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1 ANTECEDENTES

La sociedad “RENOVABLES DEL RASO, S.L.” es la promotora de la LAAT 220 kV SET
ALMAZARA - APOYO 6CC DE DERIVACION DE LINEA A/S AT 132kV SET
CANTERAS A SET MONTETORRERO, ubicada en los términos municipales de

Belchite y La Puebla de Albortén, en la provincia de Zaragoza.

Con fecha de 26 de noviembre de 2020, se viso el proyecto administrativo LAAT 220 kV
SET ALMAZARA - APOYO 6CC DE DERIVACION DE LINEA A/S AT 132kV SET
CANTERAS A SET MONTETORRERQO, suscrito por D. Pedro Machin lturria, colegiado
2.474 del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja, con numero
de visado VD-03975-20A.

La LAAT 220 kV SET ALMAZARA - APOYO 6CC DE DERIVACION DE LINEA A/S AT
132kV SET CANTERAS A SET MONTETORRERO tiene como finalidad evacuar la

energia producida por los siguientes parques:

- PE“Arbequina”, 50 MW. Su titular es ALMALEL SOLAR, S.L.

- PFV “San Miguel E”, 23,18 MW / 30 MWp. Su titular es E.R. DE JANO, S.L.

- PE “Bonastre 17, 49,5 MW. Su titular es ENERGIA INAGOTABLE DE ALGEDI, S.L.

- PE “Bonastre 2”, 49,5 MW. Su titular es ENERGIA INAGOTABLE DE ALDEBARAN, S.L.
- PE “Bonastre 3”, 49,5 MW. Su titular es ENERGIA INAGOTABLE DE ALQUARIUS, S.L.
- PE“Bonastre 47, 49,5 MW. Su titular es RENOVABLES CARASOLES, S.L.

- PE“Sikitita”, 50 MW. Su titular es RENOVABLES DEL RASO, S.L.

Dada la existencia de parques fotovoltaicos que se estan tramitando en la ubicacion
original de la SET “ALMAZARA”, se plantea el desplazamiento de la subestacion a una

nueva ubicacion cercana a la propuesta en el proyecto inicial.
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2 OBJETO Y ALCANCE

El objeto del presente proyecto modificado es la descripcion del redisefio de la LAAT
220 kV SET ALMAZARA - APOYO 6CC DE DERIVACION DE LINEA A/S AT 132kV
SET CANTERAS A SET MONTETORRERO, necesario para hacerla compatible con la
nueva ubicacion de la SET “ALMAZARA”, debido a la existencia de parques
fotovoltaicos en su ubicacion original. Adicionalmente, se adapta la ubicacion del antiguo
apoyo 12 del proyecto original, para evitar la afeccion al yacimiento arqueolégico Cerro

Balsa Quebrada.

Con la presente separata, que sustituye a la del proyecto original, se pretende informar
y describir las caracteristicas basicas de la linea eléctrica en la parte de su trazado que
afecta a infraestructuras gestionadas por el SERVICIO DE INFRAESTRUCTURAS
URBANAS Y DE VIAS Y OBRAS de la DIPUTACION PROVINCIAL DE ZARAGOZA,
verificando el cumplimiento de distancias de seguridad establecidas en el vigente

Reglamento de Lineas Eléctricas de Alta Tensién.
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3 DATOS DEL PROMOTOR

Los datos de la empresa promotora de la LAAT 220 kV SET ALMAZARA - APOYO 6
DE DERIVACION APOYO 6CC DE DERIVACION DE LINEA A/S AT 132kV SET

CANTERAS A SET MONTETORRERO, son los siguientes:

- Titularr RENOVABLES DEL RASO, S.L.
- CIF: B-99.542.300

- Domicilio a efectos de notificaciones: C/ Argualas n°40, 12 planta, D, CP 50.012

Zaragoza.

- Correo electrénico: info@atalaya.eu
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4 DESCRIPCION DE LA AFECCION

En el trazado de la linea se vera afectado el siguiente organismo por cruzamientos y
paralelismos, para el cual se confecciona la presente separata.

Las coordenadas del punto de afeccién, indicadas en la siguiente tabla, se encuentran
referidas al huso 30 del ETRS 89.

APOYOS AFECCION

Carretera CV-303 — Servicio de infraestructuras urbanas y de vias y obras de
la Diputacion Provincial de Zaragoza

6-11 Paralelismo
Coordenadas UTM: X = 681.757; Y = 4.578.274 (inicio)
X =680.907; Y = 4.579.004 (fin)
Carretera CV-303 — Servicio de infraestructuras urbanas y de vias y obras de
la Diputacion Provincial de Zaragoza
Cruzamiento
Coordenadas UTM: X = 679.277; Y = 4.581.667

22-23

La Instruccion Técnica Complementaria ITC-LAT 07 “Lineas aéreas con conductores
desnudos”, en el capitulo 5 “Distancias minimas de seguridad, cruzamientos y

paralelismos” en el capitulo “5.7. Distancias a carreteras” establece que:

Para la instalacion de los apoyos, tanto en el caso de cruzamiento como en el caso de

paralelismo, se tendran en cuenta las siguientes consideraciones:

a) Para la Red de Carreteras del Estado, la instalacién de apoyos se realizara
preferentemente detras de la linea limite de edificacién y a una distancia a la
arista exterior de la calzada superior a vez y media su altura. La linea limite de
edificacion es la situada a 50 metros en autopistas, autovias y vias rapidas, y a
25 metros en el resto de carreteras de la Red de Carreteras del Estado de la
arista exterior de la calzada.

b) Para las carreteras no pertenecientes a la Red de Carreteras del Estado, la
instalacion de los apoyos debera cumplir la normativa vigente de cada
comunidad autbnoma aplicable a tal efecto.

¢) Independientemente de que la carretera pertenezca o no a la Red de Carreteras
del Estado, para la colocacion de apoyos dentro de la zona de afeccién de la
carretera, se solicitara la oportuna autorizacion a los 6rganos competentes de la
Administracion. Para la Red de Carreteras del Estado, la zona de afeccién

comprende una distancia de 100 metros desde la arista exterior de la

“""EVISADO

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

con Reg. Entrada n® RG02752-21 y VISADO electrénico VD02041-21A de 16/06/2021. CSV

FVIMBTN7JRNSKJDA verificable en https://coiiar.e-gestion.es







COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA]

N°.Colegiado

PEDRO MACHIN IT!

VISADO N°.

PROYECTO MODIFICADO
LAAT 220 kV SET ALMAZARA - APOYO 6CC DE DERIVACION
Separata — Servicio de infraestructuras urbanas y de vias y obras \T

.. 0002474

RRIA

- VD02041-21A

A | 16/6/21

de la Diputacion Provincial de Zaragoza

explanacion en el caso de autopistas, autovias y vias rapidas, y 50 metros en el

resto de carreteras de la Red de Carreteras del Estado.

En circunstancias topogréficas excepcionales, y previa justificacidon técnica y aprobacion
del 6rgano competente de la Administracion, podra permitirse la colocacién de apoyos

a distancias menores de las fijadas.

La Instruccion Técnica Complementaria ITC-LAT 07 “Lineas aéreas con conductores
desnudos”, en el capitulo 5 “Distancias minimas de seguridad, cruzamientos y

paralelismos” en el capitulo “5.7. Distancias a carreteras” establece que:

... La distancia minima de los conductores sobre la rasante de la carretera sera de:
Dadd + Del €n metros

con una distancia minima de 7 metros. Los valores de De se indican en el apartado

5.2 de la ITC-LAT 07, en funcién de la tension mas elevada de la linea.

Siendo:

Dadd = 7,5 para lineas de categoria especial.

Dadd = 6,3 para lineas del resto de categorias.

En el siguiente apartado, asi como en los planos puede consultarse la descripcién de la

linea y las afecciones descritas.
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5 EMPLAZAMIENTO DE LA INSTALACION

La linea de alta tension en proyecto discurrira por los términos municipales de Belchite

y La Puebla de Albortén, en la provincia de Zaragoza, atravesando los siguientes

parajes:

El proyecto queda definido por el siguiente listado de coordenadas UTM, en ETRS89 y

PARAJE

Sardén
Anegarroya

TERMINO MUNICIPAL

Belchite

Balsa Quebrada
Cabecico Royo

Valdescalera
La Mendolera

La Puebla de Albortén

huso 30:
DENOMINACION DENOMINACION COORDENADAS
APOYO APOYO PROYECTO APOYO PROYECTO
ORIGINAL MODIFICADO
P SET ALMAZARA SET ALMAZARA 683.113 4.577.696
1 IC-55000-15 IC-55000-15 683.086 4.577.684
2 C0-5000-27 C0-5000-27 682.812 4.577.771
3 C0-5000-24 C0-5000-24 682.535 4.577.859
4 C0-5000-21 C0-12000-15 682.266 4.577.944
5 C0-5000-24 C0-5000-39 681.994 4.578.121
6 CO-5000-21 C0-18000-27 681.758 4.578.274
7 C0-5000-18 C0-18000-27 681.625 4.578.545
8 CO-18000-24 C0-9000-12 681.442 4.578.663
9 C0-5000-30 C0-9000-12 681.265 4.578.776
10 C0-9000-24 C0-9000-15 681.089 4.578.889
11 C0-5000-30 C0-18000-21 680.907 4.579.005
12 C0-9000-15 C0-5000-36 680.746 4.579.283
13 C0-9000-18 CO-12000-ESP. 680.580 4.579.568
14 C0-5000-27 CO-5000-ESP. 680.428 4.579.767
15 C0-5000-27 C0-9000-18 680.277 4.579.965
16 C0-5000-27 C0-5000-18 680.154 4.580.195
17 C0-5000-27 C0-5000-21 679.997 4.580.487
18 CO-5000-24 C0-5000-27 679.853 4.580.756
19 CO-18000-24 C0-5000-27 679.734 4.580.977
20 C0-5000-30 C0-5000-18 679.624 4.581.182
21 C0-5000-27 C0-5000-18 679.514 4.581.387
22 C0-5000-24 C0-18000-18 679.415 4.581.571
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DENOMINACION

““ENVISADO

APOYO APOYO PROYECTO APOYO PROYECTO COORBENADAS
ORIGINAL MODIFICADO Xurm Yurm
23 CO-5000-27 C0-5000-30 679.148 4.581.757
24 C0O-27000-30 C0-5000-21 678.881 4.581.944
25 CO-5000-30 CO-5000-24 678.613 4.582.130
26 C0O-5000-21 CO0-5000-24 678.332 4.582.326
27 CO-5000-24 C0-27000-27 678.039 4.582.531
28 CO-5000-24 C0-5000-30 677.750 4.582.589
29 IC-55000-20 CO0-5000-21 677.477 4.582.644
30 - C0-5000-21 677.204 4.582.700
31 - 1C-55000-20 676.932 4.582.754
APG APQOYO 6CC APQYO 6CC 676.850 4.582.800

Es de sefialar que para la generacion del perfil del terreno se ha descargado, del Centro

Nacional de Informacion Geografica, un modelo digital del terreno obtenido por

interpolacion a partir de la clase terreno de vuelos Lidar del Plan Nacional de

Ortofotografia aérea PNOA obtenidas por estereocorrelacion automatica de vuelo

fotogramétrico PNOA con resolucion de 25 a 50 cm/pixel. Los cruzamientos con los

distintos organismos afectados deberan ser comprobados con topografia de detalle

antes de la construccion.
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6 TRAZADO DE LA LINEA

La LINEA 220 kV SET ALMAZARA - APOYO 6 DE DERIVACION APOYO 6CC DE
DERIVACION DE LINEA A/S AT 132kV SET CANTERAS A SET MONTETORRERO
discurrird por los términos municipales de Belchite y La Puebla de Albortén, en la

provincia de Zaragoza.

El origen del tramo de linea en proyecto es el pértico de la nueva ubicacion de la SET
ALMAZARA 220/30 kV (vértice VO), objeto de otro proyecto y su final es el apoyo 6CC

de derivacién (vértice V11), objeto de otro proyecto.

N° Alineacion ‘ Vértice Longitud (m) Término Municipal

Belchite
2 1-2 860,03 Belchite
3 2.3 605,85 Belchite
4 3-4 301,58 Belchite
5 4-5 852,51 Belchite
6 5-6 651,34 Belchite y La Puebla de Alborton
7 6-7 498,93 La Puebla de Albortdn
8 7-8 1.823,16 La Puebla de Albortén
9 8-9 1.677,53 La Puebla de Albortdn
10 9-10 1.129,25 La Puebla de Albortédn
11 10-11 (AP6CC) 93,81 La Puebla de Alborton

TOTAL 12 852399
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7 CATEGORIA DE LA LINEA Y ZONA

Segun se indica en el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad
en instalaciones eléctricas de alta tensién, en su articulo 3. Tensiones nominales.

Categorias de las lineas, atendiendo a su tension nominal:
e Categoria especial: Tension nominal igual o superior a 220 kV.

Segun se indica en el apartado 3.1.3 de la ITC-LAT 07 del Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension, la

linea del proyecto se clasifica atendiendo a su altitud:

e Zona A: situada a menos de 500 metros de altitud sobre el nivel del mar.

e Zona B: situada entre 500 y 1.000 metros de altitud sobre el nivel del mar.

10
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8 DISTANCIAS DE SEGURIDAD EN LA LINEA AEREA DE
EVACUACION

Para el calculo de los distintos elementos de la instalacion se tendran en cuenta las

distancias minimas de seguridad indicadas en el apartado 5 de la ICT-LAT 07 del

R.LA.T.

DISTANCIAS DE SEGURIDAD

Distancia minima

Condicién

Observaciones

Distancia de aislamiento
eléctrico para evitar
descargas

Tensién mas elevada de la red
Us (kV) = 245 kV

Del = 1,70 m

Dpp =2,00 m

Se tendra en cuenta lo descrito en el
apartado 5.4.2. del ITC-LAT 07 del RLAT.

Entre conductores

D=K-VF+L+0,85 D,

D = separacion en m

K = coef. de oscilacion (tabla 16 apartado
5.4.1 de la ITC-LAT 07 del RLAT)

F = fecha maxima en m (apartado 3.2.3 de
la ITC-LAT 07 del RLAT)

L = longitud de la cadena de suspension en
m

A terreno, caminos,
sendas y a cursos de
agua no navegables

La altura de los apoyos serd la
necesaria para que los
conductores queden por
encima a una altura minima
de:
Dadd+Del = 5,3+Del = 7,00 m
(minimo 7 m)

Habra que tener en cuenta la flecha maxima
prevista segun las hipotesis de temperatura
y hielo mas desfavorable.

En lugares de dificil acceso, se reducira
hasta un metro.

Si atraviesan explotaciones ganaderas o

agricolas la altura minima sera 7 m.

DISTANCIAS DE SEGURIDAD

Cruzamiento

Condicioén

Observaciones

Con otras lineas
eléctricas aéreas o lineas
aéreas de
telecomunicacion

Entre conductor y apoyo: 5 m
(Para 132 < U <220 kV)

Entre conductores:
Dada+Dpp =Dadd+2,0=5,5 m
Dagd segun tabla (*)

Carreteras

Dadd+Dei = 7,5 +1,7
(minimo 9,2 m)

Los apoyos en las proximidades de
carreteras se instalaran a una distancia de
la arista exterior de la calzada superior a 1,5
veces su altura, preferentemente detras de
la linea limite de edificacion, situada
respecto de la arista exterior de la calzada a
50 m en autopistas, autovias y vias rapidas
y a 25 m en el resto de la Red de Carreteras
del Estado.

Se seguiran las prescripciones indicadas
por el érgano competente de la

Administracién para cada caso particular.
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Cruzamiento

Condicién

Observaciones

Ferrocarriles sin
electrificar

Mismas condiciones que para
el cruzamiento en Carreteras.

La distancia minima para la ubicacion de los
apoyos sera de 50 m hasta la arista exterior
de la explanacion de la via férrea.

En ningun caso podran instalarse apoyos a
una distancia de la arista exterior de la
explanacion inferior a 1,5 veces la altura del
apoyo.

Se seguiran las prescripciones indicadas
por el 6rgano competente de la
Administracion para cada caso particular.

Ferrocarriles
electrificados, tranvias y
trolebuses

La distancia minima vertical
entre los conductores, con su
maxima flecha vertical
prevista, y el conductor mas
alto de todas las lineas de
energia eléctrica, telefonicas y
telegraficas del ferrocarril
sera:

Dadd+Del = 3,5 +1,7
(minimo de 5,2 m)

Se seguira lo indicado para Ferrocarriles sin
electrificar.

Teleféricos y cables
transportados

La distancia minima vertical
entre los conductores
eléctricos, con su maxima
flecha vertical prevista, y la
parte mas elevada del
teleférico sera:

Dada+Del = 4,5+1,7
(minimo de 6,2 m)

La distancia horizontal entre la parte mas
proxima del teleférico y los apoyos de la
linea eléctrica en el vano de cruce sera
como minimo la que se obtenga de la
férmula indicada.

El teleférico debera ser puesto a tierra a
cada lado del cruce, de acuerdo con las
prescripciones del apartado 7 del ITC-LAT
07 del RLAT.

Rios y canales,
navegables o flotables

La altura minima de los
conductores eléctricos sobre
la superficie del agua para el
maximo nivel que pueda
alcanzar ésta sera:

G+Dadd+Del = G+2,3+1,7

G es el galibo. Si no esta
definido se utilizara un valor
de 4,7 m.

La instalacion de los apoyos en las
proximidades de rios y canales navegables
serd a una distancia del borde del cauce
fluvial superior 1,5 veces su altura, con un
minimo de 25 m.

““ENVISADO
DISTANCIAS DE SEGURIDAD

Tension nominal de la

red de mayor tensién
del cruzamiento (kV)

Para distancias del
apoyo de la linea

Dadd (m)

Para distancias del
apoyo de la linea

superior al superior al
punto de cruce <25m  punto de cruce >25m
De 3a 30 1,8 2,5
450 66 2,5
110, 132, 150 3
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Dadd (m)
T:gségr:nr;og‘:'::Lg%E Para distancias del Para distancias del
del cruzarxiento (kV) apoyo de la linea apoyo de la linea
superior al superior al
punto de cruce <25m  punto de cruce > 25 m
220 3,5
400 4

DISTANCIAS DE SEGURIDAD

Paralelismo

Condicién / Observaciones

Con otras lineas eléctricas
aéreas o lineas aéreas de
telecomunicacion

Se evitara la construccion de lineas paralelas a distancias inferiores a 1,5
veces la altura del apoyo mas alto, entre las trazas de los conductores
mas proximos.

Carreteras

Los apoyos en las proximidades de carreteras se instalaran a una
distancia de la arista exterior de la calzada superior a 1,5 veces su
altura, preferentemente detras de la linea limite de edificacion, situada
respecto de la arista exterior de la calzada a 50 m en autopistas, autovias
y vias rapidas y a 25 m en el resto de la Red de Carreteras del Estado.

Se seguiran las prescripciones indicadas por el érgano competente de la
Administracion para cada caso particular.

Ferrocarriles sin electrificar

La distancia minima para la ubicacion de los apoyos sera de 50 m hasta
la arista exterior de la explanacioén de la via férrea.

Se seguiran las prescripciones indicadas por el érgano competente de la
Administracion para cada caso particular.

Ferrocarriles electrificados,
tranvias y trolebuses

Se seguira lo indicado para Ferrocarriles sin electrificar.

Rios y canales, navegables
o flotables

La instalacion de los apoyos en las proximidades de rios y canales
navegables sera a una distancia del borde del cauce fluvial superior 1,5
veces su altura, con un minimo de 25 m.
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9 CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION

9.1 DATOS GENERALES

= TeNSION (KV): e 220
= LoNGItud (M) e 8.523,99
- Categoria de [a liN€a:.........cooviiiiiiiiiiie e Especial
- Zonals por la/s que diSCUITe:.........ccceeeeiiieiiieeeeeeeeeeeeee, ZonaAyB
- Velocidad del viento considerada (Km/h):..........ccoooeiiiiiiiiiiiiis 140
- Temperatura maxima de servicio del conductor (°C): ........cccceeevriiniiinnnen. 85
-Tipode montaje: .......coooeeeeeiiiiiii Simple Circuito (SC)
- Numero de conductores por fase:........ccccceeeiiiiiiii 2
-Frecuencia: ... 50 Hz
- Factor de potencia: .........eoiiii i 0,9
SNO e APOYOS: ... 31
N B0 L= TR V7= T 1 SRR 32
- Aislamiento............. Cadenas de 17 elementos U100BL de vidrio templado
-Cotamasbaja (M) 449
-Cotamasalta (M) 548

9.2 DATOS DEL CONDUCTOR

El conductor elegido es de tipo Aluminio-Acero, segun la norma UNE-50182, tiene las

siguientes caracteristicas:

- Denominacion: ... LA-280 (242-AL1/39-ST1A)
- SecCiOn total (MM?2):.....ooiiiieiie e 281,1
- Diametro total (mm): ..o 21,8
- Numero de hilos de aluminio: ... 26
- Numero de hilos de acero: .........ooooiiiiiiiii 7
-Cargaderotura (daN):..........cooe i 8.450
- Resistencia eléctrica a 20 °C (Ohm/Km): ......oooovvviiiiiiiiieee, 0,1194
-Peso (Kg/m)i 0,977
- Coeficiente de dilatacion (°C):.......cccuuiiieeeeeiiiiieeeeee e 1,89-E°
- Modulo de elasticidad (daN/mm?2): ..........ooiiiiieeieeciee e, 7.500
- Tense maximo (daN —Zona B):.........cccoeei 2.800
- Tense EDS proyectado (% —daN —Zona B): ..o, 20 %
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Los conductores de fase se tenderan en configuracién de haces duplex.

El cable de proteccion elegido es el siguiente:

-Denominacion: ... OPGW-53G687
-Diametro (Mm): .o 15,3
-Peso (Kg/m)ie 0,67
= SECCION (MIM2): ..t e e e e e e e e e eeaaes 118,7
- Coeficiente de dilatacion (°C):........coeeeeiieieeiiiieececeee e 1,41-E5
- Modulo de elasticidad (daN/mm?): .......cc.oeeeiieiiieeiiiee e 11.804
- Carga de rotura (daN): .....eeeerie e 9.967
- Tense maximo (daN — Zona B): .......ueeviiieeiiiiee e 2.500
- Tense EDS proyectado (% —daN —Zona B): ......ccccceiviiiiiiiiiicceie 14 %

9.3 DATOS TOPOGRAFICOS

En la siguiente tabla se incluye la relacion de las longitudes de los vanos y las cotas de

los apoyos que se proyectan para la construccion de esta linea.

0
AP

1 461,23 30,00 287,23 FL Normal -

2 459,49 287,23 291,49 AL-SU Normal -

3 466,03 291,49 281,31 AL-SU Normal -

4 477,00 281,31 324,01 AN-AM Normal 182,89
5 482,84 324,01 281,84 AL-SU Normal -

6 495,32 281,84 301,58 AN-AM Normal 165,68
7 488,17 301,58 218,10 AN-AM Normal 165,23
8 479,57 218,10 209,57 AL-AM Normal -

9 480,47 209,57 209,57 AL-AM Normal -

10 485,05 209,57 215,27 AL-AM Normal -

11 484,65 215,27 321,76 AN-AM Normal 169,78
12 463,29 321,76 329,58 AL-SU Normal -

13 458,49 329,58 250,32 AN-ANC Normal 192,04
14 458,98 250,32 248,61 AL-SU Normal -

15 473,26 248,61 261,50 AN-AM Normal 189,86
16 464,00 261,50 330,85 AL-SU Normal -

17 449,18 330,85 305,32 AL-SU Normal -

18 449,08 305,32 251,06 AL-SU Normal -

19 450,13 251,06 232,98 AL-SU Normal -
20 450,73 232,98 232,98 AL-SU Normal -
21 453,06 232,98 208,47 AL-SU Normal -
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o Cota Vano Ve . . Angulo
N° Apoyo terreno (m) anterior (m) posterior Funcién Tipo terreno interior (g)
22 454,21 208,47 325,58 AN-AM Normal 170,12
23 457,53 325,58 325,52 AL-SU Normal -
24 462,79 325,52 326,39 AL-SU Normal -
25 468,98 326,39 342,76 AL-SU Normal -
26 477,06 342,76 357,28 AL-SU Normal -
27 485,70 357,28 291,81 AN-ANC Normal 173,94
28 494,87 294,85 278,72 AL-SU Normal -
29 521,06 278,72 278,72 AL-SU Normal -
30 539,97 278,72 276,96 AL-SU Normal -
31 548,21 276,96 93,81 FL Normal -

- FL — Principio o Final de linea
- AL — Alineacion/Suspension

- AL-AM - Alineacién/Amarre

- AL-AN - Alineacién/Anclaje

- AN-AM — Angulo/Amarre

- AN-AN — Angulo/Anclaje

9.4 APOYOS

Todos los apoyos utilizados para este proyecto seran metalicos y galvanizados en

caliente, fabricados por IMEDEXSA o similar.

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja
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. a g Altura AAWELI
Naumero Funclon)| Tipo Apoyo Uil Cabeza (m) Cruceta Cruceta
poyo | apoyo  cruceta
(m) "b" (m)"a"  (m)"c"
1 FL S IC-55000 15 5,8 4,5 5 7,2 12.926
2 AL-SU S CO-5000 27 3,3 4,3 4.6 4,3 4.459
3 AL-SU S CO-5000 24 3,3 4,3 4.6 4,3 3.908
4 AN-AM S CO-12000| 15 4.4 4,6 4,9 6,6 4.392
5 AL-SU S CO-5000 39 3,3 4,3 4,6 4,3 6.864
6 AN-AM S C0O-18000 27 4.4 4,6 4,9 6,6 8.164
7 AN-AM S C0O-18000 27 4.4 4,6 4,9 6,6 8.164
8 AL-AM S C0-9000 12 3,3 4,3 4,6 6,6 3.361
9 AL-AM S C0-9000 12 3,3 4.3 4.6 6,6 3.361
10 AL-AM S C0-9000 15 3,3 4,3 4.6 6,6 4.087
11 AN-AM S CO-18000| 21 4.4 4,6 4,9 6,6 6.399
12 AL-SU S CO-5000 36 3,3 4,6 4,9 4.3 6.065
13* AN-ANC S CO-12000| 50 4.4 4,3 4,6 6,6 14.640
14 = AL-SU S CO-5000 50 3,3 4,3 4,6 4,3 8.800
15 AN-AM S C0-9000 18 4.4 4,3 4,6 6,6 4.613
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Armado S
Numero Funcién| Tipo A Al’tu_ra
apoyo apoyo cruceta poyo Util  cabeza(m) Cruceta Cruceta
(m) "p" (m)"a" (m)"c"
16 AL-SU S CO-5000 18 3,3 4,3 4,6 4,3 3.078
17 AL-SU S CO-5000 21 3,3 4,6 49 4,3 3.500
18 AL-SU S CO-5000 27 3,3 4,3 4,6 4,3 4.459
19 AL-SU S CO-5000 27 3,3 4,3 4,6 4,3 4.459
20 AL-SU S C0O-5000 18 3,3 4,6 49 4,3 3.120
21 AL-SU S C0O-5000 18 3,3 4,3 4,6 4,3 3.078
22 AN-AM S CO-18000| 18 4.4 4,6 4,9 6,6 5.848
23 AL-SU S CO-5000 30 3,3 4,3 4,6 4,3 4.910
24 AL-SU S CO-5000 21 3,3 4,3 4,6 4,3 3.458
25 AL-SU S CO-5000 24 3,3 4,3 4,6 4,3 3.908
26 AL-SU S CO-5000 24 3,3 4,3 4,6 4,3 3.908
27 AN-ANC S CO-27000| 27 4.4 4,6 4,9 6,6 10.260
28 AL-SU S C0O-5000 33 3,3 4,3 4,6 4,3 5.509
29 AL-SU S C0O-5000 30 3,3 4,3 4,6 4,3 4.910
30 AL-SU S CO-5000 21 3,3 4,3 4,6 4,3 3.458
31 FL S CO-5000 21 3,3 4,3 4,6 4,3 3.458

* Peso estimado

9.5 CIMENTACIONES

Para una eficaz estabilidad de los apoyos, éstos se encastraran en el suelo en bloques
de hormigon u hormigén armado, calculados de acuerdo con la resistencia mecanica
del mismo. Las caracteristicas de las cimentaciones de cada uno de los apoyos sera la

siguiente:

Dimensiones (m
Numero Tipo (m)

apoyo Terreno

Apoyo

Tipo de cimentacién
h b H

1 1C-55000-15 Normal Tetrabloque (Circular con cueva) 2,90 (1,50 | 1,40 |4,05| 530 38,37 39,70
2 CO-5000-27 Normal Tetrabloque (Circular con cueva) 1,20 10,25(0,90 | 2,45 | 5,72 6,47 7,02
3 CO0-5000-24 Normal Tetrablogque (Circular con cueva) 1,20 { 0,25 0,90 | 2,45 | 5,30 6,47 7,02
4 C0O-12000-15 Normal Tetrabloque (Circular con cueva) 1,40 | 0,35 | 1,00 | 2,95 | 4,32 9,77 10,45
5 CO-5000-39 Normal Tetrabloque (Circular con cueva) 1,30 10,35(0,90| 2,75 | 7,51 7,45 8,00
6 CO-18000-27 Normal Tetrablogque (Circular con cueva) 1,80 10,60 | 1,10 | 3,40 | 6,40 14,68 15,51
7 C0O-18000-27 Normal Tetrablogque (Circular con cueva) 1,80 | 0,60 | 1,10 | 3,40 | 6,40 14,68 15,51
8 C0-9000-12 Normal Tetrabloque (Circular con cueva) 1,20 | 0,25 { 0,90 | 2,60 | 3,80 6,85 7,40
9 C0-9000-12 Normal Tetrabloque (Circular con cueva) 1,20 | 0,25 (0,90 | 2,60 | 3,80 6,85 7,40
10 C0-9000-15 Normal Tetrablogque (Circular con cueva) 1,25 0,30 { 0,90 | 2,65 | 4,32 7,08 7,63
11 C0O-18000-21 Normal Tetrabloque (Circular con cueva) 1,750,555 | 1,10 | 3,35 | 5,35 14,21 15,04
12 CO-5000-36 Normal Tetrabloque (Circular con cueva) 1,25 10,30 | 0,90 | 2,75 | 7,06 7,33 7,88
13* CO-12000-ESP. | Normal Tetrabloque (Circular con cueva) 1,60 [ 0,50 | 1,00 | 3,15 | 10,90 17,88 18,77
14 * CO-5000-ESP. Normal Tetrabloque (Circular con cueva) 1,30 10,35 (0,90 | 2,75 | 9,20 7,45 8,00
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Dimensiones (m)

N;:;g;;o Apoyo T;Ir':;:\o Tipo de cimentacion . ¥ ,
15 C0-9000-18 Normal Tetrabloque (Circular con cueva) 1,25 0,30 { 0,90 | 2,70 | 4,85 7,21 7,76
16 CO-5000-18 Normal Tetrabloque (Circular con cueva) 1,25 10,30 | 0,90 | 2,30 | 4,38 6,19 6,74
17 CO-5000-21 Normal Tetrabloque (Circular con cueva) 1,25 10,30 | 0,90 | 2,35 | 4,83 6,32 6,87
18 CO-5000-27 Normal Tetrabloque (Circular con cueva) 1,20 | 0,25 (0,90 | 2,45 | 5,72 6,47 7,02
19 CO-5000-27 Normal Tetrabloque (Circular con cueva) 1,20 10,25(0,90 | 2,45 | 5,72 6,47 7,02
20 CO-5000-18 Normal Tetrablogque (Circular con cueva) 1,25 10,30 | 0,90 | 2,30 | 4,38 6,19 6,74
21 CO-5000-18 Normal Tetrabloque (Circular con cueva) 1,25 10,30 | 0,90 | 2,30 | 4,38 6,19 6,74
22 C0O-18000-18 Normal Tetrabloque (Circular con cueva) 1,75 10,55 | 1,10 | 3,35 | 4,85 14,21 15,04
23 CO-5000-30 Normal Tetrabloque (Circular con cueva) 1,30 1 0,35(0,90 | 2,45 | 6,20 6,69 7,24
24 CO-5000-21 Normal Tetrabloque (Circular con cueva) 1,25 10,30 [ 0,90 | 2,35 | 4,83 6,32 6,87
25 CO-5000-24 Normal Tetrabloque (Circular con cueva) 1,20 | 0,25 { 0,90 | 2,45 | 5,30 6,47 7,02
26 CO-5000-24 Normal Tetrabloque (Circular con cueva) 1,20 10,25 (0,90 | 2,45 | 5,30 6,47 7,02
27 CO-27000-27 Normal Tetrablogque (Circular con cueva) 2,1510,70 [ 1,30 | 3,75 | 6,40 22,87 24,02
28 CO-5000-30 Normal Tetrabloque (Circular con cueva) 1,30 1 0,35(0,90 | 2,45 | 6,69 6,69 7,24
29 CO-5000-21 Normal Tetrabloque (Circular con cueva) 1,25 0,30 { 0,90 | 2,35 | 4,83 6,32 6,87
30 CO-5000-21 Normal Tetrabloque (Circular con cueva) 1,25 10,30 | 0,90 | 2,35 | 4,83 6,32 6,87
31 1C-55000-20 Normal Tetrabloque (Circular con cueva) 3,05|1,60|1,45(4,10| 6,14 43,03 44,46

* Valores estimados

El volumen total de hormigén necesario para la cimentacion de los apoyos

correspondientes al proyecto es de 356,87 m3.

Cimentacion tetrabloque (circular con cueva)

9.6 AISLAMIENTO

Las cadenas de aislamiento que componen cada apoyo, y que sostienen al conductor
estan formadas por diferentes componentes, como son los aisladores y herrajes.
Veamos las caracteristicas de todos los elementos que las componen, y una descripcion

de las cadenas segun los diferentes apoyos:
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Cadena de suspensioén (simple)

Se utilizaran aisladores que superen las tensiones reglamentarias de ensayo tanto a
onda de choque tipo rayo como a frecuencia industrial, fijadas en el articulo 4.4 de la
ITC-LAT 07 del R.L.A.T. La configuracién elegida es de cadenas simples.

El aislador elegido, y sus caracteristicas, es:

e 1 o1 SRR SURRPRSSRRI U100BL
S MALEHIAL ... —————— Vidrio templado
= 10 I (14110 S 146
e 1= 10 =3 (o I (2] 1.1 ) R UUSEPRR 255
- Linea de fuga (IMM):. ..o 315
O =TS0 T (1 ) 3,75
L OF= 100 F= W0 [N (0] (1 = T (N ) 12.000
- NO de elementos POr CAUENA ........ciiiiiiiiiiiiiie et 17
- Tension soportada a frecuencia industrial en seco (kV):........ 765 (17 elementos)
- Tension soportada al impulso de un rayo en seco (kV):....... 1230 (17 elementos)
- Longitud total de la cadena de aisladores (M):........cceeeveeeeiniiiiiiiiieeeeee e 2,482

Cadena de amarre (doble)

Se utilizaran aisladores que superen las tensiones reglamentarias de ensayo tanto a
onda de choque tipo rayo como a frecuencia industrial, fijadas en el articulo 4.4 de la
ITC-LAT 07 del R.L.A.T. La configuracién elegida es de cadenas dobles.

El aislador elegido, y sus caracteristicas, es:
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S T o Lo LR UPR PRI U100BL
S IMAEETTAL .. Vidrio
e = 10 I (10110 S 146
e T E 10 T (o I (32130 ST 255
- Linea de fuga (MM, .. e 315
= P SO (K eeiieie ettt e e 3,75
- Carga de rotUra (Kg): .. e e oo 10.000
- N° de elementos POr CAUENA .......ooeeiiiiiiiiiiiiie et 2x17
- Tensién soportada a frecuencia industrial en seco (kV):........ 765 (17 elementos)
- Tension soportada al impulso de un rayo en seco (kV):....... 1230 (17 elementos)
- Longitud total de la cadena de aisladores (M):........ccceeeveeeeiiiiiiiiiiieeeee e 2,482
- Altura del puente en apoyos de amarre (M): .....coooeiiiriiieieeee e 2,5
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- Maximo angulo de oscilacion del puente (O): ....cceeeeevieeieeeieee e, 20

9.6.1 Descripcion de cadenas segun el tipo de apoyos

Apovyos de alineacién-suspension.

Los apoyos con cadena en suspension llevaran los siguientes componentes:
3 cadenas simples, con 17 aisladores cada una. — Aisladores tipo U100BL.

2 Ud. — Grapas de suspension por cadena.

Apoyos de amarre y/o de anclaje.

Los apoyos de amarre y/o anclaje llevaran los siguientes componentes:
6 cadenas amarre doble, con 2x17 aisladores cada una. — Aisladores tipo U100BL.

2 Ud. — Grapas de amarre por cadena.

9.7 ACCESORIOS

- Antivibradores: En los cables de fase se instalaran uno por conductor y vano
hasta 500 metros, y dos por conductor y vano en los mayores de 500 metros.
Para el cable de tierra (OPGW) se instalaran dos por vano.

- Salvapdjaros: Se instalaran dispositivos salvapajaros de tipo tiras de neopreno
en X sobre el cable de tierra (OPGW), de acuerdo a lo establecido en el EIA de
la linea, Estos dispositivos se instalaran con una cadencia de 10 metros, y con

ellos se pretende reducir la mortalidad de aves en la linea por colisién.

9.8 PUESTA A TIERRA DE LOS APOYOS

Todos los apoyos se conectaran a tierra con una conexion independiente y especifica
para cada uno de ellos.

Se puede emplear como conductor de conexion a tierra cualquier material metalico que
reuna las caracteristicas exigidas a un conductor segun el apartado 7.2.2 de la ITC-LAT
07 del R.L.AT.

De esta manera, deberan tener una seccion tal que puedan soportar sin un
calentamiento peligroso la maxima corriente de descarga a tierra prevista, durante un
tiempo doble al de accionamiento de las protecciones. En ningun caso se emplearan
conductores de conexién a tierra con seccion inferior a los equivalentes en 25 mm? de
cobre segun el apartado 7.3.2.2 de la ITC-LAT 07 del R.L.A.T.

Las tomas de tierra deberan ser de un material, disefio, colocacién en el terreno y

numero apropiados para la naturaleza y condiciones del propio terreno, de modo que
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puedan garantizar una resistencia de difusion minima en cada caso y de larga
permanencia.

Ademas de estas consideraciones, un sistema de puesta a tierra debe cumplir los
esfuerzos mecanicos, corrosion, resistencia térmica, la seguridad para las personas y la
proteccion a propiedades y equipos exigida en el apartado 7 de la ITC-LAT 07 del
R.LAT.

Para el caso de los apoyos tetrabloque se colocara un electrodo horizontal (cable
enterrado de 50 mm? de seccién de Cu), dispuesto en forma de anillo enterrado como
minimo a una profundidad de 1 m. A dicho anillo se conectaran cuatro picas de 20 mm
de diametro y 2000 mm de longitud, conectadas mediante un cable desnudo de cobre
de 50 mm?, atornillado a la estructura de la torre. En funcion del tipo de apoyo que sea
(frecuentado o no frecuentado) se realizara la puesta a tierra segun los estandares del
operador eléctrico de la zona. Debido a la disposicion de los apoyos, se considera todos
no frecuentados. Una vez se conozcan los valores de la resistividad eléctrica del terreno,
se optimizara la puesta a tierra indicada en planos.

Una vez completada la instalacion de los apoyos con sus correspondientes electrodos
de puesta a tierra, se comprobaran que las tensiones de contacto medidas en cada
apoyo son menores que las maximas admisibles.

Para el calculo de las tensiones de contacto maximas se tendran en cuenta las
siguientes expresiones:

Ve =V, 1

L Ra+15p,
1000

donde:
ps:  Resistividad del terreno (Q-m).
Vca: Tension de contacto aplicada admisible

Ra1:  Resistencia del calzado.
La validacion del sistema de puesta a tierra de los apoyos se realizara segun indica el

apartado 7.3.4.3 de la ITC-LAT 07 del R.L.A.T., segin se muestra en el siguiente

esquema:
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9.9 NUMERACION Y AVISO DE PELIGRO

En cada apoyo se marcara el numero de orden que le corresponda de acuerdo con el

criterio de la linea que se haya establecido.

Todos los apoyos llevaran una placa de sefalizacién de riesgo eléctrico, situado a una

altura visible y legible desde el suelo a una distancia minima de 2 m.
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10 CONCLUSION

Expuesto el objeto de la presente separata y considerando suficientes los datos en ella
resefados, la sociedad peticionaria espera que las afecciones descritas sean
informadas favorablemente por el SERVICIO DE INFRAESTRUCTURAS URBANAS Y
DE VIAS Y OBRAS de la DIPUTACION PROVINCIAL DE ZARAGOZA y se otorguen

las autorizaciones correspondientes para su construccién y puesta en servicio.

Zaragoza, mayo de 2021
Fdo. Pedro Machin lturria
Ingeniero Industrial
Colegiado N° 2.474 del COIIAR
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AFECCION A DPZ - CARRETERAS
PLANTA PERFIL

APOYOS TIPO
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o
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PEDRO MACHIN ITURRIA

VISADO N°. : VD02041-21A
B HA :16/6/21
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Las cimentaciones de los apoyos seran de hormigén en masa HM-20/B/20/1, de una
dosificacion de 200 Kg/m? y una resistencia mecanica de 200 Kg/m?, del tipo fraccionada
en cuatro macizos independientes.

Cada bloque de cimentacién sobresaldra del terreno, como minimo 25 cm, formando
zdbcalos, con objeto de proteger los extremos inferiores de los montantes y sus uniones;
dichos zécalos terminaran en punta de diamante para facilitar asi mismo la evacuacion
del agua de lluvia.

Nimero Funcion Tipo Apoyo Altura Util Pesoma_EN - I S A D o
apoyo apoyo cruceta (m) Cabeza (m) Cruceta (m) Cruceta (m) | Cupula (m) vz
apt e o

1 FL S 1C-55000 15 538 45

? ALSU S CO-5000 27 a3 43 46 43 4.459
2 ALSU 5 CO-5000 24 ag 43 46 43 3.908
4 AN-AM S CO-12000 15 44 45 49 6,6 4.392
5 ALSU 5 CO-5000 39 33 43 46 43 6.864
& AN-AM S CO-18000 27 44 45 49 6,6 8.164
7 AN-AM S CO-18000 27 4.4 46 49 6,6 8.164
8 AL-AM S CO-9000 12 33 43 46 66 3.361
9 AL-AM S CO-9000 12 33 43 46 66 3361
10 AL-AM S CO-9000 15 33 43 46 66 4087
11 AN-AM 5 CO-18000 21 44 46 49 6,6 6.399
12 ALSU 5 CO-5000 36 33 46 49 43 6.065
137 AN-ANC S CO-12000 50 14 43 16 66 14 640
147 AL-SU S CO-5000 50 33 43 46 43 8 800
15 AN-AM S C0O-9000 18 44 43 46 6,6 4613
16 ALSU 5 CO-5000 18 3y 43 46 43 3.078
17 ALSU 5 CO-5000 21 33 46 49 43 3.500
18 ALSU 5 CO-5000 27 33 43 46 43 4.459
19 AL-SU S CO-5000 27 33 43 46 43 4459
20 ALSU S CO-5000 18 33 46 49 43 3120
21 ALSU 5 CO-5000 18 33 43 45 43 3.078
22 AN-AM 5 CO-18000 18 44 46 49 66 5848
23 ALSU 5 CO-5000 30 33 43 45 43 4910
24 AL-SU S CO-5000 21 33 43 16 43 3458
25 AL-SU S CO-5000 24 33 43 16 43 3908
26 AL-SU S CO-5000 24 33 43 46 43 3908
27 AN-ANC S CO-27000 27 44 46 49 3 10.260
28 ALSU S CO-5000 30 33 43 46 43 4.910
29 ALSU S CO-5000 21 33 43 46 43 3.458
30 AL-SU S CO-5000 21 33 43 46 43 3458
3 FL S 1C-55000 20 58 45 5 72 15208

*Peso estimado

Tipo de cimentacién

Dimensiones de la cimentacion (m)

h

b

H

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragon y La Rioja

1 1C-55000-15 Nomal Tetrablogue (Circular con cueva) 2,90 1,50 1,40 4,05 5,30 38,37 39,70
2 CO-5000-27 Nomal Tetrablogue (Circular con cueva) 1,20 0,25 0,90 2,45 B2 6,47 7,02
3 CO-5000-24 Nomal Tetrablogue (Circular con cueva) 1,20 0,25 0,90 2,45 5,30 6,47 7,02
4 CO-12000-15 Nomal Tetrablogue (Circular con cueva) 1,40 0,35 1,00 295 4,32 9,77 10,45
5 CO-5000-39 Nomal Tetrablogue (Circular con cueva) 1,30 0,35 0,90 275 7,51 7,45 8,00
6 CO-18000-27 Nomal Tetrablogue (Circular con cueva) 1,80 0,60 1,10 3,40 6,40 14,68 15.51
7 CO-18000-27 Nomal Tetrablogue (Circular con cueva) 1,80 0,60 1,10 3,40 6,40 14,68 15,51
8 CO-9000-12 Nomal Tetrablogue (Circular con cueva) 1,20 0,25 0,90 2,60 3,80 6,85 7,40
9 CO-8000-12 Nomal Tetrablogue (Circular con cueva) 1,20 0,25 0,90 2,60 3,80 6,85 7,40
10 C0O-9000-15 Nomal Tetrabloque (Circular con cueva) 1,25 0,30 0,90 2,65 432 7,08 7,63
11 C0-18000-21 Normal Tetrablogue (Circular con cueva, 1,75 0,55 1,10 335 535 1421 15,04
12 CO-5000-36 Nomal Tetrablogue (Circular con cueva) 1,25 0,30 0,90 2,78 7,06 33 7,88
13* CO-12000-ESP. Nomal Tetrabloque (Circular con cueva) 1,60 0,50 1,00 815 10,90 17,88 18,77
14* CO-5000-ESP. Nomal Tetrablogue (Circular con cueva) 1,30 0,35 0,90 2,75 9,20 7,45 8,00
15 CO-8000-18 Nomal Tetrablogue (Circular con cueva) 1,25 0,30 0,90 2,70 4385 7,21 7,76
16 CO-5000-18 Nomal Tetrablogue (Circular con cueva, 1,26 0,30 0,90 2,30 4,38 6,19 6,74
17 CO-5000-21 Nomal Tetrablogue (Circular con cueva 1,25 0,30 0,90 2,35 4,83 6,32 6,87
18 CO-5000-27 Nomal Tetrablogue (Circular con cueva) 1,20 0,25 0,90 2,45 5,72 6,47 7,02
19 CO-5000-27 Nomal Tetrablogue (Circular con cueva) 1,20 0,25 0,90 2,45 502 6,47 7,02
20 CO-5000-18 Nomal Tetrablogue (Circular con cueva) 1,25 0,30 0,90 2,30 438 6,19 6,74
21 CO-5000-18 Nomal Tetrablogue (Circular con cueva) 1,26 0,30 0,90 2,30 4,38 6,19 6,74
22 CO-18000-18 Nomal Tetrablogue (Circular con cueva) 1,75 0,55 1,10 8,35 4,85 14,21 15,04
23 CO-5000-30 Nomal Tetrablogue (Circular con cueva) 1,30 0,35 0,90 2,45 6,20 6,69 7,24
24 CO-5000-21 Nomal Tetrablogue (Circular con cueva) 1,256 0,30 0,90 235 4,83 6,32 6,87
25 CO-5000-24 Nomal Tetrablogue (Circular con cueva) 1,20 0,25 0,90 2,45 5,30 6,47 7,02
26 CO-5000-24 Nomal Tetrablogue (Circular con cueva) 1,20 0,25 0,90 2,45 5,30 6,47 7,02
27 CO-27000-27 Nomal Tetrablogue (Circular con cueva) 2,15 0,70 1,30 875 6,40 22,87 24,02
28 CO-5000-30 Nomal Tetrablogue (Circular con cueva) 1,30 0,35 0,90 2,45 6,69 6,69 7,24
29 CO-5000-21 Nomal Tetrabloque (Circular con cueva) 1,25 0,30 0,90 2.35 4383 6,32 6,87
30 CO-5000-21 Nomal Tetrablogue (Circular con cueva, 1,25 0,30 0,90 235 4383 6,32 6,87
31 1C-55000-20 Nomal Tetrablogue (Circular con cueva) 3,06 1,60 1,45 410 6,14 43,03 44 46
* Valores estimados
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