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1.- GENERALIDADES. 

1.1.- OBJETO. 
 

La empresa CUARTA ESFERA S.L. por encargo de IBERDROLA DISTRIBUCIÓN 
ELÉCTRICA, S.A.U., con N.I.F. A-95.075.578, con domicilio a efectos de comunicación en la 
Calle Alcalde Fernando Dancausa, 350, 09007 Burgos, redacta el siguiente estudio por los motivos 
que indican: 

 
 El objeto del presente estudio es el de especificar las condiciones y el estado de la línea 
para determinar si es necesario realizar un PROYECTO dependiendo de las condiciones de la 
instalación para adecuarlas a la avifauna para los tramos comprendidos dentro del radio de 
NIDIFICACION del Milano Real de las Líneas Aéreas de Alta Tensión (L.A.A.T.) “02-
SORIA” y “03-VILLIMAR” de 45 kV, de la S.T. “P.I. SALAS” (3299) para mejorar las 
condiciones de la instalación en los TT.MM. de Barbadillo del Mercado, Cascajares de la 
Sierra, La Revilla y el Ahedo, Salas de los Infantes, Quintanar de la Sierra y Vilviestre del 
Pinar (Burgos). 
 

1.2.- ANTECEDENTES. 
 

Debido a la solicitud de corrección de apoyos que están cercanos a lugares de nidificación 
de Milano Real (Milvus milvus),por parte del Servicio Territorial de Medio Ambiente (Delegación 
Territorial de Burgos de la JCyL), se ha realizado un reportaje fotográfico de los tramos afectados 
de las Líneas Aéreas de Alta Tensión (L.A.A.T.) “02-SORIA y 03-VILLIMAR” de 45 Kv, dentro 
de las áreas de influencia de 3 km de radio entorno a lugar de nidificación del Milano Real. 

 

2.- NORMATIVA APLICABLE. 

La normativa reguladora de Evaluación de Impacto Ambiental está comprendida por: 
 

1. Estado: 
a) Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de Evaluación de Impacto Ambiental. 

 
2. Castilla y León: 

a) Decreto Legislativo 1/2015, de 12 de noviembre, por el que seaprueba el 
TextoRefundido de la Ley de Prevención Ambiental de Castilla y León. 

 
La legislación específica reguladora del Sector Eléctrico aplicable al presente 

proyecto es la enumerada a continuación: 
 

1. Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico. 



 

ESTUDIO PARA LA ADECUACIÓN A LA AVIFAUNA DE LA L.A.A.T. 

"02-SORIA" Y “03-VILLIMAR” A 45KV EN LOS TT.MM. DE BARBADILLO 

DEL MERCADO, CASCAJARES DE LA SIERRA, LA REVILLA Y EL 

AHEDO, SALAS DE LOS INFANTES, QUINTANAR DE LA SIERRA Y 

VILVESTRE DEL PINAR(BURGOS) 

MEMORIA
 

  - 3 - 

 

 
2. R. D. 1955/2000, de 01 de diciembre, por el que se regulan las actividades de 

transporte, distribución, comercialización, suministro y procedimientos 
de autorización de instalaciones de energía eléctrica.  

3. R. D. 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento 
sobre condiciones técnicas y garantías de seguridad en líneas eléctricas de 
alta tensión y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 
09. 

4. R. D. 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la 
protección de la avifauna contra la colisión y la electrocución en líneas 
eléctricas de alta tensión. 

5. Orden MAM/1628/2010, de 16 de noviembre, por la que se delimitan y 
publican las zonas de protección para avifauna en las que serán de 
aplicación las medidas para su salvaguarda contra la colisión y la 
electrocución en las líneas eléctricas aéreas de alta tensión. 

 
La normativa de consulta sobre las soluciones tipo para la protección de la avifauna 

estáincluida en: 
 

1. MT 2.24.80, de junio 2018. Edición 01, por la que se definen las soluciones tipo 
para la protección de la avifauna. 
 

2. MT 2.22.01, de diciembre 2015. Edición 00, por la que se definen la instalación 
de elementos para la protección de la avifauna en líneas aeresas de alta 
tensión en zonas protegidas. 

 

3.- LÍNEA AÉREA DE ALTA TENSIÓN 2ªCATEGORIA - 45 kV. 
 
3.1.- DESCRIPCIÓN DE LAS INSTALACIONES. 
 

Las líneas de alta tensión a estudiar son: 

- En los TT.MM. de Quintanar de la Sierra y Viviestre del Pinar, la L.A.A.T.              
“02-SORIA” a 45 kV desde el apoyo nº 17044 al apoyo nº 755, (tramo 1), distribuidos 
en un tramo de la línea principal de 64 apoyos. 

- En los TT.MM. de Cascajares de la Sierra, Barbadillo del Mercado, Salas de los 
Infantes, Revilla y Ahedo, la L.A.A.T. “03-VILLIMAR”a 45 kV desde el apoyo nº 413 
al apoyonº 471, (tramo 2) distribuidos en un tramo de la línea principal de 59 apoyos. 

- En los T.M. de Salas de los Infantes, laL.A.A.T. “03-VILLIMAR” a 45kVdesde el 
apoyo nº 537 al apoyo nº 20328, (tramo 3) distribuidos en un tramo de la línea principal 
de 5apoyos. 
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- En el T.M. de Salas de los Infantes el doble Circuito de las L.A.A.T.“02-SORIA” Y“03-
VILLIMAR”a 45kVdesde el apoyo nº 20327 al apoyo nº 19311, (tramo 4) distribuidos 
en un tramo de la línea principal de 13 apoyos. 

 
 

L.A.A.T. “02-SORIA” S.C. A 45kV - Tramo A 

Origen: Apoyo existente nº 17044 
Final: Apoyo existente  nº 755 
Longitud Total: 6524 m. 
Conductor: LA-95 
Nº de apoyos : 64 
Nº de apoyos metálicos: 3 
Nº de apoyos de hormigón 61 
Nº de apoyos proyectados 6 
Nº de torres metalicas proyectadas 6 
Apoyos con aisladores en amarre 38 
Apoyos con aisladores en suspensión 26 
Apoyos con aisladores rígidos 0 
Acciones a considerar en el cálculo: Zona C 
 

 
 

 
 
 
 

 Tramo 7 (T7) 
 

ACTUACIÓN DE LA L.A.A.T. “02-SORIA” DE LA S.T. “P.I. SALAS” (3299)”  
 

Origen: Apoyo existente nº 697 

Final: Apoyo existente  nº 699 

Longitud Total: 185 m. 

Regulado Conductor: LA-95 (185m.) 
 

Nº de apoyos proyectados 1 (nº 698) 
Nº de apoyos metálicos: 1 (C2000/14) 
Nº de apoyos de 
hormigón 

0 

Nº de apoyos a desguazar 1 Apoyo de Hormigón “Tipo A” 
Acciones a considerar en 
el cálculo: 

Zona C 

17044 

755 

S.T.R 
QUINTANAR 
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 Tramo 8 (T8) 
 

ACTUACIÓN DE LA L.A.M.T. “02-SORIA” DE LA S.T. “P.I. SALAS” (3299)”  
 

Origen: Apoyo existente nº 713 

Final: Apoyo existente  nº 718 

Longitud Total: 425 m. 

Regulado Conductor: 
Conductor Nuevo: 

LA-95 (425m.) 
 

Nº de apoyos proyectados 1 (nº 717) 
Nº de apoyos metálicos: 1 (C2000/12) 
Nº de apoyos de 
hormigón 

0 

Nº de apoyos a desguazar 1Apoyo de Hormigón “Tipo A” 
Acciones a considerar en 
el cálculo: 

Zona C 

 

 Tramo 9 (T9) 
 

ACTUACIÓN DE LA L.A.M.T. “02-SORIA” DE LA S.T. “P.I. SALAS” (3299)”  
 

Origen: Apoyo existente nº 730 

Final: Apoyo existente  nº 732 

Longitud Total: 196 m. 

Regulado Conductor: 
Conductor Nuevo: 

LA-95 (196m.) 
 

Nº de apoyos proyectados 1 (nº 731) 
Nº de apoyos metálicos: 1 (C2000/12) 
Nº de apoyos de 
hormigón 

0 

Nº de apoyos a desguazar 1 Apoyos de Hormigón “Tipo A” 
Acciones a considerar en 
el cálculo: 

Zona C 

 
 

 Tramo 10 (T10) 
 

ACTUACIÓN DE LA L.A.M.T. “02-SORIA” DE LA S.T. “P.I. SALAS” (3299)”  
 

Origen: Apoyo existente nº 743 

Final: Apoyo existente  nº 745 

Longitud Total: 185 m. 

Regulado Conductor: LA-95 (185m.) 
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Conductor Nuevo:  
Nº de apoyos proyectados 1 (nº 744) 
Nº de apoyos metálicos: 1 (C2000/12) 
Nº de apoyos de 
hormigón 

0 

Nº de apoyos a desguazar 1 Apoyos de Hormigón “Tipo A” 
Acciones a considerar en 
el cálculo: 

Zona C 

 

 Tramo 11 (T11) 
 

ACTUACIÓN DE LA L.A.M.T. “02-SORIA” DE LA S.T. “P.I. SALAS” (3299)”  
 

Origen: Apoyo existente nº 750 

Final: Apoyo existente  nº 756 

Longitud Total: 376 m. 

Regulado Conductor: LA-95 (376m.)
Nº de apoyos proyectados 2 (nº 751 y 755) 
Nº de apoyos metálicos: 2 (C2000/12) 
Nº de apoyos de 
hormigón 

0 

Nº de apoyos a desguazar 2 Apoyos de Hormigón “Tipo A” 
Acciones a considerar en 
el cálculo: 

Zona C 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

L.A.A.T. “03-VILLIMAR” S.C. A 45 kV - Tramo B 
Origen: Apoyo existente nº 413 
Final: Apoyo existente  nº 471 
Longitud Total: 6159 m. 
Conductor: LA-95 
Nº de apoyos : 59 
Nº de apoyos metálicos: 2 
Nº de apoyos de hormigón 57 
Nº de apoyos proyectados 8 
Nº de torres metalicas proyectadas 8 
Apoyos con aisladores en amarre 30 
Apoyos con aisladores en suspensión 29 
Apoyos con aisladores rígidos 0 
Acciones a considerar en el cálculo: Zona B 
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 Tramo 1 (T1) 
 

ACTUACIÓN DE LA L.A.M.T. “03-VILLIMAR” DE LA S.T. “P.I. SALAS” 
(3299)”  
 

Origen: Apoyo existente nº 414 

Final: Torre existente  nº 416 

Longitud Total: 176 m. 

Regulado Conductor: LA-95 (176m.)
Nº de apoyos proyectados 1 (nº 415) 
Nº de apoyos metálicos: 1 (C3000/12) 
Nº de apoyos de 
hormigón 

0 

Nº de apoyos a desguazar 1 Apoyo de Hormigón “Tipo A” 
Acciones a considerar en 
el cálculo: 

Zona B 

 

 Tramo 2 (T2) 
 

ACTUACIÓN DE LA L.A.M.T. “03-VILLIMAR” DE LA S.T. “P.I. SALAS” 
(3299)”  
 

Origen: Apoyo existente nº 419 

Final: Torre existente  nº 421 

Longitud Total: 222 m. 

Regulado Conductor: 
Conductor Nuevo: 

LA-95 (102m.) 
 

Nº de apoyos proyectados 1 (nº 420) 
Nº de apoyos metálicos: 1 (C2000/12) 
Nº de apoyos de 
hormigón 

0 

Nº de apoyos a desguazar 1 Apoyos de Hormigón “Tipo A” 

413 

471

BARBADILLO 
DEL MERCADO
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Acciones a considerar en 
el cálculo: 

Zona B 

 

 Tramo 3 (T3) 
 

ACTUACIÓN DE LA L.A.M.T. “03-VILLIMAR” DE LA S.T. “P.I. SALAS” 
(3299)”  
 

Origen: Apoyo existente nº 432 

Final: Torre existente  nº 434 

Longitud Total: 290 m. 

Regulado Conductor: LA-95 (290m.)
Nº de apoyos proyectados 1 (nº 433) 
Nº de apoyos metálicos: 1 (C2000/14) 
Nº de apoyos de 
hormigón 

0 

Nº de apoyos a desguazar 1 Apoyo de Hormigón “Tipo Pórtico” 
Acciones a considerar en 
el cálculo: 

Zona B 

 Tramo 4 (T4) 
 

ACTUACIÓN DE LA L.A.M.T. “03-VILLIMAR” DE LA S.T. “P.I. SALAS” 
(3299)”  
 

Origen: Apoyo existente nº 442 

Final: Torre existente  nº 444 

Longitud Total: 235 m. 

Regulado Conductor: LA-95 (235m.)
Nº de apoyos proyectados 1 (nº 443) 
Nº de apoyos metálicos: 1 (C2000/12) 
Nº de apoyos de 
hormigón 

0 

Nº de apoyos a desguazar 1 Apoyo de Hormigón. 
Acciones a considerar en 
el cálculo: 

Zona B 

 

 Tramo 5 (T5) 
 

ACTUACIÓN DE LA L.A.M.T. “03-VILLIMAR” DE LA S.T. “P.I. SALAS” 
(3299)”  
 

Origen: Apoyo existente nº 449 

Final: Torre existente  nº 451 

Longitud Total: 207 m. 

Regulado Conductor: LA-95 (207m.)
Nº de apoyos proyectados 1 (nº 450) 
Nº de apoyos metálicos: 1 (C2000/12) 
Nº de apoyos de 
hormigón 

0 
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Nº de apoyos a desguazar 1 Apoyo de Hormigón “Tipo A” 
Acciones a considerar en 
el cálculo: 

Zona B 

 

 Tramo 6 (T6) 
 

ACTUACIÓN DE LA L.A.M.T. “03-VILLIMAR” DE LA S.T. “P.I. SALAS” 
(3299)”  
 

Origen: Apoyo existente nº 466 

Final: Torre existente  nº 470 

Longitud Total: 370 m. 

Regulado Conductor: 
Conductor Nuevo: 

LA-95 (370m.) 
 

Nº de apoyos proyectados 3 (nº 467, nº 468 y nº 469) 
Nº de apoyos metálicos: 3 (C2000/12; C3000/14 y C2000/14 respectivamente). 
Nº de apoyos de 
hormigón 

0 

Nº de apoyos a desguazar 2 Apoyos de Hormigón  y 1 Apoyo de Hormigón “Tipo A” 
Acciones a considerar en 
el cálculo: 

Zona B 

 
 

L.A.A.T. “03-VILLIMAR” S.C. A 45 kV Tramo C 

Origen: Apoyo existente nº 537 
Final: Apoyo existente  nº 20327 
Longitud Total: 481 m. 
Conductor: LA-180 
Nº de apoyos : 5 
Nº de apoyos metálicos: 1 
Nº de apoyos de hormigón 4 
Nº de apoyos proyectados 0 
Nº de torres metalicas proyectadas 0 
Apoyos con aisladores en amarre 2 
Apoyos con aisladores en suspensión 3 
Apoyos con aisladores rígidos 0 
Acciones a considerar en el cálculo: Zona B 

L.A.A.T. “02-SORIA” y “03 VILLIMAR” D.C. A 45KV  Tramo D 

Origen: Apoyo existente nº 20327 
Final: Apoyo existente  nº 19311 
Longitud Total: 1350 m. 
Conductor: LA-180 
Nº de apoyos : 13 
Nº de apoyos metálicos: 13 
Nº de apoyos de hormigón 0 
Nº de apoyos proyectados 0 
Nº de torres metálicas proyectadas 0 
Apoyos con aisladores en amarre 10 
Apoyos con aisladores en suspensión 3 
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Apoyos con aisladores rígidos 0 
Acciones a considerar en el cálculo: Zona B 
 
 

 
 

 

4.- RELACIÓN Y JUSTIFICACIÓN DE APOYOS A REEMPLAZAR 
 
Se requiere reemplazar un total de 14 apoyos a lo largo de todas las líneas. A continuación 

pasamos a describir cada uno de los casos. Las nuevas soluciones adoptadas deberán estar 
adaptadas a la avifauna. 
 
 
En la L.A.A.T. “02-SORIA” A 45 kV tramo A 
 

Tipo Características Apoyo Justificación 

 

 
- Apoyo de hormigón. 
- Tipo A. 
- Cruceta metálica 

recta. 
-  Amarre. 

nº 698 
nº 717 
nº 731 
nº 744 
nº 751 
nº 755 

No compatibles con la 
adecuación a la avifauna. 

 
 
En laL.A.A.T. “03-VILLIMAR” a 45kV tramo B 

 

537 

20327 

TRAMO C 

TRAMO D 

19311 

S.T.P. I 
SALAS 
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Tipo Características Apoyo Justificación 

 

- Apoyo de hormigón. 
- Tipo pórtico 
- Cruceta metálica 

recta. 
- Suspensión. 
 

nº 433 
Apoyo deteriorado 
 

 

- Apoyo de hormigón. 
- Tipo A. 

- Cruceta metálica 
recta. 

- Amarre. 

nº 415 
nº 420 
nº 450 
nº 468 

No compatibles con la 
adecuación a la avifauna. 

 

- Apoyo de hormigón.  
- Tipo poste. 
- Cruceta metálica 

recta. 
- Amarre. 

nº 467 Apoyo agrietado 
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Tipo Características Apoyo Justificación 

 

- Apoyo de hormigón.  
- Tipo poste. 
- Cruceta metálica 

recta. 
- Amarre. 

nº 469 Apoyo deteriorado 

 

- Apoyo de hormigón.  
- Tipo poste. 
- Armado metálico 

bóveda  
- Suspensión. 

nº 443 Zapata descalzada 

Descripción de las soluciones para los nuevosapoyos. 
 

L.A.A.T. 03-VILLIMAR 
Número de apoyo Tipo de apoyo Tipo de cruceta 

415 C4500 – 12 (Amarre) RC2 – 20 S 
420 C2000 – 12 (Amarre) RC2 – 20 S 
433 C2000 – 14 (Amarre) RC2 – 20 S 
443 C2000 – 12 (Amarre) RC2 – 20 S 
450 C2000 – 12 (Amarre) RC2 – 20 S 
467 C2000 – 12 (Amarre) RC2 – 20 S 
468 C4500 – 14 (Amarre) RC2 – 20 S 
469 C2000 – 14 (Amarre) RC2 – 20 S 

L.A.A.T. 02-SORIA 
Número de apoyo Tipo de apoyo Tipo de cruceta 

698 C2000– 14 (Amarre) RC2 – 20 S 
717 C2000 – 12 (Amarre) RC2 – 20 S 
731 C2000 – 12 (Amarre) RC2 – 20 S 
744 C2000 – 12 (Amarre) RC2 – 20 S 
751 C2000 – 12 (Amarre) RC2 – 20 S 
755 C2000 – 12 (Amarre) RC2 – 20 S 

 

5.- DESCRIPCIÓN SOLUCIONES AVIFAUNA APOYOS PROYECTADOS. 
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Paratodos los casos en simple y doble circuito, si el apoyo es de hormigón, presilla o chapa, 
de amarre, con un esfuerzo inferior a 400 daN ydesuspensión con un esfuerzo inferior a 250 daN;se 
adoptará la solución del cambio de apoyo con adaptación a la protección de la avifauna. En la 
presente línea aérea de alta tensión, objeto de este estudio, los apoyos se estiman con una capacidad 
superior a las descritas, por lo tanto, no se reemplaza ninguno apoyo bajo este criterio. De los 14 
apoyos a remplazar también deberán adecuarse a la avifauna según el tipo de solución más 
adecuada: 
 

 Cambio aisladores (bastón avifauna). 
 Forrado puentes tres fases y grapas. 
 Con aisladores auxiliares para asegurar la distancia de posada en cada fase. 

 
 

Tabla de recursos NAMS para la solución avifauna. 
 

Nº ID. 
Solución 

SOLUCIÓN NAMS 
Cant. 
SC 

Observaciones

A01 

Forrado puentes tres fases y grapas. EEDIAPOZ0AVIC33300 42 ud 
LA<110 sin 
DCP 

Cambio aisladores (bastón avifauna) EEDICRUZ0AISC12700 84 ud Sin espiral 

Cadena susp. paso puente auxiliar EEDICRUZ0AISC009100 42 ud U70YB45 

Achat/Desmont Cadena/Aislador EEDIDLAZ0AISU01000 84 ud   

Achat/desmont poste hormigon EEDIDLAZ0HORU00200 14 ud 
Pat electrodo basico pica 14/2000 EEDIPATZ0TLAC01900 14 ud 
Medicion resistencia puesta a tierra EEDIPATZ0TEMU00700 14 ud 
Medicion resistividad terreno EEDIPATZ0TEMU00900 14 ud 

 

A continuación pasamos a describir las soluciones tipo para protección de la avifauna del 
resto de los apoyos existentes. 

 
5.1.- APOYOS EN AMARRE (SIMPLE Y DOBLE CIRCUITO). 

 
5.1.1.-  CON CRUCETA RECTA Y FASE CENTRAL DEBAJO DE LA CRUCETA. 
 

CASO 1: CRUCETA RECTA Y FASE CENTRAL DEBAJO DE LA CRUCETA 
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CASO 1: CRUCETA RECTA Y FASE CENTRAL DEBAJO DE LA CRUCETA 

 

Características de la línea: 
 

- Tramo A. 
- LA-95. 

 
Características de los apoyos: 
 

- Apoyo de hormigón. 
- Cruceta recta metálica. 
- Aisladores de vidrio en amarre. 
- Aislador rígido auxiliar por debajo de la cruceta. 
- Puentes con D.C.P. 
 

Relación de apoyos TA nº 691. Total: 1 

Solución adoptada 

A01 

Justificación 
Apoyo hormigón de esfuerzo mayor de 400 
daN. 

Solución adoptada: 
 

 Cambio aisladores (bastón avifauna). 
 Forrado puentes tres fases y grapas. 
 Con aisladores auxiliares para asegurar la distancia de posada en cada fase. 

 
Tabla de recursos NAMS para la solución avifauna. 
 

Nº ID. 
Solución 

SOLUCIÓN NAMS Cant. SC Observaciones 

A01 

Forrado puentes tres fases y 
grapas. 

EEDIAPOZ0AVIC33500 3ud LA<110 con DCP 

Cambio aisladores (bastón 
avifauna) 

EEDICRUZ0AISC12700 6 ud Sin espiral 

Cadena susp. paso puente auxiliar EEDICRUZ0AISC009100 3 ud U70YB45 

Achat/Desmont Cadena/Aislador EEDIDLAZ0AISU01000 7 ud   

 
Descripción gráfica de la solución adaptada: 
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= 1000= 1000

 
 
 
 
 

MARCA DENOMINACIÓN NÚMERO MATERIAL

6 Forro de grapa de suspensión 3 Polimérico 
5 Forro de grapa de amarre 6 Polimérico 
4 Forrado conectores cuña a presión  6 Polimérico 
3 Forrado de puentes 3 Polimérico 
2 Con aislador auxiliar asegurar distancia posada. 3 Varios 
1 Cadena de aisladores de amarre U70YB45 AL. 6 Varios 
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CASO 2: CON CRUCETA RECTA CON FASE CENTRAL POR DEBAJO DE LA 
CRUCETA. 

 

 

 
Características de la línea: 
 

- Tramo B. 
- LA-95. 

 
Características de los apoyos: 
 

- Torre metálica en celosía. 
- Cruceta recta metálica. 
- Aisladores de composite en amarre. 
- Cruzamiento de puentes. 
- Puentes con D.C.P. (*) 

 

Relación de apoyos TB nº 20328*. Total: 1 

Solución adoptada 
A01 

Justificación 
Apoyo hormigón de esfuerzo mayor de 400 
daN. 

Solución adoptada: 
 
 

 Cambio aisladores (bastón avifauna) 

 Forrado puentes tres fases y grapas. 

 Con aisladores auxiliares asegurar distancia de posada en cada fase. 

 
 
Tabla de recursos NAMS para la solución avifauna. 
 

Nº ID. 
Solución 

SOLUCIÓN NAMS 
Cant. 
SC 

Observaciones 

A01 

Forrado puentes tres fases y grapas. EEDIAPOZ0AVIC33500 3 ud LA<110 con DCP 

Cambio aisladores (bastón avifauna) EEDICRUZ0AISC12700 6 ud Sin espiral 

Cadena susp. paso puente auxiliar EEDICRUZ0AISC009100 3 ud U70YB45 

Achat/Desmont Cadena/Aislador EEDIDLAZ0AISU01000 7 ud   
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Descripción gráfica de la solución adaptada: 

= 1000= 1000

 
 
 
 

MARCA DENOMINACIÓN NÚMERO MATERIAL 

6 Forrado de grapa de suspensión 3 Polimérico 
5 Forro de grapa de amarre 1 Polimérico 
4 Forrado conectores cuña a presión  6 Polimérico 
3 Forrado de puentes 3 Polimérico 
2 Con aislador auxiliar asegurar distancia posada  3 Varios 
1 Cadena de aisladores de amarre U70YB45 AL 6 Varios 
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5.1.2.-  CON CRUCETA RECTA Y FASE CENTRAL POR ENCIMA DE LA 

CRUCETA. 

CASO 1: CON CRUCETA RECTA Y FASE CENTRAL POR ENCIMA DE LA 
CRUCETA 
 

Características de la línea: 
 

- Tramo A con LA-95. 
- Tramo B con LA-95. 
- Tramo C con LA-180. 

 

Características de los apoyos: 
 

- Apoyo de hormigón. 
- Cruceta recta metálica. 
- Aisladores de vidrio en amarre. 
- Farolillo rígido en fase central. 
- Puentes con D.C.P. (*) 

Relación de apoyos 

TA 

nº 695*, 703*, 705*, 707*, 709*, 712*, 713*, 
715*, 716*, 719*, 720*, 721*, 722*, 723*, 
726*, 734*, 737*, 739*, 746*, 747*, 749* y 
752*. 

Total: 22 

TB 
nº 414*, 419*, 421*, 424*, 425*, 430*, 432*, 
439*, 440*, 441*, 446*, 454*, 456*, 457*, 
458*, 464*, 465*, 466*, 470* y 471*. 

Total: 20 

TC 539*. Total: 1 

Solución adoptada 
A02 

Justificación Apoyo hormigón de esfuerzo mayor de 400 daN. 

Solución adoptada: 
 

 Cambio aisladores tipo avifauna (bastón). 
 Forrado puentes tres fases y grapas. 
 Con aisladores auxiliares para asegurar la distancia de posada en cada fase. 

 
 
Tabla de recursos NAMS para la solución avifauna. 
 

Nº ID. 
Solución 

SOLUCIÓN NAMS Cant. SC Observaciones 

A02 

Forrado puentes tres fases y 
grapas. 

EEDIAPOZ0AVIC33500 126 ud LA<110 con DCP 

EEDIAPOZ0AVIC33600 3 ud 
LA>110 con DCP 
(Ap. nº 539) 

Cambio aisladores (bastón 
avifauna) 

EEDICRUZ0AISC12700 258 ud Sin espiral 

Cadena susp. paso puente 
auxiliar 

EEDICRUZ0AISC009100 129 ud U70YB45 
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Achat/Desmont Cadena/Aislador EEDIDLAZ0AISU01000 301 ud   

 
Descripción gráfica de la solución adaptada: 
 

= 1000= 1000

  
 
 
 

MARCA DENOMINACIÓN NÚMERO MATERIAL

6 Forro de grapa de suspensión 3 Polimérico 
5 Forro de grapa de amarre 6 Polimérico 
4 Forrado conectores cuña a presión  6 Polimérico 
3 Forrado de puentes 3 Polimérico 
2 Con aislador auxiliar asegurar distancia posada. 3 Varios 
1 Cadena de aisladores de amarre U70YB45 AL. 6 Varios 

 
 
 
 



 

ESTUDIO PARA LA ADECUACIÓN A LA AVIFAUNA DE LA L.A.A.T. 

"02-SORIA" Y “03-VILLIMAR” A 45KV EN LOS TT.MM. DE BARBADILLO 

DEL MERCADO, CASCAJARES DE LA SIERRA, LA REVILLA Y EL 

AHEDO, SALAS DE LOS INFANTES, QUINTANAR DE LA SIERRA Y 

VILVESTRE DEL PINAR(BURGOS) 

MEMORIA
 

  - 20 - 

 

 
 
 
 

CASO 2: CON CRUCETA RECTA CON FASE CENTRAL POR ENCIMA DE LA 
CRUCETA 

 

Características de la línea: 
 

- Tramo A 
- LA-95. 

 
Características de los apoyos: 
 

- Apoyo de hormigón. 
- Cruceta recta metálica. 
- Aisladores de vidrio en amarre. 
- Farolillo rígido en fase central. 
- Cruzamiento de puentes. 
- Puentes conD.C.P. (*) 

Relación de apoyos TA nº 729*. Total: 1 

Solución adoptada 
A01 

Justificación 
Apoyo hormigón de esfuerzo mayor de 
400 daN. 

Solución adoptada: 
 
 

 Cambio aisladores tipo avifauna (bastón). 

 Forrado puentes tres fases y grapas. 

 
 
Tabla de recursos nams para la solución avifauna. 
 
Nº ID. 
Solución 

SOLUCIÓN NAMS 
Cant
. SC 

Observaciones 

A01 

Forrado puentes tres fases y grapas. EEDIAPOZ0AVIC33500 3 ud LA<110 con DCP 

Cambio aisladores (bastón avifauna) EEDICRUZ0AISC12700 6 ud Sin espiral 

Cadena susp. paso puente auxiliar EEDICRUZ0AISC09100 3 ud U70YB45 

Achat/Desmont Cadena/Aislador EEDIDLAZ0AISU01000 7 ud   
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Descripción gráfica de la solución adaptada: 
 

= 1000= 1000

 
 
 
 

MARCA DENOMINACIÓN NÚMERO MATERIAL

6 Forro de grapa de suspensión 3 Polimérico 
5 Forro de grapa de amarre 6 Polimérico 
4 Forrado conectores cuña a presión. 6 Polimérico 
3 Forrado de puentes. 3 Polimérico 
2 Con aislador auxiliar asegurar distancia posada  3 Varios 
1 Cadena de aisladores de amarre. U70YB45 AL 6 Varios 
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5.1.3.-  CON CRUCETA BÓVEDA. 

CASO 1: APOYO EN AMARRE CON CRUCETA BÓVEDA 

 

Características de la línea: 
 

- Tramo A. 
- LA-95. 
 
Características de los apoyos: 

 

- Apoyo de hormigón. 
- Cruceta boveda metálica. 
- Aisladores de vidrio en amarre. 
- Puentes con D.C.P. 

Relación de apoyos TA nº 727. Total: 1 

Solución adoptada 

A02 

Justificación 

Apoyo con distancia en fase central menor de 
los 1500 (d ≥ 600 mm + D ≤ 880 
mm). NO es suficiente para que la fase central 
pase por el interior, cumpliendo d = 
600 mm y distancia de seguridad fase – tierra. 
*Excepción en las cruceta bóveda en suspensión 
donde la distancia entre la cabeza del fuste y el 
conductor central podrá ser inferior a 880 mm 
forrando la fase central 1m a cada lado. 

Solución adoptada: 
 
 

 

 Cambio aisladores tipo avifauna (bastón). 

 Forrado puentes tres fases y grapas. 

 
 
Tabla de recursos nams para la solución avifauna. 
 
Nº ID. 
Solución 

SOLUCIÓN NAMS 
Cant. 
SC 

Observaciones 

A02 

Forrado puentes tres fases y 
grapas. 

EEDIAPOZ0AVIC33500 3 ud LA<110 con DCP 

Cambio aisladores (bastón 
avifauna) 

EEDICRUZ0AISC12700 6 ud Sin espiral 
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Cadena susp. paso puente auxiliar EEDICRUZ0AISC009100 3 ud U70YB45 

Achat/Desmont Cadena/Aislador EEDIDLAZ0AISU01000 6 ud   

Sustitución de cruceta. EEDIDLAZ0CELU00100 
122.3 

Kg  

 
 
Descripción gráfica de la solución adaptada: 
 

= 1000 = 1000

 
 
 
 

MARCA DENOMINACIÓN NÚMERO MATERIAL 

6 Cruceta bóveda existente. 1 
Acero 

Galvanizado 
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5 Forro de grapa de suspensión. 3 Polimérico 
4 Forro de grapa de amarre. 6 Polimérico 
3 Forrado conectores cuña a presión 6 Polimérico 
2 Forrado de puentes. 3 Polimérico 
1 Cadena de aisladores de amarre U70YB45 AL 6 Varios 

 
 
 
 
 
 
 
5.1.4.-  PÓRTICO  

 

CASO 1: APOYO EN AMARRE PORTICO. 

 

Características de la línea: 
 

- Tramo A: LA-95. 
- Tramo B: LA-95. 
 
Características de los apoyos: 

 

- Apoyo de hormigón. 
- Cruceta recta metálica. 
- Aisladores de vidrio en cadena de amarre. 

Relación de apoyos 
TA nº 710, 711 y 724. Total: 3 

TB nº 434. Total: 1 

Solución adoptada 
A03. 

Justificación Apoyo tipo pórtico en amarre. 

Solución adoptada: 
 

 Cambio aisladores tipo avifauna (bastón). 

 Forrado puentes tres fases y grapas. 

 
 
Tabla de recursos NAMS para la solución avifauna. 
 

Nº ID. 
Solución 

SOLUCIÓN NAMS 
Cant. 
SC 

Observaciones 
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A03 

Forrado puentes tres fases y 
grapas. 

EEDIAPOZ0AVIC33300 12 ud LA<110 sin DCP 

Cambio aisladores (bastón 
avifauna) 

EEDICRUZ0AISC12700 24 ud Sin espiral 

Cadena susp. paso puente auxiliar EEDICRUZ0AISC09100 12 ud U70YB45 

Achat/Desmont Cadena/Aislador EEDIDLAZ0AISU01000 24 ud   

 
 
 
 
 
 

CASO 2: APOYO EN AMARRE PORTICO. 

Características de la línea: 
 

- Tramo A 
- LA-95 
 

Características de los apoyos: 
 

- Apoyo de hormigón 
- Cruceta recta metálica 
-  Amarre 
- Con cruzamiento de fases 
- Puentes con D.C.P. (*) 
- Farolillo rígido en fase central 

Relación de apoyos TA nº 725*. Total: 1 

Solución adoptada 
A03 

Justificación Única solución. 

Solución adoptada: 
 
 

 Cambio aisladores tipo avifauna (bastón). 

 Forrado puentes tres fases y grapas. 

 
 
Tabla de recursos NAMS para la solución avifauna. 
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Nº ID. 
Solución 

SOLUCIÓN NAMS 
Cant. 
SC 

Observaciones

A03 

Forrado puentes tres fases y 
grapas. 

EEDIAPOZ0AVIC33500 3 ud 
LA<110 con 
DCP 

Cambio aisladores (bastón 
avifauna) 

EEDICRUZ0AISC12700 6 ud Sin espiral 

Cadena susp. paso puente auxiliar EEDICRUZ0AISC09100 3 ud U70YB45 

Achat/Desmont Cadena/Aislador EEDIDLAZ0AISU01000 7 ud   

 
 
 
 
 
5.1.5.-  APOYO SEMICRUCETA EN BANDERA 

CASO 1: SEMICRUCETA EN “BANDERA” 

 

Características de la línea: 
 

- Tramo A 
- LA-95 
 
Características de los apoyos: 

 

- Torre metálica en celosía. 
- Serie 1 para 45 kV 
- Semicruceta a tresbolillo. 
-  Amarre 
- Puentes con D.C.P. (*) 

Relación de apoyos TA nº 17044*, 706* y 738*. Total: 3 

Solución adoptada 

A03 

Justificación 
Apoyo con distancia mayor de 1500 mm entre 
conductor y zona de posada inferior. 

Solución adoptada: 
 
 

 Cambio aisladores tipo avifauna (bastón). 

 Forrado puentes tres fases y grapas. 

 Con aisladores auxiliares para asegurar la distancia de posada en cada fase. 
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Tabla de recursos NAMS para la solución avifauna. 
 

Nº ID. 
Solución 

SOLUCIÓN NAMS Cant. SC Observaciones 

A03 

Forrado puentes tres fases y 
grapas. 

EEDIAPOZ0AVIC33500 9 ud 
LA<110 con 
DCP 

Cambio aisladores (bastón 
avifauna) 

EEDICRUZ0AISC12700 18 ud Sin espiral 

Cadena susp. paso puente auxiliar EEDICRUZ0AISC09100 9 ud U70YB45 

Achat/Desmont Cadena/Aislador EEDIDLAZ0AISU01000 18 ud   

 
 
5.1.6.-  APOYO SIN CRUCETA Y CONDUCTORES EN BANDERA 

CASO 1: SEMICRUCETA EN “BANDERA” 

 

Características de la línea: 
 

- Tramo D. 
- LA-180. 
 
Características de los apoyos: 

 

- Torre metálica en celosía. 
- Serie 1 para 45 kV. 
- Tipo bandera. 
- Aisladores de composite en amarre. 

Relación de apoyos  TD nº 19312, 19314, 19315 y 19317. Total: 4 

Solución adoptada 

A04 

Justificación 
Apoyo con distancia menorde 1500 mm entre 
conductor y zona de posada inferior. 
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CASO 1: SEMICRUCETA EN “BANDERA” 
 

Solución adoptada: 
 
 

 Cambio aisladores tipo avifauna (bastón). 

 Forrado puentes seis fases y grapas. 

 Con aisladores auxiliares para asegurar la distancia de posada en cada fase. 

 
 

Tabla de recursos NAMS para la solución avifauna. 
 

Nº ID. 
Solución 

SOLUCIÓN NAMS 
Cant. 
SC 

Observaciones

A04 

Forrado puentes tres fases y 
grapas. 

EEDIAPOZ0AVIC33400 12 ud 
LA>110 sin 
DCP 

Cambio aisladores (bastón 
avifauna) 

EEDICRUZ0AISC12700 24 ud Sin espiral 

Cadena susp. paso puente auxiliar EEDICRUZ0AISC09100 12 ud U70YB45 

Achat/Desmont Cadena/Aislador EEDIDLAZ0AISU01000 24 ud   

 
 

CASO 2: SEMICRUCETA EN “BANDERA” 

 

Características de la línea: 
 

- Tramo B 
- LA-95  
 
Características de los apoyos: 

 

- Torre metálica en celosía. 
- Semicruceta a tresbolillo. 
- Serie 1 para 45 kV 
- Tipo bandera 
- Aisladores de vidrio en amarre. 
- Puentes con D.C.P. (*) 

 

Relación de apoyos TB nº 431* y 455*. Total: 2 

Solución adoptada 
A03 

Justificación 
Apoyo con distancia mayor de 1500 mm entre 
conductor y zona de posada inferior. 
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CASO 2: SEMICRUCETA EN “BANDERA” 

Solución adoptada: 
 
 

 Cambio aisladores tipo avifauna (bastón). 

 Forrado puentes tres fases y grapas. 

 Reemplazar señal numeración.Ap.nº 431. 

 Con aisladores auxiliares para asegurar la distancia de posada en cada fase. 

 
 
Tabla de recursos NAMS para la solución avifauna. 
 

Nº ID. 
Solución 

SOLUCIÓN NAMS 
Cant. 
SC 

Observaciones

A03 

Forrado puentes tres fases y 
grapas. 

EEDIAPOZ0AVIC33500 6 ud 
LA<110conDC
P 

Cambio aisladores (bastón 
avifauna) 

EEDICRUZ0AISC12700 12 ud Sin espiral 

Cadena susp. paso puente auxiliar EEDICRUZ0AISC09100 6 ud U70YB45 

Sustitución de señal numeración EEDIAPOZ0APAU35800 1 ud 
 

Achat/Desmont Cadena/Aislador EEDIDLAZ0AISU01000 12 ud   

 
 
 
 

CASO 3: SEMICRUCETA EN “BANDERA” 

 

Características de la línea: 
 

- Tramo D 
- LA-180 
 
Características de los apoyos: 

 

- Torre metálica en celosía. 
- Serie 2 para 45 kV 
- Tipo bandera 
- Aisladores de vidrio en amarre 
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CASO 3: SEMICRUCETA EN “BANDERA” 

Relación de apoyos TD nº19313, 19316, 19318, 20326 y20327. Total:5 

Solución adoptada 

A04 

Justificación 
Apoyo en amarre con distancia menor de 
1500 mm (2020 - 600 = 1420 mm) entre 
conductor y zona de posada inferior. 

Solución adoptada: 
 

 Cambio aisladores tipo avifauna (bastón). 

 Forrado puentes seis fases y grapas. 

 Con aisladores auxiliares para asegurar la distancia de posada en cada fase. 

 
 
Tabla de recursos NAMS para la solución avifauna. 
 

Nº ID. 
Solución 

SOLUCIÓN NAMS 
Cant. 
SC 

Observaciones

A04 

Forrado puentes tres fases y 
grapas. 

EEDIAPOZ0AVIC33400 30 ud 
LA>110 
sinDCP 

Cambio aisladores (bastón 
avifauna) 

EEDICRUZ0AISC12700 60 ud Sin espiral 

Achat/Desmont Cadena/Aislador EEDIDLAZ0AISU01000 30 ud 
 

Achat/Desmont Cadena/Aislador EEDIDLAZ0AISU01000 60 ud   

 
 
 
 
 

CASO 4: SEMICRUCETA EN “BANDERA” 
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CASO 4: SEMICRUCETA EN “BANDERA” 

 Características de la línea: 
 

- Tramo D 
- LA-180  
 
Características de los apoyos: 

 

- Torre metálica en celosía. 
- Serie 2 para 45 kV 
- Tipo bandera 
- Principio o fin de linea 
- Función especial: Paso aéreo a subterráneo. 
- Puesta a tierra: Con anillo 
- EMP: L.B. 

Relación de apoyos TD nº 19311. Total: 1 

Solución adoptada 
ESP-03 

Justificación Paso aéreo a subterráneo. 

Solución adoptada: 
 
 

 Forrado de conexiones internas. 

 Forros cabezas de losE.M.P. 

 Forrado puentes seis fases y grapas. 

 Cambio aisladores tipo avifauna (bastón). 

 
 
Tabla de recursos NAMS para la solución avifauna. 
 

Nº ID. 
Solución 

SOLUCIÓN NAMS 
Cant. 
SC 

Observaciones

A04 
+ 
ESP-03 

Forrado puentes tres fases y grapas. EEDIAPOZ0AVIC33400 6 ud 
LA>110 sin 
DCP 

Cambio aisladores (bastón avifauna) EEDICRUZ0AISC12700 6 ud Sin espiral 

Achat/Desmont Cadena/Aislador EEDIDLAZ0AISU01000 6 ud   
Forrado conexiones internas  
Paso aéreo subterráneo 

EEDIAPOZ0AVIC34000 6 ud LA>110 
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5.2.- APOYOS EN SUSPENSIÓN (SIMPLE Y DOBLE CIRCUITO). 
 

5.2.1.- CON CRUCETA BÓVEDA 
 

CASO 1: APOYO EN SUSPENSIÓN CON CRUCETA BÓVEDA  
  

 

Características de la línea: 
 

- Tramo A con LA-95. 
- Tramo B con LA-95. 
- Tramo B con LA-180. 
 

Características de los apoyos: 
 

- Apoyo de hormigón. 
- Cruceta bóveda. 
- Suspensión. 

Relación de apoyos 

TA 
nº 692, 693, 694, 696, 697, 699, 700, 701, 702, 708, 
714, 718, 730, 732, 733, 735, 736, 740, 741, 742, 743, 
745, 748, 750, 753 y 754. 

Total: 26 

TB 
nº 413, 416, 417, 418, 422, 423, 426, 427, 428, 429, 
435, 436, 437, 438, 442, 444, 445, 447, 448, 449, 451, 
452, 453, 459, 460, 461, 462 y 463. 

Total: 28 

TC 540, 538 y 537. Total:3 

Solución adoptada 

S04 

Justificación 

Se considera una distancia menor de 600 mm comprendida 
entre la punta de la cruceta y la grapa de suspensión y 
además, la distancia fase-tierra reglamentaria NO es 
suficiente (600mm + distancia fase-tierra). 
*Excepción en las cruceta bóveda en suspensión donde la 
distancia entre la cabeza del fuste y el conductor central 
podrá ser inferior a 880 mm forrando la fase central 1m a 
cada lado. 

Solución adoptada: 
 

 Cambio cruceta en apoyos concretos por motivos de cálculo. 
 Cambioaisladores alargar cadena en 3 fases. 
 Forrado tres fases y grapas. 
 Recalce de la cimentación del apoyo. Apoyo nº 714. 
 Limpieza vegetación. Apoyo nº 714. 

 
 
 

Tabla de recursos NAMS para la solución avifauna. 
 

Nº ID. 
Solución 

SOLUCIÓN NAMS Cant. SC Observaciones 

S04 

Forrado tres fases y grapas. 
EEDIAPOZ0AVIC33100 165 ud LA<110 (Resto Ap.) 

EEDIAPOZ0AVIC33200 9 ud 
LA>110 (Ap. nº 537, 
538, 540.) 

Cambio cadena aislador susp. EEDICRUZ0AISC009100 174 ud 45 kV 

Achat/Desmont Cadena/Aislador EEDIDLAZ0AISU01000 174 ud   

Cambio cruceta.  EEDICRUB0CELC00800 3 ud 
RH2-20/14 (Ap. nº 699, 
732, 743) 

Sustitución de crucetas EEDICRUB0CHAC04500 366.9 Kg Ap. nº 699, 732, 743 
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Recalce de la cimentación del ap. EEDIAPOZ0APAU35400 1 ud Ap. nº 714 

Limpieza vegetación en ap. EEDIAPOZ0APAU35500 1 ud Ap. nº 714 

 
5.2.2.-  APOYO SIN CRUCETA Y CONDUCTORES EN BANDERA 

 

CASO 1: TORRE METALICA EN CELOSIA. 

 

Características de la línea: 
 

- Tramo D. 
- LA-180. 
 
Características de los apoyos: 

 

- Torre metálica en celosía. 
- Tipo bandera. 
- Serie 1 para 45 kV 
- Aisladores de composite en suspensión. 

Relación de apoyos nº19319, 19320 y 19321. Total:3 

Solución adoptada 

S05. 

Justificación 
Apoyo con distancia inferior a 600 mm entre 
conductor y zona de posada superior. 

Solución adoptada: 
 
 

 Forrado seis fases y grapas. 

 
 
Tabla de recursos NAMS para la solución avifauna. 
 

Nº ID. 
Solución 

SOLUCIÓN NAMS 
Cant. 
SC 

Observaciones

S05 Forrado tres fases y grapas. EEDIAPOZ0AVIC33100 18 ud LA<110 
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6.- DESCRIPCIÓN DE LAS SOLUCIONES ADOPTADAS. 
 
6.1.- CAMBIO AISLADORES TIPO AVIFAUNA (BASTÓN). 
 

Las diferencias a la hora de interpretar tanto el RD 1432 como los Decretos Autonómicos, 
han generado diversas opiniones a la hora Aplicar sus articulados y como consecuencia de ello 
algunas administraciones no aprueban ciertas soluciones, como es el caso de la alargadera avifauna. 

 
Para cumplir con la distancia de seguridad de 1m medido sobre el eje horizontal con 

respecto al elemento en tensión se instalarán aisladores tipo bastón sin espiral PECA, excepto si la 
Administración competente obliga a instalarla. 

 
Como recurso a este inconveniente se recoge un modelo deAislador avifauna según NI 

48.08.01 que responda a la distancia exigida en el anexo del RD 1432, es decir, un aislador cuya 
longitud aislada sea Al menos 1 m cumpliendo así con el RD Avifauna. Como alternativa para 
conseguir la distancia de 1 m, se dispone de un bastón corto cuya longitud aislada es al menos 0,7 
m para ser combinado con otros elementos o herrajes apropiados cumplen con dicha longitud. 

 
Su diseño se encuentra representado en la figura 3y referenciados en la tabla 3Estos 

elementos están recogidos en la NI 48.08.01. 
 

 
Figura 1: Aisladores para avifauna. Diferentes modelos. 

 
Los elementos aislador avifauna y PECA forman un conjunto avifauna con el que se 

pretende formar una zona volumétrica que impida la posada sobre la cadena y el acceso a partes 
con tensión y suficientemente amplia para aves de gran envergadura.  
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Figura 2: Protección envolvente para cadenas Amarre PECA 

Si la Administración obliga a montar la espiral PECA en el aislador bastón el recurso NAM 
es EDDIAPOZ0AVIC34900. 

 
Para la línea eléctrica aérea Alta tensión objeto de este estudio el cambio Aisladores tipo 

bastón será con U70YB45P AL sin espiral PECA, excepto si la Administración competente obliga 
a instalarla. 

 
6.2.- FORRADO PUENTES TRES FASES Y GRAPAS. 
 

Forros: 
 
Para el forrado de conductores se emplearán los elementos de la figura 3: 

 
Figura 3: Cubiertas para el forrado de puentes y conductores CUP 

 
Los elementos CUP-12-F, CUP-16-F, CUP-18-Fy CUP-26-F, son cubiertas flexibles y por 

tanto adecuadas para los puentes con curvatura, eliminando el riesgo Apertura intempestiva de la 
cubierta. Será la solución considerada a aplicar. 

 

 
 

Forrado de puentes:  
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Su montaje se realizará de tal manera que el puente quede instalado por dos tramos 
independientes y la unión de esos tramos quedará justo en la parte central del puente, eliminando 
así la posible acumulación Agua en su interior. En la unión de los dos tramos se colocará 
(optativo), si así lo exigiera la administración, otro trozo de forro que cubra esa unión por presión, 
de tal forma que impida su deslizamiento, tal como indica la figura 4. 

 

Figura 4: Instalación cubierta en puentes. 
Forrado de grapas: 

 

Figura 5: Forros para grapas Amare FOGR. 

 

Figura 6: Forros para grapas de suspensión FOGS. 
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Figura 7: Forros para grapas Amarre a compresión FOGC 

 

En la figura 8 se representa los forros de herrajes y las distancias de forrado de los 
conductores para cumplir con el real decreto de avifauna. 

 

Figura 8: Forrado grapas de amarre y de suspensión con distancias. 
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6.3.- CON AISLADOR AUXILIAR ASEGURAR DISTANCIA POSADA. 
 

La fase central pasa bajo la cruceta por un lateral del apoyo (asimilable a bóveda). El 
puente se suele sujetar con una cadena aislador de paso puente auxiliar. Asegurar que este aislador 
auxiliar cumple la distancia de 600 mm comprendida entre la punta de la cruceta y la grapa de 
suspensión. 

 
Figura 9: Apoyo con puente fase central bajo cruceta. 

6.4.- CAMBIO CRUCETA AVIFAUNA. 
 

Cambio a cruceta bóveda tubular, tenemos 2 casos: 
 

 CBCA-2270 para celosía tipo C  

 
 

Figura 10:Cruceta bóveda CBCA-2270. 
 

 CBTA_HV2 para hormigón presilla o chapa. 
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Figura 11: Cruceta bóveda CBTA-HV2-2000. 
 

De forma genérica se pondrá la cruceta tubular avifauna pero si el tipo de conductor no 
permite colocar un CBTA porque aumenta el esfuerzo sobre el apoyo, se debe mantener el criterio 
de la función del apoyo Amarre e instalar las siguientes crucetas rectas para cada tipo Apoyo: 

 
a) Cruceta RH1 o RH2 en postes de hormigón con esfuerzo mayor de 400 daN 

cuando tenga función amarre, derivación, fin de línea, etc. o trazados en ángulo, 
con esfuerzos mayores a los de suspensión que no permite una CBTA_HV2. 

b) Cruceta RC2 o CBTA_C2 en apoyos celosía con función amarre, fin de línea, 
derivación, o con trazado de ángulo con esfuerzos elevados. 

c) Cruceta RPH (recta de presilla) en apoyos con función Amarre en presilla y con 
esfuerzos superiores a los de suspensión. (Pendiente actualizar especificación 
técnica de la cruceta). 

 

6.5.-FORRADO CONDUCTORES TRES FASES Y GRAPAS. 
 

Consiste en el forrado del conductor, las tres fases 1 metro a cada lado del punto de 
enganche, y grapa de suspensión. 

 

6.6.- FORRADO DE TODAS LAS CONEXIONES INTERNAS. 
 

El Forrado de conexiones internas para 5 casos específicos: 
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 Forrado conexiones internas en apoyos con derivación. 
 

Comprende la colocación de elementos avifauna y cubiertas de conductor: 

 Colocación cubierta para forrado de puentes CUP-12-S/F o CUP-16-S/F. 

 Colocación forro para grapas FOGR1/2. 

 Colocación forro para conectores por cuña a presión FOCP. 

 

 Forrado conexiones internas en apoyos con paso aéreo a subterráneo con 
maniobra. 
 

Comprende la colocación de elementos avifauna y cubiertas de conductor: 

 Colocación cubierta para forrado de puentes CUP-12-S/F o CUP-16-S/F. 

 Colocación forro para grapas FOGR1/2. 

 Colocación forro para tornillo de punto fijo de PaT (FPFPT) 

 
 Forrado conexiones internas en apoyos con XS y EMP. 

 

Comprende la colocación de elementos avifauna y cubiertas de conductor: 

 Colocación cubierta para forrado de puentes CUP-12-S/F o CUP-16-S/F. 

 Colocación forro para grapas FOGR1/2. 

 Colocación forro para conectores por cuña a presión FOCP-1. 

 
 Forrado conexiones internas en apoyos con O.C.R. 

 

Comprende la colocación de elementos avifauna y cubiertas de conductor: 

 Colocación cubierta para forrado de puentes CUP-12-S/F o CUP-16-S/F o CUP-

18-S/F o CUP-26-S/F. 

 Colocación forro para bornas CPTA-1/2. 

 
 Forrado conexiones internas en apoyos con C.T. intemperie. 

 

Comprende la colocación de elementos avifauna y cubiertas de conductor: 

 Colocación cubierta para forrado de puentes CUP-12-S/F o CUP-16-S/F. 

 Colocación forro para grapas FOGR1/2. 

 
6.7.-  DISPOSITIVOS ANTINIDIFICACIÓN. 
 

Algunos de los apoyos se pueden complementar con dispositivos antinidificación. Se 
utilizan cuando a pesar de las medidas de protección de la avifauna todavía Existe riesgo de que el 
ave se pose bajo el conductor. Podrán usarse elementos que impidan la posada en las partes de los 
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apoyos que son más susceptibles de producirse un mayor riesgo de electrocución. Además podrán 
instalarse elementos que eviten la nidificación, sobre todo en zonas con alta concentración de aves. 
Con este fin se podrán utilizar los elementos que a continuación se describen y que se encuentran 
en la NI 52.59.02. 

 

Disuasores de posada: 
 

- Paraguasmetálico: Uno de los elementos que se encuentra con mayor efectividad como 
disuasor de posada es el paraguas metálico PAME. 

 
 

Figura 11: Paraguas metálico PAME 

7.- PRESUPUESTO. 
 
 
7.1.- LÍNEA AÉREA ALTA TENSIÓN 02-SORIA 

 

CANT. CODIGO DENOMINACIÓN P.UNIT. IMPORTE
1.- LÍNEA AÉREA ALTA TENSIÓN 02-SORIA

1.00 EEDIAPOZ0APAU41200 UD RECRECIDO CIMENTACION APOYOS HV Y CH 346.82 € 346.82 €
1.00 EEDIAPOZ0APAU35500 UD LIMPIEZA CENTRO/BANCADA DE APOYO 23.45 € 23.45 €

96.00 EEDIAPOZ0AVIC32500 UD COLOCACION FORRO DE GRAPA GS-1/GS-2 43.45 € 4,171.20 €
78.00 EEDIAPOZ0AVIC33200 UD FORRADO SUSPENSI. LA > 110 / REFORZ. LA = 110 (1 FASE) 78.32 € 6,108.96 €
27.00 EEDIAPOZ0AVIC33300 UD FORRADO AP. AMARRE PUENTE CORRIDO LA = 110 POR FASE 153.02 € 4,131.54 €
87.00 EEDIAPOZ0AVIC33500 UD FORRADO AP. AMARRE PUENTE  DCP LA< = 110 POR FASE 192.48 € 16,745.76 €
5.00 EEDIAPOZ0CELC00700 UD APOYO CELOSIA C 2000-12 EMPOTRAR 1,446.58 € 7,232.90 €
1.00 EEDIAPOZ0CELC00800 UD APOYO CELOSIA C 2000-14 EMPOTRAR 1,739.78 € 1,739.78 €
3.00 EEDICRUB0CELC00800 UD INST/SUST CRUCETA RH2-20/14- APOYO HV-CH 394.71 € 1,184.13 €
6.00 EEDICRUB0CELC02200 UD INST/SUST CRUCETA RC2-20-S 373.24 € 2,239.44 €

192.00 EEDICRUZ0AISC09100 UD INST/SUST CADENA SUSP. ARMADA COMPOSITE IV 45KV 58.53 € 11,237.76 €
192.00 EEDICRUZ0AISC12700 UD INST/SUST CADENA BASTON LARGO AVIFAUNA SIN ESPIRAL 45 KV 48.38 € 9,288.96 €
49.00 EEDICRUZ0TETU11700 UD TET - ESFUERZO EXTRA EN SUSTITUCION CRUCETA 848.25 € 41,564.25 €
26.00 EEDICRUZ0TETU11800 UD TET-COLOC. ACCES. AVIF. /ANTIN. EN APOYO O BALIZ. VANO 245.70 € 6,388.20 €
38.00 EEDICRUZ0TETU11900 UD TET-COLOCACION ACCESORIOS AVIF. APOYO AMARRE (ADICIONAL) 491.40 € 18,673.20 €

333.00 EEDIDLAZ0AISU01000 UD ACHAT/DESMONT CADENA/AISLADOR COMPOSITE - SUSTITUCION 25.48 € 8,484.84 €
3,324.40 EEDIDLAZ0CELU00100 KG ACHAT/DESMONT AC. LAMIN(CELOSIA-PRESILLA-CRUCETA) 0.15 € 498.66 €

6.00 EEDIDLAZ0HORU00200 UD ACHAT/DESMONT POSTE HORMIGON (UNIDAD) 221.05 € 1,326.30 €
6.00 EEDIPATZ0TEMU00700 UD MEDICION RESISTENCIA PUESTA A TIERRA 29.90 € 179.40 €
6.00 EEDIPATZ0TEMU00900 UD MEDICION RESISTIVIDAD TERRENO 59.80 € 358.80 €
6.00 EEDIPATZ0TLAC01900 UD PAT ELECTRODO BASICO PICA 14/2000 55.30 € 331.80 €
6.00 EEDITRAZ0TETU07100 UD TET.-DESPLAZAMIEN CONDUCTORS POR VANO 1,267.50 € 7,605.00 €

SUMA 149,861.15 €
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7.2.- LÍNEA AÉREA ALTA TENSIÓN 03-VILLIMAR 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7.3.- LÍNEA AÉREA ALTA TENSIÓN D.C. 02-SORIA Y 03-VILLIMAR 
 

 

 

CANT. CODIGO DENOMINACIÓN P.UNIT. IMPORTE
2.- LÍNEA AÉREA ALTA TENSIÓN 03-VILLIMAR

69.00 EEDIAPOZ0AVIC33500 UD FORRADO AP. AMARRE PUENTE  DCP LA< = 110 POR FASE 192.48 € 13,281.12 €
1.00 EEDIAPOZ0APAU35800 UD INST/SUST PLACAS NUMERO/CIRCUITO Y/O RIESGO (1 APOYO) 20.02 € 20.02 €

75.00 EEDIAPOZ0AVIC32500 UD COLOCACION FORRO DE GRAPA GS-1/GS-2 43.45 € 3,258.75 €
93.00 EEDIAPOZ0AVIC33200 UD FORRADO SUSPENSI. LA > 110 / REFORZ. LA = 110 (1 FASE) 78.32 € 7,283.76 €
27.00 EEDIAPOZ0AVIC33300 UD FORRADO AP. AMARRE PUENTE CORRIDO LA = 110 POR FASE 153.02 € 4,131.54 €
3.00 EEDIAPOZ0AVIC33600 UD FORRADO AMARRE  PUENTE CON DCP LA > 110 POR FASE 197.24 € 591.72 €
4.00 EEDIAPOZ0CELC00700 UD APOYO CELOSIA C 2000-12 EMPOTRAR 1,446.58 € 5,786.32 €
2.00 EEDIAPOZ0CELC00800 UD APOYO CELOSIA C 2000-14 EMPOTRAR 1,739.78 € 3,479.56 €
1.00 EEDIAPOZ0CELC01900 UD APOYO CELOSIA C 4500-12 EMPOTRAR 2,014.61 € 2,014.61 €
1.00 EEDIAPOZ0CELC02000 UD APOYO CELOSIA C 4500-14 EMPOTRAR 2,470.66 € 2,470.66 €
8.00 EEDICRUB0CELC02200 UD INST/SUST CRUCETA RC2-20-S 373.24 € 2,985.92 €

192.00 EEDICRUZ0AISC09100 UD INST/SUST CADENA SUSP. ARMADA COMPOSITE IV 45KV 58.53 € 11,237.76 €
198.00 EEDICRUZ0AISC12700 UD INST/SUST CADENA BASTON LARGO AVIFAUNA SIN ESPIRAL 45 KV 48.38 € 9,579.24 €
52.00 EEDICRUZ0TETU11700 UD TET - ESFUERZO EXTRA EN SUSTITUCION CRUCETA 848.25 € 44,109.00 €
31.00 EEDICRUZ0TETU11800 UD TET-COLOC. ACCES. AVIF. /ANTIN. EN APOYO O BALIZ. VANO 245.70 € 7,616.70 €
33.00 EEDICRUZ0TETU11900 UD TET-COLOCACION ACCESORIOS AVIF. APOYO AMARRE (ADICIONAL) 491.40 € 16,216.20 €

313.00 EEDIDLAZ0AISU01000 UD ACHAT/DESMONT CADENA/AISLADOR COMPOSITE - SUSTITUCION 25.48 € 7,975.24 €
3,056.55 EEDIDLAZ0CELU00100 KG ACHAT/DESMONT AC. LAMIN(CELOSIA-PRESILLA-CRUCETA) 0.15 € 458.48 €

8.00 EEDIDLAZ0HORU00200 UD ACHAT/DESMONT POSTE HORMIGON (UNIDAD) 221.05 € 1,768.40 €
8.00 EEDIPATZ0TEMU00700 UD MEDICION RESISTENCIA PUESTA A TIERRA 29.90 € 239.20 €
8.00 EEDIPATZ0TEMU00900 UD MEDICION RESISTIVIDAD TERRENO 59.80 € 478.40 €
8.00 EEDIPATZ0TLAC01900 UD PAT ELECTRODO BASICO PICA 14/2000 55.30 € 442.40 €
8.00 EEDITRAZ0TETU07100 UD TET.-DESPLAZAMIEN CONDUCTORS POR VANO 1,267.50 € 10,140.00 €

SUMA 155,565.00 €

CANT. CODIGO DENOMINACIÓN P.UNIT. IMPORTE
3.- LÍNEA AÉREA ALTA TENSIÓN D.C. 02-SORIA Y 03-VILLIMAR

18.00 EEDIAPOZ0AVIC33200 UD FORRADO SUSPENSI. LA > 110 / REFORZ. LA = 110 (1 FASE) 78.32 € 1,409.76 €
27.00 EEDIAPOZ0AVIC32500 UD COLOCACION FORRO DE GRAPA GS-1/GS-2 43.45 € 1,173.15 €
48.00 EEDIAPOZ0AVIC33400 UD FORRADO AMARRE  PUENTE CORRIDO LA > 110 POR FASE 153.32 € 7,359.36 €
6.00 EEDIAPOZ0AVIC34000 UD FORRADO PASO AEREO SUBTERRANEO CON PFPT Y LA > 110 /FASE 248.49 € 1,490.94 €

42.00 EEDICRUZ0AISC09100 UD INST/SUST CADENA SUSP. ARMADA COMPOSITE IV 45KV 58.53 € 2,458.26 €
90.00 EEDICRUZ0AISC12700 UD INST/SUST CADENA BASTON LARGO AVIFAUNA SIN ESPIRAL 45 KV 48.38 € 4,354.20 €
3.00 EEDICRUZ0TETU11800 UD TET-COLOC. ACCES. AVIF. /ANTIN. EN APOYO O BALIZ. VANO 245.70 € 737.10 €

10.00 EEDICRUZ0TETU11900 UD TET-COLOCACION ACCESORIOS AVIF. APOYO AMARRE (ADICIONAL) 491.40 € 4,914.00 €
90.00 EEDIDLAZ0AISU01000 UD ACHAT/DESMONT CADENA/AISLADOR COMPOSITE - SUSTITUCION 25.48 € 2,293.20 €

SUMA 26,189.97 €
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El presupuesto del presente proyecto asciende a la cantidad total de: TRESCIENTOS 
TREINTA Y UN MIL SEISCIENTOS DIECISEIS EUROS CON DOCE CÉNTIMOS DE 
EURO. 
 

 
 
EL INGENIERO TÉCNICO INDUSTRIAL 

 
Fdo: Jorge Monedero González 
Nº Colegiado: 3.364 
Valladolid, Septiembre de 2.018 

 

 

 

 

 

8.- CONCLUSIONES. 
 

La redacción del presente estudio para la adecuación a la avifauna se ha llevado a cabo de 
acuerdo con la normativa y reglamentación en vigor. Después de realizar la toma de datos en 
campo y tras el análisis del estado de los apoyos de la línea eléctrica se observa: 

 
1. Es necesario sustituir un total de 14 apoyos repartidos en 6 apoyos de la L.A.A.T. “02-

SORIA” a 45kV y 8 apoyos de la L.A.A.T. “03-VILLIMAR” a 45kV presentándose la 
solución más adecuada de apoyo y su nueva ubicación. 

RESUMEN PRESUPUESTO LÍNEA DE MEDIA TENSIÓN IMPORTE

1.- LÍNEA AÉREA ALTA TENSIÓN 02-SORIA 149,861.15 €

2.- LÍNEA AÉREA ALTA TENSIÓN 03-VILLIMAR 155,565.00 €

3.- LÍNEA AÉREA ALTA TENSIÓN D.C. 02-SORIA Y 03-VILLIMAR 26,189.97 €

TOTAL MATERIALES Y MANO DE OBRA 331,616.12 €
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2. Para la instalación delos nuevos apoyos proyectados en terrenos públicos y particulares es 
neccesaria la obtención de los permisos pertinentes para su ejecución. 

3. Se hace un cálculo aproximado de los apoyos a instalar a falta de una toma de datos 
topográfica de la zona, pudiendo variar el tipo de apoyo proyectado en la presente 
memoria. 

 

 

 

 

 

 
 
EL INGENIERO TÉCNICO INDUSTRIAL. 
 

 
 
Fdo.: Jorge Monedero González 
Nº Colegiado: 3.364 
Valladolid, Septiembre de 2.018 
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9. PRESUPUESTO  
 
 

 OBRA CIVIL BARBADILLO DEL MERCADO 
 
 
 

 
 
 

El presupuesto del presente proyecto asciende a la cantidad total de: OCHO MIL 
CUATROCIENTOS VEINTIUN EUROS CON CUARENTA Y DOS CÉNTIMOS DE 
EURO. 
 
 
 
 
 

EL INGENIERO TÉCNICO INDUSTRIAL. 
 

 
 
Fdo.: Jorge Monedero González 
Nº Colegiado: 3.364 
Burgos, enero de 2.019 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CANT. CODIGO DENOMINACIÓN P.UNIT. IMPORTE
BARBADILLO DEL MERCADO

1,00 EEDIAPOZ0CELC00800 UD APOYO CELOSIA C 2000-14 EMPOTRAR 1.739,78 € 1.739,78 €

2,00 EEDIAPOZ0CELC00700 UD APOYO CELOSIA C 2000-12 EMPOTRAR 1.446,58 € 2.893,16 €

3,00 EEDIPATZ0TLAC01900 UD PAT ELECTRODO BASICO PICA 14/2000 55,30 € 165,90 €

3,00 EEDICRUB0CELC02200 UD INST/SUST CRUCETA RC2-20-S 373,24 € 1.119,72 €

9,00 EEDICRUZ0AISC09100 UD INST/SUST CADENA SUSP. ARMADA COMPOSITE IV 45KV 58,53 € 526,77 €
18,00 EEDICRUZ0AISC12700 UD INST/SUST CADENA BASTON LARGO AVIFAUNA SIN ESPIRAL 45 KV 48,38 € 870,84 €

5,00 EEDIDLAZ0HORU00200 UD ACHAT/DESMONT POSTE HORMIGON (UNIDAD) 221,05 € 1.105,25 €

SUMA 8.421,42 €




