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KIT DE PARARRAYOS (PDC)

Descripcion:

Sistema de proteccién de los médulos prefabricados ante descargas eléctricas
atmosféricas.

Composicion:

El sistema de pararrayos esta 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 seccion 50mm2 (seccién minima).

- Poste metalico de acero o fierro seccion variable. 13m, de seccion circular.

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

- Accesorios de conexion y fijacion (grapa de fijacion de Nylon).

- Contador de descargas (minimo 999 descargas).

- Seccionador en caja (conexion y desconexion).

- Grapas de fijacion 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 perimetro de pararrayos para proteccion y
seguridad. Cimentacién del poste multi seccién (referencial).

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

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

Caracteristicas:

EN LA ETAPA DE INFORMES DE INGENIERIA:
El desarrollo del sistema de pararrayos correra por parte del contratista, como una secciéon
del documento de Ingenierias Eléctricas, de acuerdo a lo indicado en el numeral 5.6.2

Informe de Ingenierias. » o )
Para la proteccion contra descargas atmosféricas (rayos) se utilizara un sistema

compuesto por: Pararrayos con Dispositivo de Cebado del tipo libre mantenimiento - No
Electrénico.

El contratista debera desarrollar el sistema de proteccién contra rayos, adjuntando planos,
detalles, metrados, catalogos, fichas técnicas, materiales, especificaciones técnicas y
recomendaciones, de acuerdo a las normas vigentes. Se deberan 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).
Caracteristicas generales:
. Pais de Origen.
. Tipo de Pararrayo — No Electrénico.
. Vida Util Minimo de Pararrayo de 25 afios.
. Eficacia en descarga de rayos del 100%.
. Pararrayo Libre de Mantenimiento.
. Material del pararrayos sera de Acero Inoxidable AISI 316L.
. Cumplimiento de las siguientes Normas Internacionales IEC, UNE, NFC.
. Altura de aplicacion: 13m.
. Radio de Proteccion Minimo de 90m.
Cumplimiento del Producto en condiciones extremas de temperatura.
Cumplimiento del Producto del Pararrayos por funcionamiento en condiciones
extremas del Medio ambiente como polucién, polvo atmosférico, nieve, brindar
capacidades técnicas de montaje. (El cable de debe ser enterrado 0.60m como
minimo para evitar el congelamiento).
EL CONTRATISTA debera 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 idiomaespafol) de acuerdo a las Normas
Internacionales IEC 62561-1:2017 y UNE 21186 Anexo C: 2011, NF-C17.102 -
Anexo C: 2011, si los mencionados certificados estan en un idioma diferente al
espafiol, el contratista tendra que presentar latraduccion oficial detallada en
espafiol ,realizada por la embajada correspondiente oequivalente de los
certificados de pruebas del equipo y pieza de que ha sido sometidos los
pararrayos.
El dispositivo pararrayos debera 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 metalica de tipo multi seccién, el cual permita minimizar
el espacio de montaje y un facil mantenimiento (la altura de instalacion 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 instalacién del poste y anclajes deben estar rigurosamente nivelados para su
correcto funcionamiento.

Al momento de instalar el ultimo tramo de la torre se debe utilizar apoyos de sogas y
contrapesos para la correcta instalacion (maniobras).

CERCO PERIMETRICO:

La estructura multi seccion del Pararrayos esta 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 permos y/o grapas la estructura
principal de 4’x4”.

Para la cimentacion del cerco de proteccion perimétrico del sistema de pararrayos,
se cavara cinco (05) fosas donde se instalaran cimentaciones de 0.40x0.40x0.60m
(segun podio tipo 2) para la colocacién 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 estara equipado con bisagra candado y picaporte. Los
cuales deben ser instaladas debidamente niveladas.

Las partes del cerco deberan contener pernos y orejas de fijacién debidamente
soldadas y con un buen acabado sin partes filudas o cortantes.

Llevara refuerzos cuadrados de 1x1"x 2.0mm de espesor del tipo cuadrado
galvanizada, en los lados superior, inferior, verticales cada 1m como maximo de
espaciamiento.

Las tuberias 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 aleacién de Cu/Zn (latén).

Tornilleria de acero inoxidable.

Facil montaje.

Seguridad de fijaciéon mediante 2 tornillos M8.

Resistencia a la corrosion y durabilidad garantizada, gracias a la
utilizacion de materiales como latén y acero inoxidable

Para cable de cobre de 50mm2 como minimo.

CONTADOR DE DESCARGAS ATMOSFERICAS

El contador de descargas es un equipo disefiado para detectar los impactos de los
rayos en las instalaciones de proteccién externa contra rayos (puntas captadoras,
pararrayos PDC, sistemas pasivos Etc.).

La instalacion de contadores de rayos en las bajantes esta indicada en las normas
UNE 21.186:2011, NFC 17-102:2011 y IEC 62561-6:2018, para permitir el control y
verificacién inmediata del estado de la instalacion de proteccién después de cualquier
impacto de rayo. “Un sistema de proteccion contra rayos ha de ser verificado después
de cualquier impacto de rayo registrado en la estructura”

Caracteristicas técnicas:

- Forma de Onda: 1KA (8-20us) / 100KA (10 - 350 ps)
- Intensidad minima de registro: 0.5 KA.

- Intensidad maxima de registro: 100 KA.

- Grado de proteccion: IP 65.

- Numero de descargas maximas: 999.

- Montaje: Serie con el cable de bajada.




- Libre de mantenimiento, sin bateria.

SECCIONADOR DE CAJA

- Su funcién principal es la obtener una buena conexion y desconexion de manera
segura, al cable de bajada vertical de la cabeza del pararrayos. Con la finalidad de
tener una manipulacion segura de las conexiones. Al existir una buena conductividad
eléctrica, existe una buena disipacion al terreno en caso de rayos.

Calibre minimo: 50 mm2, de seccién.

Dimensiones referenciales:
- Alto: 160mm

- Ancho: 120mm

- Prof: 80mm.

Caracteristicas técnicas:
- Caja de PVC resistente a la intemperie - grado de proteccion: IP 65.
- Altura de Instalacion: 0.30m.
- Montaje: Serie con el cable de bajada (conexion segura).
- Manguito de conexion fabricado de aleacion de Cu/Zn con tornilleria de acero
inoxidable.
- Cumplimiento de Norma: IEC 62561-1:2017

GRAPA PARA FIJACION DE CABLE — POLIAMIDA O NYLON

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

- Abrazaderas para fijacion de conductores de 50mm2 de seccién, para elementos de
seccion redondas.

- Facilita la instalacion y conexionado en el sistema de proteccion externa contra rayos
y el sistema de puesta a tierra.

- El numero de grapas minimas a utilizar seran 3 unidades por metro segun norma
UNE 21186:2011 (Apartado 5.3.3)

- Se debe considerar una fijacion mediante Clevis Hanger o elemento similar que tenga
una adecuada fijacién y separacién de 10 cm como minimo con respecto al mastil 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 electrolitico de 99.99% de pureza minima, recocido, temple
blando. Solido cableado concéntricamente. Seran de 19 hilos y de 50mm2 (pozo de
tierra) y 19 hilos y de 50mm2 (descarga de pararrayos).

- Cuenta con alta resistencia a la corrosion en zonas con atmosferas salinas y zonas
con humos y vapores corrosivos o frios.

- Deben ser fabricados segun las normas NTP 370.251.

- Cobre temple blando.

- Temperatura en el conductor: 75 °C.

- Velocidad del viento: 2Km/h.
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provocadas por el calor en las condiciones normales de servicio y, ademas resistentes a las

bajas temperaturas, de acuerdo a la norma ITINTEC N° 399.006.

De seccién circular, de paredes lisas. Longitud del tubo de 3.00 m., incluida una campana
en un extremo. Se clasifican segun su diametro nominal en mm.

Las propiedades fisicas de los ductos de PVC a 24° C son:




Peso Especifico 1 1,44 kglem?

Resistencia a la Traccién : 500 kg/cm?
Resistencia a la Flexion : 700/900 kg/cm?
Resistencia a la Compresion  : 600/700 kg/cm?
Espesor minimo :3mm

SISTEMA DE PUESTA A TIERRA:

- Las dosis y componentes de los sistemas de puesta a tierra dependen de la
resistividad del terreno. El sistema esta constituido por tres (03) Unidades de puesta
a tierra los cuales pueden ser horizontales o verticales segun las condiciones del
terreno y que sus mediciones en conjunto menor o igual a 5 Ohmios.

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

- El sistema de puesta a tierra esta constituido por una varilla de cobre de %2” @ x 2.4m
de seccidn circular, cobre electrolitico de 99% de pureza, el cual sera 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 %4"@ x 2.40 m, el cable tendra una
longitud minima de 3.0 metros. (La instalacion se hara en ambos lados del electrodo
vertical) y sera fijado por medio de grapas y/o conectores de cobre, en cada extremo
del electrodo (superior e inferior).

- Las grapas y conectores seran como minimo 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 electrolitico para fijar cable de interconexién entre pozos.

- Caja de registro de concreto con tapa, segun Cédigo Nacional de Electricidad.

- Cemento conductivo, sales quimicas, bentonita, etc.

- Cable de interconexion de 50mm2 de cobre desnudo. (El modo de conexion se
muestra en los planos. Del pozo mas cercano al pararrayos se hara la conexion 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 quimicos 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 sédica, cemento
conductivo, sales quimicas, agua, tuberia de PVC, pis6n 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 proteccion en tensiones de paso.

- El cruce del cable bajante del pararrayos con el cerco perimétrico se protegera
mediante un tubo de PVC-P de 3 mm espesor como minimo.

- Si el cruce de los Sistemas de puesta a tierra de los médulos educativos y el kit de
pararrayos es menor o igual a 5 metros, estos se conectaran entre si con soldadura
exotérmica o enlaces equipotenciales.

Nota: El contratista debe instalar correctamente los pararrayos en cada
Institucion Educativa garantizando la protecciéon total de los médulos
prefabricados ante descargas eléctricas atmosféricas.
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* Condiciones:

La ingenieria eléctrica y protocolos debera ser visada por un Ingeniero Electricista
habilitado y/o Ingeniero Mecanico Electricista colegiado CIP y habilitado.

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

El Equipo de pararrayos, contador de descargas y seccionador en caja debera tener
una carta de garantia de minima de cinco (5) afios.

Todas las estructuras metalicas, poste multi seccién, tubos cuadrados, malla y todo lo
que conforma el Kit de pararrayos (que sean elementos galvanizados deberan tener una
garantia minima de diez (10) afios.

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

Cadigo Nacional de Electricidad Utilizacién - 2006:

Seccién 060 — puesta a tierra y enlace equipotencial - CNE. — Utilizacién, NTP 370.053,
NTP 370.252, IEEE STD 81 — 2012.




La resistencia de puesta a tierra del sistema de pararrayos se realizara mediante un
Telurometro, dicha resistencia debera 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 si), debiendo presentar un protocolo de
puesta a tierra por cada pozo (en total tres) y otro con los tres pozos interconectados
entre si, en su totalidad serian cuatro (04) protocolos de puesta a tierra, y su respectivo
certificado de calibracién del equipo de medicién (no mayor de 1 afio de antigliedad).

Normativa:

Se debe de considerar la instalacion de pararrayos de acuerdo a la regla 150-500 del
Cadigo Nacional de Electricidad —Utilizacion.
Los pararrayos materia de esta especificacion cumpliran con las prescripciones de las
siguientes normas IEC, UNE, NF-C, segun la version vigente a la fecha de convocatoria
de licitacion:
- UNE 21.186:2011: Proteccion contra el rayo. Pararrayos con dispositivo de cebado.
- NFC 17-102:2011: Proteccion contra rayos - Proteccién contre la foudre. Systéemes
de proteccién contre la foudre a dispositif d'amorgage.
- NP 4426:2013: Protegéo contra descargas atmosféricas - Sistemas con dispositivo
de ionizag&o nao radioativo.
- IEC 62.305-2:2010 Analisis del riesgo.
- IEC 62.561-6:2018 Componentes de proteccion contra el rayo (CPCR) Parte 6:
Requisitos para los contadores de rayos.
- IEC 62561-2:2018: Componentes del sistema de proteccion contra rayos (LPSC) -
Parte 2: Requisitos para conductores y electrodos de tierra
- IEC 62.561-1:2017 Componentes de proteccion contra el rayo (CPCR) Parte 1:
Requisitos para los componentes de conexion.
- IEC 62561-4:2017 Componentes del sistema de proteccion contra rayos (LPSC) -
Parte 4: Requisitos para sujetadores de conductores
- Codigo Nacional de Electricidad Utilizacién — 2006.
- Seccion 060 — puesta a tierra y enlace equipotencial - CNE. — Utilizacion.
- NTP 370.053 — Seguridad Eléctrica.
- NTP 370.252 — Conductores Eléctricos.
- IEEE 81-2012 - Guia |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 debera presentar un Informe del sistema de pararrayo; adjuntando memoria
descriptiva, especificaciones técnicas, fichas técnicas, catalogos, 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 Ingenierias.

Las Especificaciones Técnicas, fichas, catédlogos deben ser presentados por el contratista
al momento del disefio de la Ingenieria, es potestad del contratista la selecciéon de uno o
varios proveedores a seleccionar. Los cuales deben cumplir con lo indicado en las bases.
Una vez concluida la etapa de Instalacion de los pararrayos el contratista debera 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 si), debiendo presentar un protocolo
de puesta a tierra por cada pozo (en total tres) y otro con los tres pozos interconectados
entre si, en su totalidad serian cuatro (04) protocolos de puesta a tierra, y su respectivo
certificado de calibraciéon del equipo de medicién (no mayor de 1 afio de antigiiedad),
finalmente una copia de la habilidad de Colegiatura del Ing. Electricista o Ing. Mecanico
Electricista.

(Segun el formato de protocolo de medicion de pozo a tierra del sistema de
pararrayos adjunto).
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MEMORIA DESCRIPTIVA
1.1. ALCANCES.

Se implementara el Sistema Proteccion de Pararrayos para la proteccion de Médulos Educativos
contra descargas atmosféricas.

1.2. NORMAS DE DISENO Y BASES DE CALCULO

Para el disefio, calculo y seleccion del sistema de pararrayos nos acogemos a ciertas normativas
internacionales, las cuales enumeramos a continuacion:

NORMATIVAS DE SISTEMA DE PARARRAYOS

UNE 21.186:2011: Proteccion contra el rayo. Pararrayos con dispositivo de cebado.

NFC 17-102:2011: Proteccion contra rayos - Proteccion contre la foudre. Systémes de proteccion
contre la foudre a dispositif d’'amorgage.

NP 4426:2013: Protecao contra descargas atmosféricas - Sistemas con dispositivo de ionizagéo
nao radioativo.

IEC 62.305-2:2010 Analisis del riesgo.

IEC 62.561-6:2018 Componentes de proteccion contra el rayo (CPCR) Parte 6: Requisitos para
los contadores de rayos.

IEC 62561-2:2018: Componentes del sistema de proteccion contra rayos (LPSC) - Parte 2:
Requisitos para conductores y electrodos de tierra

IEC 62.561-1:2017 Componentes de proteccion contra el rayo (CPCR) Parte 1: Requisitos para
los componentes de conexion.

IEC 62561-4:2017 Componentes del sistema de proteccion contra rayos (LPSC) - Parte 4:
Requisitos para sujetadores de conductores

Cddigo Nacional de Electricidad Utilizacion — 2006.

Seccién 060 — puesta a tierra y enlace equipotencial - CNE. — Utilizacion.

NTP 370.053 — Seguridad Eléctrica.

NTP 370.252 — Conductores Eléctricos.

IEEE 81-2012 - Guia 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 ningun tipo de suministro de
energia.

Su funcionamiento es asilado y se basa en la atraccion 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 mas 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 asi obtener un funcionamiento dptimo — resistencia de pozos debe ser menor
oigual a 5 Ohm (£ 5 ohm).

1.4. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El sistema de proteccion contra descargas atmosféricas para la seguridad de los modulos
Educativos, el cual esta 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 seccion 50mm2 (seccidon minima).

Poste metalico de acero o fierro seccion variable. 13m, de seccion circular.

Mastil de fierro galvanizado de 2” para soporte de pararrayos (empernado).
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- Accesorios de conexion y fijacion (grapa de fijacion de Nylon).
- Contador de descargas (minimo 999 descargas).
- Seccionador en caja (conexion y desconexion).
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- Grapas de fijacion 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 perimetro de pararrayos para proteccion y seguridad.

Cimentacion del poste multi seccion (referencial).
- Aterramiento de estructura metalica (al nivel del suelo).

El desarrollo del sistema de pararrayos correra por parte del contratista, como una seccién del

documento de Ingenierias Eléctricas.

El contratista debera desarrollar el sistema de proteccion contra rayos, adjuntando planos, detalles,
metrados, catalogos, fichas técnicas, materiales, especificaciones técnicas y recomendaciones, de
acuerdo a las normas vigentes. Se deberan adjuntar los certificados de calidad de los equipos.

1.5. MEMORIA DE CALCULO

El Sistema de Proteccion contra Descargas Atmosféricas sera disefiado y realizado conforme a la

norma UNE, NFC.

El calculo estara de acuerdo a las normas.

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

dispositivo de cebado.

- NP 4426:2013: Proteccion contra rayos - Sistemas con dispositivo de ionizacién no

radiactivo.

A. CALCULO DEL iNDICE DE RIESGO

se debera realizar el Analisis del riesgo de la norma UNE 21186:2011, NF C 17-102:2011
determina la necesidad instalar la proteccion externa contra el rayo y el Nivel de Proteccion

a aplicar para reducir el riesgo de dafio producido por el rayo.
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B. CALCULO DEL RADIO DE PROTECCION

Los pararrayos con dispositivo de cebado (PDC), disponen de un radio de protecciéon en
funcién del nivel de proteccion necesario. El AT 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 Tension acreditado.

La Norma UNE 2118:2011 (aptdo. C.2.2) indica que un pararrayos PDC debe obtener un
avance de cebado (AT) >10 ys como minimo.

Asimismo, el valor maximo admisible de AT es de 60us, aunque en los ensayos se hayan
obtenido resultados superiores.

La zona protegida por un pararrayos PDC, esta delimitada por una superficie de revolucién
que esta definida por los radios de proteccidon correspondientes a las diferentes alturas (h)
consideradas y cuyo eje es el mismo pararrayos PDC

Se deberan realizar los calculos del radio de proteccién del pararrayos PDC en base a la
norma UNE 21186:2011, NF C 17-102:2011.
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Radio de proteccion
1.6. SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

La construccion del sistema de puesta a tierra (pozos interconectados) para la proteccion del sistema
de pararrayos, indicado en los planos, el cual tiene la finalidad de obtener una resistencia unificada
de R<5 ohms.

El contratista realizara la construccion del pozo de puesta a tierra para el sistema vertical, para los
casos donde el terreno no le permite la instalacion en vertical se considerara el sistema horizontal.

1.7. PLANOS
En los planos se encuentran los detalles e indicaciones de manera general para la fabricacion y
construcciéon del kit de pararrayos. La Memoria Descriptiva, Especificaciones técnicas y Planos

eléctricos — estructurales se complementan entre si, el Contratista debera contemplar en su
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propuesta el suministro e instalacion de todos aquellos elementos necesarios para el funcionamiento
del pararrayos.

Las caracteristicas, elementos y equipos mencionados en los planos y Especificaciones técnicas
son un planteamiento general, no se mencionan, ni equipos, ni materiales, se dan descripciones
minimas, para lo cual el contratista debe hacer la seleccion 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 segun protocolos de pruebas presentados para
la implementacién de los Kits de pararrayos.

En los planos se indican los elementos para el Kits de pararrayos, elementos necesarios para el
funcionamiento, los cuales se mencionan a continuacién: equipo pararrayos, contador de
descargas, seccionador de caja, grapa de fijacion Poliamida o Nylon, conductor de cobre desnudo
temple blando, soldadura para uniones, soldadura de cobre tipo exotérmica, grapas de fijacion de
cables desnudo, varillas, elementos que componen el pozos a tierra, aterramiento a estructura, cerco
de proteccion, 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:

Cddigo Nacional de Electricidad Utilizacion - 2006:

Seccién 060 — puesta a tierra y enlace equipotencial - CNE. — Utilizacion, NTP 370.053, NTP
370.252, |IEEE STD 81 —2012.

La resistencia de puesta a tierra del sistema de pararrayos se realizara mediante un Telurometro,

dicha resistencia debera 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 si), debiendo presentar un protocolo de puesta a tierra por cada pozo (en total tres) y otro

con los tres pozos interconectados entre si, en su totalidad serian cuatro (04) protocolos de

puesta a tierra, y su respectivo certificado de calibracion del equipo de mediciéon (no mayor de 1

ano de antigiedad).

LA INFORMACION DEBE SER INGRESADA SEGUN LOS FORMATOS DE LOS PROTOCOLO
DE MEDICION DEL PROTOCOLO DE SISTEMA DE PARARRAYOS.

Antes del proceso constructivo de los pozos a tierra, se debe proceder a medir la resistividad del
terreno en varios puntos de la institucién educativa la cual DEBERA PRESENTARSE SEGUN
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 construccion adecuada de los sistemas
de proteccioén a tierra. Tal como se indica en el un dato aproximado de su nivel de resistividad y
terreno donde se instalaran:
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Métodos de medida de resistividad

El instrumento de medida utilizado es un ohmiémetro
de tierra clasico que permite la inyeccion de una corriente
y la medida de AV.

Se utilizan varios procedimientos para determinar la resis- 1 valor de la resistencia R leida en el chmiémetro permite

calcular la resistividad mediante la siguiente férmula de

tividad de los terrenos. El més usado es el de los “cualro 0o simpificada:

n L N
electrodos” que presenta dos métodos: EE——

* Método de WENNER apropiado enel caso de querer ~ Con:

. . - . p: resistividad en 0.m en el punto situado debajo del
realizar una medida en una Unica profundidad punto O, a una profundidad de h = 3a/4

+ Método de SCHLUMBERGER apropiado para rea- ~  Pase demedidaenm

R: valor (en 1) de la resistencia leida en el chmiometro de

lizar medidas a distintas profundidades y crear asi  tiera
pﬁﬂlleﬁ geol{lglms de |03 Sl.lelﬂﬁ. Recomendamos una medida con a =4 m como minimo.

Método de Wenner @ s

a | a | a

Principio de medida —= + | +

Se insertan cuatro electrodos en linea recta en el suelo y a EX) ESOW) | s HE)

igual distancia a entre ellos. L) V. | ' Y
Entre los dos electrodos exteriores (E y H), se inyecta una ~— D ““‘_::i:/‘;:g;;a

corriente de medida | mediante un generador.

: Nota: los términos X, Xv, Y, Z corresponden a la antigua
Entre los dos electrodos centrales (S y ES), se mide &l o 5 o i e rospectivamonts pera log cloatrodos
potencial AV gracias a un voltimetro. EEsSyH

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL SISTEMA DE PARARRAYOS

2.1. SISTEMA DE PARARRAYOS

El sistema de pararrayos esta 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 seccion 50mm2 (seccién minima).

Poste metalico de acero o fierro seccion variable. 13m, de seccién circular.

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

Accesorios de conexion vy fijacion (grapa de fijacion de Nylon).

Contador de descargas (minimo 999 descargas).

Seccionador en caja (conexién y desconexion).

Grapas de fijacion 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 perimetro de pararrayos para proteccién y seguridad.
Cimentacién del poste multi seccion (referencial).

Aterramiento de estructura metalica (al nivel del suelo).

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

Para la proteccion contra descargas atmosféricas (rayos) se utilizara un sistema compuesto por:
Pararrayos con Dispositivo de Cebado del tipo libre mantenimiento — No Electronico.

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

Cabezal o Pararrayos con dispositivo de Cebado (proteccion reforzada — Nivel alto).
Cable de bajada de cobre desnudo de seccién 50mm2.

Poste de fierro galvanizado, las medidas de acuerdo al plano.

Mastil de fierro galvanizado para soporte de Pararrayos, medida de acuerdo a plano.
Accesorios de conexion vy fijacion.

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

- Pais de Origen.

- Tipo de Pararrayos - No Electrénico.

- Vida Util Minimo de Pararrayo de 25 afios.

- Eficacia en descarga de rayos del 100%.

- Pararrayo Libre de Mantenimiento.

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

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

- Altura de aplicacién: 13m.

- Radio de Proteccion Minimo de 90m.

- Cumplimiento del Producto en condiciones extremas de temperatura.

- Cumplimiento del Producto del Pararrayos por funcionamiento en condiciones extremas del
Medio ambiente como polucién, polvo atmosférico, nieve, brindar capacidades técnicas de
montaje. (El cable de debe ser enterrado 0.60m como minimo para evitar el congelamiento).

- EL CONTRATISTA debera presentar en la etapa de INFORME DE INGENIERIA Protocolos
de Prueba a los que han sido sometidos losPararrayos y Accesorios Externos e internos en
un Laboratorio Certificado y avalados por lalEC, (en idioma espafnol) de acuerdo a las
Normas Internacionales IEC 62561-1:2017y UNE 21186 Anexo C: 2011, NF-C17.102 -
Anexo C: 2011, si los mencionados certificadosestan en un idioma diferente al espaniol, el
contratista tendra que presentar la traduccion oficialdetallada en espafiol ,realizada por
la embajada correspondiente o equivalente de loscertificados de pruebas del equipo y

pieza de que ha sido sometidos los pararrayos.
- El dispositivo pararrayos debera 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 metalica de tipo multi seccién, el cual permita minimizar el
espacio de montaje y un facil mantenimiento (la altura de instalaciéon 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 seccion del Pararrayos esta 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 contara con cinco (05) tuberias cuadradas de 4’x4’x2.0mm de espesor, galvanizado en
caliente (450°C).
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Para la cimentacion del cerco de proteccion perimétrico del sistema de pararrayos, se cavara cinco
(05) fosas donde se instalaran cimentaciones de 0.40x0.40x0.60m (segun podio tipo 2) para la
colocacién 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 estara 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 deberan contener pernos y orejas de fijacién debidamente soldadas y con un
buen acabado sin partes filudas o cortantes.

Llevara refuerzos cuadrados de 1°x1"x 2.0mm de espesor del tipo cuadrado galvanizada, en los
lados superior, inferior, verticales cada 1m como maximo de espaciamiento.
Las tuberias 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.
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riesgo de explosion por mezcla de otro material.
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El Cerco Perimétrico de seguridad del Pararrayo debera contar con su respectiva sefialética de
prevencion de “RIESGO ELECTRICO” (medida referencial: “hoja A4”), de esta manera se
mantendra a los peatones en alerta al ver dicha sefalética de seguridad.

2.1.3. CONTADOR DE DESCARGAS ATMOSFERICAS

El contador de descargas es un equipo disefiado para detectar los impactos de los rayos en las
instalaciones de proteccién externa contra rayos (puntas captadoras, pararrayos PDC, sistemas
pasivos Etc.).

La instalacion de contadores de rayos en las bajantes esta indicada en las normas UNE
21.186:2011, NFC 17-102:2011 y IEC 62561-6:2018, para permitir el control y verificacion inmediata
del estado de la instalacién de proteccion después de cualquier impacto de rayo. “Un sistema de
proteccion contra rayos ha de ser verificado después de cualquier impacto de rayo registrado en la
estructura

Debe ser fijada firmemente a la estructura del mastil vertical (segun se muestran en los planos de
detalle)

Caracteristicas técnicas:

- Forma de Onda: 1KA (8-20us) / 100KA (10 - 350 us)
- Intensidad minima de registro: 0.5 KA.

- Intensidad maxima de registro: 100 KA.

- Grado de proteccion: IP 65.

- Numero de descargas maximas: 999.

- Montaje: Serie con el cable de bajada.

- Libre de mantenimiento, sin bateria

Imagenes referenciales

2.1.4. SECCIONADOR DE CAJA

Su funcion principal es la obtener una buena conexién y desconexion de manera segura, al cable
de bajada vertical de la cabeza del pararrayos. Con la finalidad de tener una manipulaciéon segura
de las conexiones. Al existir una buena conductividad eléctrica, existe una buena disipacion al
terreno en caso de rayos.

Debe ser fijada firmemente a la estructura del mastil vertical (segun se muestran en los planos de
detalle)

Caracteristicas técnicas:

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

Altura de Instalacion: 0.30m.

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

Manguito de conexion fabricado de aleacion de Cu/Zn con tornilleria 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

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

e Abrazaderas para fijacion de conductores de 50mm2 de seccion, para elementos de seccién
redondas.

¢ Facilita lainstalacion y conexionado en el sistema de proteccion externa contra rayos y el sistema
de puesta a tierra.

e El numero de grapas minimas a utilizar serdn 3 unidades por metro segun norma UNE
21186:2011 (Apartado 5.3.3)

e Se debe considerar una fijacion mediante Clevis Hanger o elemento similar que tenga una
adecuada fijaciéon y separacion de 10 cm como minimo con respecto al mastil y la bajada del
cable vertical.

S

-
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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 electrolitico de 99.99% de pureza minima, recocido, temple blando. Solido
cableado concéntricamente. Seran de 19 hilos y de 50mm2 (pozo de tierra) y 19 hilos y de 50mm2

(descarga de pararrayos).
Cuenta con alta resistencia a la corrosién en zonas con atmosferas salinas y zonas con humos y

vapores corrosivos o frios.
Pagina 10|18
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Deben ser fabricados segun las normas NTP 370.251.
Cobre temple blando.
Temperatura en el conductor: 75 °C.
Velocidad del viento: 2Km/h.
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CAUBRE | yo | DWMETRO  DIAMETRO | gy | BLANDO DURO e
R.ELECTRICA | R. TRACCION | R. ELECTRICA (6]
mm? mm mm KglKm Ohm/Km KN Ohm/Km A
[ 7 1.04 a1 53 302 2.4 314 77
10 7 1.35 4 a0 179 4 1.87 106
16 7 1,60 5.1 143 113 6.3 1.47 141
25 7 213 6.4 226 0.713 499 0.741 188
35 7 251 75 314 0.514 136 0.534 229
50 19 1.77 89 424 0.380 18.8 0.385 277
T 19 213 106 613 0.263 269 0.273 348

2.1.7. TUBERIAS DE PVC-P

Fabricados a base de la resina termoplastico policloruro de vinilo pesado (PVC-P) no plastificado,
rigido resistente a la humedad y a los insumos o condiciones quimicas, retardantes de la llama,
resistentes al impacto, al aplastamiento y a las deformaciones provocadas por el calor en las
condiciones normales de servicio y, ademas resistentes a las bajas temperaturas, de acuerdo a

la norma ITINTEC N° 399.006.

De seccion circular, de paredes lisas. Longitud del tubo de 3.00 m., incluida una campana en un
extremo. Se clasifican segun su diametro nominal en mm.

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

en mm:
Diametro Diametro Diametro
Nominal Interior Exterior
15 16.6 21.0
20 21.9 26.5
PRONIEDO 25 28.2 33.0
DE INERASSRUCTURARDUCATIVA 35 37.0 42.0
FIRMA DIGITAL 40 43.0 48.0
Ei[gg%ﬁgggﬁlﬁcsﬁfr\? ‘Arbildo FAU 50 54.4 60.0
Wotive: Doy V- Bt 65 66.0 73.0
Fecha: 14.06.2021 21:10:42 -05:00
80 80.9 88.5
100 106.0 114.0

Las propiedades fisicas de los ductos de PVC a 24° C son:

e Peso Especifico
e Resistencia a la Traccion :

¢ Resistencia a la Flexion

¢ Resistencia a la Compresion

1,44 kg/cm?
500 kg/cm?
700/900 kg/cm?
600/700 kg/cm?

Las caracteristicas de la instalacion seran las siguientes:

Pagina 11|18
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e Deberan formar un sistema unido mecanicamente de caja a caja 6 de accesorio a
accesorio, estableciendo una adecuada continuidad en la red de electroductos.

e No se permitira la formacién de trampas o bolsillo para evitar la acumulacién de la
humedad.

e Los electroductos deberan estar enteramente libres de contacto con tuberias de otras
instalaciones.

e No se usaran tubos de menos de 20 mm de diametro nominal.

¢ No son permitidas mas de cuatro (04) curvas de 90°, incluyendo las de entrada a caja 6
accesorio.

e Los electroductos destinados a ser empotrados en elementos de concreto armado, se
instalaran después de haber sido armado la estructura de fierro y se aseguren
debidamente las tuberias.

¢ Enlos muros de albanileria, las tuberias empotradas se instalaran en canales abiertos.

e En cruce de juntas de construccion se dotara de flexibilidad a las tuberias con junta de
expansion

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

Antes de la construccion de los pozos a tierra es indispensable medir la resistividad del terreno,
para tener la certeza del numero de dosis, construccién y obtener la resistencia mas baja posible
(= 5 Ohm). EIl sistema de proteccion a tierra estda conformado por tres (03) pozos a tierra
firmemente interconectados. Los pozos a tierra pueden ser horizontales o verticales segun las
condiciones del terreno y que sus mediciones en conjunto sera menor o igual a 5 Ohmios.

Para su instalacion se debera considerar:

Para el sistema se debe considerar los siguientes componentes que se mencionan a continuacion:
El sistema de puesta a tierra esta constituido por una varilla de cobre de %" @ x 2.4m de seccién
circular, cobre electrolitico de 99% de pureza, el cual sera enterrado en una fosa de 1x1x3m de
profundidad con un cable de cobre desnudo de 50mmz2 instalado en forma paralela a la varilla de
cobre %@ x 2.40 m, el cable tendra una longitud minima de 3.0 metros. (La instalacion se hara
en ambos lados del electrodo vertical) y sera fijado por medio de grapas, en cada extremo del
electrodo (superior e inferior).

Las grapas o conectores seran 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 electrolitico para fijar cable de interconexién entre pozos.

Caja de registro de concreto con tapa, seguin Cadigo Nacional de Electricidad.

Cemento conductivo, sales quimicas, bentonita, etc.

Cable de interconexién de 50mm2 de cobre desnudo. (El modo de conexion se muestra en los
planos. Del pozo mas cercano al pararrayos se hara la conexion 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 quimicos considerados del tipo cero mantenimientos.
El contratista debe suministrar todos los elementos, piezas, equipos y accesorios para la
construccion 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 proteccion en tensiones
de paso.

-El cruce del cable bajante del pararrayos con el cerco perimétrico se protegera mediante un tubo
de PVC-P de 3 mm espesor como minimo.

Si el cruce de los Sistemas de puesta a tierra de los médulos educativos y el kit de pararrayos es
menor o igual a 5 metros, estos se conectaran entre si con soldadura exotérmica o enlaces
equipotenciales a tierra.
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WARILLA DE PUESTA A TIEERA

YISt
TaPa DE INSECCHM
CONCRETO ARMADD
= Ly - __+ = e il
3 f k- CONECTOR DE COBRE
S L. | | CEL TWD AB O CRAPA
T™ = (SERAM DE COBRE)
3 "‘ .L'TL'L RELLENG COM TERREMO DE CULTIVD,
(] EH

T Sapas DE 150mmem
[E& CABLE COBRE DESMUDO
OE S8mmld

Z

GRAFPA DE ODERE
PaRa CONEXON

CAJA DE_REGISTRO Dl % il

CEMENTD CONDUCTWG
AL _REDEDOR DE _VASILLA

M Upa TUBEFNA DE PvC-p
S CHLCLILG'J

SIMBOLO: @

Nota: El contratista debe instalar correctamente los pararrayos en cada Institucion Educativa
de los moédulos educativos ante descargas eléctricas

garantizando la proteccién total
atmosféricas.
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somm2 0 peswpo  DETALLE CONEXION CON
ENTERRADC 50| DADURA EXOTERMICA
TIPO "T" PARA CABLES

e,

DETALLE DE ATERRAMIENTD Y
SOLDADURAS EXOTERMICAS

rv " S S ML P L3S CBES

PARALELDS AL ELECTRODO.

Punto de
Soldadura
EXOTERMICA

Punto de Punto de

Soldadura | Soldadura |
F.P.T. & EXOTERMICA EXOTERMICA|
e, . . N do .

3
5.00 4.50 1.00 )
5.00 5.00 1
| R.<=5.0 Ohms.
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PARARRAYOS
ELECTRIC|

MALLA
ELECTROSOL DADA
COCADA 1°X1*

PLATINA 1/2°
SOLDADA A
ESTRUCTURA
DE POSTE

S CON
ITIVO DE

MALLA
ELECTROSTL DADA

PIEZA DE
ADAPTACIGN
DE_EQUIPO

PERNO_+ TUERCA
ARANDELA PLAN;
ARANDELA PRESIAN 1/2'

SOPORTE DE EQUIPO CAPTOR PDC
INAGEN REFERENCIAL ATIVA

®

PLATINA 1/2*
DE SUJECIEN
SEIADA EN

BAJADA DE CABLE
SIN INTERSECCIONES

= NO LIMIT/

ELECTRICO CON DISPOSITIVO
DE_CEBADO PDC;
(RADIO DE PROTECCION R=90m.)
TMAGEN REFERENCIAL - NO LIMITATIVA

O—

GRAPA CON FIACION
DE _POLIAMIDA O NYLON

(Incluye fijoci6n firme)

DESNUDO _50mm2 EN| P/

0.30

SN

ELECTRODO DE COBRE

706 240m x 03/8°

CONDUCTOR [DE COBRE 'CON SACOS DE
ARALELO BENTONTA (Bx30Kg)
ELECTRODQ VERTICAL. CENENTO CONDUCTMO

AN AANANNNNNNANNNNRN NN N

GRAPA
DE COBRE

43

DETALLE POZO DE PUESTA A TIERRA
PT-01 ESC. S/E DIMENSIONES EN METROS

ELECTRODO DE 3/4"@ DE COBRE - EN DOS TRAMOS Y CONECTADO POR

PARA CABLE
(Incluye fijacion firme)

El niimero de grapas de
fijacion minimas a utiizar

seran 3 unidades por metro
segin norma UNE
21186:2011, en el presente

864" Y 2"
(FIACION DE

plano se muestran las
cantidades de manera
referencial

GRAPAS DE
POLIAMIDA)

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

EL CABLE DE 35MM2 SERA INSTALADO DE FORMA PARALELA AL

GRAPAS AL COMIENZO Y AL FINAL DEL ELECTRODO.

TERRA
50mm2 Cu DESNUDO

GRAPA CON FgMOION

"DE POLIAMIDA 0 NYLON
/ PARA CABLE
(Incluye fijacidn firme)

50MM2 — COBRE

CABLE
/ TEMPLE BLANDO MUTIHILOS

Contador de Rayos
105x40x52mm  (LxAxH)

DETALLE CONEXION CON

ENTERRAD0 50| DADURA EXOTERMICA

TIPO "T" PARA CABLES

DETALLE DE ATERRAMIENTDO Y

8.00
[« Tds b
Inatalacion—Filacién SOLDADURAS EXOTERMICAS
H=2.10m (IP&3)
NOTA: LAS GRAPAS D CONECTORES DEL TIPO AB
@ SOLO SE APLIARAN PARA LOS CABLES
L PARMLELOS AL ELECTRODO.
TUBERIA 28mm@ PVC—P T 0
L=2.00M AB
2 Seccionador de caja Punto de
185x115x71mm  (LxAxH) Soldadura
Considerar base para EXOTERMICA|
Instalacisn—Flijacién (IPE5) Punto de Punto de
Soldadura Soldadura
/ 0.30 !Iiélr"-"l'-nob EXOTERMICA EXOTERMICA .
030 50 1 o.30
0.60m o.2q
TUBERIA, @ |
PVC—P
nl
50mm2—Cu.—T.B ﬁ 2.70
Ver n
POZO DE TIERRA P.T.—O1
CCONDUCTOR
R DESNUDO DE 50mm2
ESQUEMA DEL SISTEMA DE PARARRAYOS J .30 Jr
ESTRUCTURA F°G° 13M 500 I 450 1.00
DIMENSIONES EN METROS 5.00 r 5.00 T

| R.<=5.0 Ohms.

BRE
DESNUDO TRENZADO 50mm2

HACIA MALLA DE
PUESTA A TIERRA

PARARRAYOS PDC TUED 1%
EQUIPO TUBD CUADRADD DE 4 | A
VISTA GALVANIZADD y
SUPERIOR EN CALIENTE CON TAPA RIS A
NETALICA (CIMENTACIEN) PRy
PIEZA DE DETALLE D Union pe 45T
ADAPTACION CERCO PERIMETRICO
veatiz1 D EQUIPO REFERENCIAL
astil 2
Punto de
DE CONC L0 METALICO DE 10mm

DETALLE CONDUCTOR DE TIERRA ENTERRADO

TUERCA

ESC. SIE
DIMENSIONES EN METROS

VER DETALLE "Z"
INSTALACION DE TUBERIA

Y ABRAZADERA

ATERRAMIENTO Y CONEXION DE

ESTRUCTURA

ATERRAMIENTO Y CONEXION DE
ESTRUCTURA (CERCO PROTECCION)

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

o | 250 LLEVARA REFUERZ0S
() reno 2‘;'“"“‘," { DE 1"x1"x 2.0mm
R chgelca Telalcs \_ Rotulo Metalico Procest ! - IEZ;NAII:\(/)gNLli/B%é
o bny s ] SUPERIOR, INFERIOR Y
VERTICALES CADA 1.0M COMO
N2 8 ORI A OF 08 TOGITAGS SreCcn y RE RS MAXIMO
1.70
230
Nivel del
CERCO DE MALLA — terreno natural
ELECTROSOLDADA [eo
GALVANIZADA
CON COCOS DE 1"x1"
H=1.70M -
Nivel del
I¢ turall
erreno neture o.to:l: s LLEVARA REFUERZOS CON PUERTA DE \ e
! BF 11x1 2 0mm 0.90M DE ARCHO
TUBO CUADRADO DE 4" TUBO CUADRADO DE 4" SALVANIZADA “H=170M
GALVANIZADO EN LOS LADOS ABISAGRADA
GALVANIZADO DE ZINC EN CALIENTE SUPERIOR, INFERIOR Y CON CANDADO
DE (ZC"‘VA%E%‘NT%%WTE (CIMENTACION) VERTICALES CADA 1.0M COMO Y PICAPORTE
MAXIMO Tubo cuadrado @
DETALLE DE CERCO PERIMETRICO 4"(114mm)x2.0mm de espesor
DE SEGURIDAD DEL PARARRAYOS - Galvanizado en caliente 450°
S/E  DIMENSIONES EN METROS con espesor de 45 micras
— 250
P02 | |
L D P2
T o
POZO A TIERRA CONDUCTOR DE COBRE 0.95 DEANCHO
VERTICAL [N/ DESNUDO 50mm S L
‘q‘ m ABISAGRADA
CON CANDADO
PARARRAK Y PICAPORTE
CONDUCTOR DE COBRE FoC
DESNUDO 50mm’ 150 u T
@ DISTANCIA MINIVA
250
P02
CONDUCTOR DE COBRE
DESNUDO 50mm*
TUBO OE PVC-P
] @9e ] i
CERCO DE MALLA P02
ELECTROSOLDADA P02 Tubo guadrado @
CON COCOS DE 11" 4"(114mm)x2.0mm de espesor
TH=4-7OM: Galvanizado-gn caliente 450°C con Tubo cuadrado &

VER DETALLE "Z"

(OaN

VER DETALLE "Z"

4 M.
DETALLE DE ATERRAMIENTO DE
ESTRUCTURA DEL PARARRAYOS

ESC. SIE DIMENSIONES EN METROS

P02 - SERA FABRICADO CON HORMIGON, 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.

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

4"(114mm)x2.0mm de espesor

Galvanizado en caliente 450°C con
espesor de 45 micras

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD | DIMENSION
1| cONDUGTOR DE COBRE DESNUDO TRENZADO TEMPLE BLANDO SOMMZ. S/REQ. 50mm
2 |POSTE METALICO DE ACERO O FIERRO DE SECCION VARUBLE 1 13m
3 | CONTADOR DE DESCARGAS 1 -
4| PARARRAYOS CON DISPOSITVO DE CEBADO: POC (90N DE. RADIO DE ] _
PROTECCION)
5 |PEZA DE ADAPTACION GABEZA MASTIL DEL EQUPO GAPTOR O PARARRAYOS ] _
(CONEXION DEL PARARRAYO CON EL CONDUCTOR DE Cu DESNUDO)
6 |ALETAS DE PLANCHA DE RIERRO S/REQ.
;| SouoaDuRa ExoTERMICA PO “CR=17, CR-3 0 CC—2" (CONEXION AL s _
NNVEL DEL SUELO O EN LA VARRILLA DE COBRE)
8 | GRAPA CON FLACION DE POLIMIDA O NYLON PARA CABLE DE 5OMM2. S/REQ -
o |GRAVA FNA ENCIA DE TODO SITEMA PUESTA A TERRA DE 200M D | ¢ e
ESPESOR, SEGUN LO INDICADO
10 |PERNO DE 1/2°1.1/2" + TUERCA Y ARANDELA 1 -
11| TERMINAL DE COMPRESION PARA CONDUCTOR DE Cu 50 1 -
12 |PLATINA SOLDADA DE CONEXION A ESTRUCTURA METALICA 2 -
13 | TUBERI DE PVC—P 25mm DIAVETRO S/REQ -
165x115x71mm
14 |SECCIONADOR EN CAJA (INCLUYE FIIACION A ESTRUCTURA) 1 P
15 [RIEL SMPLE REFORZADO LISO, SIMILAR A P1000 DE UNISTRUT P1000 s/mea | ! 5/°'SI"““L§/°' 0
16 | ARANDELA DE SEGURIDAD DE ACERO INOXIDABLE S/REQ | #3/8" 0 SMLAR
17 [PERNO DE EXPANSION SIMILAR A HILTI: KWK BOLT 3 1 v/ ZS’I‘:I'L%" 0
ABRAZADERA DE 2 CUERPOS DE ACERO GALVANIZADO PARA TUBERA, .
18 |SMILR A UNSTRUT P11113. S/REQ | 1" 0 SMLR®

'NOMBRE DEL PROFESIONAL;

ESPECIALIDAD: PLANO:

PROPIETARIO:

Ing. Arbildo Elorriaga Inofian

MINISTERIO DE EDUCACION
PROGRAMA MACIONAL DE
INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA - PRONIED

PROYECTO:

KIT DE PARARRAYOS
PROTECCION CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS

ESPECIALIDAD:

INSTALACIONES ELETROMECANICAS

Ingeniero Mecanico Electricista
CIP N° 99795

DETALLES CONSTRUCTIVOS DEL KIT DE PARARRAYOS
CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS PARA PROTECCION
DE MODULOS EDUCATIVOS
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EN EL PRESENTE PLANO SE MUESTRAN LAS POSIBLES UBICACIONES DE LOS KITS DE PARARRAYOS.
INDICANDOSE CINCO (05) POSIBLES UBICACIONES LO MAS CERCANAS A LOS MODULOS PREFABRICADOS

LA INSTALACION DE LOS KITS DE PARARRAYOS DEBE ESTAR SEPARADO UN MINIMO DE 2.00M DE CUALQUIER
EDIFICACION DE MATERIAL NOBLE CON CIMENTACION. ESTE ESPACIAMIENTO MINIMO SEGUN EL CNE -
SUMINISTRO - UTILIZACION.

EXISTEN EXCEPCIONES PARA LA APLICACION DE ESTE ESPACIAMIENTO, QUE DE ENCONTRARSE ESPACIOS
POCO ACCESIBLES SE COORDINADA CON EL AREA USUARIA LA SOLUCION.

LA PUERTA DE ACCESO DEBE TENER UN ACCESO LIBRE DESDE EL EXTERIOR DE 1.50M COMO MINIMO, PARA
LAS ACCIONES DE MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD.
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(=

lololS

S

ALTERNATIVA N° A - POSIBLE UBICACION DEL KITS DE PARARRAYOS

ALTERNATIVA N° B - POSIBLE UBICACION DEL KITS DE PARARRAYOS

ALTERNATIVA N° C - POSIBLE UBICACION DEL KITS DE PARARRAYOS

ALTERNATIVA N° D - POSIBLE UBICACION DEL KITS DE PARARRAYOS

ALTERNATIVA N° E - POSIBLE UBICACION DEL KITS DE PARARRAYOS

EDIFICACION DE MATERIAL NOBLE. SEPARACION MINIMA 2.00M

PREFABRICADO

|

E POZO A TIERRA INTERCONECTADO.

@  KITS DE PARARRAYOS

MINISTERIO DE EDUCACION
PROGRAMA MACIONAL DE

Ingeniero Mecanico Electricista
CIP N 99795

INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA - PRONIED
““““““““ KIT DE PARARRAYOS
PROTECCION CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS
INSTALACIONES ELETROMECANICAS
o ALTERNATIVAS DE UBICACIONES U=PR-03

PARA KITS DE PARARRAYOS
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ANEXO B2
ESPECIALIDAD DE ESTRUCTURAS
KIT DE PARARRAYOS
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1. ALCANCES Y DESCRIPCION DEL PROYECTO

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

La estructura esta conformada por un mastil de 4 cuerpos de 13m de
altura total. El primer cuerpo inferior se propone de 5m de altura y de
seccion tubular circular de 8” de diametro, el segundo cuerpo sera de 3m
y seccién tubular circular de 6” de diametro, el tercer cuerpo sera de 3my
seccion tubular circular de 4” de diametro y el ultimo cuerpo superior sera
de 2m y seccion tubular circular de 3” de diametro.

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

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

.

| LA/

JAVERANTONIO
VARGAS PERCCHENA
INGENIERO CIVIL

1P M2 424506

Figura 1.1 Estructura de mastil para pararrayo



2. MEMORIA DE CALCULO
2.1 MODELO 3D

Se emplea el programa SAP2000 V20 para realizar el modelo
tridimensional y efectuar el analisis y disefio de las estructuras metalicas.

Los materiales empleados han sido:
Acero A53GrB Secciones circulares tubulares cédula 40

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

B¢ Material Property Data X
Material Name: Material Type Symmetry Type
AS36D Steel sotropic
Modulus of Elasticity ‘Weight and Mass Units.

3 20388015, Weignt per Unit Volume 7.85 Tonf,mC v

14ass per Unit Volume.

Other Properties for Steel Materials.

Minimu

Winimum Tensile St

Expectsd Yiel Stress, Fye.

Expected Tensie Stress, Fue 4640256
Coeff of Thermal Expansion
A 1470E-05
Shear Modulus.
& 7841930 Advanced Waterial Property Data

Nonlinear Waterial Data Material Damping Properties

Thermal Propeties.
Ca

Se muestran las imagenes correspondientes al modelo tridimensional:

| [ View

4

LY

JAVI H'A‘\_]"J'\','
Figura 2.1 Modelo 3D VARGAS PEROCHENA
INGENIERQ CIVIL
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¥, 3-D View

OFHOSWW OFHISWE

0FHOS.H

0FHOS.H

Figura 2.2 Elevacion porticos principales

2.1.1 DEFINICION DE SECCIONES METALICAS

:x: Pipe Section >
Section Name 8"SCH40 Display Color
Section Notes | Modify/Show Notes. . ]
Dimensions Section
Outside diameter (3 ) 0.2191
e
0E0n
Wall thickness { tw ) £.1B0E-03

> 4
1

Properties.
Material Froperty Modifiers Section Properties. ..

AS53GrB Set Modifiers... Time Dependent Properties. ..

Cancel

Columna tubular circular 8"SCH40 ,%tzé/

E"F«ﬁ}ﬂ:\ o
v';"'\RG-"'H.S{FEECCf !E MNA
INGENIERO CIVIL

CIP N® 143585




B Pipe Section

Section Name

Section Notes

Dimensions

Qutside diameter (13 )

Wall thickness (tw )

Material

+ | |AS3GrE

Modify/Show Notes.

0.1883
7 110E-03

Property Modifiers

Set Modifiers...

o] L ome

Section

Display Color .

Properties
Section Properties...

Time Dependent Properties...

Columna tubular circular 6°’SCH40

€ Pipe Section

Section Name
Section Notes.
Dimensions
OQutside diameter (13 )

Wall thickness (tw )

Material

+ | |A53GrB

Modify/Show Notes.

0.1143
6.020E-03

Property Modifiers

Set Modifiers.

[ —

Section

Properties
Section Properties...

Time Dependent Properties...

Columna tubular circular 4°’SCH40

:x: Pipe Section

Section Name
Section Notes
Dimensions
Outside diameter (13 )

‘Wall thickness (tw }

Material

+ | AS3GrB

Modify/Show Notes.

0.0868
5 480E-03

Property Modifiers

Set Modifiers.

[ o

Section

Properties
Section Properties...

Time Dependent Properties...

Display Color B

Columna tubular circular 3’SCH40

¥
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2.2 METRADO DE CARGAS

2.2.1 CARGA MUERTA (D)

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

Equipo de Pararrayos 10.00 Kg

||, Analysis Model - Frame Span Loads (DEAD) (GLOBAL CSys)

e
E

0FHIS.WY OFHUS,E

O0FH3S.8

OFHDS.8

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 considerd la velocidad basica del viento Vh=130km/h
considerando como nivel 0 el nivel del terreno natural.

v, =V(hj10)"*

- Yy

V, . velocidad de disefio en la altura h en Km/h JAVT FI'H‘T]Q.\ )
V' - velocidad de disefio hasta 10 m de altura en Km/h VARGASY PEﬁCEHE MA
h  :altura sobre el terreno en metros {!‘L‘L’}EN!EF?D CIVIL

CIP N® 147585



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

a.

P, =0,005 C 7}

donde:
P, - presién o succion del viento a una altura h en Kgfim?

C : factor de forma adimensional indicado en la Tabla 3.7.4
Vy velocidad de disefio a la altura h, en Km/h definida en 3.7.3

Y los valores de C de acuerdo a la tabla 3.7 .4:

TABLA 3.7.4
FACTORES DE FORMA (C) *
CONSTRUCCION BARLOVENTO | SOTAVENTO
Superficies verticales de edificios +0,8 -06
Anuncios, muros aislados, elementos con 15
una dimension corta en el sentido del viento !
Tanques de agua, chimeneas y ofros de +07
seccién circular o eliptica !
Tanques de agua, chimeneas, y otros de 20
seccién cuadrada o rectangular !
Arcos y cubiertas cilindricas con un angulo 108 05
de inclinacion que no exceda 45° = -
Superficies inclinadas a 15° o menos tg? -06
Superficies inclinadas entre 15° y 60° fUUST 06
Superficies inclinadas entre 60° y la vertical +0,8 -06
Superficies verticales ¢ inclinadas(planas ¢ 07 07
curvas) paralelas a la direccion del viento - -
* El signo positivo indica presion y el negativo succion

[ % Analysis Model - Frame Span Loads (W) (GLOBAL Csys)

Figura 2.4 Carga de Viento W
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2.2.3 CARGA PRODUCIDA POR EL SISMO (E)

La evaluacion de las cargas de sismo se realizd6 de acuerdo a lo
indicado en la Norma de Disefio Sismorresistente E-030.

Los parametros y la nomenclatura a utilizarse para la evaluacion de
las fuerzas sismicas son los siguientes:

- Factor de Zona: Z =0.35¢g

- Factor de Suelo: S=1.20

- Periodo 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 Amplificacion sismica: C = de

acuerdo al valor del periodo T de la estructura

Los parametros indicados corresponden a la zona mas critica donde
se podria ejecutar uno de los modulos.

Tomando los parametros sismicos podemos calcular la fraccién en
funcién del peso de la estructura (P), que sera aplicado como carga
horizontal de sismo.

La norma NTE-EO030 nos da la siguiente expresion para evaluar la
fuerza sismica horizontal:

_Z><U><C><S><
R

V P

El coeficiente de reduccion empleado en cada direccion es de:

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

- : i‘/
JAVI R'h']"«:\,
VARGAS PERCCHENA
INGENIERO CIVIL
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x Response Spectrum Function Definition x

Function Name Function Damping Ratio

fsrecmo |

Define Function

Period Acceleration

Function Graph

Dizplay Graph (23582 , 0.8632)
Cancel

Figura 2.5 Espectro Sismico

x Mass Source Data — O b4

Mass Source Name

Mass Source

Mass Muttipliers for Load Patterns

Load Pattern Multiplier
DEAD 1.
DK Cancel

Figura 2.6 Masas asignadas para analisis dinamico
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3 Load Case Data - Response Spectrum

Load Case Name
[sx

WModal Combination

Notes

Set Def Name Modify/Show...

Load Case Type

Response Spectrum

Directional Combination

~ || Design...

® cac suc 1 © sees

O sRss QO cac3

O Absolute () Absolute

Periodic + Rigid Type | SRSS

O euc gid Typ b

O NRC 10 Percent LIS EITES

O Double Sum Previcus (MSSSRC1)
Modal Load Case Diaphragm Eccentricity

Use Modes from this Modal Load Case MODAL bl Eccentricity Ratio

(®) Standard - Acceleration Loading

(o] ide E triciti

O Advanced - Displacement Inertia Loading Vermide becentriciies TEETE D=

Loade Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor
Accel u1 ~ | ESPECTROZ ~ |1
laccel | ESPECTROZ3.5| Add
Modify
Delete

[] Show Advanced Load Parameters

Other Parameters
Modal Damping Constant at 0.05 Wodify/Show... -
Cancel
x Load Case Data - Response Spectrum
Load Case Name Notes Load Case Type
|SY Set Def Name Modify/Show... Response Spectrum ~ | Design..

Modal Combination
® cac
() smss
() Absolute
O GMc
(C) NRC 10 Percent
O Double Sum
Modal Load Case
Use Modes from thiz Modal Load Case
@ Standard - Acceleration Loading

Loads Applied

suc 1
aic

Periodic + Rigid Type |SRSS ~

MODAL ~

(O Advanced - Displacement Inertia Loading

Load Type Load Name Function Scale Factor
Accel uz ~ | ESPECTROZ ~ |1.7168
Esp o
Modify
Delete
[] show Advanced Load Parameters
Other Parameters
Modal Damping Constant at 0.05 Modify/Show...

Directional Combination
(® sRss

O cacs

() Absolute

Mass Source
Previous (MSSSRC1)

Diaphragm Eccentricity

Eccentricity Ratio

Override Eccentricities

Owerride.

Cancel

Figura 2.8 Caso respuesta espectral Sismo Sy
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2.3 COMBINACIONES (LRFD)

Combinaciones de diseho

Comb1 =1.4D

Comb2 =1.2D + 0.8W
Comb3 =1.2D +1.3W
Comb4 =1.2D + EX
Comb5 =1.2D +EY
Comb6 =09D+1.3W
Comb7 =09D+EX
Comb8 =09D+EY

Combinaciones mayoradas validas para el disefio por resistencia
(LRFD) segun la Norma Peruana E- 090 y el AISC.

2.4 DISENO

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

([ 5# Steel P-M Interaction Ratios (AISC-LRFDS3) ] - X

L2L0
OFHOS.E

610
OPHOSWW

0.9

07

L0
0PHOS.9

0.5

0_ L

JAVERANTONIO
VARGAS PEROCHENA
INGENIERD CIVIL

IR N2 4275085

020
0PHOS.8

Figura 2.9 Ratio demanda/capacidad de Estructura 3D

A continuacién, se muestra el detalle de disefio para los elementos mas
esforzados de cada tipo:



241

ELEMENTOS MAS ESFORZADOS

Steel Stress Check Data AISC-LRFD93

Units |Tont, m, C | v

File
Combo 1.2D+1.3W
Units Tonf, m, C
Frame 1 Design Sect: 3"SCH4d
X Mid €.000 Design Type: Column
¥ Mid 0.000 Frame Type : Moment Resisting Frame
Z Mid I Sect Class : Compact
Length : 5.000 Major Rxis : 0.000 degrees counterclockwise from local 3
Loc 0.000 RLLF
Area 0.005 SMajor : 2. Major : 0.075 AVMajor: 0.003
IMajor : 3.015E-05 SMinor - 2. Minor : 0.075 AVMinor: 0.003
IMinor 3.015E-05 ZMajor :@ 3. E © 203835015.158
Iny 0.000 ZMinor : 3. Ty 24€07.437
DESIGN MESSAGES
Warning: kl/r (AISC-LRFD AISC-LRFD SAM 4)
STRESS CHECK FORCES & MOMENTS
Location Tu Mu33 Hu22 Vu3 Tu
0.000 ~0.454 1.340 0.000 0.000 0.000
MAND/CAPRCITY RATIO
Zoverning Total B MMajor MMinor Ratio Status
quation Rstio Ratio Ratio Ratio Limit Check
(HL-1b) 0.201 = 0.03¢4 + 0.1€7 4 0.000 0.550 OK
AXIAL FORCE DESIGN
Fu phi*Pnc phi*Ent
Force Capacity Capacity
Rxial -0.454 €.€39 120.041
HMOMENT DESIGN
Mu phi*Hn Cm B1 BZ E L Ch
HMoment Capacity Factor Factor Factor Factor Factor Factor
Major Moment 3.063  1.000 1.053 1.000 2.000 Z2.€00 1.000
Minor Moment 8.063 1.000 1.053 1.000 2.000 Z.&00

Figura 2.10 Detalle disefio tubo 8"sch40

Steel Stress Check Data AISC-LRFDS3

File
Combo : L.ZD+1.3W Units |5
Units : Tonf, m, C :
Frame : 2 Design Sect: €"SCH40
¥ Mid - £.000 Design Type: Column
¥ Mid o0 Frame Type : Moment Resisting Frame
Z Mid £.500 Sect Class : Compact
Length : 3.000 Major RExis : 0.000 degrees counterclockwise from local 3
Loc : 0.000 RLLF : 1.000
Rrea SMajor rMajor : 0.057 AVMajor: 0.0
IMajor SMinor rMinor : 0.057 AVMinor: 0.0
IMinoxr ZMajor = 325019.158
Ixy : ZMinor Fy : 24€07.437
DESIGN MESSAGES
Warning: kl/r (RISC AISC-L SEM 4
STRESS CHECK FORCES & MOMENTS
Location Pu Mu33 Muzz Vu? Tz Tu
0.000 -0.155 0.417 0.000 0.118 0.000 0.000
DMM DEMAND/CAPACITY RATIO
Governing Total ) ¥MMajor MMinor Ratic Status
Equaticn Ratio Ratio Ratio Ratio Limit Check
(H1-1b) 0.140 = 0.038 + 0.102 4+ 0.000 0.350 oK
RXIAL FORCE DESIGN
=1 phi*Pnc phi*Pnt
Force Capacity Capacity
Bxial -0.155 2_£04 75.738
MCMENT DESIGI
Mu phi*Mn cm 21 B2 K L b
Moment Capacity Factor Factor Factor Factor Factor Factor
Major Moment 0.417 4.0%4 1.000 1.060 1.000 Z2.000 4.330  1.000
Minor Moment 0.000 4.09¢ 1.000 1.060 1.000 00 4.330

Figura 2.11 Detalle disefio tubo 6”sch40
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Steel Stress Check Data AISC-LRFD3

File

Combo @ 1.ZD4EX

Units : Tonf, m, C

Frame 3 Design Sect: 4"SCH40

X Mid 3 Design Type: Column

¥ Mid Q Frame Type : Moment Resisting Frame

z Mid 3 Sect Class : Compact

Length : 3 Major Rxis : 0.000 degrees counterclockwise from local 3

Loc B RLLF © 1.000

Area Q SMajor : 5 rMajor : AVMajor: 0.001
IMajor : 3. 0E SMinor : 5 rMinor - IVMinor: 0.001
IMinor : 3.011E-0€ ZMajor : 7 = © 2038%019.153

Ixy 1 0.000 ZMinor : 7 Fy : 24€07.437

DESIGN MESSAGES
Warning: kl/r = 200 (RISC-LRFD B7, AISC-LRFD SZM 4)

STRESS CHECE FORCES & MOMENTS
Location Fu Hu33 HuZz VaZ Tu3 Tu
d.000 —-0.037 -0.184 0.000 -0.04¢ 0.000 0.000

PMM DEMANWD/CRPRCITY RATIO

Govezning Total B MMajozr MMinoz Ratio Status
Equaticn Ratic Ratic Ratic Ratic Limit Check
{H1-1b) 0.1%0 = 0.072 4+ 0.117 + 0.000 0.350 oK

A¥IATL. FORCE DESIGN

ru phi*Pac phi*Pat
Fozce Capacity Capacity
Axial -0.087 0.¢e8 45.333
MCHMENT DESIGN
Hu phitMa Cm BL 22 K L =5
Moment Capacity Factor Factor Factor Factor Factor Factor
Hajor Moment -0.124 1.5€5 1.000 1.1z21 1l.000 Z.000 4.330 1.000
Hinor Moment 0. 1.5 1.000 1.121 1.000 Z.0d0 4 330

Figura 2.12 Detalle disefio tubo 4”sch40

Steel Stress Check Data AISC-LRFDS3

File

Combo 1 1.ZD+EY

Units - Tonf, m, C

Frame - Design Sect: 3"SCH40

® Mid Design Type: Column

¥ Mid - Frame Type : Moment Resisting Frame

z Mid Sect Class : Compact

Lengsh - Major Awis : 0.000 degrees counterclockwise from local 3

Loc : 0.000 RLLF : l.000

Brea : 0.00L SMajor : 2. zMajor : 0.030 AVMajor: 7.2142-04
IMajor : 1.257E-0€ SMinor : 2. zMinor : 0.030 AVMinor: 7.2142-04
IMinoz : 1.257E-0¢ ZMajor : 3. = : 20383015.158

Ixy : ZMinor : 3. Fy : 24€07.437

DESIGEN MESSAGES
Warning: kl/r = Z00 (AISC-LRFD B7, AISC-LRFD SAM 4)

STRESS CHECE FORCES & MOMENTS
Loecation Pu Huz2 Muzz Vuz Tu2 Tu
Q.000 -0.038 0.000 -0.042 0.000 -0.024 0.000

PMM DEMAND/CAPACITY RATIO

Governing Total b3 MMajor MMinor Ratio Status
Equation Ratio Ratio Ratio Limit Check
(H1-1b) 0.127 = 0.070 + +  0.057 0.350 CH
RXIAL FORCEZ DESIGN lj
Tu phi*Pne phi*Ent !’
Force Capacity Capacity
Rxial -0.03% 0.27% 31.860
MCMENT DESIGH
Mu phi*Mn Cm =5 B2 K L Cb i
Moment Capacity Factor Factor Factor Factor Factor Factor I'n
i
Major Moment 0.000 0.247 1.000 1.117 1.000 2.000 €.500  1.000 Jﬂvl ANTONIQ
Minor Moment -0.048 0.847 1.000 1.117 1.000 Z.000 €

VARGAS PEROCHENA
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2.5 DEFORMACIONES

2.5.1 DEFORMACIONES POR CARGAS DE VIENTO (W)

ﬂj'_(: Deformed Shape (W) ]

PtObj: 5
PtEIm: 5
U1= 0852
uz=20
Ud=0
R1=0
R2 = 01081
R3=10

Deformacién Lateral por caso Viento W
Deformacién W = 8.52 cm = H/155 < H/100 Ok!

2.5.2 DEFORMACIONES POR SISMO (E)

| B Deformed Shape (5%) |
PtObj: 5
PtEIm: &
U1 = 0961
u2=10
Ui=10
R1=0
R2= 01525
R3=10
J.S‘ﬁEWHT]"u\ )
— - VARGAS PERCCHENA
Deformacion Lateral por caso Sismo INGENIERQ CIVIL

CIP N° 143585

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



2.6 DISENO DE LOSA DE CIMENTACION

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

2.6.1 ASIGNACION DE DATOS AL PROGRAMA SAFE

Se ha considerado un valor de presion admisible de 1.00 kg/cm2 para
lo cual se ha asignado un valor de médulo de reaccion del suelo de
2.20 kg/cm3. Estas caracteristicas de suelo se han asumido para el
caso mas critico que podria encontrarse.

a) Materiales

#8# Material Property Data ? *
General Data
Material Name CONC
Material Type Concrete ~
Material Display Color Change...
Material Notes Modify/Show Motes...
Material Weight
Weight per Unit Volume Torf/m3
Isotropic Property Data
Modulus of Elasticity, E 2200000 Tonf/m2
Poisson's Ratio, U 0.15
Coefficient of Themmal Expansion, A 9.9E-06 1£
Shear Modulus, G 956521.74 Torf/m2

Cther Properties for Concrete Materials

Specified Concrete Compressive Strength, fic Tonf/m2

[ Lightweight Concrete

Modulus of Rupture for Cracked Deflections
(@ Program Default (Based on Concrete Slab Desian Code)

(O User Specified

o

Asignacion de material concreto

F
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VARGAS PEROCHENA
INGENIERO CIVIL

CIP N® 143585



b) Secciones de Concreto

c)

i Siab Property Data ? x

General Data

Property Name

Slab Material fe210

Display Color -

Property Motes

Analysis Property Data
Type Footing

Thickness 1.3 m

Asignacion de Zapata h = 1.30m

Suelo de Cimentacion:

il soil Subgrade Property Data ? *

General Data

Property Mame | S0oIL1

Display Color Change...

Property Motes Modify/Show Motes...

Property

Subgrade Modulus (Compression Only) Tonf/m3

Monlinear Option (Nonlinear Cases Only)
() None {Linear)
() Tension Only
(®) Compression Cnly
(C) Elasto-Plastic

ox

¥
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d) Combinacion de Cargas en Servicio: La verificacion de esfuerzos se
realiza bajo cargas de servicio y de acuerdo a las combinaciones
establecidas en la norma E020 Cargas, que se indican a continuacion:

(1)D
(2)D +L

(3) D + (W 6 0.70E)
(

4) a[D+L+(W 6 0.70E)]

Donde:

D = Carga muerta

L = Carga viva

W = Carga de viento
E = Carga de sismo
a=0.75

Combinations

ﬂ Load Cembinaticns

0.9D+1.25W
0.9D+EX
0.9D+EY
1.25(D+W)
1.25D+EX
1.2D+EY
1.4D

D+0.7EX
D+0.7EY
D+W

Click to:
Add New Comba...
Add Copy of Combo...

Modify/Show Combao...

Add Default Design Combos. ..

0K Cancel

Asignacion de las Combinaciones de Cargas de Servicio

Combinacién de Cargas Ultimas: El disefio de los elementos de concreto
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

Donde:

D = Carga muerta

L = Carga viva

W = Carga de viento
E = Carga de sismo

L

JAVI FIH‘T]'Lx )
\'J’IIII.RGHS pEﬁCcHEr‘!H
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. Load Combinations
Combinations

09D+ ._.'Ir'.l
D.9D+EX
0.80+EY
1.25(D+W)
1.250+EX
1.20+EY
14D
o
D+0.7EX
D+0.7EY
D+

Madify/Show Combo...

|
Add Copy of Combo... |
|
|

Delete Combo

Add Default Design Combos... |

oK | | Cancel |

Asignacién de las Combinaciones de Cargas Ultimas

2.6.2 VERIFICACION DE ESFUERZOS SOBRE EL TERRENO

[@ ot e vingram - @000 Mox (ot ==

-0.25]
-0.50]
-0.75!
-1.00
-1.25
-1.50
-1.75.
-2.00
-2.25
-2.50
-2.75
-3.00}
-3.25)
-3.50]

Esfuerzos Admisibles sobre el terreno (Envolvente Maxima)

-1.80]
-2.00!
-2.40!
-2.80;
-3.20.
-3.80!
-4.00°
-4.40
-4.80
-520
-560
-6.00
-6.40
-6.80

Esfuerzos Admisibles sobre el terreno (Envolvente Minima) v

GENIERO CIVIL
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Se verifica que en ningun caso de envolvente se exceden el valor de presion
admisible de 1.00 kg/cm? (10 Ton/m?). Ademas, en ningun caso se producen

tracciones sobre el terreno.

La dimension de zapata propuesta es de 1.10m x 1.10m de area y 1.30m de

peralte.

2.6.3 VERIFICACION DE DISENO EN CONCRETO ARMADO

En el programa SAFE2016 se ha asignado para la zapata el acero de
®5/8"@0.175 m por cuantia minima y se verifica la cantidad de acero necesario

adicional que se necesitaria:

il Siab Design ? X
Choose Display Type Reirforcing Direction and Location
Design Basis | Finite Element Based ] O Direction 1 - Top Rebar
Display Type  Enveloping Flesural Reinforcement v @ Direction 1 - Bottom Rebar
[ Impose Minimum Reirforcing O Direction 2 - Tap Rebar
() Direction 2 - Bottom Rebar
Cantour Range
Minimum o mem Show Rebar Above Specfied Value
M E Jwm O
@ Typical Unfom Reinforcing Specified Below
Cantour Averaging at Nodes
O Reinfarcing Specified in Slab Rebar Objects
O None
@® by Objects Typical Uniform Reirforcing
O by Selected Groups Set Groups. (@) Define by Bar Size and Bar Spacing
) Define by Bar Area and Bar Spacing
Bar Size Spacing (m)
oo [as g
oo [5s .
Rebar Averaging At Peaks
[ Average At Peaks
Apply Close

Asignacion del acero de refuerzo en la zapata

48 Siab Finite Element Design - Bottom Rebar Intensity (Enveloping) [m2/m] - Direction 1 - Additional te #5 @ 0.175 m

0.00
0.00
0.00

0.00

0.00
0.00.
0.00

0.00
0.00

0.00

0.00

0.00]
0.00]

/

0.00]

Verificacion de Acero Adicional en la Direccion X

JAVIERANTONIO
VARGAS PEROCHENA
INGENIERO CIVIL

CIP N® 143585
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[l 5icb Finite Element Design - Bottom Rebar Intensity (Enveloping) [m2/m] - Direction 2 - Additional to #5 @ 0.175 m [=]

0.00
0.00
0.00

0.00
0 OOI
0.00

0.00

000
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Verificacion de Acero Adicional en la Direccion Y

Se verifica que con la malla de acero asignada de @5/8’@0.175m, no se requiere
acero adicional para ninguna de las dos direcciones de analisis.
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RELACION DE PLANOS

E-01 ‘ ESPECIFICACIONES TECNICAS - CIMENTACION - PLANTAS - ELEVACION -DETALLES

ESPECIFICACIONES GENERALES

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

DE LAS DISTINTAS ESPECIALIDADES.

2. ANTES DE PROCEDER CON LOS TRABAJOS CUALQUIER DISCREPANCIA EN LOS
PLANOS DEBE SER REPORTADA OPORTUNAMENTE AL ESPECIALISTA RESPONSABLE
3. LAS DIMENSIONES Y TAMANOS DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES NO DEBEN
SER OBTENIDOS POR MEDICION DIRECTA DE ESTOS PLANOS.

4. LAS DIMENSIONES DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DEBEN SER
CONSTATADAS POR EL CONTRATISTA ANTES DE EMPEZAR LOS TRABAJOS DE
CONSTRUCCION.

5. DURANTE LAS OBRAS, EL CONTRATISTA DEBE SER RESPONSABLE DE LA
SEGURIDAD EN LA CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA. CONSULTAR

ESPECIFICACIONES TECNICAS
ESTRUCTURAS DE CONCRETO

RESISTENCIA A LA COMPRESION:

fc = 210 kg/em2 (ZAPATAS)

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

CEMENTO:
SE USARA EN GENERAL CEMENTO PORTLAND TIPO |

EN CASO SE ENCUENTRE EN SITIO UN TERRENO DE APARENTE AGRESIVIDAD DE SALES

Y/O SULFATOS, SE USARA CEMENTO PORTLAND TIPO V E IGUALMENTE SE DEBERA
COMUNICARA A LA ENTIDAD PARA LAS ACCIONES DEL CASO.

1250

PREVIAMENTE LAS ESPECIFICACIONES DE CADA MATERIAL.

6. LOS MATERIALES Y MANO DE OBRA DEBEN ESTAR EN CONFORMIDAD CON LOS
REQUERIMIENTOS DE LAS EDICIONES VIGENTES DE LOS REGLAMENTOS
RELEVANTES DEL PERU.

ESPECIFICACIONES TECNICAS
ESTRUCTURAS METALICAS

MATERIALES:

ESTRUCTURAS DE ACUERDO A LA NORMA ASTM A36
E=2038901.9kg/cm2
Fy=2530kg/cm2
Fu=4080kg/cm2

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

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

FABRICACION:
DEBERA VERIFICARSE PREVIAMENTE LOS ALINEAMIENTOS DE ACUERDO A
LAS TOLERANCIAS PERMITIDAS EN LA NORMA ASTM - A6
EN PROCESOS DE ENDEREZADO SE PODRAN EMPLEAR MEDIOS MECANICOS
0O LA APLICACION DE CALOR EN FORMA LOCALIZADA SIN DANAR EL
MATERIAL. . )
PREVIO A LOS TRABAJOS DE FABRICACION DEBERA HACER EL LEVANTAMIENTO
CORRESPONDIENTE EN OBRA.

SOLDADURA:

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.
TODAS LAS UNIONES SOLDADAS SE REALIZARAN POR EL PROCESO DE ARCO
ELECTRICO CONFORME A LO ESPECIFICADO EN EL CODIGO DE SOLDADURA DEL
"AMERICAN WELDING SOCIETY" y/o LA NORMA PERUANA DE ESTRUCTURAS

LOS SOLDADORES DEBERAN SER OBREROS CALIFICADOS CON EXPERIENCIA
DEMOSTRADA EN EL TRABAJO DE ESTRUCTURAS METALICAS.

PINTURA:
TODAS LAS ESTRUCTURAS METAL\C'AS SERAN GALVANIZADAS DE ACUERDO
A LO ESTABLECIDO EN LA NORMA TECNICA ASTM A123 / A123M - 17
STANDARD SPECIFICATION FOR ZINC (Hot-Dip Galvanized) COATINGS ON
IRON AND STEEL PRODUCTS.

MONTAJE:

PARAMETROS DE DISENO SISMORRESISTENTE

Z-045 ‘ U=1.50 ‘ S$=1.10 ‘ C=250 ‘ Tp=1.00 ‘ Tl =1.60

Rx=3 MASTIL EN VOLADIZO

1250

Ry =3 MASTIL EN VOLADIZO

DESPLAZAMIENTO MAX. DESPLAZAMIENTO LIMITE MAXIMO DE
MAXIMO DEL RELATIVO DE ENTREPISO DESPLAZAMIENTO LATERAL
ULTIMO NIVEL OBTENIDO DEL ANALISIS DE ENTREPISO (E.030)

X 21.62cm 21.62cm 26.00 cm

Y 21.62cm 21.62cm 26.00 cm

PERIODO FUNDAMENTAL DE LA ESTRUCTURA Tx=0.64seg

PERIODO FUNDAMENTAL DE LA ESTRUCTURA Ty=0.64seg

CORTANTE BASAL ESTATICA Vex= 0.08Ton

CORTANTE BASAL ESTATICA Vey=0.08Ton

CORANTE BASAL DINAMICA Vdx= 0.09Ton

CORTANTE BASAL DINAMICA Vdy= 0.09Ton

FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA Fx=1.00

FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA Fy=1.00

PROYECTO REALIZADO DE ACUERDO A:
NORMA TECNICA E.020 CARGAS
NORMA TECNICA E.030 DISENO SISMORRESISTENTE
NORMA TECNICA E.050 SUELOS Y CIMENTACIONES
NORMA TECNICA E.060 CONCRETO ARMADO
NORMA TECNICA E.090 ESTRUCTURAS METALICAS

EL TRASLADO DE LAS ESTRUCTURAS SE EFECTUARA DE MODO QUE NO SE
PRODUZCAN ESFUERZOS NI DEFORMACIONES PLASTICAS Y MANTENGAN SU
ALINEAMIENTO Y PLOMOS DENTRO DE LOS LIMITES DE LA SECCION 7.h DEL
MANUAL DEL AMERICAN INSTITUTE OF STEEL CONSTRUCTION (AISC).

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

PARA LOS TRABAJOS DE SOLDADURA EN OBRA DEBERA REMOVERSE LA PINTURA
ADYACENTE A LA ZONA A SOLDAR CON ESCOBILLA DE CERDAS DE ALAMBRE.

PERNOS:
SE USARAN:
PERNOS DE ALTA RESISTENCIA ASTM A325
(EN TODAS LAS CONEXIONES)
PERNOS A36 ROSCA CORRIENTE
(EN ANCLAJES).

NOTA IMPORTANTE 1:

LAS CONEXIONES (INCLUYENDO PLANCHAS BASES Y UNION DE
DE ELEMENTOS) ES RESPONSABILIDAD DEL CONTRATISTA Y

DEBERA SUSTENTARLAS EN LA MEMORIA DE CALCULO.

DE UTILIZAR LAS PLANTEADAS EN ESTOS PLANOS, DEBERA
IGUALMENTE SUSTENTARLAS MEDIANTE SU MEMORIA DE
CALCULO.

AGUJEROS PARA PERNOS DE CONEXIONES:
EL TAMARO DE AGUJEROS PARA CONEXIONES EMPERNADAS ESTARA LIMITADO

POR LO INDICADO EN LA TABLA J3.3 Y J3.3M DEL AISC.

AGUJEROS PARA PERNOS EN PLANCHAS BASES DE COLUMNAS:
EL TAMANO DE AGUJEROS EN PLANCHAS BASES DE COLUMNAS PARA PERNOS
DE ANCLAJE PODRA ESTAR LIMITADA POR LA TABLA C-J 9.1 SIEMPRE Y CUANDO
A DICHA COLUMNA NO LLEGUEN ARRIOSTRES LATERALES O PRESENTE FUERZAS
DE CORTE ALTAS. EN CASO IGUAL SE DESEE HACER USO DE HUECOS AGRANDADOS
SE DEBERA VERIFICAR QUE LA FUERZA DE CORTE PUEDE SER TRANSFERIDA DE
FORMA ADECUADA HACIA LA FUNDAGION.

GENERAL:

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

NOTA IMPORTANTE 2:

ACCESORIOS NO ESTRUCTURALES COMO CERCO, BARANDAS O
ESCALERILLAS DE ACCESO, SE PODRAN UNIR EMPERNANDO A

LA ESTRUCTURA PRINCIPAL PROPUESTA, ESTOS DEBEN ESTAR
DE ACUERDO AL PLANO DE INSTALCIONES ELECTRICAS DEL KITS

DE PARARRAYOS.

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