ESFUERZOS SOBRE EL TERRENO 

Esfuerzos Admisibles sobre el terreno (Envolvente Máxima) 

Esfuerzos Admisibles sobre el terreno (Envolvente Mínima) 



Se verifica que en ningún caso de envolvente se exceden el valor de presión 
admisible de 1.00 kg/cm2 (10 Ton/m2). Además, en ningún caso se producen 
tracciones sobre el terreno. 

La dimensión de zapata propuesta es de 1.10m x 1.10m de área y 1.30m de 
peralte. 

2.6.3 VERIFICACIÓN DE DISEÑO EN CONCRETO ARMADO 

En el programa SAFE2016 se ha asignado para la zapata el acero de 
Φ5/8”@0.175 m por cuantía mínima y se verifica la cantidad de acero necesario 
adicional que se necesitaría: 

Asignación del acero de refuerzo en la zapata 

Verificación de Acero Adicional en la Dirección X 



Verificación de Acero Adicional en la Dirección Y 

Se verifica que con la malla de acero asignada de Ø5/8”@0.175m, no se requiere 
acero adicional para ninguna de las dos direcciones de análisis. 
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PARAMETROS DE DISEÑO SISMORRESISTENTE

Z = 0.45

Rx = 3   MÁSTIL EN VOLADIZO

LIMITE MAXIMO DEMAX. DESPLAZAMIENTODESPLAZAMIENTO

MAXIMO DEL RELATIVO DE ENTREPISO DESPLAZAMIENTO LATERAL

ULTIMO NIVEL OBTENIDO DEL ANALISIS DE ENTREPISO (E.030)

X 21.62 cm

21.62 cm

21.62 cm

21.62 cm

26.00 cm

26.00 cmY

U = 1.50 S = 1.10 C = 2.50

Ry = 3   MÁSTIL EN VOLADIZO 

RELACION DE PLANOS
ESPECIFICACIONES TÉCNICAS - CIMENTACION - PLANTAS - ELEVACION -DETALLESE-01

PROYECTO REALIZADO DE ACUERDO A:
NORMA TÉCNICA E.020 CARGAS 

NORMA TÉCNICA E.030 DISEÑO SISMORRESISTENTE

NORMA TÉCNICA E.050 SUELOS Y CIMENTACIONES

NORMA TÉCNICA E.060 CONCRETO ARMADO

NORMA TÉCNICA E.090 ESTRUCTURAS METALICAS

MATERIALES:

FABRICACION:

SOLDADURA:

MONTAJE:

PARA LOS TRABAJOS DE SOLDADURA EN OBRA DEBERA REMOVERSE LA PINTURA

ALINEAMIENTO Y PLOMOS DENTRO DE LOS LIMITES DE LA SECCION 7.h  DEL

ADYACENTE A LA ZONA A SOLDAR CON ESCOBILLA DE CERDAS DE ALAMBRE.

MANUAL DEL AMERICAN INSTITUTE OF STEEL CONSTRUCTION (AISC).

PRODUZCAN ESFUERZOS NI DEFORMACIONES PLASTICAS Y MANTENGAN SU
EL TRASLADO DE LAS ESTRUCTURAS SE EFECTUARA DE MODO QUE NO SE

DEBERÁ VERIFICARSE PREVIAMENTE LOS ALINEAMIENTOS DE ACUERDO A

EN PROCESOS DE ENDEREZADO SE PODRAN EMPLEAR MEDIOS MECANICOS
O LA APLICACION DE CALOR EN FORMA LOCALIZADA SIN DAÑAR EL

LAS TOLERANCIAS PERMITIDAS EN LA NORMA ASTM - A6.

PREVIO A LOS TRABAJOS DE FABRICACIÓN DEBERÁ HACER EL LEVANTAMIENTO

TODAS LAS UNIONES SOLDADAS SE REALIZARAN POR EL PROCESO DE ARCO
ELECTRICO CONFORME A LO ESPECIFICADO EN EL CODIGO DE SOLDADURA DEL

ESTRUCTURAS DE ACUERDO A LA NORMA ASTM A36

MATERIAL.

CORRESPONDIENTE EN OBRA.

LOS SOLDADORES DEBERAN SER OBREROS CALIFICADOS CON EXPERIENCIA

"AMERICAN WELDING SOCIETY" y/o LA NORMA PERUANA DE ESTRUCTURAS

y/o LA NORMA PERUANA DE ESTRUCTURAS METALICAS E-090

PERNOS:

PERNOS A36 ROSCA CORRIENTE

(EN TODAS LAS CONEXIONES)

(EN ANCLAJES).

PERNOS DE ALTA RESISTENCIA ASTM A325
SE USARAN:

LOS ELECTRODOS A USARSE SERAN DE LA SERIE E-60.

DEMOSTRADA EN EL TRABAJO DE ESTRUCTURAS METÁLICAS.

E=2038901.9kg/cm2
Fy=2530kg/cm2
Fu=4080kg/cm2

ESPECIFICACIONES TECNICAS

ESTRUCTURAS METÁLICAS

AGUJEROS PARA PERNOS DE CONEXIONES:

POR LO INDICADO EN LA TABLA J3.3 Y J3.3M DEL AISC.
EL TAMAÑO DE AGUJEROS PARA CONEXIONES EMPERNADAS ESTARÁ LIMITADO 

AGUJEROS PARA PERNOS EN PLANCHAS BASES DE COLUMNAS:

DE ANCLAJE PODRÁ ESTAR LIMITADA POR LA TABLA C-J 9.1 SIEMPRE Y CUANDO
EL TAMAÑO DE AGUJEROS EN PLANCHAS BASES DE COLUMNAS PARA PERNOS

A DICHA COLUMNA NO LLEGUEN ARRIOSTRES LATERALES O PRESENTE FUERZAS 
DE CORTE ALTAS. EN CASO IGUAL SE DESEE HACER USO DE HUECOS AGRANDADOS
SE DEBERÁ VERIFICAR QUE LA FUERZA DE CORTE PUEDE SER TRANSFERIDA DE
FORMA ADECUADA HACIA LA FUNDACIÓN.

SE USARAN LOS ELECTRODOS  E60XX, DE ACUERDO A LOS REQUISITOS ESTABLECIDOS
POR LA AWS, LOS QUE DEBEN ESTAR EN OPTIMAS CONDICIONES DE ALMACENAJE
Y CLIMATIZACION. 
NO SE PODRAN UTILIZAR ELECRODOS QUE HUBIERAN ENVEJECIDO, HUMEDECIDO O
QUE ESTUVIERAN EN MALAS CONDICIONES DE CONVERSACION POR CUALQUIER CAUSA. 

1. ESTOS PLANOS DEBEN SER LEIDOS EN CONJUNTO CON TODOS LOS PLANOS

2. ANTES DE PROCEDER CON LOS TRABAJOS CUALQUIER DISCREPANCIA EN LOS

3. LAS DIMENSIONES Y TAMAÑOS DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES NO DEBEN

4. LAS DIMENSIONES DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DEBEN SER

5. DURANTE LAS OBRAS, EL CONTRATISTA DEBE SER RESPONSABLE DE LA

6. LOS MATERIALES Y MANO DE OBRA DEBEN ESTAR EN CONFORMIDAD CON LOS

DE LAS DISTINTAS ESPECIALIDADES.

PLANOS DEBE SER REPORTADA OPORTUNAMENTE AL ESPECIALISTA RESPONSABLE.

SER  OBTENIDOS POR MEDICION DIRECTA DE ESTOS PLANOS.

CONSTATADAS POR EL CONTRATISTA ANTES DE EMPEZAR LOS TRABAJOS DE
CONSTRUCCION.

SEGURIDAD EN LA CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA. CONSULTAR
PREVIAMENTE LAS ESPECIFICACIONES DE CADA MATERIAL.

REQUERIMIENTOS DE LAS EDICIONES VIGENTES DE LOS REGLAMENTOS
RELEVANTES DEL PERU.

PUESTA A OBRA, PREVALECERA LO ACORDADO ENTRE CONTRATISTA
EN CASO DE INCOMPATIBILIDADES Y CAMBIOS ADICIONALES EN LA

Y CLIENTE BAJO ACTA DE ACUERDO CON LA COMUNICACION AL
PROYECTISTA ESTRUCTURAL.

GENERAL:

ESPECIFICACIONES GENERALES

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN:
f'c = 210 kg/cm2 (ZAPATAS)

ESPECIFICACIONES TECNICAS

ESTRUCTURAS DE CONCRETO

RECUBRIMIENTOS:
ESTRUCTURAS VACIADAS CONTRA EL TERRENO      7cm
ESTRUCTURAS EN CONTACTO CON EL TERRENO     4cm

CEMENTO:
SE USARÁ EN GENERAL CEMENTO PORTLAND TIPO I
EN CASO SE ENCUENTRE EN SITIO UN TERRENO DE APARENTE AGRESIVIDAD DE SALES
Y/O SULFATOS, SE USARÁ CEMENTO PORTLAND TIPO V E IGUALMENTE SE DEBERÁ

PERIODO FUNDAMENTAL DE LA ESTRUCTURA Tx=0.64seg

PERIODO FUNDAMENTAL DE LA ESTRUCTURA Ty=0.64seg

CORTANTE BASAL ESTÁTICA Vex= 0.08Ton

CORTANTE BASAL ESTÁTICA  Vey= 0.08Ton

CORANTE BASAL DINÁMICA Vdx= 0.09Ton

CORTANTE BASAL DINÁMICA Vdy= 0.09Ton

FACTOR DE AMPLIFICACIÓN SÍSMICA Fx=1.00

FACTOR DE AMPLIFICACIÓN SÍSMICA Fy=1.00

Tp = 1.00 Tl = 1.60

COMUNICARÁ A LA ENTIDAD PARA LAS ACCIONES DEL CASO.

PINTURA:

A LO ESTABLECIDO EN LA NORMA TÉCNICA ASTM A123 / A123M - 17 
TODAS LAS ESTRUCTURAS METÁLICAS SERÁN GALVANIZADAS DE ACUERDO

STANDARD SPECIFICATION FOR ZINC (Hot-Dip Galvanized) COATINGS ON
IRON AND STEEL PRODUCTS. 

NOTA IMPORTANTE 1:
LAS CONEXIONES (INCLUYENDO PLANCHAS BASES Y UNIÓN DE

DE ELEMENTOS) ES RESPONSABILIDAD DEL CONTRATISTA Y

DE UTILIZAR LAS PLANTEADAS EN ESTOS PLANOS, DEBERÁ

IGUALMENTE SUSTENTARLAS MEDIANTE SU MEMORIA DE
CÁLCULO.

DEBERÁ SUSTENTARLAS EN LA MEMORIA DE CÁLCULO.

NOTA IMPORTANTE 2:
ACCESORIOS NO ESTRUCTURALES COMO CERCO, BARANDAS O

ESCALERILLAS DE ACCESO, SE PODRÁN UNIR EMPERNANDO A

LA ESTRUCTURA PRINCIPAL PROPUESTA, ESTOS DEBEN ESTAR 

ESTRUCTURAS TUBULARES DE ACUERDO A LA NORMA ASTM A500GrA
E=2038901.9kg/cm2
Fy=2700kg/cm2
Fu=3200kg/cm2

ESTRUCTURAS TUBULARES DE ACUERDO A LA NORMA ASTM A53GrB
E=2038901.9kg/cm2
Fy=2500kg/cm2
Fu=4200kg/cm2

DE ACUERDO AL PLANO DE INSTALCIONES ELECTRICAS DEL KITS
DE PARARRAYOS. 
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