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- 2º 
- 3º 
- 4º 

Característ

- Tensión
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- Relació
- Potenc

- 1º 
- 2º 
- 3º 

Característ
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- Relació
- Potenc

- 1º 
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la corriente
los tres bo
de ancho, 
siguientes:

Característ

- Tensión
- Tipo de
- Corrien
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- Tipo de
- Corrien
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4.7.1

te embarra
as: 

1 Celda de 
1 Celda de 
1 Celda de 
1 Celda de 
1 Celda de 

celdas tend

Celdas tip
seccionado
autónomo 
generales o

- Tensión
- Tipo de
- Corrien
- Corrien
- Valor d
- Dimens

Celdas ti
posibilidad 
sistema m
tensión e i
alto y 1.16

Característ

- Tensión
- Tensión
- Relació
- Potenc

- 1º 
- 2º 
- 3º 
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- Potenc

- 1º 
- 2º 
- 3º 
- 4º 
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 Transform
 Transform
 Medida de
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V Belvis II y

 de 100 KV
tencia tipo 

mador de Po
xión con la 
dores tipo C

racterísticas

un interrup
 en serie 
PG, que pe
Sus caracter

l material: 
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uo salida de
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mm, Alto: 18
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n bloque ho
unto con 
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 de tensión 

0,00 kV 
l material 3
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ión 
cl.0,2 
cl.5P20 
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l material 3
A 1250-187
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cl.0,2s Fs≤
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2,5 kA 
 duración: 

Fondo: 850 

 dimensio
con las otra
ormadores 
m de ancho
as siguiente

 CMM o sim
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Celdas tip
permiten c
la corriente
los tres bo
de ancho, 
siguientes:

Característ

- Tensión
- Tipo de
- Corrien
- Corrien
- Valor d

Celdas tip
la protecci
interruptor
protección 
y 850 mm 

4.7.13. 
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4.7.14. 

BT tipo UN
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n número d
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PACTO AMBI
ALMARAZ (C
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un interrup
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e Media Ten
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omáticos c

l material 3
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cada circui

ones, 
cortar 
mente 
0 mm 
on las 

luyen 
on el 
o de 
e alto 

rol de 
o de 

nando 
ed. 
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salida. Esta
adelante ci
pudiéndose

característi

Tensión asi
Intensidad 
Nivel de ais
Nivel de ais
Nivel de ais
Intensidad 

uanto a las

Anchura: 5
Altura: 169
Fondo: 290

4.7.15. 

uye todo aq
rito en las 
los siguient

Intercone
mediante c
de sección
cono difuso
EUROMOLD
Intercone
material 1
accesorios 
3xfase + 2x
Defensa 
transforma
Equipos d
ejecutar las
de alumbra

4.7.16. 
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característ
tes elemen

exiones de
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exiones de
x240 Al (
para la co
xneutro. 
de trans
dor. 

de ilumina
s maniobra
ado de eme

Red 

 protecció
 de todos l
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armadura 
metálicas d

Tierra de 
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la red gene

 LÍNEA AÉ

ontinuación 
vacuación d

4.8.1. C

apoyos se
ductores de
ma UNE- 50

Denomina
Sección t
Diámetro
Número d
Número d
Carga de 
Resistenc
Peso (kg/
Coeficien
Módulo d
Densidad
Tense má
EDS (En z

4.8.2. C

 la protec
ductores de

PACTO AMBI
ALMARAZ (C

del edificio
del centro, 

servicio: c
 la red de M
pendiente d
eral de tierr

ÉREA DE A

 se describ
de la energ

Conductor

erán de si
e dicha lín
0182. Tendr

ación 
otal (mm2) 

o total (mm) 
de hilos de a
de hilos de a
 rotura (kg) 
cia eléctrica 
/m) 
te de dilatac
e elasticidad
 de corrient
áximo (Zona
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Ta

Cable de ti

ción de la
 tierra del t

De
Diá
Pes
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Mód
Car
Ten
EDS

Ta

ENTAL DE LA
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o. No se u
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del sistema
ra, para lo c

LTA TENS

ben en deta
gía. 

es. 

mple circu
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aluminio 
acero 
 
a 20 ºC (Oh

ción (ºC) 
d (kg/mm2) 
e (A/mm2) 

a A) (Kg) 

abla 20. Carac
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metro (mm)
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rga de rotura
nse máximo 
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unirán, por
esibles desd

eto de evita
tro del siste
 de MT, de 
cual se em

IÓN 

alle los prin

uito y tend
de Alumini
uientes cara

LA-2
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21,8
26 
7 
862

hm/km) 0,11
0,97
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 770
3,58
261
20%

cterísticas de 

ntra descar
uesto OPGW
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ticidad (Kg/m
 (Kg) 
(Zona A) (Kg

A) 
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ar tensiones
ema de BT 
 tal forma q
plea un cab
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8 
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0 
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4.8.3. C
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rán forma
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Tensión 
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cuanto a 
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rán forma
uilla bola, 
or de corre
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o el montaj
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e tipo rayo
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M
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Línea de
Pe
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soportada al
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al de la cad
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CÁCERES)  

e aislamie

n 

grillete, an
ada y grapa

ue superen 
 como a fr

es de caden

aracterístic

Tipo 
Material 
etro (mm) 
e fuga (mm)
so (Kg) 
e rotura (Kg
 frecuencia in
l impulso de

ísticas del aisl

es utilizado
cas son las 

Ti

ensión GS
cto G
a AB
a R-

cterísticas de 

dena (aislad

grillete rec
s, rótula h
ete recto y g

gos y cape
e diferente
tarán a las 

de herraj
de herrajes
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ento. 

nilla bola, 
a de suspen

 las tension
ecuencia in

nas simples

cas son los 

) 

) 
ndustrial (kV

e un rayo (kV

lador de las ca

os para la
 siguientes

ipo Peso 

S_3 
GN 
B_16 
-16 

los herrajes d

dores+herra

cto, eslabó
horquilla, y
grapa de co

eruzas per
es fabricant
Normas UN

es de prot
s antiefluvi

IÓN FOTOVO

 aisladores
nsión prefo

nes reglame
ndustrial, fij

.  

 que figuran

COMP-22
Polim

1
6
8

16
V) 4
V) 1

adenas de sus

as cadenas
:  

 aproximad
(kg) 

1,1 
0,45 
0,45 
0,5 

de las cadenas

ajes) es de

ón, grillete
yugo sepa
ompresión.

rmitirán el 
tes. Las car
NE y CEI de

tección en
os entre el

OLTAICA   

s, rótula 
rmada.  

entarias de
jadas en e

n en la sigu

20-160-2510 
mérico 
128 
6830 
8,2 
6000 
470 
1050 

spensión. 

s de suspe

o Carga de r
(kg) 

8000
13500
11000
11000

s de suspensió

e 3,06 m.  

e recto, y
rador, hor
  

 montaje d
racterísticas
e aplicación

 ambos ex
l conductor

horquilla, 

e ensayo ta
l artículo 4

uiente tabla

 

ensión en 

rotura 
 

0 
0 
0 
0 

ón. 

yugo triang
rquilla revi

de aislador
s y medida
n.  

xtremos d
r y la caden

yugo 

nto a 
.4 de 

a: 

 este 

gular, 
rada, 

res y 
s, así 

e las 
na de 
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herrajes se
 su exposic

tilizarán ais
a de choque
TC07 del RL

onfiguració

slador eleg

Tensión 
Tensión 

Tab

cuanto a lo
característi

ongitud tot
nte en apoy
0º. 

4.8.4. D

yos de fin

os apoyos d

3 cadenas 
3 unidades
3 unidades
3 unidades
3 unidades

yos de alin

apoyos c
ponentes:  

PACTO AMBI
ALMARAZ (C

erán de ace
ción a la int

sladores qu
e tipo rayo

LAT.  

n elegida e

ido y sus c

M
Diám

Línea d
Pe

Carga d
 soportada a
 soportada a

bla 24. Caracte

s herrajes 
cas son las

Herraje 

Grilletes Rec
Anilla bola
Rótula corta

Tabla 25. Car

al de la ca
yos de ama

Descripció

 de línea 

de fin de lín

simples de 
 de Grapa d
 de Grillete
 de Anillas 
 de Rótula 

neación - 

on cadena
 

ENTAL DE LA
CÁCERES)  

ero forjado
temperie, d

ue superen 
 como a fr

es de caden

aracterístic

Tipo 
Material 
metro (mm) 
de fuga (mm
eso (Kg) 
de rotura (Kg
 frecuencia i

al impulso de

erísticas del a

 utilizados 
s siguientes

Ti

cto G
a AB
a R-

racterísticas d

adena (aisla
arre es de 

ón de las c

nea se mon

 aisladores 
de amarre.

es Recto, tip
 de bola, tip
 corta, tipo 

suspensió

a en susp
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o y conven
de acuerdo 

 las tension
ecuencia in

nas simples

cas son los 

m) 

g) 
industrial (kV
e un rayo (kV

islador de las 

para las ca
s:  

ipo Peso 

GN 
B_16 
-16 

e los herrajes

adores+he
3,06 m.  E

adenas se

tarán los s

 polimérico
  
po GN  
po AB_16  
 R-16  

ón 

pensión se

IÓN FOTOVO

ientemente
 con la Nor

nes reglame
ndustrial, fij

.  

 que figuran

COMP-22
Poli

6

1
V) 
V) 1

 cadenas de a

adenas de 

 aproximad
(kg) 

0,45 
0,45 
0,5 

s de las caden

rrajes) es 
El ángulo d

egún tipo d

iguientes e

os. Aislador

erán 2, y

OLTAICA   

e galvaniza
ma UNE 20

entarias de
jadas en e

n en la sigu

20-160-2510
imérico 
128 
6830 
8,2 

16000 
470 
1050 

amarre. 

 amarre en

o Carga de r
(kg) 

13500
11000
11000

as de amarre

de 3,06 m
de oscilació

de apoyos

elementos: 

es COMP-2

y llevarán 

ados en cal
07009.  

e ensayo ta
l artículo 4

uiente tabla

0 

n este proy

rotura 
 

0 
0 
0 

. 

m.  La altur
n del puen

s 

  

220-160-25

los siguie

liente 

nto a 
.4 de 

a: 

yecto, 

ra del 
nte es 

10.  

entes 
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3 unidades
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 de Grillete
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 de Rótula 
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simples de 
 de grapas 
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 de Rótula 

Apoyos 

tilizar en la
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senta una v
te tronco pi
El sistema d
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 de alineac

es Recto, tip
 de bola, tip
 corta, tipo 
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ta con 6 a

 aisladores 
 de amarre

es Recto, tip
 de bola, tip
 corta, tipo 
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 el tipo Del
mado en c
 unidos m
para líneas

do teniendo
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Figura 12. Ap
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 polimérico
ión GS_3.  
po GN.  
po AB_16. 
 R-16.  

poyos de a

 polimérico
e.  
po GN.  
po AB_16. 
 R-16  

ión de la lín
lta, que son
configuraci
mediante 
s de 220 kV
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s en este ti

poyo tipo Delt

oporta el c
 ancla al te
ntre las cru
cruceta y a
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nea aérea s
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ón delta, 
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V., por lo q
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ipo de línea
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onductor c
erreno con c
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al tubo pa
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metro que e
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es COMP-2

o anclaje, q

es COMP-2

serán metá
e fuste tron
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que las dim
ncias entre
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V 

entral, dos
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 fuste está 
sante, que

laca de asi
el fuste de

220-160-25
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220-160-25

álicos de ce
nco-piramid
as con pe
orres han 
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e conducto

s crucetas y
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 formado p
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ento circul
el apoyo. S

10.  

án las 

10.  
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erfiles 
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diente 
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a placa se 
dherencia d

apoyos dis
ca por enci
ra la acción

apoyos con
uirá las rec
e condicion
ión, de for
a tensión de

rán efectua

Electrodo d
misma dia
diámetro, 
montante d
a 20 ohmio

Anillo difus
a tierra en
quede dist
cimentación

os los apoy
nte, tipo IM

ntinuación 

yo Función 

FL 

AN-AM 

AL-SU 

AL-SU 

AN-AM 

AN-AM 

AL-AM 

AN-AM 

AN-AM 

 FL 

ún estos da
a son 100.5

PACTO AMBI
ALMARAZ (C

dispone un
de estos al h

pondrán de
ima de los
n del rayo y

ntarán con 
comendacio
nes técnica
ma que en
e contacto 

rse por cua

de difusión:
gonal picas
unidas me
del apoyo, 
os.  

or: Cuando
n anillo alre
tanciado 1
n.  

yos utilizad
MEDEXSA o

 figura una 

 Denominac
UNE 2070

COD-27000

COD-33000

COD-3000-

COD-3000-

COD-33000

COD-33000

COD-3000-

COD-33000

COD-33000

COD-27000

atos, el pe
518 kg. 

ENTAL DE LA
CÁCERES)  

na corona d
hormigón. 

e dos cúpu
s circuitos 
y comunica

instalacione
ones del ap
as y garan
n cualquier 
y de paso e

alquiera de 

 Se dispon
s de acero

ediante gra
con el obje

o se trate d
ededor del
1 metro c

os para es
o similar.  

 tabla con l

ción 
017 

Peso
total (

0-20 8.49

0-32 13.74

-35 5.92

-32 5.36

0-32 13.74

0-35 15.32

-20 3.74

0-32 12.84

0-32 12.84

0-20 8.49

Tabla 26. Ca

so total de
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de pernos q
 

las para in
de energía
ción.  

es de pues
partado 7 

ntías de se
 circunstan
en el apoyo

 los dos sis

drán en do
o cobreado
apas de fij
eto de cons

de un apoyo
 apoyo, de

como mínim

ste proyecto

as caracter

o 
Kg) 

Tipo 
armado

8 D5 

40 D5 

3 D5 

67 D5 

40 D5 

28 D5 

42 D5 

41 D5 

41 D5 

8 D5 

racterísticas d

el acero ne

IÓN FOTOVO

que realiza

stalar los c
a, con la d

sta a tierra.
de la ITC-

eguridad en
ncia se gara
o.  

temas sigu

os patas de 
o de 2 m 
ación y ca
eguir una r

o frecuenta
e forma qu
mo de las

o serán me

rísticas de l

o 
Dimen

"a" “b” 

3,2 15 

3,2 15 

3,2 15 

3,2 15 

3,2 15 

3,2 15 

3,2 15 

3,2 15 

3,2 15 

3,2 15 

de los apoyos.

cesario pa

OLTAICA   

n el anclaj

cables de g
oble misión

 El dimens
-LAAT 07 d
n líneas elé
anticen val

ientes:  

 las torres 
de longitud

able de co
resistencia 

do se realiz
ue cada pu
s aristas 

etálicos y g

los distinto

nsiones 

 “c” “h” 

8,6 4,3 

8,6 4,3 

8,6 4,3 

8,6 4,3 

8,6 4,3 

8,6 4,3 

8,6 4,3 

8,6 4,3 

8,6 4,3 

8,6 4,3 

. 

ra la const

e del apoy

guarda con 
n de prote

sionado de 
del Reglam
éctricas de
ores adecu

situadas en
d y 16 mm
bre desnud
de paso inf

zará una p
unto del m
del maciz

galvanizado

s apoyos: 

Altura 
útil 

A
t

20,2 2

26 3

35 3

32,2 3

32,2 3

35,2 3

20 2

32,2 3

32,2 3

20,2 2

trucción de

o por 

 fibra 
ección 

estas 
mento 
e alta 
uados 

n una 
m de 
do al 
ferior 

uesta 
mismo 
o de 

os en 

Altura 
total 

24,5 

30,3 

39,3 

36,5 

36,5 

39,5 

24,3 

36,5 

36,5 

24,5 

 esta 
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cada apoyo
yos llevarán
le y legible

alará con el 

4.8.6. C

cimentacio
ificación de
plir lo esp
7/2008 de 1

imentación
rán constit
yo al terre
mir los esfu

a bloque de
los para pr
los termina

característi

yo Tipo de a

COD-2700

COD-3300

COD-300

COD-300

COD-3300

COD-3300

COD-300

COD-3300

COD-3300

 COD-2700

PACTO AMBI
ALMARAZ (C

o se marca
n una placa
e desde el 
 lema corpo

Cimentacio

ones de lo
e 200 kg/m
ecificado e
18 de Julio)

Figura 13. Ci

 de los ap
tuidas por 
no, de for
erzos de tr

e cimentaci
roteger los 
arán en pun

cas de las c

apoyo Tipo
terr

00-20 Nor

00-32 Nor

00-35 Nor

00-32 Nor

00-32 Nor

00-35 Nor

00-20 Nor

00-32 Nor

00-32 Nor

00-20 Nor

Tab

ENTAL DE LA
CÁCERES)  

ará el núm
a de señali
 suelo a un
orativo, en 

ones 

os apoyos 
m³ y una r
en la instru
).  

mentación te

oyos será 
un bloque 
rma prismá
racción o co

ón sobresa
extremos i
nta para fac

cimentacio

o de 
reno a 

rmal 2,05 

rmal 2,4 

rmal 1,15 

rmal 1,2 

rmal 2,4 

rmal 2,4 

rmal 1,1 

rmal 2,4 

rmal 2,4 

rmal 2,05 

bla 27. Caract
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mero de or
zación de r
na distanci
 los cruces

serán de 
resistencia 
ucción de 

trabloque cua

fraccionada
de hormig

ática y sec
ompresión q

aldrá del ter
nferiores d
cilitar la ev

nes de cad

Dimension

h b 

0,75 1,3 

1 1,4 

0,25 0,9 

0,3 0,9 

1 1,4 

1 1,4 

0,2 0,9 

1 1,4 

1 1,4 

0,75 1,3 

terísticas de la

IÓN FOTOVO

rden que l
riesgo eléc
ia mínima 
, zonas de 

hormigón 
mecánica 
Hormigón 

adrada o circu

a en cuatro
ón por cad
cción circu
que recibe 

rreno como
e los mont

vacuación d

a apoyo se

nes 

H c 

3,7 4,85 

3,9 6,95 

2,3 6,5 

2,25 6,0 

3,9 6,95 

3,95 7,4 

2,15 4,15 

3,9 6,95 

3,9 6,95 

3,7 4,85 

as cimentacion

OLTAICA   

e correspo
trico, situa
de 2 m. L
tránsito, et

en masa 
de 20 N/m
Estructura

ular con cueva

o macizos 
da uno de 
lar o cuad
 el apoyo.  

o mínimo 4
antes y sus
el agua de 

rán las sigu

Volumen 
excavación 

(m3) 

22,4 

29,44 

6,04 

7,6 

29,44 

29,76 

5,6 

29,44 

29,44 

5,6 

nes. 

onda. Todo
da a una a
a instalació
tc. 

calidad H
mm²) y deb
al EHE-08 

 
a  

independie
los anclaje

drada, deb

5 cm, form
s uniones. 
 lluvia. 

uientes: 

Volumen 
hormigón 

(m3) 

23,77 

31,21 

6,59 

8,33 

74,50 

31,55 

6,16 

31,21 

31,21 

54,41 

os los 
altura 
ón se 

M-20 
berán 
(R.D. 

entes. 
es del 
iendo 

mando 
Estos 
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stencia de d
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oyos se co
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mpo doble 

conductor
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ior o igual 
ública concu
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deberá te
u otros apa
una resiste

los apoyos
diante la 
 opuestos,
tubo de plá
as de conex
0 Ω, se r
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res de co
de cobre se

en consegu
a 20 Ω en 
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de difusión
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ástico. Los 
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realizará la
. 

concurrenci
en forma d
 los anclaje
o embebid
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