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RESUMEN

En el marco del plan de Recuperacion, Transformacidn y Resiliencia, el Gobierno de Espana ha
aprobado una serie de ayudas para la correccién de apoyos de tendidos eléctricos de alta
tension de 22 y 32 categoria con el objetivo de que estos cumplan con el Real Decreto
1432/2008 de proteccién de la avifauna. Este trabajo de fin de master plantea una serie de
soluciones técnicas para que los apoyos de tendidos eléctricos de creacion posterior a la
entrada en vigor de dicha normativa, asi como los previamente existentes cumplan con lo
dispuesto en el Real Decreto.

Palabras clave: Electrocucion, colision, avifauna, alta tensién, tendidos.



ABSTRACT

Within the framework of the Recovery, Transformation and Resilience plan, the Government
of Spain has approved a series of grants for the correction of supports for 2nd and 3rd category
high-voltage power lines with the aim that they satisfy with Royal Decree 1432 /2008 for the
protection of birds. This master's thesis proposes a series of technical solutions so that the
supports for power lines created after the entry into force of said regulations, as well as those
previously existing, comply with the provisions of the Royal Decree.
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3.1 Aisladores
rigidos,  articulo
G.a

a) Las lineas se han de
construir - con cadenas  de
aizladores suspendidos,

evitandose en los apoyos de
alineacion la disposicion de los
mismas en posicion rigida.

2.1 Tanto en lineas axistentss articulo 3.2 coma en
limeas de nueva construccion articulo 3.1 queda
prohibida |z utilizacion de sisladores rigidos, tanto
de vidrie, como polimericos o de porcelana en
pasicidn rigida.

211 Las nuevas lineas deberdn construirse con cadenas de
aisladores en pasicidn suspendida o con cadena de aisladores en
posicion de amarre.

En las lineas existentes, se sustituiran los aisladores rigidos. En el
caso de aislador-soporte por cadenas de aisladores en posicidn

suspendida, y en los de aislador-amarre por cadena de aisladores
&n posicidn amarre.

a.1.2 Se recomienda en ambos casos que esta sustitucion se realice
por aisladores de tipo polimérico, mas ligeros, con presencia de
elementos que eviten el contacto de las aves.

Tabla 1

. Interpretacion del articulo 6.a. del RD 1432/2008

3.2 Puentes entre

elementos
tensidn,
b

en
articulo

b} Los apoyos con puentss,
seccionadores, fusibles,
transformadores de distribucion,
de derivacion, anclaje, amarre,
especizles, angulo, finde linea, 52
disefiaran de forma que se evite
sobrepasar con elementas en
tension  las  crucetas o
sEmicrucetas no auxiliares de los
apoyos.

Encuzlquier caso, sa procedera al
aislamiento de los puentss de
unign entre los elementos en
tensidn,

b.1 La ubicacion de todo equipo de manicbra y/'o
proteccicn, tales como fusibles, seccionadoras v
autovalvulas (o pararrayos), deberd sar tal que,
sus bomes o conectores, gque puedan estar en
tension, queden por debajo de las crucetas o
semicrucetas principales.

b.i1 Las nuevas lineas deberan construirse de modo que los
equipos de proteccicn y distribucidn queden ubicados sobre
crucetas o estructuras metalicas, que fijadas al fuste de los apoyes,
estén en un plane inferior al de |as crucetas principales.

En las lineas existentes, los equipos deberan reubicarse en
pasicionas menas dominantes:

- En apoyos en los que se hallen instalados seccionadaores, fusibles
o autovalwlas por encima de las crucetas principales, astos se
trasladaran a una cruceta awxiliar 3 ubicar por debajo de las
crucetas o semicrucetas principales.

b12 L3 autovalvulas se consideran un caso esparial,
recomendandosa su instalacion, a ser posible, sobre |3 tapa del
transformador en los casos de centros de transfarmacicn en poste.

b.2 Se suprimen |as conductores por encima da las
crucetas principales. Por tanto, y en el caso de las
lineas actuzles, se procederd a trasladar los
conductores por debajo de |as crucetas mediante
cadena de suspension auwsiliar.

Tabla 2.

Interpretacion del articulo 6.b. del RD 1432/2008
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b.3 En los postss o apoyos, tanto en lineas de
AUEVD construccién coma en kos ya existentss, que
contengan seccionadores, fusibles, outovdbwlos,
transformadores, dervociones ¢ conversiones @
subterranes, se ocisloron todos fos pusntes o
conexiones existentes entre los slementos en
tension ¥ los bomes de conexién de los mismos.

b.3.1 5 qislaran, en todas los foses, los puentes y conexiones con
cable desnudo entre slementas en tensidn:

- Ls consxiones desde las gropas de los codenas de gislodores a
seccionadores o fusibles y a las autovaivelas.

- Las conexiones @ los bornes de un transformedor en poste.

- Colococion de piezas preformodas de material aislantes los
bornes de los seccionodores, fusibles, los autovaivulas v
transformador en poste.

- Puentes entre gropo de amarre ¥ ofrg gropas de amome en
crucetas en derivacion.

Este aisiamients serd realizodo utilizando conductor aislads o
mediante cubricion con aislamiento eficez del tipo preformada,
fabricadas o base de coucho de silicona salida.

En ombos casos, el material aisiante deberg ser ocorde con ko
tension mdxima de servicie de ia finea.

b.3.2 En los apoyos en amarre lo distancie medida sobre & aie
vertical con respects armads del conductor inferior al misms, serd
comg minimo de 4,60m. 5olo en & caso de que lo conformacion del
armads impida esta distancio poded recurrirse @ aislar &l conductor
infenior.

Esto distancia de seguridod podnd conseguirse oumentando la
separacion entre ellos o bien mediante ef oislomiento efectivo de
los elementos en tension.

Tabla 3. Continuacion de la interpretacion del articulo 6.b. del RD 1432/2008

33 Armado

canadiense
tresbolillo,
articulo B.c

¥

¢ Emn & caso del armado
canadiense ¥ tresbolillo
|atirantado o plana), |a distanda
entre |a semicruceta inferior y &l
conductor  superior no  sera
inferior a 1,50 m.

.l En los armados camadiense y tresbalilo
|atirantado o plano), en &l lado del apoyo donde
van fijados los conductores gue disourren a
distinto nivel, habra de mantenerse la distancia da
1,5 m. entre |a semicruceta inferior y el conductar
superior que establece REAL DECRETO 1432/ 2008,
de 29 de agosto.

c.1.1 Esta distancia minima de 1,50 m entre |a semicruceta inferior
v & conductor superior, en apoyas con armados tipo canadiense y
trashalillo, s2 debera de cumplir teniendo en cusnta lo siguisnta:

- En apoyo de suspension, esta distancia de 1,50 m sera la
distancia vertical minima existente entre la cruceta inferior y &l
conductor de fase superior.

- En apoyo de amarre, esta distancia vertical minima de 1,50 m
serd |z distancia existents entra |3 cruceta inferior y 2 conductor
superior entre las dos cadenas de amarre.

Estas distancias, se han de cumplir también en el cso de
armadaos &n bandera y en doble circuito, tanto atirantado coma
planao.

.12 A la hora de disefiar estos tipos de armados,
habrd que considerar a esta distancia de 1,50 m
entre la semicruceta inferior y & conductor
superior, e afiadir la distancia minima de
seguridad entre el conductor y |a cruceta superior,
distancia esta dltima ala que s refiere &l apartado
e} en el articulo & del REAL DECRETD 1432/200E,
de 29 de agosto, v el cuadro de su anexo.

Tabla 4.

Interpretacion del articulo 6.c. del RD 1432/2008
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d) Para crucetas o armados tipo
boveda, la distancia entre I3
cabera del fuste y el conductor

| central no sera inferior a 0,68 m,

o 58 aislara el conductor central 1
m a cada lado del punto de
enganche.

d1 En crucetas o armados tipo bdveda, 3
distancia wertical entre |a cabeza del fuste y el
conductor central no sera inferior a 0,88 m.

En todo caso de acuerdo con lo prescrito en el
anexo del REAL DECRETO 1432/2008, habra que
aislar el conductor central a 1 m a ambos lados del
eje vertical |gje del apoyo) del punto de enganche.

d.11. Se recomienda que la distancia de 0,88 m. se cumpla en
todos los casos en armados en bdvedas.

d.12 & la hora de disefiar este tipo de armado, habr que
considerar a esta distancia de 0,88 m entre |z cabeza del fuste de
del apoye y &l conductor superior, el ahadir la distancia minima de
seguridad entre el conductar y |3 cruceta superior, distancia esta
ultima a la que s refiers &l apartado €] en el articulo 6 de este REAL
DECRETO 1432/2008, de 2% de agosto, v el cuadro de su anexo.

- d1.21 € cuadro del anexo del RD 1432,/2008 indica que la
distancia minima de seguridad en cadena en suspensicn
deberd de ser d = 600 mm y que cable central se aislari a 1 m
a cada lade del punto de enganche.

- d122 En & cuadro del anexo del RD 1432/2008 y para
cadenas de amarre se indica que la distancia minima de
seguridad debera de sar d = 1 metro y aislarse el conductor
cantral.

- &lavista de ello 52 concluye que, atin con &l cumplimiento de
ambas distancias, d= 600 mm y de 0,88 m al fuste del apoyo, la
fase central debe aislarse 1 m a cada lado del punto de
enganche.

d.13. En las crucetas planas, o armados tipo boveda plana y
armados en amarre, se aislaran todos los conductores, no solo el
central, sino los exteriores, 1 m. en ambos lados exteriores del
punts de unidn a la grapa de amarre

Tabla 5.

Interpretacion del articulo 6.d. del RD 1432/2008

34 Crucetas o
armmados tipo
boveda, articulo
B.d

3.5 Distancias
minimas de
seguridad wdm,
articulo 6.e

] Los diferentes armados han de
cumplir unas distancias minimas
de seguridad «d», tal y como se
establece en &l cuadro que s
incluye en & anexc de RD. Las
alargaderas en las cadenas de
amarre deberan diseharse de
manera que e evite que =
poszn las aves. En el caso de
constatarse  por el drgano
competente de la comunidad
autcnoma que las alargaderas v
las cadenas de amarre son
utilizadas por las aves para
posarse o gue se  producen
electrocuciones, la medida de
esta distancia de seguridad no
incluira la citada alargadera.

el Todos los armados ham de cumplir las
distancizs en vertical y horizontal, minimas de
seguridad wd» comprendida entre |3 punta de la
cruceta y la grapa de amarre v suspension, tal
como se establece en el cuadro que se incluwye en
&l anexo de este RD para:

-Cruceta Canadiense:

+ En cadena de suspensidn una distancia
minima de seguridad vertical d = 478 mim.
+ En cadena de amarre una distanda
minima de seguridad horizontal d = 600

mim.
-Crucets en Tresbolillo atiantado v crucets en
Tresbolillo plano:

+ En cadena de suspensidn una distancia
minima de seguridad vertical d = 500 mim.

# En cadena de amarre una distancia
mimima de seguridad horizontal d = 1.000
mm

-Cruceta en boveda:

+ En cadena de suspensidn una distancia
minima de saguridad vertical d = 500 mm
v cable central aislado 1 ma cada lado del
punto de enganche.

#* En cadena de amarre una distancia
minima seguridad horizontal d = 1.000
mim y conductor central aislado.

el Esta distancia de minima de seguridad debe quedar
garantizada en todos los casos que se recogen en &l cuadro del
anexo del REAL DECRETO 1432/2008, de 22 de agosto, por la
longitud que desarrolla |a cadena de aislamiento formada por los
herrajes de fijacion a la cruceta, el conjunte propic de aisladores v
la rétula de fijacion con la grapa, excluida esta dltima.

si no se consigue algunas de estas dos tipos distancias minimas de
segunidad, en horizontal oy en vertical, se recomienda proceder
COMD Sigue:

- Crugeta tipo canadience
e sustituira la cadena de aislamiento con otro tipe hasta alcanzar

cormo minima |a distanca de sezuridad de d=500 mm en horizontal
y d=480 mm en vertical.

En el caso de que esta correccion supusiess incumplir |a distancia
de 1,50 m que debe existir entra la cruceta inferior v el conductor
superior, no 52 proceders a cambiar |a cadena de aisladores y se
procedera a aislar 1 m ambos lados lado desdz el punto de
enganche con el apoyo.

Se sustituira la cadena de aislamiento con otro tipe hasta alcanzar
como minime |a distancia de seguridad de d=1.000 mm en
horizontal y d=500 mm en vertical.

Excepcionzalmente, en el caso de que esta comeccion supusiese
incumplir la distancia de 1,50 m que debe axistir entra la cruceta
inferior y &l conductor superior, s proceders a:

Tabla 6. Interpretacidn del articulo 6.e. del RD 1432/2008
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®  Sustituir la cruceta por un modelo quealcance la distancia
de seguridad que se indic@enc.12.

®  Ajslar con piezas preformadas de material aislante &
conjunte grapa-ratula y con funda también de material
aislante los conductoras 1,00 m a ambos lados del apoyo
con cadenas de suspension, y aislar & conjunto grapa-
rotula, con funda también de material aislante los
conductores 100 m a ambos |ados del apoyo y &
conductor flojo entre las cadenas de amarre.

- Cruceta tipo boveds

Se sustituira |a cadena de sislamiento con otro tipo hasta alcanzar
como minimo la distancia de seguridad de d=12.000 mm en
harizantal ¥ d=5600 mm en vertical.

se debera aislar el cable central 1 m a cada lado del punto de
enganche en apoyo con cadenas de suspension vy el conductor
central en apoyo con cadenas de amarre.

En &l caso de que esta cormecdion supusiess incumglir la distancia
vertical minima de 0,88 m que deba existir entre |z cabeza del
fuste y el conductor central, se procedera a:

*  Sustitwir I3 cruceta por un modelo quealcance la distancia
de seguridad que se indica en el apartado d.1.2, aislando
& cable central 1 m a cada lado del punto de enganche en
apoyo con cadenas de suspension, y el conductar central
&n apayo con cadenas de amarre.

Tabla 7. Interpretacidn del articulo 6.e. del RD 1432/2008

*  pislar con piezas preformadas de matenal aislante el
conjunts grapa-rotula v con funda tambign de matarial
aislante los conductores 1,00 m a ambos lados del apoyo
com cadenas de suspensian y & conductor flojo entre las
cadenas de amarre.

&.2 Solo se permita la utilizacion de alargaderas,
cuando éstas no estén desautorizadas por el
organo competente de la comunidad autonoma.

3.6 Crucetas
distintas a las
espedificadas

en el apartado
6.2, articulo 6.f

] En el caso de crucetas distintas
a las especificadas en el cuadro
de crucetas del apartado &), I3
distancia minima de seguridad
ads aplicable sera la  que
corresponda a la cruceta.

f.1 Por axistir tipologias da armado y crucstas no
especificadas en & cuadro de crucetas del
apartado &, |a verificacion del cumipliriento de la
distancia minima a de seguridad se realizara
asemejando ésta con la que mas s aproxdme de
los tipos especificados en el cuadro del anexo del
REAL DECRETD 14322008, de 29 de agosto.

f1.1 Se recomienda verificar el cumplimiento de la distancia
minima de ssguridad “d”, tanto wertical como horzontal, en
armados o crucetas de tipologia distinta a las especificadas, por
semejanza a las propuestas en la siguiente tabla:

Tipo Doble Circuito enapoyo metdlico ancalosia | Cruceta  treshodi

Tino Dobie Circuito en past= hormigan [#v) Crucets tresboiiliof
Tiza Earaers sn apoyn metiio en ooz Crucets  trasnodiiiof
Tipa Eanaers sn posts hormistn [HY] Crucets  trestoliliof

Tipo Planc atireriado y sin stirantar en =poyol Crucsts boveda

Tipo Plano stimntsco y sin stimnter en postel Crucebs boveda

Tipo Trisnsulo &n apoyo methioo en celosia Crucats povaca

Tabla 8. Continuacion de la interpretacion del articulo 6.e. e interpretacidn del articulo 6.f. del RD 1432/2008
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Anexo Il — “Anexo al Real Decreto 1432/2008, de 24 de agosto”
Fuente: Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se
establecen medidas para la proteccién de la avifauna contra la

colision y la electrocucion en lineas eléctricas de alta tension;
Ministerio de la Presidencia; «BOE» num. 222, de 13 de septiembre
de 2008; Referencia: BOE-A-2008-14914.
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37486 Ssbedo 13 septiombre 2008

ANEXO

Teo de cruceta de segundad on las zonas
o proteccain

cadena en susponsion
d=478 mm

cadena de amarre
d = 600 mm

CAdena on susPonsion

.:24 ¢ = 600 mm

cadensa de amarre
d=1.000 mm

cadend en SUSPention
d = 600 mm

s cadena de amarre
d = 1.000 mm

CadeNna on SUSPONSIoNn
d = 600 mm y cable central
aisiado 1 m a cada ado del

cadena do amarre
w1000 mmy
contral nisiado.
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