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DECLARACION RESPONSABLE

Declaracién responsable del técnico competente D. Francisco Javier Bouza Cabarcos, con DNI
32780299-D y domicilio a estos efectos en la calle Padre Sarmiento, 22-72 izq C.P. 15005 de A
Corufia, con titulacion de INGENIERO INDUSTRIAL, y perteneciente al colegio profesional de
Ingenieros Industriales de Galicia, con nimero de colegiado 867.

Declaro bajo mi responsabilidad que:
1. Poseo la titulacion indicada anteriormente.

2. De acuerdo con las atribuciones profesionales de esta titulacion, tengo competencia para la
redaccion y firma del proyecto técnico denominado: ADENDA PROTECCION DE AVIFAUNA.
REPOTENCIACION LINEA AEREA DE ALTA TENSION 132 KV SE LA VAGA — SE SANZO en los Términos

Municipales de Pesoz e lllano (Asturias).

3. No estoy inhabilitado ni administrativa ni judicialmente para la redaccién y firma de dicho

proyecto.

4. He tenido en cuenta, y se cumple, la normativa vigente de aplicacion en el proyecto.
5. El proyecto no se encuentra recogido en el articulo 2 del Real decreto 1000/2010.
6. Dispongo del correspondiente seguro de responsabilidad civil

Y para que conste y surta los efectos oportunos, se expide y firma esta declaracion responsable

de la veracidad de los datos anteriores.
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1.- INTRODUCCION

1.1.- ANTECEDENTES

La empresa TERRANOVA ENERGY CORP, S.A. Sociedad Unipersonal, con C.I: n2 A-
60.166.832, es titular de la linea aérea de 132 KV simple circutio , que fue
construida para el transporte la energia electrica generada en los parque edlicos de
la Sierra de Bobia, términos municipales de lllano y Villanueva de Oscos,
promovidos TERRANOVA ENERGY CORP, S.A., hasta la red de distribucién en la
subestacion de Sanzo, propiedad de Electra de Viesgo.

Esta linea fue denominada “LINEA AEREA 132 KV SE. LA VAGA — INTERCONEXION
SALIME MEIRA” se encuentra ejecutada en simple circuito (simplex), con un
conductor de fase LA-280 (Hawk) y cable de guarda de fibora monomodo OPGW
74/37 D15, montada sobre apoyos de metdlicos de celosia, armado tresbolillo,
aisladores de vidrio templado y una longitud de 14.381 metros.

El trazado de esta linea discurre integramente por los ayuntamientos de Illano y
Pesoz.

La linea “LINEA AEREA 132 KV SE. LA VAGA — INTERCONEXION SALIME MEIRA”
fue tramitada en el expediente administrativo PE-2 y PE-4 a nombre de la sociedad
TERRANOVA ENERGY CORP SA, siendo autorizada por resolucion de 30 de julio
2.000, aprobado el proyecto de ejecucion y declarada de utilidad publica, en
concreto, el 11 de junio de 2.001 y dispone de acta de puesta en servicio de fecha 2
de mayo de 2.002.

Por Resolucién de fecha 08 de octubre de 2020 la Consejeria de Industria,
Comercio y Turismo del Principado de Asturias se autoriza administrativamente la
trasmision de titularidad de la “LINEA AEREA 132 KV SE. LA VAGA — INTERCONEXION
SALIME MEIRA”, entre otras, a favor de LINEAS ELECTRICAS ASTURIANAS S.L.
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2.- OBIJETO DE LA ADENDA PROTECCION DE AVIFAUNA

Debido a las nuevas promociones edlicas de la empresa LINEAS ELECTRICAS
ASTURIANAS, S.L. en el entorno de la Sierra de la Bobia es necesario aumentar la
capacidad de transporte de la linea “LINEA AEREA 132 KV SE. LA VAGA -
INTERCONEXION SALIME MEIRA”, por lo que se proyecta el cambio de conductor
existente por uno de mayor secciéon, minimizando el refuerzo de los apoyos
existentes.

El objeto de esta adenda es definir las medidas de proteccidén de avifauna en los
tramos de linea aérea en los que es de aplicacién los requisitos establecidos del
Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la
proteccion de la avifauna contra la colision y la electrocuciéon en lineas eléctricas de
alta tension, que son los siguientes:

Ayuntamiento de lllano: entre subestacion La Vaga y el Apoyo n22.
Ayuntamiento de Pesoz: entre el apoyo n2 39 y el apoyo n? 48.

Una vez evaluadas las distintas opciones técnicamente viables para la
repotenciacidon de la linea se opta con la sustitucién del actual conductor LA-280
(Hawk) por un conductor de baja deformacién y alta capacidad, que consta de un
nucleo compuesto de fibra de carbono envuelto en una funda protectora de fibra
de vidrio envuelta helicoidalmente con hilos conductores de aluminio 1350-0O,
denominado ACCC* CORDOBA.

El conductor ACCC® ofrece varias ventajas frente a los conductores
convencionales con o sin refuerzo de acero:

e El nucleo compuesto de alta resistencia permite la incorporacién de hilos
de aluminio que aportan la mayor conductividad (tipo 1350-O > 63%
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IACS). Varias aleaciones de aluminio pueden disminuir la conductividad a
< 53% IACS (Estandar Internacional de Cobre Recocido).

e El peso mas ligero del nticleo compuesto (en comparacion con el alambre
de nucleo de acero) permite la incorporacién de ~ 28% mas de aluminio
sin una penalizacién de peso o didmetro (utilizando hebras trapezoidales
compactas).

e El muy bajo coeficiente de expansién térmica del nucleo compuesto
permite que el conductor ACCC’® lleve corriente eléctrica adicional sin
causar un pandeo de linea excesivo que ocurre cuando los conductores
convencionales se calientan bajo una mayor carga eléctrica.

e El contenido adicional de aluminio del conductor ACCC® (y una
conductividad superior) reduce sustancialmente las pérdidas de linea en
comparacion con cualquier otro conductor del mismo didmetro y peso.

e El nucleo no metilico del conductor ACCC® también elimina las pérdidas
por histéresis magnética que pueden llegar hasta el 6% en el conductor
de nucleo de acero de 3 capas y el 20% o mas en el conductor de nucleo
de acero de una sola capa en condiciones de alta corriente.

e El nucleo compuesto del conductor ACCC® no es corrosivo y no causara
un efecto galvanico entre el nicleo y los hilos de aluminio que puede
ocurrir con los conductores convencionales.

e El ntcleo compuesto del conductor ACCC®, junto con la superficie lisa de
las hebras de aluminio de forma trapezoidal, ayuda a disipar la vibracién
edlica de manera mas eficaz. La disipacion de la vibracion permite que el
conductor se instale con tensiones iniciales mas altas, a menudo sin el
uso de amortiguadores (segun el analisis especifico del proyecto), lo que
sirve para extender la vida util efectiva del conductor.

e El nicleo compuesto de alta resistencia y peso ligero permite la
instalacion en tramos largos, lo que puede reducir los costos generales
del proyecto al reducir el nimero (o la altura) de las estructuras
requeridas en nuevos proyectos de transmisidn o distribucion.
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El nicleo compuesto ACCC® se produce mediante un proceso de pultrusién en el
que las fibras de carbono y vidrio, se impregnan con resina y se extraen a través de
una matriz especialmente calentada para completar el curado.

El conductor ACCC® se desarrolld inicialmente como un conductor de "baja
temperatura de alta temperatura" para mitigar la deformacion térmica en las lineas
de transmisidn que tenian "capacidad limitada" debido a las limitaciones de pandeo
y holgura que se producen cuando las corrientes eléctricas mads altas causan que los
conductores se calentaran y pandearan debido a su alto CTE.

El ndcleo compuesto de bajo CTE del conductor ACCC® mitiga el hundimiento
térmico. Por lo tanto, permitié mejorar las lineas de transmision existentes para
transportar corriente adicional y se considera ideal para proyectos de reconduccion.
Debido al mayor contenido de aluminio del conductor ACCC®, mayor resistencia y
excelentes caracteristicas de amortiguacidon automatica, el conductor ACCC® ahora
también se utiliza en nuevas lineas de transmisidn y distribucién, ya que ofrece una
mayor capacidad eléctrica, una disminucién de las pérdidas de linea y mayores
tramos entre menos estructuras o mas bajas.

El objeto de este proyecto denominado “REPOTENCIACION LAAT 132 KV SE LA
VAGA - SE SANZO” es definir y justificar los cdlculos eléctrico/mecanico que
permitan la sustitucién del actual conductor, manteniendo la infraestructuras
existente y las servidumbres eléctricas legalmente establecidas, reforzando los
apoyos para que soporten los esfuerzos calculados conforme al reglamento de
lineas eléctricas en vigor.

Con el presente proyecto se pretende establecer las caracteristicas a las que
habra de ajustarse la instalacidn, teniendo presentes criterios de seguridad, calidad
de servicio, técnicos, estéticos, medio ambientales, econdmicos y de explotacién de
las instalaciones, siendo su objeto la tramitacion oficial de la linea en proyecto, en
cuanto a Autorizacion Administrativa y Aprobacién de Proyecto de Construccion.
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3.- LEGISLACION APLICABLE PROTECCION DE AVIFAUNA

Todas las obras que en el proyecto se describen, se proyectan con arreglo a las
diversas disposiciones legales, reglamentos y demds normativa general vigentes, asi
como las normas técnicas particulares de los ayuntamientos implicados y la
compaiiia que explota la red general de distribucidn eléctrica de la zona.

Por ello para la realizacion del presente proyecto se ha tenido en cuenta, la
normativa principal que a continuacion se relaciona asi como todas las
modificaciones posteriores:

v" Decreto 43/2008, de 15 de mayo, sobre procedimientos para la autorizacion de
parques edlicos por el Principado de Asturias. (y modificaciones posteriores, la
ultima, de 2021)

v" Decreto 42/2008, de 15 de mayo, por el que se aprueban definitivamente las
Directrices Sectoriales de Ordenacién del Territorio para el aprovechamiento de
la energia edlica

v/ DECRETO 13/1999, de 11 de marzo, por el que se regula el procedimiento para
la instalacion de parques edlicos en el Principado de Asturias.

v" Decreto 38/1994 (Asturias), de 19 de mayo, que aprueba el Plan de Ordenacidon
de los recursos naturales del Principado

v" Decreto 32/1990, de 8 de marzo, por el que se crea el Catdlogo Regional de
Especies Amenazadas de la Fauna Vertebrada del Principado de Asturias y se
dictan Normas para su Proteccidon. BOPA n2 75, de 30 de marzo de 1990.

v' Ley 5/91, de 5 de abril, de Proteccién de los Espacios Naturales. BOPA n2 87, de
17 de abril de 1991.

v" Decreto 65/95, de 27 de abril, por el que se crea el Catdlogo Regional de
Especies Amenazadas de la Flora del Principado de Asturias y se dictan normas
para su proteccién. BOPA n2 128 de junio de 1995.

v' Ley 1/2001, de 6 de marzo, del Patrimonio Cultural. BOPA n2 75, de 30 de
marzo de 2001.

v' Ley 3/2004, de 23 de noviembre, de Montes y Ordenacidon Forestal. BOPA n2
281, de 3 de diciembre de 2004.

v' Ley 6/2010, de 29 de octubre, de primera modificacion de la Ley 3/2004, de 23
de noviembre, de montes y ordenacién forestal. BOPA n2 260, de 10 de
noviembre de 2010.

v" Decreto 99/1985, por el que se aprueban las normas sobre condiciones técnicas
de proyectos de aislamiento acustico y vibraciones. BOPA n? 248, de 28 de
octubre de 1985
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v' Decreto Legislativo 1/2004, de 22 de abril, por el que se aprueba el texto
refundido de las disposiciones legales vigentes en materia de ordenacién del
territorio y urbanismo.

v" Decreto 278/2007, de 4 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de
Ordenacidn del Territorio y Urbanismo del Principado de Asturias.

v" Resoluciéon de 4 de febrero de 2020, de la Consejeria de Desarrollo Rural,
Agroganaderia y Pesca, por la que se dispone la publicacién de las zonas de
protecciéon en el Principado de Asturias en las que serdn de aplicacidn las
medidas para la proteccién de la avifauna contra la colision y la electrocucién
en las lineas eléctricas aéreas de alta tension.

v" Resolucion de 28 de octubre de 2021, de la Consejeria de Industria, Empleo y
Promocién Econdémica, por la que se determinan las lineas eléctricas aéreas de
alta tensidn con conductores desnudos, ubicadas en zonas de proteccion para
la avifauna, que no se ajustan a las prescripciones técnicas establecidas por el
Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto. Expte. AUT0O/2020/17723 (VE-
08/19).

v" Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, de medidas para la proteccién de la
avifauna contra la colisién y la electrocucion en lineas eléctricas de alta tensién.
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q.- CARACTERISTICAS GENERALES

Las caracteristicas generales de la linea proyecta “REPOTENCIACION LINEA
AEREA ALTA TENSION 132 KV SE LA VAGA — SE SANZO (ILLANO y PESOZ)”, son:

Tipo de corriente

Alterna trifasica

Frecuencia 50 Hz
Tension nominal 132 kV
Tensidon mas elevada de la red 145 kv
Categoria primera
Potencia nominal (852C) 286 MW

Factor de potencia 1

Numero de circuitos 1

Numero de conductores por fase 1

Tipo de conductor ACCC® CORDOBA

Tipo de cable de proteccion

OPGW (74/34) D15

Zona de aplicacién ZONAA,ByC
Longitud de la linea 14,422 km

Cota mas baja (m): 123 m

Cota mas alta (m): 1.069 m

Numero de apoyos

47 (2 entronque)

Tipo Apoyos Metalicos (celosia)
Configuracion Tresbolillo
Tipo de aislamiento Vidrio

Cimentaciones

Monobloque y patas separadas

Puestas a tierra

Picas y anillo

Presupuesto ejecucion material

992.839,53 €

Origen linea

Subestacion La Vaga 132 kV

Fin de linea

Subestaciéon Sanzo 132 kV

Puestas a tierra

Picas y anillo
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5.- EMPLAZAMIENTO
Los emplazamientos por los que discurre el trazado actual de la linea de alta

tension, son los siguientes:

Ayuntamiento de lllano: e Campo da Vaga
e Barafotos

e Casa Grande

e Carbayal

e Sanlsidro

e Pena Forcada

e Vali Forcada

e A Morocas

e Reboldn
Ayuntamiento de Pesoz: e Requeira

e ElValle

e Pena Sol

e Peneusde l’agua
e Comu

e lanxieira

e C(Cadileira

e ElCdrrigo

e ElPernal

e Las Campas

e Chan Onteirus

e los Ferro

e Altola Llanada

Tal y como se indicé la REPOTENCIACION LAAT 132 KV SE LA VAGA — SE SANZO se
ubica en los siguientes ayuntamientos:
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e lllano: el tramo de linea contemplado en este ayuntamiento entre los el
entronque ( pdrtico SE La Vaga) y el apoyos 23 asciende a una longitud de
6.697,8 metros.

e Pesoz: el tramo de linea contemplado en este ayuntamiento entre el apoyo
23y el apoyo 48 (entroque Pa/s a SE Sanzo) asciende a 7.723,5 metros.

Coordenadas de los apoyos de la Linea de Alta Tension

Se lista a continuacion los apoyos definidos en el proyecto técnico junto a sus
coordenadas UTM en Sistema de Referencia ETRS89 (Huso 30). Asimismo, se indica
cuales de los apoyos se corresponden con vértices de las distintas alineaciones
definidas en el apartado anterior:

COTA
N2 APOYO ABSOLUTA (M) UTM_X UTM_Y AYUNTAMIENTO
Pértico 1.047,65 668.281 | 4.802.560 Illano
0 1.055,26 668.306 | 4.802.554 Illano
1 1.069,08 668.457 | 4.802.635 Illano
2 1.047,70 668.572 | 4.802.583 Illano
3 999,45 668.961 | 4.802.408 Illano
4 917,87 669.217 | 4.802.169 Illano
5 925,3 669.511 | 4.801.894 Illano
6 930,53 669.684 | 4.801.732 Illano
7 852,24 669.796 | 4.801.531 Illano
8 796,73 669.943 4.801.271 Illano
9 842,95 670.319 | 4.800.601 Illano
10 877,52 670.377 | 4.800.497 Illano
11 974,59 670.587 | 4.800.122 lllano
12 999,56 670.699 | 4.799.923 lllano
13 945,61 670.961 | 4.799.520 lllano
14 939,17 671.070 | 4.799.352 lllano
15 922,24 671.163 | 4.799.208 lllano
16 880,91 671.339 | 4.798.938 lllano
17 886,97 671.455 | 4.798.760 Illano
18 855,5 671.576 | 4.798.574 Illano
19 846,27 671.767 | 4.798.280 lllano
20 847,19 671.947 | 4.798.003 lllano
21 800,4 672.153 | 4.797.687 Illano
22 764,85 672.192 | 4.797.603 lllano
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23 695,41 672.248 | 4.797.484 Pesoz
24 598,38 672.343 | 4.797.283 Pesoz
25 535,26 672.418 | 4.797.125 Pesoz
26 397,1 672.721 | 4.796.169 Pesoz
27 454,24 672.801 | 4.795.916 Pesoz
28 572,44 672.872 | 4.795.692 Pesoz
29 627,4 672.901 | 4.795.601 Pesoz
30 644,39 672.961 | 4.795.412 Pesoz
31 562,03 673.044 | 4.794.896 Pesoz
32 517,23 673.077 | 4.794.694 Pesoz
33 420,97 673.131 | 4.794.355 Pesoz
34 328,65 673.189 | 4.793.997 Pesoz
35 274,49 673.219 | 4.793.814 Pesoz
36 246,47 673.289 | 4.793.382 Pesoz
37 354,5 673.452 | 4.792.772 Pesoz
38 400,5 673.497 | 4.792.605 Pesoz
39 493,42 673.580 | 4.792.294 Pesoz
40 520,96 673.608 | 4.792.191 Pesoz
41 547,39 673.669 | 4.791.963 Pesoz
42 565,61 673.757 | 4.791.634 Pesoz
43 601,37 673.829 | 4.791.366 Pesoz
44 600,28 673.889 | 4.791.142 Pesoz
45 595,78 674.074 | 4.790.452 Pesoz
46 617,34 674.136 | 4.790.220 Pesoz
47 645,37 674.180 | 4.790.058 Pesoz
entr?)ique 648,13 674.204 | 4.790.054 Pesoz
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6.- DESCRIPCION DE LA LiNEA DE ALTA TENSION

6.1.- CARACTERISTICA GENERALES DE LA LiNEA

La linea proyectada “ REPOTENCIACION LINEA AEREA ALTA TENSION SE LA
VAGA — SE SANZQO” consiste en un Unico tramo aéreo simple circuito simples 132
KV, con origen en el pdrtico de la subestacién de La Vaga 132 KV y final en el apoyo
n? 48 situado en el exterior de la subestacion de Sanzo, propiedad de la empresa
distribuidora Viesgo S.A.

En este apoyo n2 48 existe una transicidon aero subterrdnea hasta una posicién
GIS 132 KV en el interior de esta subestacion de distribucion, que no es objeto de
este proyecto.

Las caracteristicas generales presentadas por la linea proyectada, son:

e Linea aérea de alta tensidn circuito simple simplex a una tensién nominal
de 132 KV, con origen en el pértico de SE La Vaga y final en el apoyo n248
donde se encuentra ejecutada la transiciones aéreo subterranea hasta la
posiciéon GIS 132 KV en la subestacion de la Vaga, con una longitud de
14.422 metros y en conductor desnudo ACCC® CORDOBA 399/47/244.

6.1.1.-  AISLAMIENTO Y HERRAJES

Las cadenas que componen el sistema de fijacion a cada apoyo, y que
sostienen al conductor estan formadas por diferentes componentes, como son los
aisladores y herrajes. En este apartado se especifica el tipo de cadenas actualmente
instalada. Todas las cadenas de amarre y suspensién estdn constituidas por 10
aisladores de vidrio y los Unicos herrajes a sustituir son los grilletes de conexidn de
los terminales de compresion (especificos para este cable) y las grapas de
suspension clamp.

Toda vez que las cadenas de aisladores actualmente instaladas se encuentran
en buen estado se considera necesario sustituir solamente las grapas de amarre
(compresidn) y la grapa armada de suspension. Durante el trascurso de los trabajos
de sustitucion y tendido se procederd a la comprobacién del estado de todas las
cadenas y herrajes, y si se observase el deterioro de alguna de estas se procedera a
su sustitucién, siendo extensible esta verificacion al cable de guarda.
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Veamos las caracteristicas de todos los elementos que las componen, y una
descripcidn de las cadenas segun los diferentes apoyos.

6.1.2.- ELEMENTO AISLADOR.

Se utilizaran aisladores que superen las tensiones reglamentarias de ensayo
tanto a onda de choque tipo rayo como a frecuencia industrial, fijadas en el articulo
4.4 de la ITCO7 del R.L.A.T. Los aisladores a utilizar responderdn a la Norma UNE 21
124, siendo las principales caracteristicas las siguientes:

- Tipo: U120 BS
- Material: Vidrio

- Paso P (mm): 146

- Diametro D (mm): 255

- Linea de fuga (mm): 315

- Peso (Kg): 3,8

- Carga de rotura (Kg): 12.500

- N2 de elementos por cadena: 10

- Tension soportada a frecuencia industrial (kV): 345
- Tensidn soportada al impulso de un rayo (kV): 760

IV

p
!

Cuando el aislador estd en un ambiente contaminado, la respuesta del
aislamiento externo a tensiones a frecuencia industrial puede variar de forma
importante. Los aisladores deberan resistir la tensién mas elevada de la red con
unas condiciones de poluciéon permanentes con un riesgo aceptable de descargas.
Por tanto, la seleccién del tipo de aislador y la longitud de la cadena de aisladores
debe realizarse teniendo en cuenta el nivel de contaminacion de la zona que
atraviesa la linea.
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El nivel de contaminacion de la zona se elegird de acuerdo a la siguiente tabla,
donde se especifican cuatro niveles. Para cada nivel de contaminacién se da una

descripcién aproximada de algunas zonas con sus medio ambientes tipicos

correspondientes y la linea de fuga minima requerida.

CADENA DE SUSPENSION (“SIMPLES.”)

La cadena de suspensién estard formada por 10 aisladores U120 BS y los
herrajes necesarios, cumpliendo éstos con las normas UNE 21 006 y UNE 21 009. La
longitud de la cadena, desde el eje del conductor hasta el punto amarre al apoyo es
de 1.750 mm y la carga minima de rotura del conjunto es de 12.000 daN.

Posicién de moniaje en apoyo

e

OPCION a) N
— N
| j I
'-_FF--GWF* EUSPENEON / '-\' ‘/

OPCISN b) N
GRADS mlm.u."
—

i

]
NS

Los herrajes que forman la cadena de suspensién cumpliran con las normas
UNE 21 006 y UNE 21 009. A continuacion se detallan cada uno de los elementos a
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POSICION MATERIAL CANTIDAD | DESIGNACION

1 Grillete normal 1 GN

2 Anilla, bola proteccion 1 ABP16

3 Descargador superior 1 D CV LS132
4 Descargador inferior 1 D CV LS132
5 Rétula larga proteccién 1 RLP

7 Grapas suspensién armada 1 GSA

-- Aisladores U120BS 10 U120BS

Longitud de la cadena de suspensién:

- Longitud total de la cadena (aisladores + herrajes) (m): 1,75

6.1.4.- CADENA DE AMARRE (“SIMPLES.”)

Se La cadena de amarre estard formada por 10 aisladores y los herrajes
necesarios, cumpliendo éstos con las normas UNE 21 006 y UNE 21 009. La longitud
de la cadena, desde el extremo de la grapa de amarre hasta el punto amarre al
apoyo es de 1750 mm vy la carga minima de rotura del conjunto es de 12.000 daN.
Los herrajes que forman la cadena de amarre cumplirdn con las normas UNE 21 006
y UNE 21 009.

A continuacion se detallan cada uno de los elementos a instalar:

POSICION MATERIAL CANTIDAD | DESIGNACION

1 Grillete normal 1 GN

2 Anilla, bola proteccién 1 ABP16

3 Descargador superior 1 D CH LS132
4 Descargador inferior 1 D CH LS132
5 Rétula larga proteccién 1 RLP

7 Grapas amarre 1 GC

- Aisladores U120BS 10 U120BS

Longitud de la cadena de amarre y altura del puente:

- Longitud total de la cadena (aisladores + herrajes) (m): 1,75
- Altura del puente en apoyos de amarre (m): 1,75
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- Angulo de oscilacién del puente (2): 20

6.2.- APOYOS

Los apoyos utilizados para la construccion de la linea estan compuestos por
perfiles angulares de alas iguales totalmente atornillados, de fuste formado por
tramos tronco piramidales de seccidon cuadrada y cabezas de tramos prismaticos
rectos. La celosia serd doble o simple en funcién del esfuerzo a soportar.

Debido a la necesidad impuesta por el Reglamento de Lineas de Alta Tensién
de combinar esfuerzos longitudinales y transversales, los refuerzos necesarios en
los apoyos existente sera contrastada por el fabricante, de acuerdo con el reporte
de cargas producido por el conductor, incluido en el anexo de este proyecto.

Los apoyos utilizados para este proyecto son metdlicos y galvanizados en
caliente, fabricados por FAMMSA y se corresponden a las serie GRACO, ACECO y
FEDRA, adjunto a la presente memoria, pueden consultarse tanto la geometria
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como los esfuerzos admisibles por tales apoyos. Una vez calculados los esfuerzos
sobre los apoyos de la linea se comprueban los apoyos que deben ser reforzados
conforme al anexo que se adjunta a esta memoria:

Numero Funcion . Proteccion
T . Torre seleccionada avifauna

0 ENTR. FL FEDRA-17000-A1 SI

1 AN-AM ACECO-18000-A6 SI

2 AL-AM GRACO-9000-A8E S|

3 AN-ANC ACECO-18000-A6 NO

4 AL-AM GRACO-9000-A8E NO

5 AL-AM GRACO-9000-A8E NO

6 AN-AM ACECO-14000-A6 NO

7 AL-AM GRACO-9000-A8E NO

8 AL-ANC FEDRA-11000-A2 NO

9 AL-ANC FEDRA-11000-A2 NO
10 AL-AM GRACO-9000-A8E NO
11 AL-AM GRACO-9000-A8E NO
12 AN-AM ACECO-14000-A6 NO
13 AL-AM GRACO-9000-A8E NO
14 AL-SU GRACO-6000-A8E NO
15 AL-SU GRACO-6000-A8E NO
16 AL-AM GRACO-9000-A8E NO
17 AL-SU GRACO-6000-A8E NO
18 AL-AM GRACO-9000-A8E NO
19 AL-AM GRACO-9000-A8E NO
20 AL-SU GRACO-6000-A8E NO
21 AN-AM ACECO-14000-A6 NO
22 AL-SU GRACO-6000-A8E NO
23 AL-AM GRACO-9000-A8E NO
24 AL-AM GRACO-9000-A8E NO
25 AN-ANC FEDRA-11000-A3 NO
26 AL-ANC FEDRA-11000-A3 NO
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Ndmero Funcién .

B S Torre seleccionada Refuerzo
27 AL-AM ACECO-9000-A6E NO
28 AL-AM GRACO-9000-A8E NO
29 AL-SU GRACO-9000-A8E NO
30 AN-ANC ACECO-14000-A6E NO
31 AL-ANC ACECO-14000-A6E NO
32 AL-SU GRACO-6000-A8E NO
33 AL-SU GRACO-6000-A8E NO
34 AL-AM ACECO-9000-A6E NO
35 AL-AM ACECO-14000-A6E NO
36 AN-ANC FEDRA-11000-A2 NO
37 AL-ANC FEDRA-11000-A2 NO
38 AL-AM ACECO-14000-A6E NO
39 AL-SU GRACO-6000-A8E SI
40 AL-SU GRACO-6000-A8E Sl
41 AL-SU GRACO-6000-A8E S|
42 AL-AM ACECO-9000-A6 S|
43 AL-SU GRACO-6000-A8E S|
44 AL-ANC FEDRA-11000-A2 S|
45 AL-ANC FEDRA-11000-A2 S|
46 AL-AM GRACO-9000-A8E S|
47 ENTR. FL FEDRA-26000-A1 S|

Desde el apoyo n? 47 de fin de linea se tiende un vano flojo al apoyo n? 48

donde se realiza la transicidn aero-subterranea.

Los apoyos de celosia estdn compuestos principalmente por perfiles angulares

de lados iguales soldados o atornillados, y deberd aplicarse la norma EN-50341-

1:2012y UNE-EN 1993-1-1:20134.2.

Los materiales utilizados en la fabricacién y refuerzo de los apoyos con los
requisitos de los eurocddigos estructurales UNE-EN 1992-1-1:2013 “Eurocddigo 2:
Proyecto de estructuras de hormigén.” y UNE-EN 1993-1-1:2013 “Eurocédigo 3:
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Proyecto de estructuras de acero” y el reglamento europeo de productos de la
construccion 305/2011. También deben adecuarse a las normas UNE-EN
10149:2014 “Productos planos laminados en caliente de acero de alto limite
eldstico para conformado en frio.” y UNE-EN 1090:2011 “Ejecucién de estructuras
de acero y aluminio.”

Los materiales para perfiles de acero deberan cumplir la norma UNE-EN 10025
“Productos laminados en caliente de aceros para estructuras.”, siendo el perfil
minimo admitido el L40x40x4 en caso de apoyos atornillados y el L35x35x4 en caso
de barras soldadas. El espesor minimo de ala serd 4 mm. en cualquier caso.

Los perfiles y el resto de componentes tales como presillas, montantes,
casquillos y placas base, etc., deben haber sido fabricados de acuerdo a la norma
UNE-EN 10056 “Angulares de lados iguales y desiguales de acero estructural.” con
acero S275 6 S355J2 de limite eldstico R= 275 6 355 N/mm?2, respectivamente.

En el caso de las cartelas, estan seran de un espesor igual o superior al
espesor de los perfiles que unan, con un minimo de 6 mm.

El recubrimiento superficial de todos los componentes del apoyo serd el de
galvanizado en caliente segin norma UNE-EN ISO 1461:2010 “Recubrimientos de
galvanizacion en caliente sobre piezas de hierro y acero. Especificaciones y métodos
de ensayo.” con un espesor local del recubrimiento minimo de 75 pum.

En el caso de la tornilleria, el espesor local del recubrimiento minimo sera de
45 um. con un espesor medio de 55 um.

Dentro del apoyo, la cabeza es una estructura de seccidén rectangular y
estdndar en sus dimensiones a la que se unen los brazos del apoyo o armado, que
sujetan los conductores a través de las cadenas de aisladores. A la cabeza se une el
fuste, que tiene forma tronco piramidal y longitud variable, de forma que se
establezca la necesaria gama de alturas utiles de apoyo que permitan su adaptacion
a la topografia del trazado.

CABEZA Y FUSTE
La cabeza termina con una estructura piramidal o bipiramidal en cuyo

extremo superior se sujeta el cable de tierra. El apoyo transmite los esfuerzos al
terreno mediante una cimentacion de hormigdn o pernos metalicos.
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La cabeza del apoyo sera estandar para todas las alturas. Se trata de una pieza
de forma prismatica o piramidal con seccién cuadrada y resistencia
aproximadamente simétrica en sus dos ejes principales de inercia. Estard
compuesta por cuatro montantes unidos por celosias de perfiles de lados iguales
soldados o atornillados.

El fuste del apoyo sera habitualmente una pieza de celosia tronco piramidal
de seccidon cuadrada, formada por cuatro montantes, unidos en celosia, con
angulares de lados iguales atornillados o soldados, con resistencia
aproximadamente simétrica en sus dos ejes principales de inercia.

CUPULAS

Al igual que las crucetas, la cupula del cable de tierra debe permitir su
utilizacion con funcidn de amarre o suspension de manera sencilla. En el caso de su
uso como alineacidn, el cable de tierra deberd quedar situado a un lado del apoyo, a
una distancia horizontal minima de 20 cm del mismo.

Segun la altura puede estar formado por dos o mas tramos, variando la
composicion de éstos. En los montantes de apoyos cuya base sea superior a 3,5 m
se instalaran soportes posapies para facilitar al acceso al apoyo durante el montaje
y mantenimiento. Los soportes posa pies deben tener una distancia libre superior a
20 cm. y se instalaran cada 0.5 m aproximadamente desde una altura de 2 metros
sobre la cimentacién. No se permite el uso de pernos de didmetro inferior a 16 mm.
como soportes posapies.

Las uniones entre los distintos tramos del apoyo se llevaran a cabo mediante
tornilleria y, preferiblemente, con casquillo y cubrejuntas.

Los tornillos, tuercas y arandelas utilizados en los apoyos cumplirdn la norma
UNE- 17115:2010 y seran de calidad 5.6 garantizada o superior.

El didametro del agujero tendra una holgura maxima de 1,5 mm. respecto al
didmetro nominal del tornillo.

En espesores de perfiles o placas superiores a 10 mm. los agujeros deberan
ser taladrados. Estd permitido punzonar los agujeros a un diametro inferior al
nominal y posteriormente alcanzar el diametro definitivo con taladro o escariador,
pero no podrdn ser punzonados directamente.
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La resistencia de las uniones y su geometria seguiran las recomendaciones
indicadas en la norma UNE-EN 1993-1-8:2013 “Euro cédigo 3: Proyecto de
estructuras de acero. Parte 1-8: Uniones”. En concreto se respetaran las distancias
minimas y maximas entre agujeros y al borde en perfiles atornillados.

En caso de no cumplir estas condiciones la resistencia de la unién debera ser
comprobada mediante ensayos o justificada mediante calculos especificos.

En cualquier caso, se comprobara la resistencia de los tornillos al
aplastamiento con los perfiles que unen usando un limite de agotamiento maximo
de 2’4, expresado en funcién del limite de fluencia del material.

CRUCETAS

Todas las crucetas permiten la utilizacion de cadenas de amarre o suspension
de forma sencilla. Para ello se disefian con tres taladros preparados para cadenas de
amarre y un taladro adicional preparado para cadenas de suspension.

El eje de los taladros preparados para cadenas de amarre serd perpendicular
al plano horizontal y los taladros se dispondran formando un tridngulo isdsceles
horizontal con la base paralela a la direccion de la linea.

El eje del taladro preparado para cadenas de suspension sera paralelo a la

direccién de la linea. El didmetro de estos taladros estard comprendido entre 21,5y
22 mm. a no ser que se especifiqgue expresamente otra dimensién.

6.2.1.- SENALIZACION Y MEDIDAS DE PROTECCION DE AVIFAUNA.

Todos los apoyos irdn provistos de una placa de sefializacién en la que se
indicard: el nimero del apoyo (correlativos), tensién de la Linea (132 kV) y simbolo
de peligro eléctrico y logotipo de la empresa, este ultimo a nivel opcional.

El articulo 3 del Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se
establecen medidas para la protecciéon de la avifauna contra la colision y la
electrocucién en lineas eléctricas de alta tensidon establece que:

“ Este real decreto es de aplicacion a las lineas eléctricas aéreas de alta
tension con conductores desnudos ubicadas en zonas de proteccion, que sean de

nueva construccion, o que no cuenten con un proyecto de ejecucion aprobado a la
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entrada en vigor de este real decreto, asi como a las ampliaciones o modificaciones
de lineas eléctricas aéreas de alta tension ya existentes.”

A este respecto el drgano competente de cada comunidad auténoma
dispondrd la publicacién, en el correspondiente diario oficial, de las zonas de
proteccion existentes en su respectivo ambito territorial en el plazo de un afio a
partir de la entrada en vigor del presente real decreto.

Por Resolucién de 4 de febrero de 2020, de la Consejeria de Desarrollo
Rural, Agroganaderia y Pesca, se dispone la publicacidn de las zonas de proteccidn
en el Principado de Asturias en las que serdn de aplicacidon las medidas para la
proteccion de la avifauna contra la colisién y la electrocucion en las lineas eléctricas
aéreas de alta tension.

En esta resolucion se resuelve delimitar las Zonas de Proteccién de la
avifauna contra la colision y la electrocucion en las lineas eléctricas aéreas de alta
tension a las que le serd de aplicacién las medidas de proteccién contra la colisién y
la electrocucién de lineas eléctricas aéreas de alta tensidn establecidas en el Real
Decreto 1432/2008, de 29 de agosto y que figuran en el anexo I. De estas zonas
guedan excluidas las zonas clasificadas como urbanas vy las clasificadas como zonas
urbanizables, adyacentes a las mismas, en los planeamientos municipales.

En el anexo | a esta Resolucién se publicé el mapa resultante de aplicar los
aspectos recogidos en el Real Decreto 1432/2008 para establecer las Zonas de
Proteccién de la avifauna contra la colisidn y la electrocucién en las lineas eléctricas
aéreas de alta tensiéon en el Principado de Asturias a las que seran de aplicacién las
medidas de proteccién contra la colisidn y la electrocucion en lineas eléctricas de
alta tension establecidas en el Real decreto 1432/2008, de 29 de agosto.
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A la vista de este anexo, la linea objeto de este proyecto nse encuentra
dentro de las zona de proteccién para la avifauna del dmbito asturiano, por lo que
es de obligado cumplimiento las medidas contra colisién y electrocucion en los
siguientes tramos de linea:

Ayuntamiento de lllano: entre subestacion La Vaga y el Apoyo n22.
Ayuntamiento de Pesoz: entre el apoyo n2 39 y el apoyo n? 48.

En el disefio de este tendido eléctrico se han aplicado las siguientes
caracteristicas constructivas, asi como las siguientes medidas anticolisién y anti-
electrocucién para las aves en los apoyos y cables eléctricos que se relacionan a
continuacién, teniendo en cuenta que la linea objeto del proyecto es de primera
categoria.

Prescripciones generales
Con caracter general se adoptaran las siguientes medidas:

- No se instalaran aisladores rigidos, seran aisladores suspendidos o en cadena
horizontal.

- No se instalardn puentes flojos por encima de travesafios o cabecera de los
apoyos.

- No se instalaran autovalvulas y seccionadores en posicion dominante, por
encima de travesafios o cabecera de apoyos.

Medidas preventivas para la evitar riesgos de electrocucion

Para evitar la electrocucién de la avifauna se adoptaran las siguientes
medidas:

- Ladistancia entre conductores no aislados serd igual o superior a 1,50 m.

- Apoyos de alineacidon (suspension): La fijacion de las cadenas de aisladores
en las crucetas se realizara a través de cartelas que permitan mantener una
distancia minima de 0,60 m en espacios naturales protegidos ya declarados
o dotados de instrumentos de planificacion de recursos naturales
especificos, entre el punto de posada y el conductor en tension.

- Apoyos de angulo y anclaje (amarre): La fijacién de los conductores a la
cruceta se realizard a través de cartelas que permitan mantener una
distancia minima de 1.00 m en espacios naturales protegidos ya declarados
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o dotados de instrumentos de planificacion de recursos naturales
especificos, entre el punto de posada y el conductor en tensién.

- Apoyos con armado tipo tresbolillo: La distancia entre la semi cruceta
inferior y el conductor superior no sera inferior a 1,50 m.

Medidas preventivas para la evitar riesgos de anticolision

Como medida preventiva para evitar la colisidon se instalaran en el tendido
eléctrico de alta tension, Unicamente en el cable de tierra (OPGW),dispositivos
salvapdjaros o sefializadores visuales.

La legislacion establece que los salvapdjaros serdan de materiales opacos y
estaran dispuestos cada 10 metros (si el cable de tierra es Unico) o alternadamente,
cada 20 metros (si son dos cables de tierra paralelos o, en su caso, en los
conductores). La sefializacion en conductores se realizard de modo que generen un
efecto visual equivalente a una seiial cada 10 metros, para lo cual se dispondran de
forma alterna en cada conductor y con una distancia maxima de 20 metros entre
sefales contiguas en un mismo conductor. En aquellos tramos mas peligrosos
debido a la presencia de niebla o por visibilidad limitada, el drgano competente de
la comunidad autonoma podra reducir las anteriores distancias.

Los salvapajaros seran del tamafio minimo de 30 cm de didmetro x 1 metro de
longitud.
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7.- PETICION QUE SE FORMULA A LA ADMINISTRACION

A la vista de todo lo anteriormente expuesto en los apartados precedentes, se
solicita a los organismos competentes de la Administracién Publica la concesién de
los beneficios que por Ley pudiese corresponder y los permisos necesarios para la
ejecucion de las obras.

Con la presente memoria y demds documentos que se adjuntan, se considera
haber descrito las instalaciones de referencia, sin perjuicio de cualquier ampliacidn,
modificacion o aclaracién que las autoridades competentes o partes interesadas
considerasen oportunas.

A Coruiia, Febrero de 2022

Fdo.: Francisco Javier Bouza Cabarcos

Ingeniero Industrial Col. N2 867
llustre Colegio de Ingenieros Industriales de Galicia - ICOIIG
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