'Ry — T T

— ;ﬁﬁ E_..J\III..I
g L

- {Z..Eg )

g _j.mmﬂ.ﬂw _

i g

& 'l-‘|d=
g ¥

Bl
+ e .._.. F
F f
. .
Py iy el
- ot L ré
patas
Aok s
T -3
2
fas
4 -
: 2
' A
-y
By e
s o g -
R
-] .
=y
o B
Sy W
..ﬂ..\..v..... oh
==
!e-i.
= i
.‘n.uil

P A
e d A

g M A S Y A R
A o I"'_- e ia

i 1 e ] R R

: : et
"".G.
|
1 Sl : r
4 L

-

Fabricaciones Metalicas Moreno, S.A.

Em

a
.n ] _nmﬁﬂ =
e amm._iiw




fammsa

Fabricaciones Metalicas Moreno, S.A,

introduccion

introduction / introduction

Empresa fundada en 1977 y dedicada principalmente

a la Fabricacion de Apoyos Metdlicos para Lineas Eléctricas
hasta 400 kV, Apoyos Metdlicos para lluminacion y
Telecomunicacidn, Estructuras Metélicas para Subestaciones
Elécticas, Cubas Metalicas para Transformadores de
Distribuccion y Potencia y Aparallaje Eléctrico,

Actualmente posee unas modemas instalaciones con una
superficie total de 20.000 m*

Cuenta con la mejor tecnologia y maquinaria moderna

para poder fabricar grandes pedidos ademas de contar con
Operarios-Soldadores Homolagados.
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The Company was set up in 1877 and itls main
business is producing Matallic Towers for electricity lines
of up to 400 kV and Supports, Metallic Towers for Lighting
and Telecommunications, Metal Structures for Electricity
Substations, Metallic Tanks for sealed dielectric and cast-resin
distribution transformers and metallic components for electrical
Installations.

The company has modern facilities, 20.000 square metres in
size, and uses modern technology and machinery to produce
large and diverse orders.

It also has a team of experienced welders.

Entreprise fondée en 1977 et principalement dédiée a

la fabrication de Pyldnes Métalliqgues pour les lignes électriques
jusqu'a 400 kV et leur ossature, de Pyldnes Métalliques pour
L'&clairage et la Télécommunications, de Structures Métalliques
por Sous-stations Electriques, de Cubes Métalliques pour
transformateurs de distribution et de puissance, et d'appareils
Electriques.

Elle dispose actuallement d'installations modernes avec une
superficie totale de 20.000 m?.

Elle posséde une technologie et une machinerie moderne

lui permettant de répondre & una demande importante et a
des commandes diverses. Elle dispose en outre de soudeurs
expérimentés et homologués.

- = K
dena"amenln tecnlcn Dedicado tanto a la atencion y asesoramiento de nuestros
département technique osnmbriietmps oy S g i

] (i+D) y al desarroflo y ion de producios histéricos
Iechlllt:al ﬂellﬂﬂml'-m & las nuevas Normas y exigencias de nuestros clientes y
compafilas eléctricas.
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The company is dedicated to customer sarvice and advice
as well as research, design and development of new
products (R&D) usln%mhe latest design programs. We
always comply with regulations and requirements
of our customers and the electricity companies.

Mous nous consacrons tant a intérét et aux
renseignements de nos clients, qu'au développement, au
calcul et & la conception de nouveaux produits (R+ D), avec
les demiers programmes de calcul.

Nous respectons toujours les normes et les exigences de
nos clients et des compagnies électriques.
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Mod. “ C ”- Celosia

CARACTERISTICAS GENERALES
(CARACTERISTIQUES GENERALES) T~ Los Apoyos Metilicos Mod, “C” han sido calculados, disenados

[GENERAL FEATURES] y ensavados de acuerdo a las especificaciones indicadas en la
UNE 207017.

Los Fustes de los siete Apoyos tienen forma troncopiramidal
cuadrada y su tramo de cabeza es prismatica, siendo las cuatro caras
iguales en toda la longitud del Fuste. Cada cabeza es un conjunto
totalmente soldado, teniendo un ancho de 0,51 m. y una longitud de
4,54 m., comprendiendo siete campos de 0,6 m. para la fijacién de
los armados en distintos niveles.

Todas las piezas compaonentes de los apoyos van marcados con su n®
de identificacion y el esfuerzo nominal del apoyo a que pertenecen.
Con cada Apoyo se adjunla un Plano de Montaje de ficil
comprensidéin como ayuda al instalador a la hora del montaje.

Para esfuerzos o alturas no contemplados en las tablas de las
siguientes paginas o para aclarar cualquier duda, ponemos a su
disposicion nuestro Dpto. Técnico.

l ' iLes pyldnes métalliques Mad, “C ont été caloulds élabords ef testés
en accord avec les spécifications indiquées dans la
LINE 207017,

Les filts des sept appuis soni de forme tronca-pyramidale carrée et leur
travée de éle esl prismatique, les qualtre faces élant égales sur foute la
longueur du fit. Chagque téte est un ensemble totalement soudé, d'unc
fargeur de .51 m. el d'une longueur de 4,54 m., qui comprend sept
vhamps de 0,6 m. pour la fixation des ossalures & dilférents niveaux.

Toutes les pidces composant les appuis sont marquées avec leur n®
d'identification et F'effort nominal de Vappui auguel elles appartiennent.
A chaque appui est joint un plan de montage facile a comprendre comme
aide pour Finstallateur au moment du montage.

Pour des efforts ou des hauteurs qui ne seraient pas reflétés dans les
tableaux des pages suivantes ot pour éclaircir vos doules, nous merons
notre service Technigue a volre disposition. )

% The “C* metallic towers have heen calculated, designed and tested
pursuant to the specifications set forth in the UNE 207017
STANDARD.

The seven supports” shalts are in the shape of a truncated four-sided
pyramid with a prismatic head, All four sides are equal along the length of
the shafi. Each head is a completely welded whole, with a width of 0.5Tm
and a length of 4.54 m, with seven 0.6 m spaces to affix the frame sections
at different leviels.

ANl of the constituent parts of the supports are marked with their
identification number and the nominal support stress group they belong
to. An easy-to-understand Assembly Plan is attached to each support to
help installation technicians with assembly.

For siresses or heights not included in the tables on the following pages or
ta clear up any doubts, please contact our Technical Depariment,

5 radammes
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MEDIDAS GENERALES Y PESOS (mesures générales el Poids) [General weights and Measurements]

Altura | Alra | Ancho Altura | Altura | Ancho
total | til “H” | base “b”| pego total | til “H” | base “b”| pesg T R
(Hawtewr | (Hautewr | (Largeur {Poids) (Hawtewr | (Hawewr | (Largeur {Poid)
fﬂfﬂ.f_q} utile "I} | base "h") [Weight] fafﬂ.f_q} utile “IT"} | base "h") [Weight]
reny || ity 0) o | JU | fBe= | (ko ‘ |
ETgitt] BT : hedghe] | hetght“H"[ | width“B*] :
io,00| &,70 a,74 302 10,00| 7,50 0,74 739
12,00 10,65 | 0,81 | 358 12,00| 9,45 | 0,81 | 310 LN
14,00 12,60 0,89 | 419 14,00 11,40 0,90 | 1.118 /
16,00| 14,60 | 0,96 484 16,00| 13,35 | 0,95 | 1.318
§ 18,00/ 16,60 1,04 | 549 o | 18,00/ 15,30 1,06 | 1.527 E B
5 | 20,00 18,50 1,12 | 624 § 20,00| 17,25| 1,15 | 1.760 0 b |
© 22,00| 20,50| 1,19 586 3] 22,00 12,20| 1,22 | 1.968 - b
24,00| 22,45 1,28 806 24 00| 21,20 1,31 | 2.329 g
26,00| 24,50 1,35 2859 26,00| 23,30 1,38 | 2.570 §=
28,00 26,50 1,43 978 28,00| 25,30 1,47 | 2.838
30,00/ 28,50 1,51 | 1.064 30,00/ 27,30 1,54 | 3.060
10,00| 8,50 0,74 aio 12,00| 92,45 1,17 | 1.1561
12,00| 10,50 0,81 374 14,00| 11,35 1,36 | 1.390 .£= S
14,00| 12,45 | 0,89 447 16,00| 13,35| 1,54 | 1.637 —— \
16,00| 14,45 | 0,98 512 - 18,00 15,30 1,70 | 1.874
S | 18,00 16,45 1,05 602 g 20,00( 17,25| 1,88 | 2.153 .
= 5 ~
-~ 20,00| 18,45| 1,13 687 ‘-5 22,00| 19,15 | 2,04 | 2.40D2 L/
O | 22,00 20,45| 1,20 e 24 00| 21,10| 2,23 | 2.677 \\
24,00 22,45| 1,29 522 26,00 23,50 2,39 | 2,947
26,00 24,55| 1,36 | 1.023 28,00| 25,45| 2,57 | 3.262
28,00| 26,55 1,44 | 1.134 30,00)| 27,35 | 2,75 | 32.567 <
30,00 28,55 | 1,52 | 1.238 12,00| 9,20 | 1,17 | 1.358
10,00| &,20 | 0,74 473 14,00 11,15| 1,35 | 1.662
12,00 10,20| 0,81 | 562 16,00 13,05 1,54 | 1.958
14,00| 12,15 | 0,89 682 = 18,00| 15,05 1,70 | 2.248 %%
16,00| 14,10 | 0,98 812 o | 20,00| 17,00] 1,8% | 2,603
g 18,00| 16,10 | 1,04 927 E 22,00 19,00| 2,05 | 2.5928 |
o | 20,00 18,10 1,12 | 1.048 24,00)| 20,10 | 2,24 | 3.243 /
O |22, 00/ 20,10( 1,20 | 1.196 26,00 23,35 | 2,43 | 3.568 5
24,00| 22,10| 1,29 | 1.412 28,00| 25,35| 2,59 | 3.878
26,00 24,20 1,36 | 1.567 30,00] 27,35 2,77 | 4.208
28,00 26,20 1,44 | 1.740
30,00| 28,20 1,52 | 1.898
10,00 7,90 | 0,74 549 B Para el ransporte y almacenamiento, ademids de los pesos
12100 3,50 | Do [ o | Yamicadn hayaue ncren cuea e cad apoyo
14,00| 11,85| 0,89 g40
16,00 13,80| 0,98 984 B (Pour le transport et I'emmagasinage. en plus des poids Y
18,00 15,75 1,05 | 1.141 déja indigués, il faut tenir compte du fait gue chague
§ 20,00 17,75 1,13 [ 1.306 pyldn aun volume tolal de 4,54 x 0,51 0,51 m.}
= =
(3] 22,001 18,75 ~ 20 | 1,430 B (Forfransport and slorage, in addition to the weights slated

24,00 1,75 1,23 | L7739 above, please note that each tower has a total volume of ;
26,00| 23,85 1,36 | 1.873 4.54%0.51 x0.51m.) o7 e e < A

28,00| 25,85 1,45 | 2.18%86
30,00| 27,85| 1,52 | 2.362

riammes g
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CIMENTACIONES (Fondations) [Foundations]

B Los valores de las cimentaciones indicados corresponden a las minimas recomendadas por FAMMSA para cada esfuerzo.
Se ha aplicado un coeficiente de compresibilidad medio del terreno de 12 kg./em” a 2 m. bajo la superficie.

B (Les valeurs des fondations indiguées correspondent aux minimales recommandées par FAMMSA pour chague effort. On a
appliqué un coefficient de compressibilité moyen du terrain de 12 kg. /fem’ & 2 m. de profondeur.)

® (The values stated for the foundations are the minimum recommended by FAMMSA for each stress.  An average land
campressibility coefficient of 12 kgiem' at a level of 2 m below the surface has been used.|

[Feigh] | (m.) | (m) | (m.) [reighe] | (m.) | (m) | (m.) (Feighf | (m.) | (M) | (m.)
(m.) n) L " (m.)

10,00 1,55 | 0,85 (0,20 10,00| 2,30 (0,90 0,20 12,00|2,95]1,40 0,20
12,00| 1,60 (0,50 0,20 12,00(2,35|1,00 0,20 14,00 2,00 | 1,55 0,20
14,00]1,65(0,95[0,20 14,00 2,401,100, 20 16,00/3,05]1,75]0,20
16,00|1,65|1,05|0,20 16,00[2,40[1,20]0,20 18,00 3,10 1,90 0,20

& | 18,00[1,65]1,15]0,20 § 18,00(z,45[1,20]0,20 § 20,00(3,10(2,05 |0, 20

W [20,00[1,75(1,20]0,20 & [20.00]2,50[1,35 |0, 20 S [ 22,00[3,15[2,20]0,20

O l22,00[1,75]1,30]0,20 O | 22,00]2,50(1,45]0,20 O | 24,00|3,20]2,35]0,20
24,00| 1,80 |1,400,20 24,00(2,60[1,55 (0,20 26,00 3,20|2,55 0,20
26,00|1,851,45|0,20 26,00(2,80|1,65|0,20 28,00[3,25|2,70 0,20
28,00|1,85|1,55]0,20 28,00|2,65[1,75 0,20 30,00/ 3,25]2,90 0,20
30,00|1,85|1,650,20 30,00[z2,65] 1,8 0,20
10,00( 1,75 | 0,85 0,20 10,00 2,65 | 0,95 0,20
12,00|1,75[0,90]0,20 12,00 2,751,085 |0,20
14,00|1,80[1,00]0,20 14,00|2,85[1,15 0,20
16,00 1,80 1,10 0,20 16,00| 2,90 1,25 [0, 20

& [18,00[1,80]1,15][0,20 18,00 2,95 | 1,35 |0,20

2 [20,00[1,85[1,25]0,20 % 20,00(3,00(1,45 0,20

© [22,00|1,85|1,35 0,20 o [ 22,00]3,05(1,55|0,20
24,00|1,90(1,45 0,20 24,00 3,10 1,65 0,20
26,00|1,901,55(0,20 26,00[3,15[1,75 0,20
28,00 1,95 1,65 0,20 28,00(3,15[1,85 (0,20
30,00|1,95(1,75 0,20 30,00| 3,201,395 |0, 20
10,00] 2,10 0,90 0,20 12,00|2,80(1,35 (0,20
1z,00|2,15|1,00|0,20 14,00|2,90(1,45 |0,20
14,00| 2,15 1,10 0,20 16,00(3,00 (1,60 0,20 . it | By
16,00 |2,20(1,20/0,20 18,00|3,00|1,80 0,20 2 § ke ..

§ 18,00 2,30 (1,30]0,20 S | 20,0003,10(1,95|0,20 l-::i'_‘-

S | z2o0,00|2,30(1,25 0,20 2 | 22,00]3,10]2,20 0,20 s i ..

O | 22,00]2,35]1,45]0,20 © [24,00]3,05]2,25][0,20 i | el
24,00)2,35]1,55 (0,20 26,00|3,00|2,45 0,240 i RS R
26,00|2,35|1,65|0,20 28,00|3,00|2,865]0,20 b
28,00 2,40 | 1,75 0,20 30,00 3,00]2,80|0,20 T .
30,00|2,40(1,85]0,20
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BN ESFUERZOS (Erioris) [Siresses]

B | osesfuerzos indicados en las tablas siguientes son los que soportan las torres Mod, “C" v que corresponden a los minimos indicados en
la norma espanola UNE 207017 Ademis de estos esfuerzos, los apoyos metalicos resisten el producido por el viento sobre su superlicie
conun coeficiente de sepuridad de 1,50.

B (L es efforts indiqués dans les Lableaux suivants sonl ceux supportés par les pyldns Mod. *C” el qui correspondent au minimums indigués
par la narme espagnole UNE 207017, En plus de ces efforts, les appuis métalliques résistent a ceux provoqués par le vent sur leur
superficte avec un coefficient de sécurité de 1,50.)

B (The stresses shown in the following tables are those borne by “C” model towers, and correspond o the minimums stipulated in Spanish
regulation UNE 20704 7 In addition to these siresses, the metal suppaorts resist wind surface stress with a safety coefficient of 1.50.)

Esluerzos (Efforts) [Stresses]  (daN) Cs}rnbi}':aui:'m esluerzos
(Combinaison d efforis)
Longitudinal | venieal Torsion [ Stress combination]
o Transversal | (i) | (Torsion)
gt e Wil DR LR S
Mo Fabvbmmnnsd] | Verticalf | [Torsion] - =
LD e —
C-500 500 &00 200
- Cc-1000 [ 1.000 600 700 Coeficiente de sepuridad
c-2000 2.000 600 1.400 {Coefficient de sécurité)
C-3000 3.000 800 | 1.400 iSafely cheficiny
C-4500 4,500 800 1.400 (V) 1,30
c-7000 7.000 | 1.200 | 2.500 (LoT) 1,50
Cc-9000 2.000 1.200 2.500 Lo 1,50
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(Croisillens 1 Demi-Croisilions dreits)
[Vertical / horizontal cress-arms anil semi-cross-amms]

CRUCETAS Y SEMICRUCETAS RECTAS

P Disponemos de una amplia gama
de crucetas y  semicrucetas  rectas y
horizontales para los Apoyos Meldlicos
Mod. “C". A pesar de realizar todas ellas la
misma funcidn su diferencia principal es la
zona de utilizacion v la norma de la
compafiia elécrica que es aplicable. Para
las crucetas que se suministran desmontadas
se adjunta un Plano de Monlaje de facil
comprensidn.

' ' Nous disposons d'une large gamme
de croisillons e de demi-croisillons droits
et horfzontaux pour les pyldns métalliques
Mod. “C*. Méme s'ils réaliseni tous la méme
fonction, leur principale différence est la zone
d'utilisation el la norme de la compagnie
d'électricité qui est applicable.

Mod. C-Cl-xx

aﬁ We have a wide range of
verfical and horizontal cross-beams and
semi-crossheams for “C* model metal
towers. Although they all carry ouf the
same function, the main difference is where
thay are used and the norm of the electric
company that is applicable,

Mod. SC-C1-xx

a -
Mod. SC-xx
-
| |= el
a N a L. a __|
Mod. RCx-xx/
C S Mod. SCx-xx/5
(0] e o =
H I B i o : a4
I a o a 1= - a

Mod. %CI—H-S




Mod. “ C ”- Celosia

CRUCETAS Y SEMICRUCETAS RECTAS

(Croisilions et Demi-Croisilions droits)

[Vertical / horizontal cross-arms and semi-cross-arms]

Compaiiia Eléctrica| NORMA/PLANO "“ﬁ""‘ W‘“”;}"‘" Kaluscrn
Modelo (Type) [Type/ (Electric Company) | (Standard/Piar)
B Electric Company] a | b
C-C1-30 (H-30) | 5-C1-30 G.N. Fenosa T6/214 1,50: | €,5L [-20a | 780 | a3 | feren
C-C1-35 (H-35) | §-C1-35 G.N. Fenocsa 76/215 | 1,75 0,51 200 | 50 | 430 Jremy
RC1-15/5 SCI1-15/5 Iherdrcla NI 52.31.02| 1,50 | 0,51 | 15 5 523 E:::
RC1-20/5 SC1-20/5 Iherdrola W seat.up] g |eer e an ] 2 | e
RC2-15/5 S5C2-15/5 Iberdrola NI 52.31.02| 1,50 | 0,51 | 2080 | —oo | 43¢ | T4¥
RC2-20/5 5C2-20/5 Iherdrola NI 52.31.02| 2,00 | Q51 | 2000 | =es | 450 | T
RC3-15/5 SC3-15/5 Iberdrola NI ‘52u 3102 1,50 | 0,51 | 2000 | Zooo | 2nn | Ty
Fond: | seae } +
RC3-20/5 SC3-20/5 Iberdrola |NI 52.31.02( 2,00 0,51 (2000 | | 800 | =y
RC1-10-8 SCI-10-5 Iherdrela NI 52.31.02] 1,00 0,51 | 1800 ) ~o ::g E:ﬁ
RC1-12,5-5 §CI1-12,5-8 Iberdrola NI 52, 30,02| 1,25 | 0.51 [ | o | e | =
RC1-15-8 SC1-15-8 Tberdrola | NI 52.31.02| 1,50 | 0,51 (1500 [ =oe | aso | v
RC1-17,5-8 5C1-17.5-8 Iherdrola NI 52.31.02| 1,75 | Q.01 | 1399 | 2ot | 430 | T+
RC1-20-8 SC1-20-5 Iherdrola NI 52.31.02| 2,00 | 0,51 | 1580 | —o- | 450 | T4%
RC2-10-8 SC2-10-S Iberdrola NI 52.31.02| 1,00 0,51 2500 [ =] 681 | mv
RC2-12,5-8 SC2-12,5-8 Iberdrola NI 52, 31,00 1,28 | Gy AL | 1200 | ohes ] €50 | iY
RC2-15-8 SC2-15-8 Iherdrola NI 52.31.02| 1,50 0,51 | 1360 )~ | &30 [ Tu%
RC2-17,5-8 8C2-17.5-8 Iherdrola K 52,331,802 4,75 | Q5L | 20 | | 800 | o
RC2-20-8 SC2-20-8 Iherdrola NI 52.31.02| 2,00 | 0,531 | 1508 | -0 | &30 [-T4%
RC2-15-T SC2-15-T Iherdrola NI 52.31.02| 1,50 | 0,51 | 2008 | ——c | 220 | T¥
RC2-20-T SC2-20-T Iberdrola NI 52.31.02| 2,00 | 0,51 2080 | oo | 450 | mow
RC3-15-T SC3-15-T Iberdrola NI 52.31.02| 1,50 | 0,51 | 2080 | —o— | 200 | 4%
RC3-20-T S5C3-20-T Ikerdrola NI 52.31.02| 2,00 | 0,51 | 2000 by :EF T
— ] 4+
CC-30 SC-15 Fammsa R BTGB | 1p50: | QaSk (1598 limoe | 230 | 4R
CC-35 SC-1,75 Fammsa RO GT06 B | 1,78 | QeS| 298] snes | 230 | 2%
CC-40 SC-20 Pamitisa wy sroe s |ogvonliesss] B sl 28 | 2
HIPOTESIS
(Hypothese)
[Hypothesis]
¥ W ¥
RGN
v f V
o
L Lo L

* Cargas en kgs. (Cotes en kes.) [Level in kgs.]
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ARMADOS ATIRANTADOS /4rmés eniretoisés) [Cross-Arms frame sections]

] ~p- - e

== Su ufilizacion, en principio, se
encuentra en zonas de compania ENDESA,
si bien su facil instalacion esti haciendo que
este tipo de armado sea el mas utilizado por
los instaladores nacionales y extranjeros.
Existen dos grandes clasificaciones  de
estas semicrucelas, en funcidn del apoyo
metalico en el que se instalen: semicrucelas
atirantadas para apoyos de C-500 a C-4500
y semicrucetas atirantadas para apoyos de C-
7000 a C-9000, siendo muy impartante esta
informacicn a la hora de realizar cualguier
consulta comercial o @enica. Dentro de
estas dos clasificaciones nos encontramaos,
para cada una, con cinco medidas standard:
1,25 m., 1,50 m,, 1,75 m., 2,00 m. y 2,50
m. A continuacion presentamos esquemas
de las composiciones originales | CA, TA,
SA y EA) de los diferentes armados. Eslas
composiciones  pueden  ser variadas en
funcion de las necesidades, en forma o
medidas, del proyecto concrelo.

iy Elfes sont utifisées, en général, dans
les zones de la compagnie ENDESA fun des
fournisseurs d'éleciricité espa nols), méme
si fa jacilité de leur installation est en frain
de faire de ces ossalures les plus ubifisées
par les installateurs nationaux et érangers.
N existe deux grandes classifications pour
ces demi-croisiflons, en fonction de Fpylan
mélallique sur fequel ifs sont installés:
demicroisilfons  eniretoisés  pour  appuis
de 500 a C-4500 ef demi-croisillons
entretoisés pour appuis de C-7000 & C-9000,
celfe informalion s'avére brés imporanie au
moment de réaliser tout type de consuftation
commerciale ou technigue. Au sein de ces
deux classifications nous pouvons ouver,
paur chacune d'entre elle, cing mesures
standards: 1,25 m., 1,50 m., L.75 m., 2,00
m. et 2,50 m. Nous présentons ci-clessous
les schémas des compositions originales
des diffiérentes armes (CA, TA, 54 et EAL
Ces compositions peuvent &tre modifiées en
fonction des nécessités, quant a la ferme ou
aux mesures, du projel concret.

= In principle, it is used in ENDESA
areas, although the fact thal it is easy to
install makes this kind of frame the most
used by installers in Spain and abroad.

There are two main classifications of these
semi-crosspieces, depending on the metal
tower that they are installed on: tghtened
semi-crosspieces  for C-500 o C-<4500
suppots and tightened semi-crasspieces for
C-7000 o C-9000 supparts. This information
is very important when making any queries
about sales or technical matters.

There are five standard measurements in
each of these two classifications: 1.25 m,
1.50m, 1.75 m, 2.00 m and 2.50 m.

Below there are diagrams of the original
layouls of the various frames {CA, TA, SA
and EA)L These layouts may vary according
te the needs of the specific project, in terms
of the shape or measurements.

Mod. CA Mod. TA Mod, SA Maod. EA
s & s . a
s il A f’ X
- a a —_
I fie]
asc |% aec |
Q <
N e ] a o a
(E,"‘ﬂj CA-1,25| CA-150{CA-1,75| CA-2,00 | CA-2,50| SA-1.25 | SA-L50 | SA-1.75 | SA-2,00 | SA-2,50
fCe | TA-2,50| TA-3,00 | TA-3,50 | TA-4,00| TA-5,00 | EA-2,50| EA-3,00| EA-3,50 EA-4,00 | EA-5.00
a 1,25 | 1,50 | 1,75 | 2,08 | 2,50 | 1,25 | 1,50 | 1,75 | 2,00 | 2,50
b 1,20 | 1,20 | 1,80 | 1,80 1,80 1,201,200 1,80 (1,80 1,80
e -—|-=-]-=-1--1--11,50|1,75]|2,80[2,50]2,50
AC/AP X X X X X

* Cotas enm. {Codes en mu} JLevels o)

Esfuerzos (Efforts) [Stresses/ Combinacidn esfuerzos
Apoyo | b (Combinaison o ‘efforizsi
(Pyliin) E’ [Stress combingrion]
AF .I 1 .E T = r\lr
C—EU{I als 2 L i v
C-1000 335 335 200 B
c-2000 670 670 200 g
€-3000| 1.000 1.000 270 |8 ™
€-4500 | 1.500 1.500 z70_|o ™
c=7000 2.330 2.330 400 = N
€-9000| 2.000 2,000 400 |5 these frame sections]

%

rammes

Camn aocesorios se encuentran las Cartelas Amarre Fase Central "ACT o “APY y [a CUPLILA de tierra.
{Comme accessoires, on frauve fes goussets d'amanage phase centrale “ACT ou “AP” et fa COUPOLE

[ Ancharing Paints for the Central “ACT ar “AP* Phase and the earth DOME shown are accessovies for
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CRUCETAS EN BOVEDA  (Croisillons en votite]  [Vaulfed cross-arms]

— 3 :

g Disponemos de una amplia
gama de crucetas en boveda para los
Apoyos  Metélicos Mod. "C”. A pesar de
realizar todas ellas [a misma funcién su
diferencia principal es la zona de
utilizacion, Asi las de tipo BCx-xx y B-36A
son ulilizadas en “zonas berdrola” y las de
lipo B-x en “zonas Unidn Fenosa/Endesa®,
Estos armados se suminisiran
desmontados por lo gue se adjunta un
Plano de Montaje de facil comprensian,

. I (Nous  disposons d'une large
gamme de croisillons en volite pour fes
pylans métalliques Mod, "C", Méme s'ils
réalisent tous la méme fonction, leur
principale différence est la zone
d'utilisation. Ainsi, ceux de type BCx-xx/x
ot B-164 “zones therdrola (un autre
fournisseur d'électricité en Espagnel”™ ef
ceux de lype B-x dans les “zones Unidn
Fenosa /Fndesa (autres fournissewrs)”, Ces

Tipo By BC

a

FAMMSA IBERDROLA

ossalures sont fournies démontées, raison | |
pour laquelle un plan de montage facile 4 f BH-15 | BH-20 l BH'ZSI_BH"JB BC1-15/N Bﬂr]SfNJHCZ—ISJ'NjBCJ-IWN
ek i i) 1,50 [2,00|2,50|3,00| 1,50 | 1,50 | 2,00 | 2,00
% {We have a wide range of vaulted b - -- | B,70|1,00 - - - -
cross-arm for “C* model metal towers,
Although they all carry out the same C 120 1,20 | B, 00 2,26 | .50 | 150 | 2.50 | 2,50
function, the main difference is whore they '
are used. The BOx-xx and B-36A are used ¥ Cotas en m. (Cotes en m.) [Levels in m.!
in “lberdrola areas” and the B-x
crosspieces  in “Union  Fenosa/Endesa
areas”. An easy-to-understand Assembly
Plan is altached for crossarms that are
supplied unassembled. i)
Esfuerzos (Efforts) [Stresses] | apoyo T L y Y
(Pylin) cs5=1.5 g.8=1,5 ci=1.5
HIPOTESIS (Hypothése) [Hypothesis] {Tower]_|B2, B3, B4, BS B2, B3, B4, BS|B2, B, B4, BS| BE-1S | BH-20 BH-25 BH-31
; —_— c-500 135 135 200 600 450 | 360 300
¥ v v , c=1000 265 265 200 700 525 420350
T l T L T l ! v c-2000 530 530 200 1.400|1.050| 840|700
e J J C-3000 783 78S 270 1.400|1.050| 840700
/ C-4500 1.200 | 1.200 270 1.400]1.050| 840[700
L T B v Combinacion esfusrzos
Mod. cs=15 ca=15 es=1§ | (Combinaisen d'cforts)
“l v %I = Ll o R e i A
L'omb:pacu’:-n r:!!'u.crms 667 - 200 T 4+ W
b f (Rt | | ieeetm 667 200 L+ v
Ty 1.300 —wrer 300 T 4 ¥
L‘/ L L/ L =
Z i e 1.500 300 L+ v
L+ ¥ 1.500 -——— 300 T + ¥
: Bez-20/8 | T 300 Say
* Cargas en kgs. (Cotes en kgs.) [Levels in kgs.| - - ZTT 2300 . .
1.500 = 450 T4
s - 1.500 450 L+ W
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CRUCETAS Y SOPORTES VARIOS Mod. FAMMSA

X8 (cut-out)
450

27

L o O =) |

| 1780 & 3000 |

DERIVACION (DERIVATION) [SHUNT]

CD (cut-out)
2060
1000 1000 _|
= | |

| Co— = =]

1550

2170
450 _|

-

|51n{szﬁj

CU/ CDU-doble (double) fdouble]-
Seccionadores (Sectionneurs) [Disconnectors]
2060
1000 1000 ‘
| I f
B—r 8 |
I I =
B g 2
g :
(=1
-
w
—
2l g
Ll =
=
510{33-011

SBA - Botellas o autovalvulas -
{SBA - Bowfetlles ou amto-valves -} {884 - Bovles or mro-valves -]

1500

720

)

720

{

-

2"-‘0
1080

-u-

510:120b

3

{Croisillons et supporis divers Mod. FAMMSA)

[Cross-arms and supporis Mod. FAMMSA]

(SECTIONNETEURS 55-89())
SECCIONADORES SS-890 ) v Cros ss.s90)
A
Wer detalle UPN
[ Vi dleriened 1IFPN)
510(320) [See detail UPN]
P
= 5 o |
glot
=
b | —N! L 2
[E R — =

W El Snpor:e doble para se-cciou.adurcs

seri el g SD- 100 Deralle UBH (Détail UB4) (hecail UEN]

* Cotas en mm, (Cotes en mm! {Levels in mm. |

W Lesuppart double par sectionfeurs 1250
serait le mod. S 14N

B The deouble support for disconnectors I 215 I 575 i
waudd be the mod. SD-1 400 ] = == (TI— |

SOPORTES PARA TRANSFORMADOR
(SUPPORTS POUR TRANSFORMATEUR) [TRANSFORMER SUPPORS]

-hasta 1D0KVA-

ST-900  (jusqu'a 100KVA )
[-Up to 100KVA.-]
(n
] 750 |
| =] [=1= 1_; |
o 270 |
o S/ 350 2
= = 450 i | o
— v
i 800
ﬁ -‘-"\ -
] 5
\
@/ )
286
-de 125 a 160K VA-
ST-C  (-de 1254 [60KVA.-)
[-from 125 i0 160OKVA.-|
470-630
1480 = I
- =!
B = S n|
: ] 1 b ':
H o E E
i = ] '
! in H ‘
i = s |i
Sl = e ]
.|

Vista por & (Détail A} fDetail A)
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SOPORTES Mod. IBERDROLA (Supporis Mod. Iberdrola) [Iberdrola Mod. Supporis]

B Piezas para armados de derivacion y seccionamiento en lineas de MT. (NI 52,30.24)
m (Piéces pour branche et 'isolement armés dans MT. (NI 52.30.24))
B [Parts for cross-arms branch and isofation in MT (NI 52.30.24)]

Lol x5-420 CH 8-304 |
420
=—=ir —
aooo ooco E
100

L6bx5-700

00 CH §-250 i 5
[ | [
= & = @ | I_

EE XS 460

L 60 x5 - 850 CH §-400

— .

I
N—T—I—T—T—ma

B K] | | k2l | E
N - A 3
70 CH §-050 =
B3 3
L70x6 [o] =
L 70 x 6 -1895 :
- 1898 _ g
= =e =& ] oo CIC o o r g
I=ll‘!l‘l CEE N —] oo o o a u] %
L70 x 7 - 2040 3
2040 ]
] =
1= N =—E—EX] o o | r-
|= I — ) o o |
L70x7-2610 e CARTELA SUSPENSION CCVH
|:| GGG o0 00 0 60— b B FECECECEC) o: r
L -
|n oo o o6 o0 fC—D 0 — 0O ¢ o0 ocoo -n| o, @ o o
a o
- -
o o
L70X7-2520 = s o
2524 ) 6 o
|2 o 8000 CEEN—EN—XN] o 8 6 88 ni r- % B
|n o8 0o o0 00— 0 — O 0 o oD oo |:r| (@] -
L 80 x 8 -3690 3690
DS |
[ 00— o —— 00 | r’
|ﬂ o o L & o L] & a a a o a o o ﬂ|
LT70x7-3800
3800
I||‘.|c| a o o o Enn nua o o a o ao:r
e e a o o a — @ o a0 — o a o a o af

% rammes
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o

CRUCETAS EN BOVEDA (croisillons en voiite) [Vaulted cross-arms]

Mod. BPx-xXx

Maod. BS-18

e

0,21

i

=

o
=
=

-

Mod. & ‘ _ HIPOTESIS (Hypothése) [H:_vgﬂlkesfsj_l
RPM1-15 416 115 250
RPM1-20 416 115 250 v v Viv vy
REM2-15 416 115 450 RERER RN
REM2-20 416 115 450
_sPM1-15 | 416 115 | 250
SPM2-15 418 115 450 -
CP-XX 420 420 170 |5
§P-XX 420 420 e S| vVOv ¥ v ow ¥
BL-15/18 0 70 70 2 L 1 N | |
BS-18 325 325 170 =
BP1-17,5 210 115 200 3|7 L L'/ L/ 1/ L’/
BP2-17,5 | 210 115 w0 |3
267 115 | 250 |8
BP2-20 Z10 115 300 z
- 267 115 250 ,E Combinacitn esfuerzos (Combinaison d 'efforis) [Stress combination]
BP3-20 267 115 450 §' T+ %
535 115 350 3 L+ V
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e ) i

., Disponemcs de una amplia gama
de crucetas y semicrucetas rectas v boveda
para los Apoyos Metalicos Mod. "P".
Todas estas crucetas tienen una tension de
utilizacion de 20 kV. y su geometria se
encuentra dentro de las normas y
especificaciones aplicables.
A pesar de realizar todas ellas la misma
funcidn su diferencia principal es la zona de
utilizacion. Asi las de tipo RPMx-xx, SMPx-xx
(NI 52.31.02) y BPx-xx (NI 52.30.22) son
utilizadas en “zonas lberdrola®. Las crucetas
del tipo BL, CL y 5L solamente estin
preparadas para su montaje en Apoyos del
tipa P-250
Para las crucetas que se suministran
desmontadas se adjunta un Plano de Montaje
de facil comprensian.

CRUCETAS Y SEMICRUCETAS RECTAS

(Croisillons ef demi-croisillons droils)

[Vertical and harizonfal semi-cross-arms]

. l Nous dispasons d’une large gamme
de croisillons et de semi-croisiflons droits et
votités pour les pylons mélalliques mod, « Pu.
Tous ces croisillons présentent une tension
d’utilisation de 20 kV et feur gdométrie est
conforme aux normes el aux spécifications en
viguaur.

Méme si Tous ces aléments remplissent fa
méme fonction, leur principale diiférence est
leur zone dutilisation. Par exemple, les
crofsillons de type RPMx-xx, SMPx-xx (NI
52.37.02) et BPx-xx (NI 52.30.22) sont
wulilisés dans des ¢ zopes therdrola =, et los
croisillons du ype BL, CL et SL sont
uniguement congus pour élre montés dans
des pylons de type P-250.

Pour les croisitlons livess démontés, un plan
de montage facile & comprendre est fourni.

[We have a wide range of straight
and vaulted cross-arms and semi-cross-arms
for Model “P* Metal Towers.

All of these crass-arms have a usage voltage
of 20 kV and their geometrical fealures
comply with the applicable specifications
and standards.

Although they all carry out the same function,
the main difference is where they are used.
The BPMx-xx, SMPx-xx (NI 532.371.02) and
BPx-xx (NI 52.30.22) lypes are used in
“therdrola areas”. Type BL, CL and 5L crass-
arms are only meant for assembly in P-250
ype lowers,

An  easy-to-understand  Assembly Plan s
attached for crosspieces that are supplied
unassembled,

Mod. CP-xx Mod. SP-xx
I a a | a
| | L] |
O AN 75N 75 0 Fay e AN 75 = O R 75 Fy .. W—
[V A i) = 7 Tl A O £ 4 L w1
L) e e Ll Lo
Mod. RPMx-xx Mod. SPMx-xx
a a a 1
| | |
o G & Y =
: : : " : s ° :
H 3 4 3 = H 8 e 4 [
& N/ 3 ko) !
Mod. CL-XX (P-250) Mod. SL-Xx (p-250)
I a a | i a
& - - 4
5 ) o a | |
g af 8 B B ,nI ' '
T F 8 g 1
CP-20 | CP-25 |CP-30 |CP-35 |RPM1-15| RPM1-20 | RPM2-15 | RPM2-20 | CL-20 | CL-25 | CL-30
: s L ) | LE 4
a 1,00|1,25(1,50(1,75| 1,50 | 2,00 | 1,50 | 2,20 [1,00|1,25| 1,50
b |0,33/0,33|0,33]|0,33] 0,33 | 0,33 | 0,33 | 0,33 |0,17]0,170,17
! * Cotas enom,
SP-10 | SP-12,5 SP-15 SPM1-15 | SPM2-15' SL-10| SL-12,5| SL-15| (copes en m.)
E : [Levels an m.|
a |[1,00| 1,25 |1,50| 1,50 | 1,50 [1,00] 1,25 |1,50
b |o0,33| 0,33 |0,33| 0,33 | 0,23 |0,127| 0,17 |0,17

radimmes
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CARACTERISTICAS GENERALES :: Cada apoyo esti formado de Cabeza (prismatica) compuesta de

fﬂﬂﬂ.ﬂﬂfﬂi‘f&'ﬂﬂﬂfs GENERALES) montantes (LPN) v horizontales (pletina) soldados entre sT v Fuste
' troncopiramidal) con tramos empalmados mediante tornillos y
[GENERAL FEATURES] compuesto por montantes (LPN) y horizontales (pletinas) unidos con

soldadura, Las cuatro caras de los apoyos de presilla son iguales
{excepto en el tipo P-250 que son dos a dos).

Todas las piezas componentes de los apoyos van marcados con su n®
de identificacién y el esfuerzo nominal del apoyo a que pertenecen.
Para su transporte ¥ almacenamiento hay gue considerar que los
Apoyos de Presilla mod, “P” se fabrican en tramaos de 6,00 mts.

Con cada Apoye se adjunta un Plano de Montaje de facil
comprension,

Los valores de las cimentaciones indicados en la pigina siguiente
corresponden a las minimas recomendadas por FAMMSA para cada
esfuerzo. Se ha aplicado un coeficiente de compresibilidad medio
del terrenade 12 kg./fom’ a 2 m. bajo la superficie.

Para esfuerzos y alturas no contempladas, consultar con el Dpta.
Técnico.

l I {Chacue Pylan est composé d’une téte (prismatique) comprenant des
montants (LPN/ et des éléments horizontaux (platine) soudds entre eux, ot
d'un it (tronco-pyramidall aver des trongons fixds 3 Vaide de vis,
comprenant des montants (LPN/ ef des éléments horizontaux soudss
iplatines), Les quatre faces des pylins  passanl soni identiques (3
l'exception du type P-250 pour lequel elles vont deux a deux).

Sur towles les piéces compaosant les pyldns figurent un n® d'identification
el 'effort nominal de Fpylan avguel elles correspondent.

Pour leur transpart et leur stockage, il est nécessaire de tenir compie du
fait que les pylons modéle « P s sont fabirigués par trongons de 6 métres.
Chague pylén esl accompagné d'un plan de montage facile 3
comprendre.,

Les valeurs des fondations figurant & la page suivante correspondent a
celles recommandées par FAMMSA pour chague effort. Un coefficient de
compressibilité moyenne du lerrain de 12 kgiem® a 2 méires de
profondeur a €6 appliqué.

Pour des efforts et des hauteurs ne figurant pas dans cette page, veuillez
consulier fe Service Technique.)

ﬁ [Each tower is made up of a Head (prismatic) made up of uprights
(LPN) and horizontals (bars! welded together plus a Shaft {pyramidal
frusturmn} with lengths screwed together made up of uprights (LPN} and
horizantals {bars) welded together. The four faces of the hatten towers are
the same (except far type P-250 in which pairs of faces are the same).

All of the parts of which the towers are made up are marked with their 1D
number and the nominal stress of the tower tn which they belong.

For transport and stovage, bear in mind that mode! “P" towers are made in
6-metre lengths,

An easy-to-undersiand Assembly Plan is attached to each tower.

The values stated for the foundations on the next page are the minimum
recommended by FAMMSA for each stress.  An average land
compressibility coefficient of 12 kgitm® at a level of 2 m below the
surface has been used,

Please contact our Technical Department regarding stresses and heights
nal shown. |

radaimmes 'a
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Creartln
Ammiantal
S aiarcnas
ESFUERZOS (Etforts) [Stresses]
v
i Esfuerzos 0,32 m.
T (Effaresi [Siressesf Combinacion esfuerzos 0.2 ;—;SJﬂllﬁ -
(daN) (Combinaivon d ‘efforis)
f&'r{-.’.l.‘g‘ rmm’:u'rmh'nu,?
Nominal | Verrieal T ¢ W i
Mod (Nominal}l | (Vertical)
0% | [Nominall | [Vertical]
o
Coeficiente de seguridad
P=-250 250 200 (Caefficient de sécurité)
P-400 | 00 300 [Safery coeificient]
B-750 | 750 400 m 1,50 ”
P-1250 | 1.250 500 ) 1,50 %
o~
B Ademas de estos esluerzos, los apoyos metalicos resisten el producido por el vienta sobre su o
superficie con un coeficiente de seguridad de 1,50.
m (En plus de ces effors, les appuis mélalligues résistent a ceux provogués par le vent sur leur
superficie avec un coeflicient de sécurité de 1,50,
® [in addition to these stresses, the metal supports resist wind surface stress with a safety
coelficientof 1.50.]
! p—
MEDIDAS GENERALES, PESOS Y CIMENTACIONES
(Mesures générales Polds el Fondations] [General Weighls, Measuremenls and Foundalions] [
i | Altorg 40680 Cimentacion
total |l SHT | base b Peso {Fondetinm) S
{Hawteur | (Haurenr (Largenr {Poids) [Fmmdmtion]
fotale) | wile “HY) Baave ") fﬂ"ﬁ’?‘gl’ﬂ,l'
Tatal ! [Base
iz ideh T ﬂ':'g‘) - e
: : s Wl a He
8,00 6,60 [0,38x0,24| 120 |0,.62x0,4%] 1,35 0,05 I
8,00 | 7,60 |0,42%x0,25 136 |[|0,62x0,45] 1,35 a,05
ﬁ 10,00| 8,50 |0,46x0,26| 150 |0,69=0,47| 1,42 Qy12
o | 11,00 9,50 [0,49x0,28 166 |0,69x0,47]| 1,42 0,12
12,00 ;‘J,éﬂ ﬂ,:_r]-‘lxﬂ,SC' lf&ﬂ 0,76x0,50] 1,49 9,139
13,00 | 11,40 [0,56x0,30] 200 0, 76x0,50] 1,49 Q2,18
10,00| &,60 0,55 194 8. 75 1,38 0,08
S | 12,00/ 10,50 0,62 239 0,8z 1,44 0,14
J [14,00] 12,90 0,68 300 0,88 1,50 | 0,20
16,00 14,30 0,735 255 G, 95 1,54 0,14
10,00 &,30 0,55 276 0,75 1,66 0,06
B [12,00] 10,30 0,62 344 0,82 173 | 0,13
o |14,00| 12,20 0,68 427 0,88 1,79 | 0,19 3
16,00| 14,10 0,72 500 0,95 1,84 0,24 '
- 10,00 5,10 0,55 375 g, 87 1,85 A, 25 5
ﬁ 12,00 | 10,00 0,62 4467 1,04 1,85 0,25 :
o | 14,00 11,30 0,68 589 1,06 1,30 0, 25 o
16,00 13,80 0,7 696 L3 2,00 0,25 .

* Cotas en m. (Cotes en m.) [Levels im.|

% rdimmes




AENOR

) Mod. “C ”- Celosia / WMod. “P” - Presilla

m Montajes habituales segtin MT 2.23.17
n (Assembleés ordinaires selon MT 2.23.17)

m [Common assemblies as MT 2.23.17]

Armado de derivacion subterrinea con cortacircuitos fusibles
de expulsitn o seccionalizadores

Armado de seccionamiento de linea com cortacirenitos fusibles
de expulsién o seccionalizadores

=l

Armado de derivacion con cortacircuitos
fusibles de expulsion o seccionalizadores

Armado de seccionamiento de linea con seccionadores

riadailnmes {



£ Mod. “HORMIGON™ /“PoTEAUX EN BETON") [*CONCRETE POSTS”]

SOPORTES Mod. IBERDROLA (Supports Mod. Iberdrola) [Iberdrola Mod. Supports]

BOTELLAS YAUTOVALVULAS DERIVACION SIMPLE (DERIVATION SIMPLE) [SINGLE SHUNT]
(ROUTEILLES ET AUTO-VALVES)
[BOTTLES AND AUTO-VALVES]

- ] [ \, LEN B0%Bx3690
o & I — ] Q L] a = ¥
W CH-8x250
\LEN 70+7x2040 CH-Helsd

DERIVACION DOBLE (DERIVATION DOUBLE) [DOUBLE SHUNT]

GIE

SECCIONADORES UNIPOLARES I:T
(SECTIONNEURS UNIPOLAIRES)
[SINGLE-POLE DISCONNECTORS] SR = - S 1[ ﬂ]l = - = -

LENH TO*Tx2040 N . - - - - - - - —

= o= o =0 " : =] LEN B0*Rx3E90
il oo Nmmme ]

I= EE— NN — [ w)

SOPORTE X8
(SUPPORT XS)
XS SUPPORT]

| = S 8 =8 8, ] w |

WLEW TO*Tx2D40

SOPORTES Mod. UNION FENOSA (Supports Mod. Union Fenosa) [Unicn Fenosa Mod. Supporis]

SOPORTES PARA TRANSFORMADOR
(SUPPORTS POUR TRANSFORMATEUR)

[TRANSFORMER SUPPORS] ST {UPN'IZ“}
-hasta 100K VA-
ST-900-H (-jusqu's 100KV L& & & |
J-Up to TOOK VA - 3 MveRETE
0 j}‘ ------’F_-f
| ——— )
1100
=
g | |
2
= o &
800 = 2
N - | 1
j\‘ J 1
7N E
™ e o0 8 oo o
E _h
0 u B AN
: B |untw al ST-900H se suminisirard &l ST-UEF para el anclaje al poste.

| B (Le ST-UEF est foumi avec le ST-900H pour 'ancrage au poteau.)

986 B [ST-UEF is supplied with ST900H in order to anchor the post.|

* Cedas en mm. (Cotes en mml) [Levels in mm. |

rdimmes 'd



“TELEGOMUNICACIONES Y ALUMBRADO™ G
(“TELECOMMUNICATIONS ET ECLAIRAGE”) [ “LIGHTING AND COMMUNICATIONS"] .=

&mpdental
A-ponajioqs
MEDIDAS GENERALES, PESOS Y CIMENTACIONES
(Mesures générales Poids el Fondalions) [General Weights, Measurements and Foiundalions]
Altura | Altura | Ancho ; ; 1,16 m.
total | il “H” | base “b”| peso Centagion s - e
(Hautewr | (Houtewr | (Largewr (Ppids) an"dd”?n -
totale) | unile “H) | base b rieion i LR
[ Tatal [isefil [Base (kg.)
eighuf |hoigh 11"y | wianny| X8 . e
S i ; | ; i 'ig:‘ d: %%(
s&k . M " !%L\__ | g bl s ] e
8,00 6,85 1,16 262 1e 27 1,45 0,19 >‘
S5 12,00 | 10,50 1:1¢ 21 LwEh 1,45 0;16 f
g 16,00 | 14,15 | 1,16 606 1,80 1,45 7,08 %N
™ | 20,00 ] 17,85| 1,16 827 2,03 1,45 0,08 >
2 [24,00[21,60] 1,16 [1.107] 2,25 [ 1,45 | 0,05 <
28,00 | 25,35| 1,16 [1.430] 2,46 1,45 g,03 i
32,00| 29,15| 1,16 | 1.854| 2,63 | 1,50 | 0,05 ;‘}1
8,00 G, 50 1,16 313 1,58 1,5l 0,15 ‘<
- 12,00 | 10,10 1;16 538 1,50 150 0,10
g 16,00 | 13,75| 1,16 773 2,16 1450 0,45 g:}i
ol 20_,_00 17,45) 1,16 ?_.DE‘_ 2,-’-‘_]3 1,50 '.J__,-EI.S i
&5 [24,00]21,20] 1,16 [1.398] 2,65 | 1,50 | 0,05 ~
28,00 | 25,00| 1,16 | l.810| 2,81 L33 0,05 o= |-
32,00'| 28,70 1,18 | 2.377| 2,08 1,558 0,05 <
8,00 | 6,25 1,16 | 368 | 1,79 [ 1,55 ] 0,11 A
12,00 | 2,80 1,16 541 2,15 1,55 d, 05 f,,ﬂ#
E 16,00 | 13,45 1,16 B35 2,46 155 0,05 §
Lin) 20,00 | 17,15 L,1¢6 [1.287| 2,73 1,55 0,08 o
*I_f 24,00 20,85 1,16 [1.688] 3,00 | 1,55 | 0,05 L1
28,00 | 24,65 | 1,16 | 2.235] 3,16 1,60 0,05 <
32,00| 28,40 1,18 | 3.094| 3,38 1,60 a,05 h‘%%
e
B | os valores de las cimentaciones corresponden a las minimas recomendadas por FAMMSA para cada esfuerzo. 5e ha t<
aplicadoun coeliciente de compresibilidad medio del lerreno de 12 kg.fom' a 2 m. bajo la superficie. H /
B oy valeurs des fondations J'JM.I'.l'que-'u-'—_-c corresprandent aux munimales recommmandees par FAMMSA pour chacgue effrl. I >
Ona applicie ue cosificient de comprassibilitd mowven o terrain de 1.2 fq;_,r’r'm' a2 m. e prodonder.) =
B [ The values stated for the foundations on the next page are the minimum recommended by FAMMSA for each stress. <
An average land compressibility coefiicientof | 2 kgdome ata level of 2 aybelow the suriace has been wsed. | 3 Lmerr 3 e
ESFUERZOS (Efforts) [Stresses] e
B, Javhe b =
-— RN S R TR | D
Esfucrzos (Effores) [Stresses] (daN) s 5 e
Mod. Nominal {Nﬂm‘nw [Nominal] o i - wakaie] )
L S : Coeficiente de seguridad
TA-1000 1000 (Coefficient de sécuriré)
TA-2001 2000 [Safety cocificient/ a
TA-3000 3000 [ 1,50

B Ademas de estos esfuerzos, los apoyos metdlicos resisten el producide por el viento sobre su superficie con un coeficiente de
seauridad de 1,50.

| (En plus de ces effores. les appuis méralliques résistent @ ceux provogues par le vent sur leur superficie avec un coefficient de
sécuritéde 1,500

B [In addition to these stresses, the metal supports resist wind surface siress with a safety coefficient of 1.50.1

% rdimmes



Mod. “HORMIGON?” ¢“PoTEAUX EN BETON”) [“CONCRETE POSTS”]

BOTELLAS ¥ AUTOVALVULAS SAT
(BOUTEILLES ET AUTO-VALVES SAT)
[SAT BOTTLES AND AUTO-VALVES]

1000 ARGOLLA DE SEGURIDAD
(ANNEAU DE SECURITE)
B [SAFETY RING]
o do 5 a Aol o ¢ 502 |
| |
(=]
= Y =k £ =
—
2 M1Ex350HV
a | 502 2 M1Ex430HVH
S s e
2 M16x240HV
2 M16x350HVH il = = By
4 Mlex40 TORRE
(Pylon)
[Tower]
g
REPOSAPIES SOPGRTE XS (SUPPORT XS) [XS SUPPORT]
(REPOSE-PIED) 2440
[BASE SUPPORT] : 1160 1160 3 ‘
; 540 | _l m m:
[ | Eed ° =7 = P a2
=
2 M16x350HV »
2 Ml6x430BVHE 3 Ml6x240BV
3 Mlex350HVH
e T = 4 M16x40 TORRE
16n)
1200 g ::zwzzf
2600 5
DERIVACION SIMPLE CE-26 1300 : 1300 2
(DERIVATION SIMPLE CE-26) i
JCE-26 SINGLE SHUNT]J T B
~
| T
r
* Colas en mm. (Cotes en mmi [{evels in mn.| =4 3 M16x250
=l

%

rammes



Mod. “HORMIGON” “PoTEAUX EN BETON’) [“CONCRETE POSTS”]

CRUCETAS EN BOVEDA (Croisillons en voite) [Vaulted cross-arms]

Mod. B1/B-2/ BR-1

Mod. BPx-xXx

-

O o ]

Q
a
3 Mlex275 - 3 Mlex275
. a
a
2 M16x275
a 1,60(2,00|1,860| 1,75 | 1,75 | 2,00 | 2,00 | 1,25 |1,50|1,80
N P b 1,80(2,26|1,80| 2,07 | 2,08 |2,08| 2,08 1,70 |1,70|2,70

ATNOR

Mauliinul

GR-2003M037

* Cotas en m. (Cotes en m.) [Levels inonf

ESFUERZOS EN CRUCETAS (Efforts pour Croisillons) [Cross-arms siresses]

Combinacion esfuerzos
{Canthinaison o ‘efforts)
[Stress combination]

RH1- {1 533 115 250
RH1-20/14 | 533 115 250
RH2-15/14 533 115 450
RH2-20/14 | 533 115 450
SH1-15/14 | 533 115 250
SH2-15/14 533 115 450
RH1-15/14a | 533 225 250
RH1-20/14A | 3533 225 250
RH2-15/14/A| 533 225 450
RH2-20/14A | 533 225 450
BL-15/18 70 0 70
BP1-17,5 210 115 200
BP2-17,5 210 115 300
267 115 250

BP2-20 210 115 300
267 115 250

BP3-20 267 115 450
535 115 350

* Cargas en daM, (Cotes en daN. ) [Level in dai.f




Mod. “HORMIGON” /“PoTEAUX EN BETON") [*CONCRETE POSTS”]

g Disponemos de una amplia gama
de crucetas v semicrucetas rectas v boveda
para los Postes de Honmigdn,

Todas estas crucetas tienen una tension de
utilizacion de 20 kM. v su promelria se
encuentra dentro de las normas y
especificaciones aplicables,

A pesar de realizar lodas ellas la misma
funcion su diferencia principal es la zona de
utilizacion, Asi las de tipo RH (N1 52.30.221y
BP INI 52.31.22) son utilizadas en “zonas
Iberdrola®.

El resto de crucetas son utilizadas
normalmente en los Postes de Homigon de
zonas "Unidn Fenosa” y olras companias.
Para las crucetas que se suministran
desmantadas se adjunta un Plana de Montaje
de Tacil comprension,

CRUCETAS Y SEMICRUCETAS RECTA

s (Croisilions el demi-croisillons droifs)

[Vertical and horizontal semi-cross-armsj

| B (vous disposens d'une large
gamme de croisillons ef de semi-crofsillons
dlroits et volités pour les poteaux en béton,
Tous ces croisillons présentent une lension
d'utilisation de 20 kV et leur géométrie est
conforme aux normes et aux spéciffcations en
VIgUELIT.
Méme s tous ces éléments remplissent fa
méme fonclion, leur principale dilférence e
leur zone d'ulilisation. Par exemple, les
croisillons de type RH (N1 52.30.22) el BP (NI
52.31.22}) sont utilisés dans des « zones
Iberdrola ».
Les autres croisillons soni en gendral unifisés
powr des poleatx en béton des zones « Unidn
Fenosa » et des aufres compagnies,
Pour tes croisitfons ivids démontds, un plan
e montage facile & comprendre est fourni. )

Mod. RHx-xx/14

% {We have a wide range of straight
and vaulted cross-arms and semi-cross-arms
for Concrele Posts,

All of these cross-arms have a usage voltage
of 20 kV and their peomefrical features
comply with the applicable specificalions
and standards.

Although they all carry out the same function,
the main differenice is where they are used.
The RH (NI 52300221 and BP (NI 52.31.22}
types are used in “Iberdrofa arcas”.

The rest of the cross-arms are normally used
an Concrete Pasts in "Union Fenosa®” and
othercompanies” areas.

An  easy-to-understand  Assembly  Plan s
attached for cross-arms that are supplied
unassembled, |

Mod. SHx-xx/14

a
- 3 | |_ b =
| 2 M16x275 A ) 2 M16x275
il ‘.--‘H‘

g "ﬂ" e g ] : ﬁ - —
(=] 9 B

: : s { ¢ :

] : = ) (I : =

& 2

% Mod. RHx-xx/14A

b 2 M16x275 ]
= [ B
[ - o [
g - i g
L
Mod. CR-1/ C-2
- a -—
b ’,J\ -]
= =
=
i = ] 3]
3 ESP. M16x350 \J/
1 M16x350
L:m.l-xsf_u RH1-20/14 RH2-15/14. RH2-20/14| SH1-15/14| SH2-15/14| RH1-15/14A RH1-20/14A| RH2-15/14A RH2-20/14A| CR-1 | €2
a 2,08 | ayo6 | ayoe | sooe | == s 3,06 4,06 3,06 4,06 |3,20l4,20
b t;50 | 2,00 | 1,80 | 2,00 | 1,80 | 1,50 | 1,50 2,00 1,50 2,00 |1;60|2,10
;50 | 2:00 | 1,80 | 2:o0 | -—- s 1,50 2,00 1,50 2,00 |1,60|2,10

# Cotas en m. (Coles en m.) [Levels en m.]

rammes



“TELECOMUNICAGIONES Y ALUMBRADO”

(“TELECOMMUNICATIONS ET ECLAIRAGE ") [ “LIGHTING AND COMMUNICATIONS ]

ACCESORIOS Mod. TA (Accessoires Mod. TA) [Accessories Mod. TA]

TRAMO ESCALERA INTERIOR

{Trongon escalier intérieur)
[interior ladder seciion]

W Fabricamos todo lipo de accesorios para la instalacidn de antenas y colocacidn de proyectores de alumbrado,

asi come los elementos de acceso y seguridad exigidos: escaleras, guitamiedos y descansillos,

Las dimensiones v caracleristicas de las PLATAFORMAS a sumimisirar dependera de la cantidad, distribucion v
dimensiones de los proyeciores; para su definiciin es necesario consullar con nuestro Dpto, Técnico,

Las escaleras y quitamiedos se fabrican en tramos de 4 m. suministrandose, normalmente, 4 metros menos de la
alturatotal de |2 torre solicitada.

{Nous fabriguons tout type d'sccessaires pour P'installation o’antennes et la pose de projecteurs, ainsi gue los
élements d'accés e de sécunité obligatolres : escaliers, rampes et paliers,

Less dimensioains of los carac feirisiigues des PLATES-FORMES a fournir t.fc:pr_'r:lt froant de la Guaniirg, the la repartitjon
et des dimensions des projecteurs  pour fos déterminer, merci de consulter notre Service Technigue.,

Les gsealiers ef les rampes sont fabrigues I;:.neirf."rmg:or;lfde 4 méires, &l ivrés salon la hauteur standdard ole 4 métres
mins la hawtewr fotale de la tour demandde.)

{We build all types of accessories for installing antennas, setting up Noodlights and the required access and safety
componenls such as ladders, handrails and rest plationms,

The dimensions and characteristics of the PLATFORMS supplied depend on the quantity, layout and dimensions
of the foodlights, Please contact our Technical Department for a description.

Ladiders and handrails are built in 4 m lenglhs and are normally 4 m shorter than the tolal height of the requested
fower. |

A\

%

<K
|

T

PLATAFORMA POLIGONAL
{Plate-forme polveonalel

PLATAFORMA RECTANGULAR {[Polygonal platform]

{Plate-forme rectangulaive)
[Rectangular platform

DESCANSILLO
(Pm’ifr{J
[Rest platform] PLATAFORMA EMPOTRADA EN TORRE

(Plate-forme encastree dans le pylon)
[Built into tower platform|

rammes {



. “TELECOMUNICACIONES Y ALUMBRADO"
(“TELECOMMUNICATIONS ET ECLAIRAGE) [ “LIGHTING AND COMMUNICATIONS "]

GAHABTEHISTICAS GENERALES :': Contamos con una amplia gama de proyeclos sobre lorres para

Telecomunicaciones v Alumbrado asi como todos los accesorios y

(CARACTERISTIQUES GENERALES) complementos necesarios para la instalacién de proyectores o
[GENERAL FEATURES] antenas y su mantenimiento,

Estamos Homologados por las principales compafifas espafolas en
telecomunicaciones y telefonia mavil.

El modele mas comercializade por FAMMSA es el “TA",
principalmente wtilizado para el alumbrado de instalaciones
deportivas. Los diferentes tramos de estos Apoyos ticnen forma
prismatica cuadrada, siendo las cuatro caras iguales en toda su
longitud. Estan formadas por tramos empalmados mediante tornillos.
Todas las piezas componentes de los apoyos van marcados con su n®
de identificacion y el esfuerzo nominal del apoyo a que pertenecen.
Con cada Apoye se adjunta un Flano de Montaje de facil
comprensidn.

Fara otros tipos de apoyos, esfuerzos o alluras no centempladas en
las siguientes paginas pueden consultar con nuestro Dpto, Técnico.

I [ | (Nous disposons d'une large gamme de projets de pyléns de
télécommunication et d'éclairage, avec tous les accessoires el
compléments nédcessaires pour Uinstallation de projecteurs ou
d’antennes, el pour leur entretien.

MNous sommes homologuds  auprés des principales compagnies
espagnoles de télécommunications et de téléphanie mobile.

Le modéle le plus commercialisé par FAMMSA est le « TA 5, wtilisé
principalement pour I'delairage dfinstallations sportives. Les différents
trongons de ces pylins présenient une forme prismatigue carrde, avec les
quatre faces égales sur toute leur longueur, Les différents trongons sont
assemblis a I'aide de vis.

Toutes les pieces formant les pylons présenlent un marguage avec leur
numéra d'identification et Veffort nominal de lappui avquel elles
correspondent. Chaque pylén est livré avec un plan de montage facile &
comprendre.

Pour les atitres types d'pyldns, d'efforts ou de hauteurs ne figurant pas
dans les pages suivantes, merci de consulter notre Service Technigue,)

i IFEY S ArEe N

ﬁ {We carry out a wide range of projects for telecommunication and
lighting towers and supply all the accessories and extras required for the
instalfation and maintenance of floadlights or antennas.

We are approved by the main Spanish telecommunication and mobife
telephone companies.

FAMMSA s best selling model is the “TA” model, which is mainly used for
floodliphts for sport Gacilities. The various lengths of these lowers have a
square prismatic shape and the four faces are equal in length. They are
made up of lengths screwed together,

Al parts that the supports are made up of are marked with their
identification number and the nominal stress of the support to which they
belong. Each support includes an easy-to-understand Assembly Plan,

For other types of supporis, stresses or heights not mentioned in the
fallowing pages, please contact our Technical Department. ]

iadimmes {




Mod. “GRACO-66kV”

CARACTERISTICAS Y MEDIDAS GENERALES

{Caracléristigues ef Mesures générales) [Gemeral Fealures and Measurements]

:q.: Esta serie GRACO, ha sido creada para lireas hasta 66 kY, pudiéndose utilizar hasta 132 kV en casos especiales.
Los siete apoyos de esta SERIE GRACO, son de cimenlaciones monoblogue, teniendo forma
troncopiramidal cuadrada, siendo sus cuatro caras iguales en toda la longitud del Fuste. Se componen de la
cabeza, unida al fuste, formado por tramos de diferentes longitudes para formar las distintas alturas
nominales. Los tramos que componen el Fuste son totalmente atornillados y estan formadas por cuatro
montantes de angular de 2 - 4 - 6 m. de longilud segin su altura. Estos estan unidoes por una celosfa sencilla
de angular y abrochades por uno o dos tormillos segan el tipo de Graco.

Todas las piezas van identificadas para facilitar su montaje.

Ademas de |os armados de cabezas prismaticas, esta serie GRACO ha sido disefada para poder adaptar un
armado en capa que farma la serie GRACCO-CAPA, Para datos de pesos, cimentaciones, alturas especiales,
ete, noduden en ponerse en contacto con nuestro Dpto, Téenica,

g B (Cette série GRACO creé pour lignes allant jusqua 66 kV, etelle peut méme dre utilisée jusqu’a 132 kv
pourdes cas spéciaux,

Les sept pylins de cetie série GRACO présentent des fondations menobloc de forme tronco-pyramidale
carrée, avec les qualre laces identiques sur toute la longuewr du it Leur sommel fixé au it est composé de
trongons de longueurs distinctes pour former les différentes hauteurs nominales. Les frangans formant le fiit
sontintégralement vissés el comprennent guatre montants d'angle de 2, 4 ou 6 métres de long en fonction de
feur hawteur, Ces trongons sont maintenus par un réseau simple d'angles, et assemblés les uns aux autres par
une ou deux vis en fonction du fype de Graco.

Toutes les pidgces sont identifides pour en faciliter e montage,

En plus des armatiures des sommets prismatiques, cette série GRACO a été congue pour pouvoir adapter une
armature en couche formant la série GRACO-CAPA. Pour plus d'information quant aux poids, aux
fondations, aux hawteurs spéciales, elc,, n*hésitez pas a conlacter nolre Service Technigue

E {The GRACO series created for lines up to 66 KV, Lines up ta 132 kV may be used in special cases.

The seven GRACO SERIES towers are monoblock cement foundations, in the shape of a square pyramidal
frustum and the four faces are the same along the entire length of the shaft. They are made up of the head,
joined to the shaft, which fs made up of siretches that are different in length so as 1o reach the various
nominal heights, The frame sections that make up the shaft are entirely screwed together and are made of
four angular uprights, 2, 4 or 6 m in length, depending on the height. They are connected by simple angular
treflis work and fastened with one or two screws depending on the type of Graco.

All parts are identified o make them easier lo assemble

In addition to the prismatic head frames, this Graco series has been designed to adapt to a layered frame
section, which is part of the GRACO-CAPA series. Please do not hesitate to contact our Technical
Depariment for daia on weight, cement foundations and special heights, ele.|

Altura Altura atil “H"
. (Hautewr wiile 11",
i I e 17
wanmiral) [m}
0| GRACO | GRACD| GRACO GRACO | GRACO | GRACO
| 8,58 | #;43'| 8,13 | 7,88 | 7,73
10,53|10,33|10,03] 9,73 | 9,63
12,47 (12,2211, 87| 11, 62[11,47
14;:40|14;15 13,8513, 55(13, 40
18,00 16,34|16,09|15,79| 15, 44|15, 29
20,00 18,28 18,0317V, 73|17, 88|17,23
22,00 20,21(19,96(|19,66(19,31(19; 16
24,00 22,20 |21,90|21,60|21,25|21,10
26,00 22,1423, 89|23,54|23,19|23,04
28,00 I2¢,07(25,82|25,47 |25, 12|24, 87
30,00 |28,06|27,81(27,46|27, 06|26, 91
32,00 5030,05|29,75(2%, 40|29, 05|28, 85

% rdimmes

iy
10 m.
i
12 m.
1
14 m.
.
15 m.
+
18 m.
L T
20 m.
+
22 m,
s
24 m.
+
26 m.
AL 28 m,
1]
30 m.
—L 32 m.




Mod. “GRACO-66kV”

B ziiee

GA 20023

S
e Los armacdos se componen

del ramo de cabeza, brazos de
cruceta v castillete de hilo de
tierra, lotalmente atornillados v
estan formados por periles de
angulares, Tanto los brazos de
cruceta come el castillete de hilo
de tierra eslan provistos de
dispositivos para amarre o
Suspension,

Los tipos de armado mas usuales
son los indicados en la tabla
adjunta, pudiéndose formar
otros, por necesidad del usuario,
eligiende diterentes valores de
B 1« et o

FAMMSA  puede estudiar y
fabricar cualguier variante de
armado especial, disponiendo
actualmente de cabeza de
derivacion para la colocacion
de seis niveles de crucetas.

. l (Les armatures compren-
nent e trancon du sammet, les
bras & croisiflon et la coupole du
cable de teme, iniégralement
vissés et composes de profileés
angulaires, Les bras & croisillons
comme la coupole du cible de
terre sont éqguipés des dispositifs
d’amarrage ou de suspension.

Les types darmalure les plus
usuels sont ceux figurant dans fe
tableau ci-joint, d'autres tvpes
powvant étre obtenus selon les
besoins du client en fonction des
différentes valewrs «an, «bs, aCs,
et acfs.

FAMMSA  peul  dludier el
fabriguer toute varianie de
Varmature  spéciale;  nous
disposons actuallement de la
8le de dérivation pour fa pose
cle six niveaux de croisillons.)

% IThe cross-arms are made
up of the kead length, crosspiece
arms aned domes far earthing
cables, which are completely
screwed together and are made
up of angled longitudinal
sections. Both the ecrosspiece
arms and the domes for earthing
cables are supplied with
ancharing ar suspension devices.

The most common types of feross-
arms are shown in the attached
fable. Depending on the user'’s
needs; other Iypes can he
constructed by selecting different
valuesfor“a®, “b", “c*, or “d".

FAMMSEA  can  siudy  and
construct any lype of special
cross-ams. We currently have
a braching head for placing six
crosspiece levels.|

SIMPLE CIRCUITO COTAS enm, (Cotesenm,) [Levels in m.] DOBLE CIRCUTTO
(Cirewit Simple}  Cicitd Double)
[Single Circuit] 2 b € d {Daubie Cireuit]

Al 2,00 1,32 2,50 3,00 C1
B1 2,00 1,32 rresi || e D1
A2 2:50 1,32 3,00 3590 c2
B2 2,50 1,322 3,00 | - —— D2
A3 2,00 2,00 2.50 F5.00 C3
B3 2,00 2,00 et e s D3
A4 2,50 | 2,00 | 3,00 | 3,90 C4
B4 2,50 2,00 00 1= D4
AS 2,00 24863 250 3,040 C5
BS 2,00 2,63 2Bl = == DS
Al 2,50 28N 3,00 3,80 C6
B6 2,50 | 2,63 | 3,00 | = = - D6
AT 2,00 3,26 2,50 3,00 C7
R7 2,040 3,26 el | [ e D7
A8 2,; 3l 3,26 3,00 390 (8.
B8 2ok 3,26 3,00 S D8
A9 2,00 | 3,89 | 2,50 3,00 9
BY 2,00 | 3,89 | 2,50 |- - - e
Al0 2,50 3,88 3,00 3, 30 Cl10
B10 el 3,89 do80 B D10
T 2/2,503] 1,88

H 2/2,5/3] 0,686
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ARMADOS (Armés) [Cross-Arms]
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| AENTI
B Mod. “GRACO-66kV”

B |as cimentaciones han sido calculadas segin el Métode Sulzberger, para terrenos normales con un coeficiente de compresibilidad
de K=10 kg./em? a 2 metros de profundidad y calculadas para una seguridad de arranque v compresion de 1,50.

B (es fondations ont &té calculés selon la méthade Sulgerger au sol normal avec un coefficient de compressibilité de K = 10 kg/cm?
4 2 métres de profondeur et calculée pour une sécurité de départ et de compression de 1,50.)

B [The foundations have been calculated according to the method Sulgerger to normal soil with a coefficient of compressibility of
K =10 kgfcm? to 2 meters deep and calculated for a starting safety and compression of 1.50.]

Altara
{Hauteur)| Dimensiones | GRACO |GRACO GRACO|GRACO|GRACO|GRACO | GRACO
[Height] | (Dimensions) | 1500 | 2500 = 3.500 | 4500 | 6.000 | 8000 | 9.000

h 1,55 | 1,80 | 2,00 | 2,15 | 2,45 | 2,70 | 2,85

10 a 1,64 | 1,64 | 1,64 | 1,64 | 1,64 | 1,64 | 1,64
V (m) 4,17 | 4,84 | 5,38 | 5,78 | 6,59 | 7,26 | 7,67

h 1,60 | 1,85 | 2,05 | 2,25 | 2,65 | 2,85 | 2,95

12 a tarl | e | i e | aa7r | 291 | 1091
V(') 4,30 | 5,41 ! 5,99 | 6,58 | 7,46 | 8,33 | 8,63

h 1,60 | 1,90 | 2,10 | 2,35 | 2,60 | 2,85 | 3,10

14 a 1,78 | 1,78 | 1,78 | 1,78 | 1,78 | 1,78 | 1,78
¥ (m) 5,07 | 6,02 | 6,65 | 7,45 | 8,24 | 9,35 | 9,82

h 1,65 | 1,95 | 2,15 | 2,40 | 2,70 | 3,00 | 3,15

16 " 1,85 | 1,85 | 1,85 | 1,85 | 1,85 1,85 | 1,85
V(') 5,65 | 6,67 | 7,38 | 8,21 | 9,24 |10,27| 10,78

h 1,65 | 1,95 | 2,20 | 2,45 | 2,75 | 3,10 | 3,25

18 1,92 | 1,92 | 1,92 | 1,92 | 1,92 | 1,92 | 1,92

a
¥ () 6,08 | 7,19 | 8,11 | 9,03 [10,14|11,43|11,98
h 1,70 | 2,00 | 2,25 | 2,50 | 2,80 | 3,15 | 3,30

20 a 1,99 | 1,99 | 1,99 | 1,98 | 1,99 | 1,99 | 1,99
¥ (m') 6,73 | 7,92 | 8,91 | 9,90 |11,09|12,47|13,07
h 1,70 | z,00 | 2,30 | 2,55 | 2,85 | 3,20 | 3,35
) a 2,06 |2,06| 2,06)| 2,06| 2,06 2,06]| 2,06
V(') 7,21 | 8,49 | 9,79 |10,82|12,09|13,58|14,22
h 1,70 | 2,00 | 2,30 | 2,60 | 2,90 | 3,25 | 3,40
24 a 213 | 213 | 2423 |2al | 233 | 2,13 | 2.93
V(') 7,71 | 8,07 l10,43)11,80(|13,16[14,74|15,43
h 1,75 | 2,05 | 2,35 | 2,60 | 2,85 | 3,30 | 3,45
26 a 2,20 | 2,20 | 2,20 | 2,20 | 2,20 | 2,20 | 2,20
V (m) g,47 | 9,92 l11,37|12,58| 14,2815, 97|16, 70
h 1,75 | 2,05 | 2,40 | 2,65 | 3,00 | 3,35 | 3,50
28 a 287 | 2,27 2,27 | zo27 | 2,27 | 2,27 | 2,27
V(m') 9,02 |10,56|12,37|13,66| 15,46 (17,2618, 04
h 1,75 | 2,05 | 2,40 | 2,65 | 3,00 | 3,40 | 3,55
30 a 2,35 | 2,35 | 2,35 | 2,35 | 2,35 | 2,35 | 2,35
V(') 9,66 |11,3213,25|14,63|16,57|18,78 |19, 80 ]
h 1,80 | 2,10 | 2,40 | 2,70 | 3,05 | 3,40 | 3,60 i
1 1 2,41 | 2,41 | 2,41 | 2,41 | 2,41 | 2,41 | 2,41

Vm’) 10,45 |12,20|13,94|15,68|17,71|19,75| 20,01

rdilmme '




Mod. “GRACO-66kV”

RESISTENCIA MECANICA (Résistance Mécanigue) [Mechanical Resistance]

mge En lastablas sipuientes se indican los
esfuerzos par canductor segin las distintas
hipétesis de carga:

1% Hipétesis (T): Esfuerzo Util Transversal
con vienlo de 120 km./h, Coeficiente de
Seguridad C5=1,5

2 Hipétesis (L): Esfuerzo Util Langitudinal
sinviento. C5=1,50,

3* Hipdtesis (ly): Rotura del conductor con
Brazode 2,50m.C5=1,20.

Los esfuerzos verticales por Conductor
combinados con todas las hipotesis de
carga son 750 kg,

| B (Les tableaux suivants indiguent les
efforts par conducteur en fonction des

différentes hypathéses de charge :

1" hypothése (T): effort utile transversal
avec vent de 120 km/h, Coefficient de
sécurité : C5=1,5.

2™ hypothése (L): effort utile longitudinal
sans vent £5= 1,500

3™ hypothése {Ly): rupture du conducteur
avec brasde 2.5 mitres. CS=1,20.

Les efforts wverficaux pour conducteur
combinés avec toutes les hypothéses de
charge sontde 750 kg.)

=,
BE  [The stresses for each conductor are
shown in the following tables according o

the different load hypotheses:

1. Hypaothesis (T): Transversal Useful Stress
with winds of 120 km/h, Safety Coefficient
5C=1.5

2. Hypothesis (L):Longitudinal Useful Stress
withaut wind. 5C = 1,501,

3. Hypothesis (y: Conductor breakage
witha 2.50 marm. S5C=1.20.

The vertical stresses per conductor
combined with all the load hypotheses are
750kg.

ARMADOS SIMPLE CIRCUITO {Armes Simple Circuit) [Circait Single Cross-arms]
Mod. | Hip. | GRACO | GRACO | GRACO | GRACO | GRACO | GRACO | GRACO I“Hip.
] use0 | 2500 | 3500 | 4500 | 6000 | 8000 | 9000 |
1% 533 900 1 1.613 2,067 2,733 3.067 7.7 I
B1.B2| z2° BL7 1.183 1 1,887 2.383 3.017 3,350 Vv Ifl
34 1.500 1.850 1 850 2.200 3.000 3.000
1° 513 B37 1 547 2.000 2.667 3.000 T T
B3, B4 | 2z° 797 1.120 1 1.867 z.320 2.987 3:313 "4'__"
c iy 1.500 1,850 1 1. 850 2,200 3.000 3. 000 v b1
1 482 B3 1 1.473 1.400 2.547 2.827 i T
B5,B6| z¢ 775 1.087 1. 1.7a37 2,217 2.830 3.110 R
41 1.500 1.850 1. 1.850 Z.200 1.080 3.000 h,.r vl
1 70 770 T 1,400 L. 800 2.427 2.653
B7.B8| =z-° 753 1.053 1T 1.720 2:120 2.747 2.9873
1 1.5080 1.850 1. 1.850 2.200 3,000 3.000
iw 450 733 L. 1.333 1.760 2.307 Z.500 2° Hip.
B9, B1o| z° 743 1.017 1. 1..617 1.983 2.550 2.783 '
31 1,500 1,850 1. 1.850 2,200 3,000 3,000 I
i 545 420 1. 1.648 | 2.112 2,783 3.131 LAy |5y
T 28 B37 1.203 1 1.917 2,570 3,037 3.370
34 1.500 1.850 124 1.850 2.200 3.000 3.000
1n 555 534 L. 1.678 2,150 2,843 3.150 ":/IV "'/llf
H ek 837 1.203 g i 2.570 3037 3.370
g 1.500 1,850 L. 1,850 Z.200 2.000 3,000
'{’/ll-’ d'./h,d
ARMADOS DOBLE CIRCUITO (Armés Double Circuit) {Circuit Double Cross-armsf
Mod. | Hip. | GRACO | GRACO | GRACO | GRACO | GRACO | GRACO | GRACO | 39 Hi
; | as00 | 2500 | 3500 | 4500 | 6000 | 8000 _ 13 .
iE] 2487 450 827 807 T 033 1.367 1833 | %
DI.D2| =2° 40B 5832 768 948 1192 1.508 1.675 | @ 1 |
38 1.500 1.850 1.B50 1.850 2.200 3.000 3.000 | % al b
1" 257 118 503 773 1,000 1.3323 1.500 |=
D3, D4| z° 398 560 750 933 1,160 1.493 1.657 E S
5 1.500 1.850 1.850 1.850 2200 3.000 500 5 V1 Lf1v
11 248 402 563 737 950 1.273 1.413 |2
D5, D6 | z° iBs 543 708 878 1.108 1.415 1.555 | & —
50 1,500 1,850 1.850 1.850 2,200 3.000 3.000 |® v TV
18 235 385 533 500 500 1.213 1.327 | g
D7.D8| == 377 527 590 1.060 1.060 1.373 1,487 =
3° 1.500 1.850 1.850 i.850 2200 3.000 T.000 |2
s 225 367 500 E50 BS0 1.15 750 | B
DY, D1O| z- 367 508 642 9582 342 1.285 1.392 |G
32 1.500 1.850 1.850 1.850 2.200 3.000 3.op0 |*

riamme



Mod. “GRACO-66kV”

AENOR

@

Ambasantal
PESOS (Poids) [Weigts] o
PESOS DE FUSTES (POIDS DU PYLONS) [TOWERS WEIGHT)
Altura
(Hauteur) GRACO GRACO GRACO GRACO GRACO GRACO GRACO
[Heighs] 1500 2500 3500 4500 6000 8000 9000
(m.)
10 542 558 646 682 B55 1.088 1.101
12 642 699 774 B27 1.042 1.315 1.340
14 765 846 881 1.049 1.346 1.650 1.78% |
16 884 1.013 1.142 1.282 1.528 1.872 1.964 {
18 1.019 T 15 1.292 1.476 1.778 2.172 2.230 T
20 1.161 1.358 1,521 1.751 2.101 2.579 2.739 :
22 e 1527 1.702 1.940 2.332 2.886 3.049 |3
=
24 1.443 1.684 1.877 2.140 2.604 3.221 3.385 _
26 1.629 1.921 2.135 2.451 3.0490 3.731 3.968 |<
28 1.790 2.106 2.370 2. 680 3.383 3.977 4.276 i‘
30 1.940 2.291 22 577 2.988 3.738 4.369 4.661 L
32 2.168 2.556 2.882 3.349 4.274 4,937 5.278 |7
PESOS DE ARMADOS (POIDS DU ARMES) [CROSS-ARMS WEIGHT)

SIMPLE CIRCUITO| GRACO GRACO DOBLE CIRCUITO| GRACO GRACO
(Cireuit Smple) | 15002 Gﬁlﬁﬂ GRACO | 20004 ( Circuit Double) | 15002 Gﬁ‘“x’ GE&“‘“ED 8000 a
(Single Circur) | 3000 | | s {Double Crcuit] | 3000 B s 9000

Al 544 560 613 636 Cl 617 692 T45 TES
Bl 452 478 531 554 D1 E 610 663 686
A2 640 i TO8 731 C2 832 848 901 924
B2 523 538 591 £14 D2 715 731 784 807
A3 503 623 G809 715 3 735 755 821 B48
B3 521 541 607 633 D3 653 573 730 766
Ad 698 719 784 811 Cc4 891 511 377 1.003
B4 581 G0zZ 667 694 D4 774 794 B60 BT
AS 660 B75 775 gdd s 792 808 511 376
BS 578 533 637 T62 D5 710 726 820 god
A6 755 T 874 539 o 948 064 1.067 1.132
Ba 639 654 TH7T B822 De 31 5847 350 AR e FL
A7 747 775 871 527 7 BTG 307 1.003 | 1.059
B7 665 553 TEY 845 D7 797 825 571 577
AR Ba3 270 qe7 1. 022 C8 1,035 1.063 1.15%9 1.215
B3 7286 S 850 a5 DS 918 9dg 1.042 1.098
AD 807 830 G40 1.008 9 933 572 T.072 T.140
BY 786 TET 858 926 D9 B57 890 390 1.058
AlLD 502 535 1,035 | 1.103 C10 1.005 | 1.128 | 1.228 | 1.206
B0 785 B18 518 S86 D10 978 T.011 | 1.111 | 1.17%
H-2 714 220 739 754 T2 320 331 361 360
s | 245 | gsi | 290 | a6 TS | 351 | sez | 392 | aui
H-3 304 311 323 344 T3 a10 421 451 470

* Colas en kgs, Coles en kgs.) [Levels in kgs. |

%

ramms



Mod. “ACEC0-132kV”

ARMADOS (Armés] [Cross-Arms]

—

Mwe Los amados se componen
del ramo de cabeza, hrazos de
cruceta y castillete de hilo de
tierra, totalmente atornillados.
Tanto los brazos de cruceta como
el castillete de hilo de tierra estan
previstos de dispositivos  para
amarre o suspension. Las cabezas
tienen un ancho de 1,2 m. entre
caras, ¥ siete longitudes depen-
diendo de la distancia vertical
entre Crucetas Yue sea necesaria.
Los armados mas usuales somn los
indicados en la tabla adjunta,
pudiendose formar olros, por
necesidad del usuario, eligiendo
diferentes valores de “a”, “b" y
e,

FAMMSA puede estudiar y
fabricar cualguier variante de
armado especial, disponiendo
actualmente de cabera de
derivacion para la colocacion
de seis niveles de crucetas.

I l iLes armés comprennent le
troncon ou sommel, des bras a3
crofsiflons et la coupole dh catrle
de terre entiérement vissés. Les
hras & cradsillons et fa coupole du
cable de terre sont équipés de
dispositifs de fixation ou de
suspension. Les sommels
présentent une largeur de 1,2
meétre entre les catés, et sept
métres de long, en fonction de la
distance verficale nécessaire enlre
les craisillons,

Les annatures les plus wsuelles
sont celles figurant dans le tableau
ci-joint ; selon fes besains du
client, d'autres armatures peuvent
Etre monides, en fonction  des
différentes valeurs e a s, cha et e ¢

FAMMSA  peut  éludier  ef
fabriguer toute  variante de
[“armature spéciale; RS
disposons actuallement de fa téte
de dérivation pour la pose de six
niveaux de crodsillons.)

% IThe cross-arms are made
up of the head length, cross-arms
and dome for earthing cables,
which are completely screwed
together, Bath the cross-arms and
dome for earthing cables  are
supplied with anchering or
suspension devices. The heads
are 1.2 m wide between faces and
seven lengths long, depending an
the vertical distance  between
crosspieces thal fs necessary,

The most common types of cross-
arms are shown in the attached
table. Depending on the user'’s
needs, other types can he
constructed by selecting different
values for “a”, "h" and “¢”.
FAMMSA  can  study  and
construct any type of special
cross-arms. We currently have
a braching head for placing six
crosspiece levels.

SIMPLE CIRCUITO | COTAS enm, (Cotesenmm.) [Levels inm,] | DOBLE CIRCUITO
(Circuit Simple) { Circnit Double
Al 2,50 2,00 30 3:715 Ci
B1 2,50 2,00 Il | = = D1
A2 3;00 2,00 3,50 4,60 C2
B2 3,00 2,00 3,50 - - - D2
A3 2,50 2,50 3,00 3515 C3
B3 2,50 2,50 Foly | = D3
Ad 3,00 2,50 3,50 4,60 C4
B4 3,00 2,50 3o | 5 = D4
AS 2,50 3,00 3,00 375 C5
B5 2,50 3,00 3;00 | = =— D5
AG 3,00 3,00 3,50 4,80 Co
B6 3,00 3,00 3,50 = s D6
AT 2,50 3,50 3,00 375 C7
BT 2,50 3,50 3;086 | = == D7
A8 3,00 3,-50 3,50 4,80 C8
B3 3,00 380 3,50 = D8
AD 2,50 4,00 3,00 3,75 c9
B9 2,50 4,00 3,00 | = = = D9
AlD 3,00 4,00 3,00 4,60 Cli
B10 3,00 4,00 F.08 [ == D10
T 2,5/3/3,5]1 3,00
H 2,5/3/3,8 1,00

;

-—




AFENOR

Mod. “ACECO-132kV”

Y,

GA-20020017,

s En lastablas siguientes se indican los
esfuerzos por conductor segln las distintas
hipdtesis de carga:

1* Hipbtesis (T): Esfuerzo Uil Transversal
con viento de 120 km./h, Coeficiente de
Seguridad CS=1.50.

27 Hipétesis (L): Esfuerzo Uil Longitudinal
sin viento + hielo, C5=1.50.

3" Hipdtesis (Lt): Rotura del conductor con
Brazo de 2,50 m. CS5=1.20.

l B (Les tableaux suivants indiquent les
efforts par conducteur en fonction des
différentes hypothéses de charge :

1" hypthise (T): effor utile transversal avec
venle de 120 kidh, Coefficient de sécurité:
C5=1.50.

2™ hypthése (L): effor wtile longitudinal
sans vent. C5=1.50.

3™ hypthése (Lt): ruplure du conducteur
avecr bras de 2,5 métres. (C5=1.20.

RESISTENCIA MECANICA (Résistance Mécanique) [Mechanical Resistance]

% [The stresses for each conductor are
shown in the following tables according to
the different load hypotheses:

1. Hypothesis (T): Transversal Useful
Stress with winds of 120 ke/h. Safety
Coefficient SC=1,50.

2. Hypothesis (L): Horizontal Useful Siress
without wind. SC=1.50.

3. Hypothesis (Lt): Conductor breakage
with a 2.50 m arm. SC= 1.20.

ARMADOS SIMPLE CIRCUITO (Armes Circuit Simple) [Circuit Single Cross-arms)
1,017 0t 2. 2.8 6. 00
B1, B2 i d 1.267 1512 2.300 3.200 4.900 6.233 I“lep. |
32 2.300 2,300 2300 4.500 4.500 q.500
1% 957 1.550 2,008 7,833 4,500 5.767 T T
B3, B4 24 1.220 1.783 2,342 3.067 4,733 6. 000 — ——
i 2. 300 2.300 2.300 4.500 £.500 4,500 1 Ifl
= 953 1.5a0 1.950 ENTE 4.267 5.500
BS, B6 24 1.183 | 1.733 | 2.183 | 2.917 | 4.500 | 5.733 £ L T
3a 2.300 2.300 2.300 4.500 4.500 4.500 v wi
12 G2 1.467 1.8%2 Z.550 4,067 5.267
B7. B8 24 1.143 1.700 2.125 2.783 4,300 5.500 7 Y5
3= 2,300 2.300 2. 200 4.500 4,500 4,500 J ]/J
Ji# 300 1.423 1.833 Z.400 ENEEE] 5.000 4
B9, B10 24 1.160 1.667 2.067 2,633 4.067 b 233
34 2.300 2.300 2,300 4,500 4.500 4.500
1% .052 1,654 Z2.13% 3.071 4.830 §.210 TR '
T ga 1,313 1.892 2.433 3633 5.333 6.667 . 2" Hip.
34 L300 2,300 2.300 1.500 4.500 4,500 )
i 1.078 1.656 2,180 3.144 4,496 6.359 /
1] 29 1.313 1.552 2,433 3,633 5.333 G.E6T ’/JV L/JV
3@ Z.300 2.300 2,300 4,500 4,500 4,500
ﬂ/l v L/Jy
ARMADOS DOBLE CIRCUITO (Armés Circuit Double) [Circuit Double Cross-arms]
| _ AGECO| 1y Ly
1° 500 BO0 1.034 1. 484 2.334 1. 000
D1, D2 pa 534 05 L150 1.660 2450 3.117 e
42 2.300 2,300 2.300 1,500 4,500 4.500 3“Hip. ‘
1+ 494 775 1.004 L. 417 2,250 2.884
D3, D4 24 610 Rl 1,121 1.534 2.387 3.00 I/'L__J!
=3 2,300 2.300 2.300 4,500 4,500 4,500 v
12 279 750 675 1.342 2134 2,750
D5, D6 28 592 8467 1,082 1.459 2.250 2,867 T
34 Z.300 2.300 Z.300 4,500 4.500 4,500 V"L 15 Jl v
1+ 464 734 946 1,275 2.034 2.634
D7, D8 pa 572 BEQ 1,063 1.392 7,150 2,750 S
3a 2.300 2.300 2,300 4.500 4. 500 4.500 VJ, J, Vv
1# 450 717 917 1.200 1.917 Z.500
D9, D10 22 554 434 1.034 1.317 2,034 2.617
32 2,300 2,300 2,300 4.500 4,500 4,500

# Cargas en kgs. (Cotes en kgs) [Levels in kgs.|



Mod. “ACECO-132kV”

B | as dimensiones indicaclas en la tabla son para cimentaciones denominadas de patas separadas y de seccitn circular,
para un terreo de caracteristicas medias v calculadas considerando un dngulo de arranque a = 302 Disponemes de
cimentaciones especiales para terreno en roca.

B (Les dimensions indiquées dans le tableau sont des fondations a appelé 4 jambes séparées de section circulaire, d'un
milieu et les caractéristiques terreuse caleulée en tenant compte & partir d’'un angl a = 30 °. Nous avons fondations
spéciales en terrain rocheux.)

B [The dimensions given in the table are for foundations called for separate legs of circular cross section, for a medium
and features earthy calculated considering starting an angle a = 30°. We have special foundations in rock terrain. |

Altura Di : Aiturs Ancha base “D”
(Huuteury | DAEDSiones | ACECO | ACECO ACECO | ACECO fgimfmr) athehin D
[Height] hiaerty) i 4.500 6.500 18.000 might] | (el
@ Afm) 1,30 | 1,30 | 1,40 | 1,60 | 1,30 | 2,00
9,45 @Bm) | 0,90 | o,80 | 1,00 | 1,10 | 1,30 | 1,40 Hadm || e
h (m.) 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,50 | 0,60 | 0,80
11,70
H(m.) 1,80 | 2,10 | 2,30 | 2,55 | 2,95 | 3,30 11,70 3,75
V(') 1,27 | 1,46 | 1,95 | 2,67 | 4,34 | 5,53
@ Afm) 1,30 | 1,20 | 1,40 | 1,60 | 1,30 | 2,00
13, 95 3,05
13,95 ) B(m) 0,90 | 0,90 | 1,00 | 1,10 | 1,30 | 1,40
h {m.) 0,40 | 0,40 | 0,40 | ©,50 | 0,80 | 0,80
16,20
H{m.) 1,90 | 2,25 | 2,40 | 2,65 | 3,05 | 3,40 16,20 3,35
V(') 1,34 | 1,56 | 2,03 | 2,77 | 4,47 | 5,69
7 A{m) 1,30 | 1,30 | 1,40 | 1,60 | 1,80 | 2,00
18.45 7 B (m) o,90 | 0,90 | 1,00 | 1,10 | 1,30 | 1,40 1533 o83
h (m.) 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,50 | 0,60 | 0,80
20,70
H(m) 2,00 | 2,35 | 2,50 | 2,75 | 3,15 | 3,40 S % g5
V() 1,40 | 1,62 | 2,11 | 2,86 | 4,61 | 5,68
7 Afm) 1,20 | 1,20 | 1,40 | 1,60 | 1,90 | 2,00
=
— 7 B (m) 0,90 | o,9¢ | 1,00 | 1,10 | 1,30 | 1,an 2300 L
kS
h (m.) 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,50 | 0,60 | 0,60
27,50
H(m.) 2,10 | 2,45 | 2,60 | 2,85 | 3,25 | 3,45 27,50 1,85
V(') 1,46 | 1,68 | 2,18 | 2,96 | 4,74 | 5,94
] ]

/ - : ‘.
T rrrrre VILLELEPEPIEE =—F: 1 3
¥ :E_: ':
...l...........W-'l.............i...
H X |
a ] 5
] ¥ ’

e

4 / .
\& | @A “,a m m P . D




Mod. “ACECO0-132kV”

CARACTERISTICAS Y MEDIDAS GENERALES

(Caractéristigues el Mesures générales) [General Fealures and Measurements]

:: Esta serie ACECO ha sido creada para lineas hasta 132 k\V.
Los ocho apoyos de esta SERIE ACECO son de cimentaciones tetrablogue (cimentaciones
de palas separadas), teniendo forma lroncopiramidal de seccidn cuadrada en el fusle
cabeza con lramos prismiticos rectos, lambién de seccidn cuadrada,
La celosia es dobile tanto en la cabeza como en el fuste, siendo igual en las cuatro caras de
la cabeza, yde forma contrapeada en el fuste.
Todas las piezas van identilicadas para facilitar su montaje,
Esta SERIE ACECC ha sido disefada para poder adaptar, ademas de las cabezas prismaticas
con sus crucetas y capula, un armade llamado en capa que forma la SERIE ACECO-CAPA,
FAMMSA puede estudiar y fabricar alturas especiales. Para datos de pesos,
camenlaciones, alluras especiales, ele. no duden en ponerse en contacto con nuestro Dpl‘.o.
Técnico.
Enlatabla siguiente se indica el ancho en la base para cada altura:

i B (Cette série ACECO est fabrigude pour des lignes allant jusqu’a 132 kV,
Les huit pylons de cette série ACECO présentent des fondations étra-bloc (fondations a
pieds sépards) de forme tronco-pyramidale 3 section carrée au niveau du 10t el du sommet,
ef aver des frongons prismatiques draits, egalement 4 section carrée.
Le tveillis est double au niveau du sommet et du 01, identigue pour chacune des quatre
faces du somimet, et entrelace au niveats du 0L
Tautes les picces sont identifiées pour en faciliter le montage.
Cette SERIE ACECE) a dté congue pour pouvoir 8tre adaptée non seulement 3 des sommaets
prismatiques avec les croisiflons et la coupole correspondants, mais également & une
armature « parcouche » de la SERIE ACECO-CAPA.
FAMMBSA peut etudier et fabriquer des hauteurs spéciales. Pour les informations
refatives aux poids, aux fondations, aux hauteurs spéciales, oic., notre Service Technigue
setlent a votre disposition,
Le tableau suivant indigue la largeur en fonction de chaque hauteur ;)

9,45 m.

11,90 m,

ﬁ [The ACECQ) series, has been specially designed for lines up to 132 kY,
The ejght ACECO SERIES fowers have tetrablock foundations (foundations with separate
fegs) in the shape of a pyramidal frusturm with a square cross-section in the shaft and a head
with straight prismatic stretches, which alsa have a square cross-section,
There is double latticework on both the head and the shall. I is the same on the four faces of
the head and intertwined in the shait,
All parts are identified to make them easier to assemble.
The ACECO SERIES has been designed 1o be able o adapt not only prismatic heads with
crosspieces and a dome, but alse a so-called layered frame, which is the ACECO-CAPA
SERIES.
FAMMSA can study and produce special heights. Please do not hesitate to
camtactour Technical Department for data on weight, foundations and special heights, efc.

18,45 m.

The table below shaws the width at the base tar each height:f

Altira m.

(Hauteur m.} 9,45|11,70(13,95 16,20(18,45(20,70/23,00(27,50
[Height m. |

Ancho base “B”
(-iﬂ.{xmb_crw"ﬁ") 2,45| 2,%5) 3,08)] 3,35 3,65 3,95| 4,25 4,

i
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Mod. “"FEDRA-220Kk\V”

Peso de los Fustes Peso de los Armados
(Poids des Pyidns) [Towers weight] (Pojds des Pyidns) [Towers weighyf
Rm| 15m| 8m | 2lm | 2dm | 27m | 30m | ¥m | 36m Al AZ A3 C1 2 C3
F;.&E:;\ 1.089|1.353 1,744 |2.171 |2.487|3.254|3.578)4.011 ) 4.663 |1.180)1.479|1.642|1.464|1.848| 2.012
ng::']“ 1.206|1.50811.%20(|2.420|2.735(3.311 |3.6224.276| 4.699 |1.458|1.488 |1.624 |1.458|1.807| 1.853
ngﬂ? 1.3851,.731 12,164 2,653 3,017 |3.606|4.004)4,.761 | 5.234 |1,205|1.554 |1.703 1,490 1,925 2,074
FlEl[;ﬂH&‘ 2.114|2,589)3.123|3.777 |4.,24314.934 |5.514 06,321 | 6,819 |1,T222.106 |2.356)2.093]2.577| 2,835
FIE,:??MRI.? 2.682|3.275)13.913|4.75%|5.374|6.273 |6.923|7.823 | 9.586 |1.982 | 2.479 2,838 }2.3832.978 3.3413
FIEﬁD“f;: 3.218|3.971 14,761 |5.729 | 6.462|7.365|8.07019.1262 | 9,936 |2.092 |2.702 |3.125 2,493 | 3,201 | 3.715

* Cotas en kgs. (Cotes en kgs) [Levels in kgs.)

CIMENTACIONES (Fondations) [Foundations]

B | as dimensiones indicadas en |a tabla son para cimentaciones tipo “pata de elefante” de seccién circular, para un terreno normal
de resistencia 3 kg./cm? v calculadas considerando un dngulo de arranque a = 307

B (Les dimensions indiguées dans le

Altura T e Eableau_.mnt d:es fondarr'?ns te{fes
(Hauteur) (Dissensions) FEDRA | FEDRA | FEDRA | FEDRA | FEDRA | FEDRA que spied d'éléphant” & section
m{:‘f}"’" Disimssianal 3000 4500 6500 11000 17000 26000 circulaire, d’une force normale
: _ terreuse 3 kgiom? et calculé en
@A (m) 1,20 1,30 1,40 1,70 2,10 2,50 considérant un angle de départ a
OB (m) 0,90 o, 90 1,00 1,10 1,20 | 1,50 =30°)
12-15-18 h {m) 0,40 0,40 0,40 0,50 0, &0 o, %0
H (m) 1,50 2,20 2,45 3,00 3,40 3,60 |®[The dimensions given in the
v (m?) 1,30 1,53 2,07 3,18 4,48 &, 92 table are for foundations such
@A (m) 1,20 1,30 1,45 1,80 20 2. 80 as ‘elephant foot" circular
OB (m) 0,90 0,090 1,00 1,10 1,20 1,40 section, for a normal earthy
21-24 h {m) 0,40 0,40 0,40 0,50 0,60 0,80 srrengi‘h 3 kg,fcml and calculated
H (m)} 3,00 7,35 3,60 3,05 3,40 3,60 co:lsfdenng a starting angle a =
V (m?) 1,37 | 1,62 | 2,20 | 3,27 1,57 | 7,07 | 397
@A (m) 1,30 1,40 1,45 1,90 2,30 2,70 @B
OB (m) 0,80 [ 0,90 | 1,00 [ 1,10 1,30 | 1,40 |
27-30 h (m) 0,40 0,40 0,40 0,80 0,70 0,80
H (m) 2,00 2,35 2, 60 3,05 3,40 | 3,60 i
V (m?) 1,40 | 1,66 | 2,20 | 2,41 5,41 | 7,23
@A (m) 1,30 1,40 1,50 1,90 2,40 | 2,70
OB (m) 0,80 0,80 1,00 1,10 1,30 | 1,40 T
33-36 h{m) 0,40 0,40 0, 40 Q, 80 0570 0,90
H (m) 2,10 | 2,35 2,60 3,05 3,40 | 3,60
V (m?) 1,47 | 1,66 | 2,33 | 3,41 | 5,52 | 7,23 g‘_
@A |

% iadamm



Mod. “FEDRA-220KkV”

CARACTERISTICAS GENERALES Y ARMADOS

(Caracléristigues générales el Armés) [General Features and Cross-Arms]

x Los seis apoyos de esta SERIE FEDRA posee cimentaciones tetrablogue
(cimentaciones de patas separadas), leniendo forma troncopiramidal de seccidn cuadrada.
El cuerpo o fuste estd formadao por tramas de 6 m, de longitud v tramos finales de 3 m, para
oblener alturas desde 12 m. hasta 36 m,

Estos apoyos estin conslituidos por perfiles angulares tolalmente alornillados, donde
la celosia de la cabeza es doble y contrapeada en parte del fuste. Todas las piezas van
identificadas para facilitar su monlaje.

Esta SERIE FEDRA ha sido disefiada, para tener varios lipos de cabezas y crucetas, y poder
ser ulilizada en lineas de 132k a 220kV.

Las alturas desde la cruceta inferior hasta el suelo son las siguientes: 12, 15, 18, 21, 24,
27,30, 33, 36 m. En los esquemas adjuntos se especifican las dimensiones generales de
los distintos armados v de los fustes gue componen los apoyos de esta serie,

k ' (Les six pylins de celle SERIE FEDRA possédent des fondations létra-bloc {des
fondations a pieds séparés) de forme ronco-pyramidale & section carrée, Le corps ou
1t est formé de trongons de 6 métres de long et de trongons linaux de 3 méires, afin
d'obtenir des hauleurs allant e 12 4 36 mélres.

Ces pylins sonl composés de profilés angulaires enliérement vissés avec un treillis
double au sommet ef entreflace au niveau du L. Towtes les pidces sont identifiées pour
en faciliter le montage. Cetle SERIE FEDRA a é1é congue pour admetire plusieurs lypes
de sommels el de croisillons el pour pouvoir 8ire ulilisée sur des lignes de 132 kV a
220 kV.

Les hautewrs ey sof au croisiflon inférieur sont les suivantes - 12, 15, 18, 21, 24, 27, 30,
33 el 36 métres. Les schémas ci-joints indiguent les dimensions générales des différentes
armalures el des fOls formant les appuis de celle série.)

m [The six FEDRA SERIES towers, have tetra bock foundations (foundations with
separate legs) in the shape of a pyramidal frustum with a square cross-section. The body
or shafl s made up of strelches 6 min length and final strefches 3 m long to reach heights
af 12 m o 36 m.

These towers are made up of angular profiles completely screwed together, with double
latticework at the head and intertwined latticework in parl of the shaft. Al parts are
identified to make them easier to assemble,

The FEDRA SERIES has been designed to have several kinds of heads and cross-arms
and o be usable for 132 kV 1o 220kV lines.

The heighis from the lower crosspiece to the ground are as follows: 12, 15, 18, 21, 24,
27, 310, 33 and 36 m. The attached diagrams show the general dimensions of the various
frames and the shafts made up of the supports from this series.|

SIMPLE CIRCUITO | ApMADOS (4rmés) [Cross-arms) | POBLE CIRCUITO
{Civenir Simple) (Clireuir Double)
[Single Circuit] 2 b | ¢ [ d [Double Circuit]

Al 3,00| 3,30 3,20 |4,30 C1
Al 4,10 | 4,40 4,30 | 5,90 C2
Al 4,10 | 5;50( 4,305,580 C3

COTAS en m. {Cotes en p) [Levels inm_f

Altura

[Heighi]

(Hautewr) 12 m, 15 m.|18 m,.|21 m.|24 m. |27 m.|30 m.| 33 m.

2

Lay

Caanide
Ambasantal
GA-2000/0007
m,
d
a a |
I L
o]
! = o ! |
b
Id m.
e RCEa O
18 m.
21 m. —J—

.

1

i M.,

Ancho base “B"”
e i m) | 340 | 3,90 | 4,30 |4,80 5,20 | 5,70 | 6,20 [6,70
{(m.)

Te20
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Mod. “FEDRA-220KkV”

RESISTENCIA MECANICA (Résistance Mécanique) [Mechanical Resistance]

:: En las tablas siguientes se expresan los
distintos valores de las cargas por conductor
para las distintas hipatesis de carga y los
distintos tipos de armacdoy de apoye, siendao:
1? Hipdtesis: Esfuerzo transversal + Viento.
C$.=1,5

2* Hipdtesis : Carga vertical (Hielo), C.5.=1,5
3* Hipdtesis: Desequilibrio de tracciones.
C.5=1,2.

4% Hipodtesis: Rotura de conductor en la
crucetamas perjudicial. C.5.=1,2.

5% Hipdtesis: Rotura del Hilo de Tierra.
C.5=1,2,

V: Esfuerzo Vertical (Kg).

T : Estuerzo transversal por Conductor o Hilo
de Tierra (Kg),

L : Estuerzo longitudinal por Conductor o
Hilo de Tierra (Kg).,

F: Rotura de Fases,

¥ B Dans les tableaux suivants figurent Jes
différentes valeurs des charges par
conducteur, selon plusieurs hypothéses de
charge et en fonction des tvpes d'armature et
des pylons :

1™ hypothése: effort transversal + vent,
CEonE

2™ hypothése: charge verticale (givre),
Ch=15

3™ hypothése: deséquilibre de tractions.
&5 =12

4™ hypothese: rupture du conducteur dans Je
craisillon le plus critigue. C. 5. = 1,2,

5™ hypothése: rupiure du cible de terre,
C.5.=1.2

Vieffort vertical tkgl,

T: effort transversal par conducteur ou cable
deterre (kg).

L: eftort longitudinal par conducteur ou cible
deterre (ka).

F: phase de rupture.

m The tables below show the various
figures for the loads per conductor for the
different load hypotheses and the various
kinds of frames and supparts:

Hypothesis 1: Transversal stress + wind,

5.C 1.5

Hypothesis 2; Vertical load (icel. 5.C. 7.5
Hypothesis 3: Traction imbalance. 5.C_ 1.2
Hypothesis 4: Conductor breakage on the
most harmiul crosspiece. 5.C, 1.2,
Hypothesis 5: Breakage of the earth cable.
5.C:1.2;

Vi Vertical siress kgl

T: Transversal stress through conductor or
earth cable kg).

L: Longitudinal stress through canductor or
aarth cable tkgl.

F: Break Fase.

FEDRA 3000 FEDRA 4500 FEDRA 6500 FEDRA 11{HH) FEDRA 17000 FEDRA 26000
1+ T 280 482 425 T05 eald [1.100] 290 485 425 705 EaD [1.100
Hip.{ V| 350 |1.540] 350 |1.54@]| 350 [1.540] 350 |1.540) 350 |1.540) 350 |1.540
2u T —— — — . — - = = = — = =
Hip.{ ¥V | B1Q0 |2.700) 810 |2.700] 810 [Z2.700f 810 |2.700) 810 |2.700) 810 [2.700
- | 3° 450 | 650 | 560 | 910 | 870 |1.425] 450 | 650 | 560 | 910 | 870 |1.425
QO |nip. v | 770 |2.200] 770 [z.z2o00| 770 [2.220] 770 |z.200] 770 |2.zop| 770 [2.220
. L | -- [3.250| -- [=.350] —= |3.350] -—= [3.350| —= [3.350] -- |3.350
E 4 1. 350 350 1.350 1.350 1.350 1.350
Hip.| V| 810 810 810 910 410 810
2,700 2.300 2.700 2.700 2.700 2.700
g | L|i.800] ~-- |2.2z00 - |z.750] -- li.800| -- |z.208] -- [2.750] --
Hip.| V 405 [2.700] 405 |2.700] 405 [2.700] 405 |2.700] 405 [2.700] 405 [2.740
 Exetll I 260 430 3535 6&0 600 935 |1.085)|1.805]11.745(2.90412.38013.570
Hip.{ ¥ 350 |1.540] 350 |1.540] 350 [1.540| €00 [2.500| €00 |2.500] €00 [2,.500
A" T - - - - - - - - - - - -
Hip.| V| 810 [2.700] 810 [2.700) 810 |2.70001,200/4.000]1.200(4.000]1.200[4.000
ey | 3% | L | 420 585 520 B45 800 [1.230|1,320|2.530]2.760(3.7585]2.400[4.800
O [pip. v ] 770 [2.200] 770 [2.200] 770 [2.200[1.200[4.000]1.200([4.000]1.200(4.000
- L| -- [z.500| -- [2.s0D0| -- [2.500| -- [4.800] -- [a.800] -- [4.E00]
-; q* 1.350 1.350 1..350 2.000 2.000 2.000
" Hip. v 210 810 210 1,200 1,200 1,200
2.700 2.700 2.700 4,000 4,000 1.000]°3
5% | L J1.B800 i 2,200 == |2, 750 = 3.000 —— |32.000 s 3,000 B “E
Hip.| V| 405 |2.700) 405 |2.700] 405 12.700) 600 [4.000] 00 [4.000) 600 [4.000] ¢
1= || 185 | 325 | 345 [ 575 | 575 | B30 | 985 |1.640|1.585(2.640]2.260]3,800] %
Hip.| V 350 |1.8540] 350 [1.540] 350 [1.540( 600 |2.500) 600 |2.500] 600 |2.500|<
22 lr] = -- - -- - - - —— -- —- -- — =
Hip.| ¥ | B10 |2.700] 810 (2.700] 8910 [(2.700]1.200(4.000]11.200)4.000)1.20014.0800 'g
ey | 2% | L| 355 | 475 | 460 | 750 | 730 [1.205]1.200]2.300|2.510]3.450]2.400]4.800
U |Hip.| v 770 |[2.200] 770 |2.200] 770 [2.200(1.200|4.000[1.200(4.000)1.200/4.000 E
< L| -—- [2.500] —— [Z.500| —- |2.500] -- |4.800] -—— |4.800] -- [4.800]%
E 4 1.350 1.350 1.350 2.000 2.000 2.000 _%
Hip.| V | 850 850 810 1.200 1.200 1.200] =
2.700 2,700 2.700 4.000 4.000 4.000] =
5* | L |1.800] -- [2.200] -- [2.78¢] -- [3.000] -- |3.000] -- [3.000] —- g‘
Hip.{ V 405 |2.700] 405 |2.700| 405 |2.700| 600 |[4.000| <00 |4.000) €00 [4.000|;

F.
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Mod. “ACECO-132kV”

PESOS (Poids) [Weights]

PESOS DE FUSTES (POIDS DU PYLONS) [TOWERS WEIGHT)

Altura

(Hautenr) ACECO ACECO ACECO ACECO ACECOD ACECO

[Heighif 3000 | 4500 | 6500 9000 14000 | 18000

9,45 7049 770 g3z 1.030 1.303 1.595

11,70 860 Ged 1.048 1.284 1 ;555 Z2.068

13,95 1.028 1.142 1.225 1.530 1.830 2.3094

16,20 1.185 1.317 1.411 LS 2.330 2.744

18,45 1.385 1.561 1.681 2.108 2.740 3.260

20,70 1.607 L..792 1.924 2.3%6 3.081 3.660

23,00 1.855 2.058 2.205 2.709 3.466 4.295

27.50 2.485 2,737 2.810 3.481 4.358 5.398

* Cotas en kps, (Cotes en ks (Levels in kps.
PESOS DE ARMADOS (FOIDS DU ARMES) [CROSS-ARMS WEIGHT)
SIMPLE CIRCUITO| ACECO DOBLE CIRCUITO| ACECO
i ACECO | ACECO | ACECO e ACECO | ACECO | ACECO
(Circait Stmple) 3-’“““! 9.000 14.000 18.000 ( Circuit Double) | 3.000 a 9.000 14.000 18.000
igle Circi L L . Lirmitig | tiorly. . e |
Al 500 935 EF] C1 818 090 il e O I
Bl 686 821 829 D1 720 837 1.038 | 1.048
A2 578 1.017 1.026 2 930 1.126 1.284 1.293
B2 732 870 879 D2 801 981 1.138 | 1.14¢
A3 537 1.037 | 1.04% C3 CER 1.098 1.254 | 1.262
B3 a5 924 532 D3 743 986 1.141 | 1.149
Ad g77 1.119 | 1.129 C4d 1.003 | [.224 1.386 | 1.395
Ba 531 573 982 D4 B74 1.078 1.240 | 1.248
AS &0 S 1 1.144 C5 936 1.160 1.336 | 1.3a1
RS 548 1.006 | 1.031 D5 536 T.045 S T
A6 1.040 1.201 | 1.227 6 1.048 | 1.287 1.4868 | 1.492
BG 535 1.055 | 1.08D D6 518 SEERE 1.327 | 1.347
A7 1.05% 1.214 T.254 c7 1.026 | 1.257 1.430 | 1.270
BT 945 1.099 | 1.140 D7 929 T 1.316 | 1.357
AS 1.139 1.297 | 1.338 s 1.740 | 1.386 1.562 | 1.603
Be 993 1.150 | 1.191 DS 1.010 | 1.240 1.416 | 1.457
A9 1.094 T.271 | 1.306 C9 T.057 | 1.295 TR || 0522
BY 981 1.157 1.192 D9 958 1.183 1.375 | 1.40%
AlD 952 T. 574 1.354 1,389 C10 1070 | 1.42% 1.621 1.655
B10 823 1.028 1.207 | 1.243 DI 1,038 | 1.276 | 1.474 | 1.509
T 275 328 384 354 * Cotas en kgs. (Cotes en kgs) [Levels in kgs.|
H 981 500 L 5ET




@ Mod. “VULCANO-220kV”

B CARACTERISTICAS GENERALES
{Caraciéristigues générales) [General Fealures]

"  los apoyos la SERIE WULCANO, poseen cimentaciones tetrablogue, i A
(cimentaciones de patas separadas), leniendo forma troncopiramidal de seccidn cuadrada, L

El cuerpo o fuste, estd formado por tramaos de 5 m. de longitud para obtener alturas desde
15 m. hasta 30 m.

Estos apoyos son de perfiles angulares totalmente atornillados, donde la celosia de la
cabeza es doble y contrapeada en parte del fuste, Todas las piezas van identificadas para
facilitar su montaje.

Esta serie VULCANCY ha sido disefada, por tener varios lipos de cabezas y crucetas, para
ser utilizada en lineas de 132 a 220 KV,

Las alturas desde la cruceta inferior hasta el suele son las siguientes: 15, 20, 23, 30 m.
En las tablas siguientes se indican las dimensiones principales:

| W {Les pylons de la SERIE VULCANG, sant équipés de fondations tétra-bloc
(des fondations 4 pieds séparés) avec une forme tronco-pyramida le 4 section carrée.
Le corps ou fiit est composé de trongons de 5 métres de long permettant d'obtenir des
hauteurs allant de 15 4 30 métres.

Cette série VUL CANO a été concue pour différents fypes de sommets ef de croisillons, L e
pour des lignes de 132 kVa 220 kV. 1
Ces pyléns comprennent des profilés angulaires entiérement vissés, avec un treillis

double au sommet et entrefacé au niveau du fit.

Toutes les piéces sont identifidées pour en faciliter le montage. 20 m.
Les hauteurs entre le sol et le croisillon inférieursont fes suivantes : 15, 20, 25 et 30 m.
Les tableaux suivants en indiguent les principales dimensions.}

== [VULCANG SERIES towers, have tetrablock foundations (foundations with
separate legs) in the shape of a pyramidal frustum with a square cross-arms. The body
or shaft is made up of stretches 5 m in length to reach heights of 15 m fo 30 m.

With several types of heads and crosspieces, the VUL CANQ series is designed to be i
used in 132kVto 220 lines.
These towers are made up of angular profiles completely screwed together, with double
latticework at the head and intertwined latticework in part of the shaft.
All parts are identified to make them easier to assemble.

The heights from the lower crosspiece to the ground are as follows: 15, 20, 25 and 30 m. it il
The tables below show the main dimensions. |

PESOS (POIDS) [WEIGHTS]
Anche base “B7 Altura y Modelo = o
(Largeur base “B') {Haniier et Tipe) VYULCANO VULCANO VULCANO VULCANO
e 1 L i 40 50 60 70
4,80 15 m. 5.240 6.185 7.760 7.830
5,90 20 m. 7.195 8.220 10.150 10.695 Eﬁ
6,90 25 m. 9.225 10.525 12985 13.375 ;
7,90 30 m. 11.405 12.870 15.835 16.225 gE_
8,90 25 m. 14.055 15.380 18.875 19.255 _gu
9,80 40 m. 17.000 18.180 22.200 22 585 E
Mod. Al 4.405 4.650 5.170 5.380 g
Armados Mod. B2 4_565 4.885 5.325 5.670 &
(Armes) =
[Cross-Arms] Mod. €1 5.180 5.540 6.025 6.290 E
Mod. £2 5.570 5.745 6.265 6.530 n.3

iadimme
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Mod. “VULCANO-220kV” £
L
ARMADOS (Armés) [Cross-Arms]

2,0 m. A0 m
i
d d
1
& _ —a Xl a | {
b b
1
| & o o | '
b Fal

SIMPLE CIRCUTTO DOBLE CIRCUITO

{Circuit Double) !

Cirenit Si'mpfe

5,60 | 6,50 Cl
6,10 | 7,65 C2

LA

-
in
L]

Al
A2

ks

L7

i
o
o

un

L 60

COTAS enm. {Cotes enm ) [Levels in m. |

CIMENTACIONES (Fondations) [Foundations]

B Las dimensiones indicadas en la tabla son para cimentaciones tipo “pata de elefante” de seccién circular, para un terreo
normal de resistencia 3 kg./cm’ y calculadas considerando un angulo de arranque .= 302

8 (Les dimensions indiguées dans le tableau sont des fondations telles que «pied d'éléphant” 4 section circulaire, d’une force
normale terreuse 3 kg/cm2 et calculé en considérant un angle de déparfa =30°.)

B [The dimensions given in the table are for foundations such as "elephant foot" circular section, for a normal earthy strength
3 kgfem2 and calculated considering a starting anglea = 30 °.]

Altura Dimensiones
(Hantn] (Dimensions) | yULCANOG 40 | VULCANG 50 | VULCANO 60 | YULCANO 70
_ ) : - @B
B () 1,50 1,50 1,50 1,63 |—‘
A () 2, 60 2,90 3,50 3,60 /
15-20 H {tn) 3,70 3,85 4,00 4, 0l Prerrer e SATEITITEST
| (m) 1,10 1,20 1,50 1,60
V (m') 8,31 2,41 12,19 14,19
B (m) 1,50 1,50 1,60 1,75
A(m) 2,70 Z,90 q, 60 5,70 &
25 - 30 T (m) 3, 80 4,00 1,00 4,00
h (m) 1,20 1,20 1,50 1,60
V(') 8,88 4, 66 13,38 15,50
B (m) 1,50 1,50 1,70 1,80 = / \
A fm) 2,15 3,00 3,70 a8
35. 40 T (m) 3,80 1,00 3,00 2,00 | & A |
h () 1,20 1,20 1,50 1,60 |
V (1) g, 89 3,80 14, B6 16, 58

% ramms



Mod. “VULCANO-220k\” )

RESISTENCIA MECANICA v

2" Hipatesis. Hielo+Viento 60 km/h. (2™ bypothéve, GiveedVent 60 kmddrp (Hypothesiv 2 Tee + Wind 60 km/hf C.8: 1,5

Armadn Eafuerzos de fase (Conducteur) Esfuerzos en cable de tierra

Apoyo (Pyldni | cgumey) [Conductor] (kg) {Cable de terre) [Earth cable] {kg)

[Tower] | [Cravw-armj| ¥ [ — - L

= : 7 A ,

SN EL 4500 E000 a 2000 2300 0

Cl 4500 £000 a 2000 2300 ]

-3 i 0 2800 0

S . o 4800 7400 a 2000 2500 b

Cl 2800 7400 a 2000 2540 ]

sercane: o l— €1 5600 BBOD a 2200 3300 b

C1 5&00 EEO00 a 2200 3300 0

ET 2ann wTEA0n Iy

VULCANO 70 L—C1 5700 9800 a 2400 3800 ]
C1 5700 9800 a 2400 3800

3" Hipovesis, Desequilibrio de tracciones. 3™ hpothéve. Déséquilibre de tractions) [Hypothesis 3. Traction imbafuncef C.8: 1.2

= Armado Eafuerzos de fase (Conducteur) Esfuerzos en cahle de tierr
Apoyo (Pyldn) | gpiby) [Conductor] (kg) (Cahle de terre} [Earth cablef (kg)
wer
(Tower]  NiCromparmgf V[ T, | L T —
[~ AL v
| M. 4500 4000 3500 2000 1300 2000
C2 4500 4000 3500 2000 1300 2000
vt ckiinail— 5 4800 4500 4500 2000 2000 2200
C1 4500 4400 4500 2000 2000 2200
[= [ R L - - e
VULCANG 60 €1 5600 5200 &200 2200 2200 3000
C1 5600 5000 5000 2200 2200 2300
e o |—E 5700 5200 6800 2400 2200 3000
C2 5700 5000 5000 2400 2200 2300

4" Hipotesis. Rotura de cable de tierra. 7 hypothéve. Rupture du cifle de terre) fHypothesiy 4. Eavth cable breskagef C.5: 1,2

Armadn Esfuerzos de fase (Conductenr) Esluerzos en cable de tierra
Ay aduCior cible derre (3
Apoyo (Ppldn) | gmysy Concu Cable de Farth cabl
e A D) T - [/ =
VULCANG 40 Cl1 4500 4004 a 20480 1400 35800
C2 4500 4000 a 2000 1400 4000
VULCANG 50 Cl 4E00 4500 a 2000 1300 4500
C2 LE00 44010 4] 2000 1300 L4600
VULCAND 80 Cl 5600 5200 a 2240 1300 4500
2 SEL0D 50040 4] 2200 1340 4600
VULCANG T0 Cl 5700 5200 4] 2400 1300 4500
C2 5700 E000 a 24040 1340 4600

4*H igﬁ.[hi,_ Rotura de conductor. " hypothéve. Rupture du conductenr) [Hypothesiv 4, Condiector freakage] C5: 1,2

Esfaerzos de fase (Conducteur) Esfirerzon en cable de ticrma
[Canducior] (kg) (Cdbie de terve) (Earth cable] (kg)
Apoyo (Peidnl | cdrmés)
[Tawerf {Cross-arm] | © Vi 2 s
). = fal :
R C1 50 i} 20040 1500 ]
’ C2 4500 4500 2200 i} 2000 SO0 Q
[sd] 4E00 4800 As00 ] 2044 a8 0
VULCANO 50
2 4BO0 4800 3300 1] 2044 240 i
[sd] 5600 SEL0 4100 i} 2244 220 ]
VULCANG 60 :
2 S6E00 5600 5004 4000 i} 22440 2200 i
ey [sd] 5700 5700 5204 4100 0 2404 2200
2 5700 5700 5004 4000 0 2404 2200 ]

% iamm



Mod. “VULCANO-220k\V”

b

sy En las tablas siguientes se expresan los
esfuerzos por fase y cable de tierra segiin las
distintas hipdtesis de cilculo del apartado
3.5.3. de la ITC-LAT 07 del Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantia de
seguridad en lineas eléctricas de alta tension
(Real Decreto 223/2008 de 15 de febrero):
W 1 Estuerzo Vertical por Conductor o Hilo
de Tierra (Kg).

T: Esfuerzo transversal por Conductor o Hilo
de Tierra (Kg.

L : Esfuerzo longitudinal por Conductor o
Hilo de Tierra (Kg.)

l l [Dans les tableaux suivants figurent les
efforts par conductewr ou cible de terre
selon les différentes hypothéses de caloul du
paragraphe 3.5.3 [TC-LAT 07 du Réglament
sur les conditions technigues ef de garantir fa
sécurité des lignes a haute fension (Décrel
espagnel 223/2008 du 15 Fébrier):

Vo effort vertical par conducteur ou cible de
terre fkal.

T: effort transversal par conducteur ou cble
de terre (kg

L: effort longitudinal par conducteur ou

cible de terre kgl

RESISTENCIA MECANICA (Résistance Mécanique) [Mechanical Resistance]

% [The tables below show the various
ffgures for the loads per conductor or earth
cable according to differents calculation
hypotheses of section 3.5.3. ITCLAT 07 of
the Regulation on technical conditions and
safely guaraniee of high voltage power lines
(Spanish Decree 223/2008 od 15 February):
V: Vertical stress through conductor or earth
cable (kg

T: Transversal stress through conductor or
earth cable (kgl.

L: Longitudinal stress through conductor or

earth cable (kgl.

1* Hipédtesis. YViento 120 km/h. (1 hypothése. Vent 120 k) (Hypothesis §. Wind 128 km/h, ] C.8: 1,5

Armado Esfuerzos de fase (Conductenr) Esfuzrzos en cable de tierra
Ap?gr_c (Fuln) | fArmés) {Conducior] {kg) (Cable de terve) [Earih cabie] (kg)
(Tower]  \{Cros-armj| v o T P [ -
VULCANG 40 C1 2000 5300 (#] 1000 2000 Q
C2 2000 5800 5] 1000 2000 5
VILCANG €0 Ci 2200 7000 o 1000 2300 o]
C2 2200 1000 5] 1000 2300 5]
VULCANG 60 C1 3000 9300 8] 1300 3400 9]
C2 3000 3300 5] 1300 3400 0
VULCANG 10 Cl 3000 3600 5] 1300 3500 0
C2 3000 S600 5] 1300 3500 o]

1* Hipotesis. Viento 140 km/h. (7% hypothdse. Vent 140 km/h) (Hypothesis 1. Wind 140 kmh.f C.5: 1.5

Armada Esfuerzos de fase (Conducteur) Esfuerzos en cable de tierra
Apoyo (Pelon) | (drmés) [ Conductor] (kg) {Cidble de terre) [Earth cable] (kg)
'} ismineafid B \.'."a_.. sl T:'L | ;% M"}% ._‘r'i. I :-Lﬁ
VULCANG 40 Ci 2000 5600 ] 1000 1800 0
2 2000 5600 a 1000 1900 0
VULCANG 50 Ci 2200 2400 i} 1000 2100 0
c2 2200 0400 1] 1000 2100 0
VULCANO 60 Cl 3040 3000 o] 1300 3300 0
C2 3000 4000 a 1300 3300 0
VULCAND 70 C1 20400 9400 a 1300 3400 0
C2 3000 2400 i 1300 3400 0

2" Hipdtesis. Hielo. (2™ hypothése. Givre) [Hypothesis 2. feef C.8: 1,5

Armado Esfuerzos de fase (Conducienr Estuerzos en cable de tierra
hp%a (Flond|  (Armés) [Conductor] (kg) (Ciible de terve) [Earth cable] fkg)
nwer, ;
[Hower] | (Cross-ami| V- T TR o, T I

Cl1 4500 £100 a 2000 2300 H
VULCANO 40 -

C2 4500 g1d0 1] 2000 2300 &

Ci 4800 7500 1] 2000 2504 &
YULCANO 50

C2 4800 7500 1] 2000 2500 0

C1 5600 aoao ] 2240 3400 &
VULCANO 60 .

C2 BE00 4000 1] 2200 3400 o

C1 5700 10000 1] 2400 3800 o
VULCANO 70 < =

C2 5700 10000 1] 2400 3800 0

fammsa



&>  Apoyos Metalicos hasta 400kv.
“as’  (Pylins Métalliques jusq’a 400 kV.)
[Metallic Towers up to 400 kV.]

:-: Adermis de los Apoyos Metidlicos Normalizados e indicados en el presente catdlogo, FAMMSA
pasee los medios técnicos y humanaos para desarroflar y fabricar cualquier Proyecto de Linea de Alta
Tensidn en funcion de los datos iniciales y caracteristicas, entregados por ef Cliente,

Ardemds disponemos de documentacion técnica, correspondiente a las grandes Compariias Electricas
{lberdrofa, R E.E., Unidn FENOSA, elc.) para fabricar Apoyos Metdlicos hasta 400 k\.

Para cudlguier consiilta, pdngase en conlacto con nuestro Dpto, Técnico,

l ' (En plus des pyldns métalliques aux normes et figurant dans le présent catalogue, FAMMSA
dispose des moyens technigues et humains suffisants pour concevoir et fabriquer tout projet de ligne 3
haule tension en fonction des Informations et des caractéristigues iniliales fournies par le client. De
plus, nous disposons de la documentation technique correspondant aux grandes compagnies
dlectriques (Iberdrola, B.LE., Unidn FENOSA, eic.) pour la fabrication o pylins métalliques jusqu’a
400 kV.)

% [In addition to the standard metallic towers and those shown in this catalogue, FAMMSA has the
technical means and human resources lo develop and produce any high-vollage line projeci
according to the initial data and features provided by the cliemt. We also have technical documeants
from the main electricity companies (iberdrola, R.E.E. and Unidn FENOSA, etc.) for producing metalic
towers up to 400 KV,




ESTRUCTURAS METALICAS PARA SUBESTACIONES
(Structures meétalliques pour Sous-stations) |
[Metallic structures for substations]

o ; v i :

P Fabricamos lodo tipo de estructuras metalicas galvanizadas en
caliente, tanlo perfiles de celosia atornillada (LPN), empresillada o
alma llena (UPN, H, 1), incluse herrajes , plantillas y pernos de anclaje,
para subestaciones eléctricas.

Fara este tipo de fabricacion no poseemos modelos o tipos
normalizados ya que, en la mayoria de los casos, son los propios
clientes los que aportan toda la documentacion técnica (planos de
maontaje, fabricacidn y barra-barra) necesaria para la fabricacian.

En caso de no disponer de la documentacidn écnica necesaria,
disponemos de los mas actuales medios técnhicos vy humanos
necesarios para el rapido cileulo v desarrollo de nuevas estructuras
metdlicas para subestaciones a partir de la informacion basica
aportada por el cliente.

Estamos homologados por las principales companias eléctricas v
por los montadores de subestaciones  mas  importantes a nivel
mundial,

Para f.ualquier consulta, contactar con nuestro DPTO. TECNICO).

il
pftects

T
| 1 T
I

1

[ B Nous fahriquons tout type de structures métalliques galvanisées a
chaud, incluant des profilés 4 montants vissés (LPN), a croisillons ou &
dme pleine (UPN, H, [l, v compris des accessoires metalligues, des
modeles et des boulons d'assemblage pour les sous-stations
électriques.

Pour ce type de fabrication, nous disposons de modéles ou de types
confarmes aux normes puisque, dans la majorité des cas, ce sonl les
clients eux-mémes gui fournissent toute la documentation technigue
iplans de montage, de fabrication et barre-barre) nécessaire a leur
fabrication.

5i nous ohtenons toute fa documentation technique nécessaire, nous I
disposons de lous les moyens technigues el humains les plus

modernes pour effectuer e calcul rapide et développer de nouvelles

structures metalliques de sous-stations a pariir de l'information de base i

— R

— )
—

apportée par le client. i
Nous sommes homologuds auprés des principales compagnies l'
dlectrigues et sociétés de montage de sous-stations les plus I
importantes au niveau mondial. I'
Pour toute information complémentaire, notre SERVICE TECHNIQUE ==
se tient A volre disposition.)

I
i
.,.,rﬁ_“.P.ﬂ_.,."...
1
:

=e fWe build all kinds of heat-galvanised metal structures such as
screwed latlice profiles (LPN), bar or beam profiles (UPN, H, 1,
including iron fitlings, templates and anchor bolts for electricity
substations,
We do nat have standard models or types to build the above
structures, since, in most cases, our clienis provide all the technical
documentation (assembly, construction and bar-bar plans) required ‘:
for construction. ]
Should the required technical documentation be unavailable, we :‘
have the most up-to-date technical means and human resources |

needed to quickly calculate and build new metal substation struciures —hgte- —

based on the basic information provided by the client, ¥
We are approved by the main electricity companies and substation 1

builders around the world,

For any further information, please contact our TECHNICAL

DEPARTMENT..]
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CUBAS METALICAS, PANELES DE ALETAS
Y ACCESORIOS PARA TRANSFORMADORES
DE DISTRIBUCION Y POTENCIA

CUVES METALLIQUES, PANNEAUX D'ONDES
ET ACCESSOIRES POUR LES TRANSFORMATEURS
DE DISTRIBUTION ET DE PUISSANCE

fammsa

Fabricaciones Metalicas Moreno, S.A.




EMBUTICIONES
EMBOSSMENT
EMBOUTISSAGES

SITUACION DE EMBUTICIONES wa W
EMBOSSMENT POSITIONS ,ﬂ, ﬂ ﬂ ﬂ Jl
LA SITUATION DES EMBOUTISSAGES

P rn=40mm g A0 e

U R A

SITUACION DE EMBUTICIONES SOLDADAS C
WELDING EMBOSSMENT POSITIONS i ﬂ |
LA SITUATION DES EMBOUTISSAGES SOUDES o

Prs=40mm ; =

AR R A A kg

Pan=40mr Pn=41mm Panmsim Pi=43mh ST
Embuticlonad no soldadas ERbuticionas LATarlores no soldstas I
Enbosseent not ueld Lousr anbosEnent not wald Embuticienes Inferliores no soldadas
ERbQUEiEaages no-soudae Enboubissages inférieures no saudes Louar SRBOITNANT NGt Wl

Enboutissages LnTéelsures no soudes




PANELES DE ALETAS
CORRUGATED WALLS (FINS)
PANNEAUX D'ONDES

Las aletas o paneles corrugados estin
disenados para ser usados, normalmente en
cubas de trasformadores desde 25KVAS.
hasta incluso 10-12MVAS. Su utilizacion
proporciona al transformador una correcta
y duradera refrigeracitn lo que hace que la
mayoria de los fabricantes de transfor-
madores utilicen este sistema dentro de sus
caleules y disefos,

Actualmente FAMMSA cuenta con dos
lineas totalmente automatizadas y robotiza-
das para la fabricacidn de aletas lo que
permite poder atender cualgquier demanda vy
ofrecer una calidad inmejarable.

Los paneles de aletas de una cuba pusden
ser fabricados uno a uno para su posterior
ensamblaje y montaje (soldadural o todos
los paneles unidos v seguidos para ser
plegados de forma vertical,

Es pasible también poder realizar embuti-
ciones, con o sin soldadura, a cada aleta lo
que ofrece mayor estabilidad al conjunto
complete de [acuba.

Habitualmente los paneles de aletas son
suministrados con una varilla de refuerzo
de 6 u 8 mm. soldada en la parle superior de
cada aleta en ambaos lados del panel. Para
pedidos de exportacidn, y con el objetiva
de ahorrar volumen de material transpor-
tado en contenedores, es posible el
suministre: de los paneles sin varilla o
solamente con una varilla colocada en uno
de los extremos,

De igual forma y para envios de paneles de
aletas por transporte maritime (contenedar)
los paquetes son protegidos y embalados
debidamente para evitar su  oxidacion
durante el periodo de transporte.

The corrugated walls (fins) are designed to
be used on 25KVA to 10-12MVA
transformer tanks. They provides the
transformer  with appropriate and  long-
lasting cooling, and maost transformer
rmanufacturers now use this system in their
calculations and designs.

FAMMSA currently operates two totally
automated and robotised lines for the
manufacture of fins, enabling the company
to meet all levels of demand and to offer
unbeatable quality.

The carrugated walls of a tank may be
manufactured one by one to be assembled
and erected (welded) afterwards or all the
panels may be joined together o be
assembled in a vertical position.

It is also possible to manufactured the fins
with embossment on each fin, with or
without eridiﬂg, r|u_'.rc-.hy an-irling greater
stability to the tank system as< a whole,

Corrugated walls are normally supplied
with a 6mm to Bmm reinforcing rod welded
ta the upper part of each fin on both sides of
the panel.

For expert orders, and with the aim of
economizing the volume of material
transported in containers, panels may be
supplied without the rod or with a rod
placed on one end only,

Likewise, and far shipments of finned panels
by sea (containers) the boxes are packed and
duly protected to prevent oxidation during
transportation,

Les panneaux ondulés sont congus pour
atre utilisés, normalement, dans des cuves
de transformateurs allant de 25 KNVAS & 10-
12 MVAS, ces deux valeurs camprises. Leur
utilisation fournit une réfrigération correcte
el durable au transformateur. C'est la raison
pour laguelle pratiguement tous les
fabricants de transformateurs utilisent ce
systéme dans leurs caleuls et conceptions,

FAMMSA dispose actuellement de deux
lignes totalement automatisées et robotistes
pour la fabrication d'ailettes, Elles
pormettent de pouvoir traiter n'importe
gquelle demande el doffrir une qualité
exceptionnelle.

Les panneaux d'ondess d'une cuve peuvent
Btre fabrigués un a un pour leur assemblage
el leur mantage (soudure) postérieur ou tous
les panneaux réunis et suivis pour &tre pligs
de forme verticale,

Il est également pessible de pouvoir
effectuer des emboutlissages, avec ou sans
soudure, & chaque d "onde. Cela offre une
plus grande stabilité & I'ensemble complet
de [a cuve,

Les panneaux d'ondes sont habituellement
foumnis avec une tige de renforcement de &
ou 8 mm, soudée dans la partie supérieure
de chague d° onde, de chague cité du
panneau. Pour les commandes d'exporta-
tion, et dans le but d'économiser du volume
de matériel transporté dans les conteneurs,
I'approvisionnement des panneaux sans
tige ou avec une tige placée uniguement a
I'une des extrémités sont les deux solutions
possibles.

De la méme manigre, pour les envois de
panneaux d'onsess par transport maritime
{conteneur), les paguets sont protégés et
emballés de forme approprigée pour éviter
leur axydation durant le temps de transport.



ESPECIFICACIONES GENERALES

GENERAL SPECIFICATIONS

SPECIFICATIONS GENERALES

Ancho aleta: 400 mm. a 1600 mm.
Alto aleta (H): 40 mm. a 400 mm.
Paso aleta (P): 40 mm. a 100 mm.
Varilla refuerzo: de 8 6 6 mm.
Embuticiones: de acuerdo a los
requerimientos del cliente v segin
las siguientes tablas.

En funcién de la altura de las aletas,
cambia en numero de embuticiones
a realizar y su distancia desde la
parte inferior de la aleta,

Fin widht: 400 mm. to 1600 mm.
Fin height (H): 40 mm. to 400 mm.
Fin pass (P): 40 mm. to 100 mm,
Reinforcing rod: B or 6 mm.
Embossment: in accordance with the
needs of the customers and

with the following tables,

The number of embossment to be
carried out and the distance of the
same from the lower part of the fin
will vary depending on the height
of the fins,

Largeur d "onde: 400 mm. a 1600 mm.
Hauteur d “onde (H):

40 mm. a 400 mm.

Pas d ‘onde (P): 40 mm. a 100 mm.
Tige de renfort: du 8 ou 6 mm.
Emboutissages: conformément aux
demandes du client et selon

les tableaux suivanis,

En fonction de la hauteur des ailettes,
le nombre d'emboutissage a effectuer
change et leur distance & partir de la
partie inférieure de |'ailette également.



CUBAS DE ALETAS PARA TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION

METALLIC TANKS FOR DISTRIBUTION TRANSFORMERS
CUVES POUR LES TRANSFORMATEURS DE DISTRIBUTION

Las cubas metdlicas aletas se |levan
utilizando en Europa desde hace mas
de 30 afos y hace que el transformador
pueda ser mas compacto y ligero y
consecuentemente mads econdmico. La
elasticidad de las paredes de la cuba
con aletas permite una sobrepresion
maxima de 0.5 keffcm2.

Todas las cubas de aletas para
transiormadores de distribucidn, tapas,
depdsitos y son fabricados de acuerdo a
los disefios aportados por los clientes y
atendiendo a las principales normas
internacionales de soldadura. La
mayoria de los procesos son realizados
por maduinaria de contral numérico v
robotizada ademas de contar con
soldadaores con elevada experiencia vy
homalogados por el CENIM.

El departamento de Calidad es el
encargado de realizar los controles de
medidas y tolerancias antes del proceso
de pintado. Posteriormente se realizan
las inspecciones sobre espesor vy
curado de pintura correspondientes y [a
inspeccidn visual de acabado vy
finalizacion antes de su expedicion.

Metallic corrugated tanks have been
used in Europe for over 30 years and
have led to transformers becoming
smaller and lighter and consequently
more economical, The elasticity of the
tank walls allows for a maximum
pressure of 0.5 kaffom 2.

All tanks for distribution transformers,
covers and conservators are manufac-
tured in accordance with the designs
provided by customers and comply
with international welding standards,
Most processes are conducted using
numerically controlled and robatized
machinery, in addition to the presence
of highly experienced and CENIM
accredited welders.

The quality department is entrusted
with conducting the control of
measurements and tolerance prior to
the painting process, Later inspections
of the corresponding thickness and
hardening of the paintwork are carried
out, in addition to a final visual
inspection prior to shipment.

Les cuves métalliques & ondes sont
utilisées en Europe depuis plus de 30
ans et permeftent au transformateur
d'&tre plus compact el plus léger el par
conséquent plus économique,
L'élasticité des parois de la cuve avec
ailettes permet une surpression
maximale de 0,5 kgffcm’.

Toutes les cuves 3 ondees pour
transformateurs de distribution, cou-
vercles et réservoirs sont fabriquées en
accord avec les projels fournis par les
clients et répondent aux principales
normes inlemationales de soudure, La
majorité des processus est réalisée par
des machines a contréle numérique et
rohotisées, et compte sur des soudeurs
ayant une grande expérience et
homologués par le CENIM,

Le département qualité est celui chargé
d'effectuer les contréles des mesures et
des tolérances avant le processus de
peinture. Les inspections de |'épaisseur
et du séchage de peinture sont réalisées
postérieurement, et |'inspection
visuelle de la finition ainsi que
l'inspection finale, avant leur
expedition.



Diferentes modelos de cubas conaletas
pueden ser fabricados, atendienda a los
disefos y requerimientos de los
clientes,

No tenemos limitacian de medidas ni
pesos ya que disponemos  de puentes
gruade hasta 30tn.

|

r

METODOS Y CARACTERISTICAS DE FABRICACION
METHODS AND MANUFACTURING CHARACTERISTICS
METHODES ET CARACTERISTIQUES DE FABRICATION

Sisternas manuales v robotizados son utilizados para la fabricacién de cubas de
aletas para transformadores de distribucion,

A todas las unidades fabricadas se |e realiza un exhaustivo ensayo de sobrepresion
por medio de liquidos penetrantes para comprobar la estanqueidad vy la no
existencia de poros de soldadura,

Manual and robotized systems are used in the manufacture of the corrugated tanks
for distribution transformers,

All units manufactured are tested exhaustively for pressure using penetrant liquids
to check watertightness and the non-existence of welding pores.

Des systémes manuels et robotisés sont utilisés pour la fabrication de cuves 4
ondees pour les transformateurs de distribution,

Un essai exhaustif de surpression au movyen de liquides pénétrants est réalisé sur
toutes les unités fabriquées, pour vérifier I'étanchéité et I'inexistence de pores de
soudure.

| m. R >

Different models of corrugated tanks
may be manufactured in accordance
with the designs and requirements of
the customers.

Size and weight are limitless as we
possess bridge cranes capable of
handling up to 30 tons.

Différents modeéles de cuves a ondes,
correspondant aux projets et demandes
des clients, peuvent &tre fabriqués,

Nous n'avons pas de limitation de
mesures ou de poids car nous dis-
posons de ponts roulants allant jusqu'a
30t

¢



PROCESQO DE PINTADO
PAINTING PROCESS
PEINTURE PROCESSUS

Después de realizar los ensayos y comprobaciones
cormespondientes las cubas se preparan para el proceso de
imprimacion v pintado final; dependiendo del procedimiento de
pintura que se aplique las cubas son debidamente limpiadas,
fosfatadas v granalladas con un grado Sa 2 2 6 Sal.

Disponemos de diferentes procedimientos y métodos de
aplicacidn de pintura: inmersidn, flow-coating, airless, pintura al
polve etc. en funcidn del tratamiento final que se quiera
conseguiry siempre de acuerdo con lanorma (SO 12944: C3, C4,
C5-l, C5-M. De igual forma, diferentes colores de acabado
pueden ser aplicadas.

Si el cliente lo solicita, las cubas también pueden ser
suministradas con acabado GALVANIZADO EN CALIENTE.

After having conducted the corresponding tests and checks the
tanks are prepared for the Tinal painting process: depending on
the painting process the tanks are cleaned, phosphated and
blasted to a degree ofSa2¥: orSa d.

We use different painting methods and procedures: inmersion,
flow-coating, airless, dust painting etc, depending on the desired
final finish and always in accordance with [SO 12944: C3, C4,
C5-l, C5-M. Likewise, different finishing colours may be used.

If the customer so desires, the tanks may also be supplied with a
HOT GALVANISED finish,

Aprés avoir effectud |es essais et vérifications correspondants, les
cuves sont préparées pour e processus de couche primaire et de
peinture finale: suivant le processus de peinture qui est appliqué,
les cuves sont nettoyées de forme appropride, phosphatées et
grenaillées avec un degreé 5a 2 V2 ouSa 3.

MNous disposons de  différentes procédures et méthodes
d'application de peinture; immersion, flow-coating, airless,
peinture poudre, ete, en fonction du traitement final que |'on veut
obtenir et toujours en accord avec la norme [SO 12944: C3, C4,
C5-1, C5-M. De la méme manidgre, différentes couleurs de finition
peuvent 8re appliquées,

Sile client le demande, les cuves peuvent aussi étre fournises avec
une finition de GALVANISATION A CHALD,

INSPECCION FINAL Y EMPAQUETADO

FINAL TEST AND PACKAGING

t& INSPECTION FINALE ET D'EMBALLAGE



ALMACEN Y TAPAS METALICAS PARA CUBAS DE DISTRIBUCION
WAREHOUSE AND METALLIC COVERS FOR DISTRITUTION TANKS
ENTREPOT ET METALLIC COUVERCLES POUR LES CUVES DE DISTRIBUTION

Disponemos de un almacén de
5.000 m’ para dar una solucion de
espacio a nuestros clientes,
almacenar las cubas en caso de
necesidad y realizar suministros
programados de acuerdo a sus
necesidades.

We also have a 5,000m?* warehouse
for storing our customers’ tanks if
necessary and in order to make
scheduled deliveries in accordance
with their needs.

Nous disposons d'un entrepdt de
5000 m” pour donner une solution
d'espace & nos clients, stocker les
cuves en cas de nécessité et
effectuer des approvisionnements
programmeés en accord avec leurs
nécessités.

TAPAS METALICAS
METALLIC COVERS
METALLIC COUVERCLES

Al ipual que las cubas, las TAPAS son fabricadas en base a los planos y disefios
aportados por el cliente, Diferentes sistemas de elevacion, valvulas, bridas, fundas
de termometro, piezas en inoxidable, esparragos, etc, son utifizados en la
fabricacidn de las tapas para los transformadores de distribucidn y potencia. Son
aplicables los mismos sistemas de pintura y acabado indicados en las pdginas
anteriores para las cubas metalicas

As with the tanks, the COVERS are manufactured based on the plans and designs
supplied by the customer. Different systems of lifting, valves, flanges, thermometer
sleeves, stainless steel parts, stay bolts, etc. are used in the manufacture of the
covers for the distribution and power transformers. The same painting and finishing
systems detailed on previous pages apply to the metallic tanks.

Tout comme les cuves, les COUVERCLES sont fabriqués sur la base des plans et des
dessins foumis par le client. Différents systémes d'élévation, de valves, brides,
gaines de thermométre, piéces en acier inoxyvdable, vis sans téte, etc, sont utilisés
pour la fabrication des couvercles des fransformateurs de distribution et de
puissance, Les mémes systémes de peinture ef de finition mentionnés dans les
pages précadentes sont applicables pour |es cuves métalligues.
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CUBAS METALICAS PARA TRANSFORMADORES DE POTENCIA
METALLIC TANKS FOR POWER TRANSFORMERS
CUVES METALLIQUES POUR LES TRANSFORMATEURS DE PUISSANCE

Todas las cubas metilicas vy
caldererias para transformadores de
potencia, tapas, depdsitos y
accesorios son fabricados de
acuerdo a los disefios aportados por
los clientes y atendiendo a las
principales normas internacionales
de soldadura. La mavoria de los
procesos son realizados por maqui-
naria de control numérico vy
robotizada ademas de contar con
soldadores con elevada experien-
ciay homologados por el CENIM.

All the metallic tanks for power
transformers, covers, conservators
and accessories are manufactured
in accordance with the designs pro-
vided by customers and comply

with international welding stan-
dards.

Most processes are conducted using
numerically controlled and
robotized machinery, in addition to
the presence of highly experienced
and CENIM accredited welders,

Toutes les cuves métalliques et
chaudronneries pour les transfor-
mateurs de puissance, couvercles,
réservoirs et accessoires, sont fabr-
iqués en accord avec les projets
fournis par les clients et respectent
les principales normes internatio-
nales de soudure. La majorité des
processus est réalisée par des
machines a contréle numérigue et
robotisées el compte sur des sou-
deurs ayant une grande expérience
et homologués parle CENIM.

%



ACCESORIOS PARA CUBAS DE DISTRIBUCION Y POTENCIA
ACCESORIES FOR DISTRIBUTION AND POWER TANKS

ACCESOIRES POUR LES CUVES DE DISTRIBUTION ET PUISSANCE

Depdsitos & conservadores redon-
dos y cuadrados y piezas para
conduccitn del aceite son suminis-
tradas habitualmente junto con las
cubas metilicas de distribucién v
de potencia.

Cable box, conservators and oil
ducts are usually supplied together
with the metallic distribution and
power tanks.

Des réservairs ou des canservateurs
ronds et carrés et des piéces pour le
transport de l'huile sont habitue-
llement fournis avec les cuves
métalliques de distribution et de
puissance.

De igual forma podemos fabricar
cualquier elemento metilico que se
incluya en el transformador como;
vigas o bridas para el nicleo, soportes o
ganchos para colgar en poste, pletinas
para autovalvulas, placas de inscrip-
cidn, etc.

We may also manufacture other
metallic elements included in the
transformer such as: beams and flanges
for the core, brackets and hooks for
hanging on posis, for surge arrester
plates, registration plates, etc,

De la méme maniére, nous pouvons
fabrigquer n'importe quel élément
métallique qui est inclus dans e
transformateur comme les poutres ou
brides pour le noyvau, les suppaorts ou
crochets pour accrocher au support, les
platines pour parafoudres, les plaques
d'inscription, etc.

Disponemos de varios modelos de
ruedas metdlicas para transforma-
dores eléctricos: de didmetro 125 6
200 mm., con eje tubular & macizo y
diferentes sistemas de pintado de
acuerdo con las requerimientos de
los clientes.

We produce several models of metallic
wheels for electrical transformers; 125
or 200 mm in diameter with a solid or
tubular shaft and different painting
systems in accordance with customers
requirements.

Nous disposons de plusieurs modeéles
de roues métalliques pour les
transfermateurs  électrigques; de
diameétre de 125 ou 200 mm, avec
axe tubulaire ou massif et différents
systeémes de peinture en accord avec
les demandes des clients,



METODOS Y CARACTERISTICAS DE FABRICACION
METHODS AND MANUFACTURING CHARACTERISTICS
METHODES ET CARACTERISTIQUES DE FABRICATION

Todos los proyectos v disefios de cubas
metalicas para transformadores de
potencia son, inicialmente, exhaustiva-
mente estudiadas por nuestro departa-
mento técnico para definir v garantizar
gue todas las piezas que lo componen y
las materias primas adquiridas cumplen
las caracteristicas de calidad que nos
exigen los clientes.

Para la fabricacion de cubas de potencia
se procede a la preparacién de bordes
para conseguir penetracion completa en
las zonas de responsabilidad.

El ingeniero internacional de soldadura
AWE {International Welding Engineer)
llewva a cabo toda la funcidn de
coordinacion de soldeo (preparacion de
bordes, secuencia de soldeo, ensayaos
tales como macrografias vy roturas,
ademas de Ensayos no destructivos como
la Inspeccidn Visual)

FAMMSA posee los Registros de
Cualifica-cién de Procedimientos de
Solden (WPQR), segin UNE-EN 15O
15614-1, relacionados con los espesores
y calidades que se fabrican, asi como las
Especificaciones de los Procedimientos
de Soldeo (PWPS y WPS) segin UNE-EN
150 15609-1.

A su wver todos los soldadores
operadores estan cualificados respactiva-
mente segin UNE-EN 287-1 y UNE-EN
1418.

All projects and designs of metallicl
tanks for power transformers are
initially studied thoroughly by our
technical department to identify and
ensure that all component parts and raw
materials purchased meet quality
characteristics that require our
custamers.,

In order to manufacture power tanks the
edges are prepared to ensure full
penetration in the areas involved,

An  International Welding Engineer
(IWE) is responsible for the work of
coordinating the welding (preparing the
edges, the welding sequence, trials
such as macro shots and breakage, in
addition to Non-Destructive Tests and
Visual Inspection}.

FAMMSA holds the Welding Procedure
Qualification Record [(WPQR),
according to UNE-EN ISO 15674-1,
related to the thickness and qualities
which are normally manufactured, and
the Welding Procedure Specifications
(pWPS and WPS) according to UNE-EN
IS0 15609-1T.

Moreover, all the welding engineers
and operatars are qualified respectively
according to UNE-EN 287-1 and UNE-
EN 1418.

Taus les projets et conceptions de cuves
de transformateurs de puissance sont
d'abord étudié & fond par notre service
technique afin d'identifier et de s'assurer
que tous les composants et matiéres
premiéres  achetés répondent 2 des
caractéristigues de qualité que nos clients
exigent.

Pour fabriquer les cuves de transforma-
teurs électrigues, les bords sont préparés
afin de parvenir & une pénétration
compléle au niveau des zones de
responsabilité.

L'ingénieur international en soudure,
IWE (International Welding Engineer) est
chargé de la fonction de coordinateur en
soudage (préparation des bords, séquen-
ce de soudure, essais de type macrogra-
phies et ruptures, en plus des Essais non
destructifs tels gue I'Inspection Visuelle).

FAMMSA posséde les Registres de
Qualification des modes opdératoires de
saudage (WPOR), conformes a la norme
UNE-EN IS0 15614-1 relatifs aux épai-
sseurs et aux qualités généralement fabri-
quées, ainsi que les Spécifications des
modes apératoires de soudage ([pWPS et
WPS) conformes a la norme UNE-EN ISO
15609-1.

Les soudeurs el les opérateurs possédent
dgalement les qualifications requises,
respectivement confermément aux
normes UNE-EN 287-T et UNE-EN 1418
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CUBAS METALICAS PARA TRANSFORMADORES DE POTENCIA
METALLIC TANKS FOR POWER TRANSFORMERS
CUVES METALLIQUES POUR LES TRANSFORMATEURS DE PUISSANCE

Después de realizar los ensayos vy
comprobaciones correspondientes
las cubas se preparan para el
proceso de imprimacion y pintado
final: dependiendo del procedi-
miento de pintura que se apligue las
cubas son debidamente limpiadas,
fosfatadas v granalladas con un
grado Sa 2 2 6 8al,

Finalmente v tras la fabricacion de la cuba se procede a la
inspeccidn con Liquidos Penetrantes segin EN 571 (nivel 2) de
todas la soldaduras realizadas, basandonos para ello en los criterios
de aceptacién segin la norma UNE-EN 1289,

Finally, after manufacturing the tank an inspection is conducted of
all the welding points with Penetrating Fluids pursuant to EN 571
flevel 2), based on the acceptance criteria according to UNE-EN
1289 standard.

Enfin, et postérieurement a la fabrication de la cuve, une inspection
de toutes les soudures réalisées est effectuge en utilisant des
Liguides Pénétrants, conformément & la norme EN 577 {niveau 2),
en se basant sur les critéres d'acceptation conformes a la norme
UNEEN 1289.

After having conducted the Apres avoir effectué les essais et les
corresponding tests and checks the vérifications correspondants, |es
tanks are prepared for the final cuves sont préparées pour le

painting process.

Depending on the painting process
the tanks are cleaned, phosphated
and blasted to a degree of 5a 212 or
Sa3,

processus de couche primaire et de
peinture finale: suivant le processus
de peinture qui est appliqué, les
cuves sont nettoyées de forme
appropriée, phosphatées et grenai-
lléps avec undegré Sa 2 Ya ou Sa 3.




INSPECCIONES, PINTURA Y ACABADO
INSPECTIONS, PAINTING AND FINISHING
CONTROLES, PEINTURE ET FINITION

Disponemos de diferentes  procedi-
mientos y métodos de aplicacion de
pintura: flow-coating, airless, pintura
al polvo etc, en funcion del tratamiento
final que se quiera conseguir y siempre
de acuerdo con la norma IS0 12944;
C3, C4, C5-, C5-M. De igual forma,
diferentes colores de acabado pueden
seraplicados,

Si el cliente lo solicita, las cubas
también pueden ser suministradas con
un acabado GALVANIZADO EN
CALIENTE.

Antes de su expedicién, todas las
piezas que componen la caldereria son
debidamente marcadas y etiquetadas
con su ndmero de proyecto y los datos
que requiera el cliente para su ficil
localizacion durante el montaje del
transformacdear.

El depanamento de Calidad es el
encargado de realizar los controles de
medidas y tolerancias antes del proceso
de pintado. Posteriormente se realizan
las inspecciones sohre espesor y curado
de pintura correspondientes y la
inspeccion visual de acabado vy
finalizacion antes de su expedicion.

We use different painting methods

and procedures:  flow-coating,
airless, dust painting etc, depending
on the desired final finish and always
in accordance with 150 12944: C3,
C4, C5-1, C5-M. Likewise, different
finishing colours may be used.

If the customer so desires, the tanks
may also be supplied with a HOT
GALVANISED finish.

Prior to shipment, all the parts
comprising the beiler are duly
marked and labeled with their design
number and data in order to facilitate
the life of the customer during
assembly of the transformer.

The guality department is entrusted
with conducting the control of
measurements and tolerance prior to
the painting process,

Further inspections are conducted to
check the corresponding thickness
and hardening of the paint and a final
visual inspection prior to shipment,

Nous disposons de différentes
procédures et méthodes d'application
de peinture: flow-coating, airless,
peinture & la poussiére etc, en fonction
du traiterment final qu'on veut abtenir et
toujours en accord avec la norme 150
12944; C3, C4, C5-, C5-M. De la
mime maniére, différentes couleurs de
finition peuvent ére appliquées,

§i le client le demande, les cuves
peuvent aussi &tre fournies avec une
finition de GALVANISATION A
CHAUD.

Avant leur expédition, toutes les piéces
qui compaosent la chaudronnerie sont
diment marquées et étiquetées avec
leur numéro de projet et les données
que demande le client pour leur
localisation facile pendant le montage
du transiormateur.

Le Département Qualité est le
département chargé  d'effectuer  les
contridles des mesures et des tolérances
avant le processus de peinture. Les
inspections de |'épaisseur e du
seéchage de peinture sonl réalisees
postérieurement, et |'inspection visue-
lle de la finition ainsi que l'inspection
finale, avant leur expédition.

1
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Homologaciones (Homologations) [Official Authorisation]

- G.N. Fenosa, S.A. - Red Eléctrica de Espafia, S.A. - Ceming (Brasil)

- Iberdrola, S.A. - Hidroeléctrica del Cantébrico, S.A. - Enel (ltalia)

- Endesa, S.A. - Electra de Viesgo, S.A. - Kahrakib-Sonelgaz (Argelia)
- RePro - Unesa - Amena

N
laboratorio de ensayos

laboratorie d’essais / lahoratories testing
~ iy =

® Ensayo de Flexion por Chogue sobre ® Test de flexion par choc sur éprouvette ®m Tmpact bending test on a Charpy test

Probeta Charpy, para comprobar la Charpy, pour contréler la fragilité du  piece to check the fragility of the
fragilidad del material. matériau. material.

m Ensayo de Dureza Rockwell, para ™ Test de dureté Rockwell, pour vérifier m Rockwell hardness test to check the
verificar la dureza del material. la dureté du matériau. hardness of the material.

m Ensayc de Traccion, donde se com- m Test de traction, au cours duguel sont = Traction test to check the parameters
prueban los parametros especificados contrblés les paramétres spécifiés par  specified inthe regulation:

enlanorma: lanorme: -Minimum elastic limit.
.Limite elastico minimao. . Limite élastique minimale. .Resistance to traction.
.Resistencia alatraccidn. .Résistancealatraction. . Minimum extension.
.Alargamiento minimo. . AMlongement minimal.

N ramm:
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la elaboracién, hasta su almacenamiento vy posterior
expes 1, asepurando asi que cumplen la calidad vy
normativa establecida por nuestr ntes.

Adema esponsable de la gestion de las homolo

Nes e 5 pl'inl IA1Es Clle i .
nacionales como internacionales asi como el s
cumplimiented .

urant ainsi que la qualité et la réglementation élablies par

nos clients sont respe

Ce service esl aussi chargé de la gestion des homalogations
principaux clients et compagni Slectriu

q

[The Quality Control Department monitors the products from
the s through the manufaciuring
proce 0 stora A quent shipment, thus
ensuring that they fulfi ality standards and regulaticns
set by our customers.
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45470 LOS YEBENES (Toledo - Spain)
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e-mail: fammsa@fammsa.com * www.fammsa.com
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