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AVIFAUNA Y TENDIDOS ELECTRICOS EN LA CAPV

La mortalidad por electrocucion y colisién en lineas eléctricas aéreas de alta tension (LAAT) es
uno de los principales problemas para la supervivencia de numerosas especies de aves
catalogadas en peligro de extincion en la CAPV. Para reducir al maximo el riesgo inducido por las
LAAT es preciso ir adecuando progresivamente las antiguas instalaciones a la nueva normativa
electrotécnica estatal (Real Decreto 1432/2008 y Orden de 6 de mayo de 2016 de la Consejera de
Medio Ambiente del Gobierno Vasco), aplicando ademas las mejores técnicas disponibles (Ley
26/2007 de Responsabilidad medioambiental) y sefializando, en su caso, los vanos que supongan
un riesgo potencial de colision para las aves.

Figura 1. La electrocucion en las LAAT es una de las principales causas de mortalidad entre las aves y los mamiferos arboricolas;

afectando particularmente a las aves de mayor envergadura, entre las que se encuentran algunas de las especies mas amenazadas
enla CAPV.




REVISION DE ACTUACIONES REALIZADAS PARA LA ADAPTACION DE LAS LAAT AL REAL DECRETO 1.432/2008

En los ultimos afios Iberdrola (I-DE), principal compafiia de distribucion de energia en la CAPV, ha
venido realizando numerosas intervenciones en sus antiguas lineas aéreas de alta tension,
adaptando progresivamente las instalaciones de su propiedad a la nueva normativa y aplicando
incluso medidas suplementarias (Manual técnico de distribucion MT 2.24.80 de Iberdrola) que
aseguren la inocuidad de sus instalaciones.

Algunas de estas intervenciones tienen su origen en el mandato del Real Decreto 1432/2008 que
establece que todas las LAAT sitas en las Zonas de proteccion para las aves (Orden de 6 de mayo
de 2016 de la Consejera de Medio Ambiente del Gobierno Vasco) e incluidas en el inventario
regional (Resolucién de 18 de junio de 2018 del Director de Patrimonio Natural y Cambio
Climatico) deberan adecuarse en el plazo de 5 afios a la actual normativa. Otras correcciones son
puntuales, afectan a algunos apoyos aislados y han sido efectuadas por Iberdrola (I-DE) en el
resto del territorio como consecuencia de accidentes detectados en sus instalaciones.

A este respecto, la normativa electrotécnica estatal (Real Decreto 1432/2008) establece, en sus
articulos 6 y 7 y en su anexo 1, una serie de prescripciones técnicas para evitar la electrocucion
y colision; que son de obligado cumplimiento tanto para las lineas de nueva instalacion como para
las ya existentes en las Zonas de proteccion para las aves. Dichas prescripciones, tienen un cierto
grado de interpretacion en su aplicacion y el propio Ministerio para la Transicion Ecol6gica efectud
en 2018 unas "Recomendaciones técnicas para la adaptacién de las lineas eléctricas al RD
1432/2008". Aun asi, la correccion de las diferentes tipologias de apoyos existentes en las LAAT
y la aplicacion de la normativa estatal esta sujeta a diferentes interpretaciones y a una continua
evolucion de los disefios constructivos, de las técnicas y de los materiales disponibles, por lo que
las soluciones pueden ser llegar a ser muy variadas. Por otro lado, la Ley de Responsabilidad
Medioambiental (Ley 26/2007) obliga a la adopcion por todos los operadores europeos de
produccion y distribucion de energia de las mejores técnicas disponibles (MTD) para evitar la
electrocucion y colision de aves en los tendidos eléctricos.




AVIFAUNA Y TENDIDOS ELECTRICOS EN LA CAPV

Figura 2. Las grandes rapaces, como el Alimoche, utilizan los apoyos de las LAAT no solo como oteaderos sino también como
dormideros y como enclaves de proteccion, lo que incrementa el riesgo de sufrir accidentes por electrocucion.

En este trabajo pretendemos realizar una revision exhaustiva de algunas de las correcciones
efectuadas por Iberdrola (I-DE) en la CAPV, para comprobar si las actuaciones se ajustan a las
medidas establecidas por la actual normativa electrotécnica estatal (Real Decreto 1432/2008), si
cumplen con las medidas complementarias previstas por Iberdrola (Soluciones Tipo MT 2.24.80)
y si las correcciones han sido correctamente ejecutadas, utilizando los mejores materiales
actualmente disponibles en el mercado (Recomendaciones Técnicas del MITECO); o si, por el
contrario, existen posibles deficiencias en el disefio 0 ejecucion de las obras que puedan suponer
aun un riesgo de electrocucion o colision para las aves.

Complementariamente, la revision tiene por objeto conocer si las intervenciones efectuadas por
Iberdrola (I-DE) cumplen con el Real Decreto 1432/2008 en todos los apoyos en las Zonas de
Proteccién designadas por el Gobierno Vasco (Orden de 6 de mayo de 2016 de la Consejera de
Medio Ambiente el Gobierno Vasco) y, en consecuencia si dichas lineas, pueden ser excluidas del
inventario de tendidos eléctricos peligrosos existentes en las zonas de proteccion (Resolucion de
18 de junio de 2018, del Director de Patrimonio Natural del Gobierno Vasco). No obstante, a este
respecto hay que tener en cuenta que muchos de los preformados aislantes actualmente
empleados en la modificacion de las instalaciones eléctricas (cubiertas de silicona, cubregrapas,
preformados anti-electrocucion, etc.) son perecederos y, por tanto, requieren un mayor
mantenimiento de las LAAT que es responsabilidad de la empresa propietaria (Real Decreto
337/2014 y Real Decreto 542/2020).




REVISION DE ACTUACIONES REALIZADAS PARA LA ADAPTACION DE LAS LAAT AL REAL DECRETO 1.432/2008

Figura 3. La mayor parte de los materiales aislantes anti-electrocucion son perecederos y para ser eficaces requieren, por un lado,
una correcta aplicacién y, por otro, un mantenimiento que es responsabilidad de las empresas eléctricas propietarias. V.g.
correccion mal ejecutada en el apoyo n° 9001 (Bi-78043), de la Linea 13.2 kV de Carranza-Arcentales.

El volumen de remodelaciones efectuadas por lberdrola (I-DE) en la CAPV es tan elevado que
obligatoriamente, para poder realizar una revision exhaustiva, se han tenido que seleccionar
algunas instalaciones (n=17). En este sentido, de acuerdo con los técnicos de la Direccion de
Patrimonio Natural y Cambio del Gobierno Vasco, se han seleccionado inicialmente aquéllas LAAT
que, segun la informacién facilitada por Iberdrola, pudieran estar completamente remodeladas;
con todos los apoyos sitos dentro de las Zonas de Proteccion corregidos de acuerdo al Real
Decreto 1432/2008.

Por ultimo, cabe resefiar que la revision efectuada tiene como objetivo final comprobar el
cumplimiento del Real Decreto 1432/2008 y de la Ley de Responsabilidad Medioambiental (Ley
26/2007) pero también y, sobre todo, colaborar con Iberdrola (I-DE) en la interpretacion de las
medidas electrotécnicas establecidas y en la aplicacion de las "mejores técnicas disponibles";
contribuyendo de esta forma a implementar dicha normativa en la CAPV de forma que se cumpla
el espiritu de la legislacion; que no es otro que el de prevenir la mortalidad de especies
amenazadas en las instalaciones eléctricas de alta tension sitas en el medio natural.
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Figura 4. La aplicacién del Real Decreto 1432/2008 y una buena ejecucion de las medidas previstas en el Manual Técnico 2.24.80
de Iberdrola (I-DE) aseguran la inocuidad de las LAAT para la mayoria de las aves.

En este trabajo se ha querido prospectar una muestra representativa de los tendidos eléctricos
propiedad de Iberdrola (I-DE) remodelados dentro de las Zonas de Proteccion designadas por el
Gobierno Vasco en la CAPV; verificando la ejecucion de las obras en cada uno de los apoyos
seleccionados y revisando las correcciones realizadas para comprobar que las actuaciones
efectuadas se ajustan a las prescripciones técnicas anti-electrocucion establecidas en el Real
Decreto 1432/2008 y proponiendo, en su caso, las mejores técnicas disponibles.

Para alcanzar esta meta, en el presente estudio nos hemos propuesto cumplir los siguientes
objetivos operativos:

2 = 1 Objetivos operativos

“ Revisar las actuaciones efectuadas en cada apoyo/vano corregido, para comprobar que
las medidas correctoras aplicadas se ajustan al Real Decreto 1432/2008 y al Manual
técnico MT 2.24.80 de Iberdrola, que se han ejecutado correctamente y que los
materiales/cadencias son los apropiados.

“ Elaborar para cada instalacion/apoyo corregido una ficha técnica con la tipologia,
soluciones técnicas aplicadas, materiales utilizados y posibles deficiencias observadas;
incluyendo fotografias de detalle de las soluciones técnicas adoptadas. (&) |




Proponer, en su caso, posibles medidas complementarias y/o materiales alternativos que
sin poner en peligro los condicionantes electrotécnicos de las instalaciones mejoren la
ejecucion de las obras y su eficacia para evitar la electrocucion o colision de las aves.

Elaborar una capa GIS, con una base de datos asociada, con todas las instalaciones y
apoyos revisados, que pueda servir para localizar con precision las intervenciones
efectuadas, las medidas técnicas aplicadas en cada apoyo y para evaluar la situacion de
las correcciones realizadas en la CAPV.

Comprobar si se han adecuado correctamente todos los apoyos existentes dentro de las
distintas lineas/sectores de las zonas de proteccion de forma que puedan excluirse del
inventario de lineas que no cumplen el RD 1432/2008.

A la vista de las correcciones efectuadas y de las posibles deficiencias observadas en el
campo efectuar algunas recomendaciones técnicas que mejoren la ejecucion de las
medidas y sirvan para reducir al maximo el riesgo de electrocucién/colision para las aves
inherente a cualquier instalacién eléctrica aérea de alta tension.

Ei trabajo que ahora presentamos ha constado basicamente de cinco fases: 1?) una primera fase
de seleccidn de los tendidos de Iberdrola (I-DE) a revisar dentro de las Zonas de Proteccion para
las aves declaradas en la CAPV; 2?%) una segunda fase de prospeccion de las instalaciones,
revisando apoyo por apoyo las intervenciones efectuadas, comprobando la adecuacion al RD
1432/2008, asi como la correcta realizacion de las obras, y fotografiando cada uno de los apoyos,
incluyendo algunos detalles constructivos; 3°) la elaboracion de fichas de campo para cada una
de las lineas y de los apoyos revisados, incluyendo una descripcién de la tipologia, de las medidas
correctores adoptadas y del cumplimiento del RD 1432/2008; 4°) la elaboraciéon de una capa
tematica GIS y una vista Kmz que permita la inmediata identificacion en el campo de cada uno de
los apoyos revisados; y 5°) elaborar una memoria técnica que resuma las intervenciones
efectuadas por Iberdrola, detalle de algunos de los defectos observados y proponga medidas
complementarias que promuevan la utilizacion de las medidas correctoras y materiales mas
apropiados.

3-1 Seleccion lineas de lberdrola dentro de las
zonas de Proteccion

En la seleccion de las instalaciones a prospectar y en la identificacion de las lineas eléctricas y la
numeracién de los apoyos se ha empleado la cartografia GIS facilitada por Iberdrola (I-DE); en la
que se hallan identificadas todas las LAAT de Iberdrola afectadas y todos los apoyos ubicados
dentro de las Zonas de Proteccion declaradas por el Gobierno Vasco. En dicha cartografia se indica
también cuales son los apoyos que ya han sido remodelados por Iberdrola de acuerdo a las
prescripciones técnicas del RD 1432/2008 y al manual técnico MT 2.24.80.

En este sentido el volumen de remodelaciones efectuadas por Iberdrola (I-DE) en la CAPV es muy
elevado y para poder realizar una revision exhaustiva, se han tenido que seleccionar algunas
instalaciones. Asi, de acuerdo con los técnicos de la Direccion de Patrimonio Natural y Cambio
climatico del Gobierno Vasco, se ha seleccionado una muestra representativa de las
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intervenciones efectuadas; que incluye 17 lineas de distinta entidad y un total de 461 apoyos
(Tabla 1).

Se ha procurado que las LAAT estuvieran distribuidas por los tres Territorios Histéricos. A este
respecto hay que tener en cuenta que las lineas revisadas corresponden a diferentes
demarcaciones de lberdrola (v.g.: lberdrola Bilbao, San Sebastian, Vitoria-Gasteiz, Burgos y
Logrofo) y que éstas responden a la red de distribucion, por lo que no coinciden exactamente
con los limites provinciales. Ello nos ha permitido tener una muestra de las actuaciones realizadas
en cada una de las delegaciones de Iberdrola y, seguramente, también de los trabajos realizados
por las distintas empresas instaladoras con las que trabaja la empresa eléctrica.

En consecuencia se han seleccionado y p’rospectado 17 instalaciones; 5 ubicadas en Bizkaia, 5 en
Gipuzkoa y 7 en el territorio histérico de Alava-Araba (Fig. 5).
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Tabla 1. Relacién de 17 lineas eléctricas de alta tension propiedad de Iberdrola revisadas en la CAPV. Se indica para cada
linea: el Territorio historico, el sector de la Zona de Proteccion, el cddigo y nombre de la linea segun Iberdrola (I-DE), la tension
nominal, el n° de apoyos y los Km de linea prospectados.

0
T.H. | Sector ZP CcOoD Linea Tension . Km
apoyos
BI 1 ARMANON 190 CARRANZA-ARCENTALES CTO-3 | 132kV | 15 1,46
BI 1 ARMANON 600011 ARCENTALES-JOYUELO-C2 132kV | 3 0,5
BI 1 ARMARNON / ORDUNTE 189 CARRANZA-LA CADENA CTO-2 | 132KkV | 48 2,51
BI 1 ORDUNTE 76 GUENES-GUERNES CTO-2 132kV | 4 0,23
BI 19 GORBEIA 229 ALZARRATE-OROZKO CTO-1 132kV | 5 0,37
TOTAL BIZKAIA (n=5) 75 5,07
TXOMORRONEA - COLONIA
Gl | 11 COSTA-ULIA-JAIZKIBEL | 183 ESCOLAR 132 kV | 31 1,78
Gl | 14 ARALAR 543217 ORDIZIA NUEVA-AMEZKETA 132 kV | 38 3,88
Gl 16 AIZKORRI-ARATZ- 132 ONATI-ALUSTIZA 13,2kV | 85 7,08
ELGEA
o |16 AIZKORRI-ARATZ- | 10027 ETZEGARATE 132kV | 16 0,79
ELGEA
Gl | 17 URKIOLA 125 MONDRAGON-STA.AGUEDA 132kV | 6 0,33
TOTAL GIPUZKOA (n=5) 176 7,77
18 EMBALSES ZADORRA-
AR | ALDAA 25 GACEO 132 kV | 48 1,38
18 EMBALSES ZADORRA-
AR | Al DAIA 37 MARIETA 132kvV | 9 0,22
AR | 19 GORBEIA 237 AMURRIO-ORDUNA  BARAMBIO 13,2 kV | 67 3,41
CT0-4
28 SIERRAS
AR | ERIDIONALES (Ebro) 500203 HARO-MIRANDA 30kvVv | 20 0,86
AR | 30 ZADORRA (Sur) 69 TREVINO 13,2kV | 32 0,36
AR | 31 ZADORRA (Centro) 600004 ALI-GOCA 132 kV | 22 1,11
AR | 31 ZADORRA (Centro) 600019 ALI-MENDIGUREN 132kV | 12 0,43
TOTAL ARABA (n=7) 210 13,86
TOTAL CAPV (n=17) 461 26,70
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Figura 5, Mapa de situacion de las lineas prospectadas.
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A peticion de los técnicos de la Direccion de Patrimonio Natural y Cambio climatico del Gobierno
Vasco se ha procurado que las lineas seleccionadas estuvieran completamente remodeladas
segun la informacion facilitada por Iberdrola (I-DE), con todos los apoyos ubicados dentro de las
Zonas de Proteccion tedricamente adecuados al RD 1432/2008. El objetivo era que algunas de las
lineas prospectadas pudieran ser excluidas del inventario de tendidos eléctricos que afecta a las
Zonas de Proteccion en la CAPV (Resolucion de 18 de junio de 2018 del Director de Patrimonio
Natural y Cambio Climatico del Gobierno Vasco).

No obstante, como veremos a continuacion, algunas lineas no han sido totalmente corregidas,
quedando apoyos sin remodelar y/o conservando algunos elementos de elevado riesgo para las
aves. En otros casos se ha comprobado que algunos materiales se han deteriorado o perdido (v.g.
cubre seccionadores caidos, cubiertas de silicona desplazadas en los conductores, rotura de las
balizas, etc.), por lo que las instalaciones inicialmente remodeladas pueden no cumplir
escrupulosamente la normativa electrotécnica estatal.

A este respecto es necesario constatar que buena parte de los materiales aislantes, los
preformados anti-electrocucidn y las balizas salvapajaros utilizados en la remodelacion de las LAAT
son elementos perecederos; por lo que con el paso del tiempo y las inclemencias meteorologicas
tienden a deteriorarse. La adecuacion a la actual normativa electrotécnica seguramente supondra
para Iberdrola (I-DE) un mayor esfuerzo de revision y de mantenimiento de sus instalaciones en
las Zonas de Proteccion; lo que es responsabilidad de la empresa propietaria (Real Decreto
337/2014) y, a nuestro juicio, hace aconsejable mantener las lineas incluidas en el inventario.

La mayoria de las LAAT seleccionadas son lineas de distribucion trifasicas con una tension nominal
de 13.2 Kv, que es la mas utilizada por Iberdrola (I-DE) en Euskadi. Como excepcién la derivacion
de la linea Amurrio-Ordufia-Barambio a la ermita de Garrastatxu en Amurrio (Alava-Araba) es
bifasica y el tendido prospectado de Haro a Miranda de Ebro en Zambrana (Alava-Araba) presenta
una tensioén nominal de 30 kV (Tabla 1). Ninguna de las instalaciones prospectadas dispone de
hilos de tierra.




3-2 Prospeccion de las instalaciones elegidas:

El trabajo de campo se ha desarrollado entre los meses de abril a julio de 2024, comenzando por
las instalaciones de Alava-Araba, continuando con las de Bizkaia y finalizando con las ubicadas en
Gipuzkoa (Ver fechas exactas en las fichas correspondientes a cada linea prospectada; ANEXO 1).

La informacion recopilada corresponde a la fecha de la revision, por lo que es posible que Iberdrola
(I-DE) haya podido realizar con posterioridad alguna intervencién que no aparezca en las fichas; y
a la inversa, es posible que se hayan podido producir desperfectos en las instalaciones que no se
encuentren reflejadas en los informes.

Se han revisado en el campo todos los apoyos de cada una de las lineas seleccionadas, accediendo
a ellos cuando era posible con vehiculo todo-terreno o recorriendo la traza a pie. La revision ha
sido realizada directamente por los autores y para comprobar algunos detalles constructivos desde
el suelo se han utilizado binoculares y telescopios de alta luminosidad. Paralelamente, para cada
apoyo se ha comprobado que la rotulacion coincidia con la numeracién facilitada por Iberdrola (I-
DE) y, en su caso, se ha resefiado también el numero de la maniobra y/o del centro de
transformacion.

Para cada apoyo se ha recogido informacion sobre: a) tipologia el apoyo, b) medidas correctoras
aplicadas para su adecuaciéon al RD 1432/2008, y c) posibles defectos en la ejecucion o
mantenimiento de las medidas correctoras aplicadas. También se han resefiado en el campo los
vanos que habian sido sefializados con balizas salvapéjaros, indicando el tipo de balizas utilizadas,
su cadencia y estado de las mismas.

En la revision se ha prestado especial atencién a las soluciones técnicas empleadas para cumplir
algunos de los aspectos mas problematicos de la normativa electrotécnica estatal; como son las
distancias de seguridad alcanzadas entre las zonas de posada y los elementos en tension, el
aislamiento de los puentes flojos situados a menos de 1.0 m de las zonas de posada en los
armados, el aislamiento de los elementos en tension de los sistemas de proteccion y maniobra y
de los transformadores, etc.

De cada apoyo se han obtenido distintas instantdneas de los armados y de algunos detalles
constructivos de las correcciones efectuadas, que se han catalogado linea a linea y apoyo por
apoyo y pueden consultarse en el anexo fotografico (ANEXO I1).

Por ultimo, se ha comprobado si las correcciones se limitaban a los apoyos incluidos dentro de la
Zona de Proteccion designada o se habian extendido al resto de la linea prospectada, asi como a
posibles derivaciones y a otras instalaciones proximas.

3-3 Fichas de campo

Para cada linea prospectada se ha elaborado una ficha de campo que incluye toda la informacion
recabada, asi como una seleccion de los detalles constructivos mas relevantes y una evaluacion
del cumplimiento del RD 1432/2008. Las fichas de campo de cada linea se presentan de forma
independiente, a modo de dosieres, para que puedan ser consultados y manejados como informes
separados (ANEXO I).

Cada ficha-dosier incluye 4 apartados: 1°) una caratula identificativa de la linea, 2°) un mapa de

situacion de la linea prospectada, donde se detallan los tramos y derivaciones considerados, asi

como la ubicacién de cada uno de los apoyos, resaltando aquéllos no remodelados; 3°) la tabla de

cada uno de los apoyos revisados en la linea, separados segun tramos y derivaciones, indicando

para cada apoyo: a) el n° de apoyo y, en su caso, de maniobra; b) la tipologia del apoyo; c) las

correcciones efectuadas; d) el cumplimiento del Real Decreto 1432/2008, indicando algunas
s ODSETVACIONES; Y €) UN recuadro con la imagen del armado.
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3-3.1 Caratula

Las fichas de campo vienen precedidas de una caratula en la que se refleja: a) el nombre "oficial"
de la linea revisada, segun la nomenclatura empleada por Iberdrola (I-DE); b) el sector de la Zona
de Proteccion afectada segun la clasificacion realizada en el inventario de LAAT de zonas de
proteccion en la CAPV (Gobierno Vasco 2018); ¢) la tension nominal de la instalacion (kV); d) las
localidades por las que transita; €) el Territorio Historico; f) la propiedad de la linea, que en este
caso es siempre |berdrola (I-DE); g) el numero de apoyos revisados; y h) la fecha de revision.

3-3-2 Mapa de situacion

Cada ficha de campo contiene un mapa de situacion de la linea prospectada, que incluye una
ventana con su ubicacion relativa en la CAPV. En el mapa de situacion se reflejan los limites de
las Zonas de Proteccidn designadas y se dibuja toda la red de tendidos de la zona, resaltando los
tramos de linea incluidos dentro de las Zonas de Proteccion.

En el mapa se indican los tramos de linea y las derivaciones consideradas, asi como el numero y
la posicion de cada uno de los apoyos prospectados. Para facilitar la interpretacion de la red, para
cada linea analizada se han definido diferentes tramos de linea y sus derivaciones, que
generalmente se han definido en funcién del centro de transformacion suministrado.

3-3-3 Tablas

El grueso de cada ficha esta constituido por una tabla en la que se relacionan todos los apoyos
revisados. Cuando la linea estudiada era complicada la tabla se ha dividido en sub-tablas referidas
a cada tramo y/o derivacion de las indicadas en el mapa.

Las tablas constan de 3 columnas: 1?) n° de apoyo, 2%) tipologia, adecuacion realizada y
observaciones; y 3?) imagen. A su vez, la columna descriptiva incluye tres apartados: a) tipologia,
b) correcciones efectuadas; y c) observaciones.

Numeracion de los apoyos.

Se han indicado los 2-4 ultimos digitos del numero del apoyo segun se refleja en la rotulacién de
los apoyos en el campo y en la capa GIS facilitada por Iberdrola’.

Cuando era visible desde el punto de observacion se ha indicado también el n° de maniobra del
apoyo (precedido por Bl, SS 6 VI en funcién del herrialde: Bizkaia, Gipuzkoa y Araba) y/o del n°
del centro de transformacion de intemperie (precedido por CT) (Fig. 6).

Algunos de los rétulos indicando el n® del CTi estaban dafiados y/o eran ilegibles.

—
—
— 00

1 Nétese que los apoyos no siempre estan rotulados de forma correlativa; como consecuencia de las sucesivas
intervenciones, ampliaciones e intercalado de apoyos en la red realizadas por Iberdrola.
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Figura 6. Detalle de la rotulacion empleada por Iberdrola (I-DE) en el campo. Izquierda: n° del apoyo. Arriba: n° de maniobra.
Abajo: nimero y nombre del centro de transformacion de intemperie.

Tan solo en una ocasion, uno de los apoyos revisados en la linea de Trevifio (n° 106) estaba mal
rotulado en el campo. La numeracion del rétulo instalado en el campo en el apoyo de entronque
n® 106 era el 109; numero que estaba repetido en la Der. al C.H. de Lacorzana y no coincidia con
el indicado en la capa GIS, por lo que en este informe se ha considerado como apoyo n° 106 y asi
se ha reflejado en las fichas.

Tipologia, adecuacion realizada y observaciones.
2.a.- Tipologia

En el apartado de tipologia se ha descrito brevemente las caracteristicas del apoyo. Indicando
primero su funcién (alineacion, amarre o especial: entronque, proteccion y maniobra, fin de linea,
conversion aéreo/subterraneo, con centro de transformacion de intemperie, etc.). En segundo
lugar se ha indicado el tipo de fuste (hormigon, tubular o torreta de celosia). Luego el tipo de
armado (en bdveda, poértico, cruceta recta, montaje en triangulo, en "L", o al tresbolillo). Por ultimo
se ha indicado la presencia de fusibles, seccionadores, OCR, centros de transformacion y/o
autovalvulas pararrayos. En la descripcion de los apoyos se ha procurado utilizar la misma
terminologia empleada por Iberdrola; aunque en caso de duda la imagen que acomparia a cada
apoyo puede servir para conocer mejor el tipo de apoyo referido.

2.b.- Correccion realizada

En este apartado se ha indicado de forma muy sucinta las correcciones efectuadas en el armado
para adecuarlo a la normativa electrotécnica estatal. Generalmente en este apartado se indica el
tipo de cadenas utilizadas en los apoyos de amarre para alcanzar la distancia minima de seguridad
de 1.0 m (cadenas de aisladores de vidrio, cadenas de composite de 1.0 m desprovistas de aletas
-tipo bastén-, cadenas anti-posada tipo avifauna o tipo PECA, etc.) y si se han protegido las grapas

N de amarre y suspensién con cubregrapas preformados.
-




En los apoyos de alineacion en boveda se ha indicado si se han aislado las tres fases con cubiertas
de silicona y si se han protegido las grapas de suspension con cubregrapas; y se ha verificado
que las cubiertas de silicona se mantenian bien colocadas y no se habian desplazado en el
conductor.

A continuacion se ha verificado que se habian aislado completamente los puentes flojos y bajantes
a las derivaciones, los seccionadores, las valvulas y/o los transformadores de intemperie;
comprobando en estos casos que no existian cortes o discontinuidades en los forros y que los
empalmes y conectores estaban convenientemente protegidos con preformados especificos
(cubre-conectores).

Por dltimo en los apoyos de maniobra y de fin de linea se ha indicado si los fusibles-seccionadores,
las valvulas y los bornes de los transformadores han sido convenientemente protegidos con
preformados especificos (cubre-seccionadores y capuchones anti-electrocucion), verificando
demas que ninguno de los preformados se habia desplazado o perdido.

2.c.- Observaciones

En el apartado de observaciones se ha indicado primero y sobre todo si el apoyo cumple
actualmente todas las prescripciones técnicas establecidas en el Real Decreto 1432/2008 para los
apoyos sitos en las Zonas de Proteccion.

Ademas se han afiadido algunas consideraciones de interés; como la presencia/ausencia de aletas
o0 sistemas anti-posada en las cadenas de amarre instaladas, el aislamiento suplementario de las
tres fases en los apoyos de alineacién en bdveda, la presencia de discontinuidades en el
aislamiento de los puentes flojos, el desplazamiento o pérdida de los preformados o de las
cubiertas de silicona en las fases, y cualquier otra circunstancia que pudiera afectar al
cumplimiento de la normativa.

En la ficha se destaca en color rojizo los defectos que pudieran provocar electrocuciones entre
las aves y en azul las medidas suplementarias aplicadas que van mas alla del mero cumplimiento
del Real Decreto 1432/2008.

Imagenes
La descripcion de cada apoyo viene acompafiada de una imagen general del armado.

Estas mismas fotografias, ampliadas, aparecen incluidas en el anexo fotografico (ANEXO 1), junto
con otras imagenes de los posibles detalles constructivos o defectos en la ejecucion de las
correcciones. Asi mismo, algunas de estas instantaneas de los detalles constructivos y defectos
en la ejecucion se han empleado en las figuras incluidas al final de las fichas y en esta memoria.

Balizamiento

En aquellas lineas en las que se han sefalizado algunos vanos con balizas salvapajaros se afade al
final de la tabla un apartado con la sefalizacion efectuada. En la primera columna se indican los
vanos sefalizados, expresado como el intervalo entre apoyos. En la segunda columna, a
semejanza del resto de la tabla, se mantienen tres apartados: a) con el nimero de fases y el tipo
de montaje que condiciona el riesgo de colision (trifasico en horizontal, al tresbolillo, etc.); b) en
el que se describe la correccidn efectuada, indicando los vanos sefializados, el tipo de balizas
utilizado y las cadencias empleadas; y c) en el que se realizan las correspondientes observaciones
(v.g. balizas dafiadas o desplazadas en los hilos). En la tercera columna se incluye una imagen de
la sefializacion o un detalle de las balizas empleadas.

El Real Decreto 1432/2008 es muy poco categdrico en lo relativo al riesgo de colision y al

balizamiento de los vanos; dejando como una mera medida "opcional" la sefializacion de aquelloS



vanos ubicados dentro de las Zonas de Proteccion en los que se compruebe la colision de especies
amenazadas. En este sentido, las sefializaciones realizadas son optativas; salvo que hayan sido
requeridas previamente por la autoridad medioambiental y, por tanto, no condicionan el
cumplimiento o no de la normativa electrotécnica estatal.

No obstante, algunas de las Zonas de Proteccion designadas por el Gobierno Vasco han sido
motivadas precisamente por la presencia de zonas himedas y de habitats ripicolas y de especies
acuaticas que, por su comportamiento nocturno o crepuscular, son particularmente propensas a
sufrir accidentes por colision. Por ello, aunque las lineas no incumplan la normativa electrotécnica,
en repetidas ocasiones no nos hemos resistido a indicar que en algunos tramos de las lineas
remodeladas deberian haberse balizado los vanos que cruzan los cursos fluviales, o se aproximan
a zonas humedas, o atraviesan collados de montafia o transitan por zonas expuestas de la costa
o discurren cerca de colonias de rapaces rupicolas, etc.

3.3.4 Consideraciones finales

Al final de las tablas, bajo el titulo de consideraciones finales, se ha incluido un cuadro resumen
que consta de 4 apartados: 1°) Cumplimiento del RD 1432/2004, 2°) Medidas complementarias
implementadas; 3°) Posibles mejoras en la ejecucion y 4°) otras consideraciones.

Cumplimiento del RD 1432/2008:

En este apartado se resumen las intervenciones efectuadas en cada linea; indicando el numero
total de apoyos revisados en cada tramo y/o derivacion, numero de apoyos que cumplen el Real
Decreto 1432/2008 y relacion de apoyos que no han sido remodelados o que precisan algunas
mejoras para cumplir la normativa estatal.

Para comprobar el cumplimiento de la normativa electrotécnica se han seguido los criterios
técnicos establecidos por el Ministerio para la Transicion Ecoldgica en "Recomendaciones técnicas
para la correccion de los apoyos eléctricos para la adaptacion de las LAAT al RD 1432/2008"
(MITECO, 2018) y, como recomendaciones, se han propuesto las actuaciones que implicaran un
cambio en la estructura de los armado y la utilizacion de aquellos materiales especificos que
resultaran mas duraderos.

Medidas suplementarias

A continuacion se enumeran en las fichas las medidas correctoras aplicadas en la linea,
destacando especialmente las medidas complementarias que superan las prescripciones técnicas
establecidas por la normativa. Por ejemplo, se refieren los tipos de cadenas de amarre instaladas
con mas de 1.0 m de aislamiento efectivo y la presencia de cubregrapas de amarre lo que aporta
una distancia de seguridad suplementaria de 30-35 cm; o el aislamiento de las tres fases en los
apoyos de alineacion en boveda, cuando la normativa solo exige el aislamiento de la fase central
cunado no se alcanza 0.88 m entre la fase central y la base de la boveda, etc. Estas medidas
suplementarias son fruto del manual técnico de distribucion MT 2.24.80 de Iberdrola (I-DE), en el
que se establecen las soluciones tipo para la proteccion de la avifauna en sus instalaciones y que
han sido acordadas entre la empresa eléctrica, el Gobierno Vasco y las Diputaciones Forales.

Por ultimo, se destacan los vanos que han sido balizados, indicando las balizas salvapajaros
utilizadas, sus cadencias y la correcta instalacion de forma alternativa y regular en los tres hilos.

Posibles mejoras

En este apartado se relatan las deficiencias observadas en la ejecucion de las medidas correctoras,
incluyendo los apoyos que no han sido remodelados y aquéllos que, por distintas razones, no
cumplen la actual normativa electrotécnica.



Ademas se indican algunos detalles constructivos que, aun cumpliendo la normativa, son
mejorables. Por ejemplo el uso de cadenas de aisladores de composite desprovistas de aletas,
que permiten el posado de las aves y que pueden llevar a provocar la electrocucion de las aves
de mayor envergadura; la falta de continuidad de las cubiertas de silicona que resta efectividad al
aislamiento de los puentes; el empleo de sistemas de aislamiento inadecuados (mantas aislantes
en los bornes o cubiertas de silicona de mayor seccion en los empalmes) en lugar de utilizar
preformados especificos, etc.

En este apartado se sefialan también las posibles deficiencias detectadas como consecuencia del
deterioro de los materiales 0 de una incorrecta ejecucion de las medidas y que, por tanto,
requieren mantenimiento. Por ejemplo, la pérdida de alguno de los preformados que protegen los
seccionadores o las valvulas; o el desplazamiento de las cubiertas en los puentes dejando parte
de los conductores al descubierto; o el desplazamiento de las cubiertas en los hilos conductores,
0 el deterioro o deslizamiento de las balizas salvapajaros en los vanos sefializados, etc.

Algunas de estas deficiencias conllevan el incumplimiento de la normativa y asi se destaca. Otras
reducen la eficacia de las medidas aplicadas y en tales casos se hace una recomendacion sobre
el uso de los materiales y técnicas mas adecuadas ("mejores técnicas disponibles") para eliminar
cualquier riesgo de electrocucion (cadenas avifauna vs. cadenas sin aletas) o mejorar la duracion
de las medidas (preformados especificos vs. materiales aislantes mas generalistas).

Otras consideraciones

En este ultimo apartado se suele hacer referencia a otras deficiencias que no estan directamente
relacionadas con el cumplimiento del Real Decreto 1432/2008 como son pequefias dafios
constructivos: por ejemplo el desprendimiento de alguna de las cadenas de suspension o el
descalce de las zapatas que provoca la inclinacion de los apoyos, o defectos menores en la
rotulacion de los apoyos mantenimiento de elementos en desuso, etc.

También se indica en este apartado si las medidas correctoras aplicadas se han restringido a los
apoyos incluidos en la Zona de Proteccion o se han extendido al resto de la linea y, en el primer
supuesto, se hace una referencia a la peligrosidad de los apoyos no corregidos (presencia de
puentes dominantes, aisladores rigidos, etc.).

Por altimo, en el caso de aquellas lineas que transitan por zonas con alto riesgo de colision para
las aves (cruce de rios, cercania de zonas humedas, crestas expuestas, proximidad de colonias
de cria, etc.) se sefiala la necesidad de proceder a la sefializacion de la linea; indicando los tramos
de linea y acotando los vanos que, a nuestro juicio, requeririan balizamiento.

Figuras

Para ilustrar los comentarios de los anteriores apartados, al final de la ficha se incluye una serie
de figuras, donde aparecen reflejadas algunas de las medidas correctoras aplicadas en la
instalacion, asi como diversos detalles constructivos de interés y posibles deficiencias o
desperfectos encontrados.

3-4 Elaboracion de una capa tematica GIS

Toda la informacién recabada en las fichas de campo se ha trasladado posteriormente a la capa
tematica de "Apoyos revisados en la CAPV" para poder ser consultada y revisada en la base de
datos del sistema de informacion geografica.

Para elaborar la capa tematica de los apoyos revisados en este estudio se ha utilizado como base
la capa GIS de apoyos facilitada por Iberdrola (I-DE), excluyendo los elementos que no se iban a
revisar e incluyendo aquéllos que, por distintas causas, no aparecian en la capa.
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En la capa tematica se ha recogido informacion que sirviera para identificar las lineas, sus tramos
o0 derivaciones y los apoyos sitos dentro de las Zonas de Proteccion. Se ha resefiado para cada
apoyo el sector de la Zona de Proteccion afectado, segun la relacion establecida en el inventario
de lineas eléctricas que afectan a las Zonas de Proteccion de la CAPV. También se ha incluido el
Territorio historico donde se encuentra la linea y la localidad donde esta ubicado cada apoyo. Para
identificar las lineas se ha utilizado el nombre y codigo de referencia utilizado por Iberdrola (I-DE)
y, para individualizar los apoyos, la numeracion que figura en los rotulos y la cartografia de
Iberdrola, indicando ademas, en su caso, la maniobra o el centro de transformacion de intemperie.

Por ultimo, se ha afiadido para cada apoyo revisado toda la informacion recogida en el trabajo de
campo, incluyendo tres columnas: tipologia de los apoyos, correcciones efectuadas, cumplimiento
del RD 1432/2008 y observaciones. Tanto en la tipologia de los apoyos como en las correcciones
realizadas y en las observaciones se ha transcrito de forma resumida la informacién que aparece
en las fichas de campo. Mientras que en la columna de cumplimiento del RD 1432/2008 tan solo
se ha indicado si cumple o no cumple con la normativa; de forma que en la capa tematica puedan
seleccionarse facilmente aquellos apoyos que no se adecuan a la normativa y requieren o su
remodelacion o labores de mantenimiento.

De esta forma la capa tematica consta de 461 registros, uno por apoyo, y de 13 campos:
12) Territorio histérico,
2%) localidad;
3%) codigo de la linea;
4% nombre de la linea,
5% nombre del tramo de linea o derivacion;
6%) numero del apoyo;
7%) numero de la maniobra o del centro de transformacion de intemperie;
8%) coordenadas W;
9?) coordenadas N;
10?) tipologia del apoyo;
11?) correcciones efectuadas;
12%) cumplimiento del RD 1432/2008; y

13?) observaciones.

Para facilitar su identificacion? en la capa tematica los 461 registros aparecen ordenados (ID)
siguiendo el siguiente criterio: 1°) Territorio historico, 2°) nombre de la linea; 3°) nombre de la
derivacion y 4°) numero del apoyo.

La localizacion espacial de los apoyos se ha realizado en coordenadas UTM empleando la
proyeccion ETRS89, del uso 30N, equivalente al WGS. Para ello se han conservado las
coordenadas facilitadas por Iberdrola, aunque no coincidieran con la posicion exacta del apoyos,
al objeto de que la capa elaborada en este informe pudiera ser superpuesta a la que maneja
Iberdrola (I-DE).

(=
-

2 Nétese que pueden existir dos 0 mas apoyos con la misma numeracion, pertenecientes a distintas lineas,
por lo que para identificar algunos apoyos no es recomendable utilizar Gnicamente el nimero del apoyo.
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3-5 Redaccion de la memoria técnica

Finalmente con toda la informacién recogida en las fichas se ha elaborado la presente memoria
técnica en la que se resumen los resultados obtenidos en cada linea y en el conjunto de la muestra
revisada.

En el capitulo de resultados puede encontrarse una evaluacion de cada linea, resaltando el
cumplimiento de la normativa electrotécnica estatal, de aquellas medidas correctoras
suplementarias y de las posibles mejoras. Luego, en el apartado de recomendaciones, se discuten
algunas posibles actuaciones para mejorar la efectividad de las medidas correctoras aplicadas
(materiales especificos, disefio de los armados, reinstalacion de elementos de riesgo, etc.).
También se destaca la eficacia de algunas medidas suplementarias implementadas por Iberdrola
(I-DE) en su Manual técnico de soluciones tipo para la proteccion de la avifauna (MT 2.24.80) y
que vienen a reforzar o subsanar ciertas lagunas encontradas en el Real Decreto 1432/2008
(aislamiento de las tres fases en los apoyos en bdveda con independencia de sus dimensiones,
aislamiento de todos los puentes flojos, empleo de cubregrapas de amarre en todas las cadenas
horizontales, etc.).

Esperamos que estas recomendaciones, elaboradas desde un punto de vista de la proteccién de
la avifauna, puedan ser valoradas y asumidas por la principal empresa de distribucién de energia
de Euskadi y puedan servir para mejorar la aplicacion de las medidas correctoras, tanto en las
lineas ubicadas en las Zonas de Proteccion como en el resto de las instalaciones de Iberdrola; lo
que, sin duda, contribuirad a una reduccion de la mortalidad en las instalaciones eléctricas y a una
mejora de la biodiversidad en la CAPV.

La memoria incluye finalmente tres anexos: ANEXO I, con la fichas de campo (dosieres) de cada
una de las 17 lineas revisadas; ANEXO II, con una seleccion de las imagenes de cada uno de los
apoyos obtenidas durante la prospeccion y algunos detalles constructivos; y ANEXO Ill, con la
capa tematica ArcGIS y la capa Kmz representable en Google Earth.
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Se han revisado 17 instalaciones distribuidas por los tres Territorios histéricos de la CAPV: 5 en
Bizkaia, 5 en Gipuzkoa y 7 en Alava-Araba, que afectan a diversos sectores de las Zonas d
Proteccion designadas por el Gobierno vasco, y se han comprobado las remodelaciones
efectuadas por Iberdrola (I-DE) en 461 apoyos (75 en Bizkaia, 176 en Gipuzkoa y 210 en Araba)
(Tabla 1).

En la mayoria de las lineas prospectadas se han corregido todos los apoyos incluidos en la Zona
de Proteccion, sin embargo, en 4 lineas quedan algunos apoyos o tramos de linea sin remodelar
(Der. al cabo de Higuer en Linea Txomorronea-Colonia escolar; Der. a la toma de aguas de Marieta
en Linea Marieta; Der. a Ermita de en Linea Amurrio-Ordufia; y Der. a Lacorzana en Linea de
Trevifio) (Tabla 2).

En otras lineas es preciso completar las correcciones o realizar algunas labores de mantenimiento
para poder considerar que las instalaciones, en su conjunto, cumplen con el Real Decreto
1432/2008. Por ejemplo, seria necesario completar la intervencion en algunos apoyos de la Der.
al Bco. Tropera en la Linea de Haro-Miranda; de la Der. Artzu Azpi en Jaizkibel; de la Linea de
Carranza-La Cadena, de la Der. al puerto de Etzegarate, etc.).

4. 1 Lineas revisadas

A modo de resumen veremos a continuacion el alcance de las remodelaciones efectuadas en cada
una de las lineas revisadas; incluyendo el total de apoyos corregidos en cada derivacion y las
medidas correctoras aplicadas; haciendo especial hincapié en los apoyos que no cumplen con la
actual normativa electrotécnica estatal y en los posibles defectos de ejecucion o deterioros
encontrados que deberian subsanarse para evitar posibles electrocuciones entre las aves.

Mas detalles de las intervenciones realizadas en cada uno de los apoyos remodelados y de las
posibles mejoras a realizar en las lineas pueden encontrarse en las fichas de campo de cada linea
(ANEXO ).

4.1.1 Linea 13.2 kV de Carranza-Arcentales CTO-3
(Armaion)

Se han remodelado los 15 apoyos de la Linea 13.2 kV de Carranza-Arcentales CTO-3, ubicados
dentro de la Zona de Proteccion del Armarion (Valle de Carranza, Bizkaia). La correccion ha
comprendido 7 apoyos en la Linea SET Carranza-Biafez-El Callejo y 8 apoyos de la Der. a Paules
y Las Llamas.

En general, las correcciones efectuadas se ajustan a las prescripciones técnicas establecidas en
el Real Decreto 1432/2008, aunque el apoyo n° 9001 (Bi-78043) requiere mejoras y los apoyos n°
9002 (Bi-78307), 9004 y 9005 precisan algunas labores de mantenimiento.
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Tabla 2. Resumen de las principales deficiencias observadas en 17 lineas eléctricas de alta tension propiedad de Iberdrola
revisadas en la CAPV. Se indica para cada linea: el Territorio historico, el nombre de la linea segun Iberdrola (I-DE), las causas

del incumplimiento del RD 1432/08 y otras observaciones de interés (Ver mas detalles en Fichas de campo).

CARRANZA-
ARCENTALES CTO-3

ARCENTALES-JOYUELO-
C2

CARRANZA-LA CADENA
CT0-2

GUENES-GUENES CTO-2

ALZARRATE-OROZKO
CTO-1

TXOMORRONEA -
COLONIA ESCOLAR

ORDIZIA
AMEZKETA

NUEVA-

ONATI-ALUSTIZA

ETZEGARATE

MONDRAGON-STA.
AGUEDA

GACEO

MARIETA

Apoyo n° 9001 (Bi-78043) con valv.
dominantes parcialmente aisladas.

Apoyo n° 9001 (Bi-78045) con valv.
dominantes parcialmente aisladas.

Apoyos n° 5616, 5618 y 5619 con
puente flojo dominante aislado.

Apoyo n° 5620 con valvulas
dominantes y sus puentes aislados.

Apoyo n° 94 con una valv. dominante y
sin aislar.

Der. a Cabo de Higuer sin remodelar
desde apoyo n° 49.

Cadenas ARPI laterales en torretas en
triangulo.

Apoyo n° 132 con valv. y bajantes sin
aislar.

Apoyos n° 1121y 1122 sin remodelar.

Apoyo n° 94 con botellas pararrayos
del OCR sin proteger.

Apoyo n° 9002 ha perdido
preformado en seccionador.

Apoyos n° 9004 y 9005 cubiertas
desplazadas.

Apoyo n° 9009 inclinado

Der. Pozalagua
sefializacion

requiere

Requiere sefializacion

Cadenas cortas con cubiertas de
silicona en las fases.

Cubiertas discontinuas. Requiere
sefializacion.
Apoyos n° 78,69 y 82 con cubiertas
desplazadas.

Valvulas y bornes protegidos con
mantas aislantes.

Der. a Artzu Azpi y Arrigorri
requieren sefalizacion.

Apoyo n°® 439 ha perdido
preformado en seccionador.

Apoyo n° 167 con cadena de
suspension suelta.

Der. a Araotz, Ugastegi y Albitxuri
requieren sefalizacion.

Apoyo n° 1110 con cubierta

desplazada.

Apoyo n° 82 con cubregrapas de
enlace desplazados.

Apoyo n° 92 ha perdido preformado
en seccionador.
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AMURRIO-ORDUNA
BARAMBIO CTO-4

Apoyos n° 5438, 5453 y5351 sin
remodelar.

Der. a Ermita Garrastatxu sin

remodelar.

Apoyos n° 5444 y 5465 con
puentes flojos dominantes aislados

Apoyos n° 5423, 5424 y 5427 con
farolillos verticales.

Der. Ermita Garrastatxu requiere
sefalizacion.

HARO-MIRANDA Apoyo n° 44 con puentes a derivacion  Balizas salvapajaros dafiadas y
sin aislar. desplazadas.
Apoyo n° 47 con puentes a valv., secc. Conectores en puentes
y CTi sin aislar. descubiertos.
TREVINO Apoyos n® 103, 109 111, 112y 117 sin  Puentes con cubiertas
remodelar. discontinuas.
Apoyo n° 81 con preformado en CTi
desplazado.
Requiere sefializacion en rios Ebro
y Zadorra.
ALI-GOCA Puentes con cubiertas
discontinuas.
Requiere sefalizacion en
cruzamiento de rios.
ALI-MENDIGUREN Puentes con cubiertas
discontinuas.
Requiere sefalizacion en

cruzamiento de rios.

En los apoyos de amarre y especiales de la Linea SET Carranza-Biafiez-El Callejo se han instalado
cadenas de amarre anti-posada, tipo avifauna, de 1.0 m de aislamiento; mientras que en los apoyos
de amarre y especiales de la Der. Paules y Las Llamas se han colocado nuevas cadenas de amarre
anti-posada, tipo PECA (Fig. 7).

Complementariamente, en todos los apoyos de amarre y especiales se han protegido las grapas
de amarre y suspension con cubregrapas preformados; lo que aporta otros 30-35 cm de
aislamiento suplementario. También se han aislado completamente con cubiertas de silicona todos
los puentes flojos suspendidos.
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Figura 7. Cadenas de amarre anti-posada, tipo PECA, instaladas en los apoyos de amarre y especiales (Linea 13.2 kV de
Carranza-Arcentales CTO-3).

En los apoyos de fin de linea se han protegido con preformados anti-electrocucion tanto las
electrovalvulas como sus terminales y los bornes de los centros de transformacion de intemperie;
mientras que en los apoyos de maniobra se han protegido los seccionadores con preformados
especificos.

En los apoyos de alineacion en béveda se ha aislado con cubiertas de silicona 1.0 m de conductor
a cada lado de las grapas de suspension de las tres fases y se han protegido las grapas de
suspension con preformados; superando las prescripciones establecidas en el RD 1432/2008.

En la torreta de conversion aéreo/subterranea n® 9001 (Bi-78043) se mantienen las electrovalvulas
dominantes y, aunque se han protegido las botellas con preformados, los puentes dominantes se
encuentran solo parcialmente aislados; incumpliendo el RD 1432/2008.

Uno de los preformados instalados para proteger los seccionadores en la torreta de entronque y
maniobra n°® 9002 (Bi-38307) se ha caido y deberia ser repuesto.

Las cubiertas de silicona de la fase central de los apoyos de alineacién en béveda n°® 9004 y 9005
se han desplazado en el conductor perdiendo toda su eficacia. Es preciso reponerlas y asegurarse
de que queden bien retenidas (Fig. 8).
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Figura 8. En algunos apoyos de alineacién en béveda las cubiertas de silicona de las fases centrales se han desplazado en el
conductor perdiendo toda su eficacia (v.g.: Apoyos n° 9004 y 9005 de la Linea 13.2 kV de Carranza-Arcentales CTO-3).

4-1 -2 Linea 13.2 kV de Arcentales-Joyuelo C-2 (Armanodn)

En la Linea de Arcentales-Joyuelo CT-2 se han remodelado 3 apoyos (n° 9043-9045) en el tramo
que atraviesa la Zona de Proteccion de Armafion a la altura de El Suceso (Karrantza Harana,
Bizkaia).

Las correcciones efectuadas se ajustan a las prescripciones técnicas anti-electrocucion
establecidas en el Real Decreto 1432/2008.

En todos los apoyos de amarre y especiales (n° 9043-9045) se han instalado cadenas de amarre
de 1.0 m de aislamiento efectivo y, complementariamente, se han protegido las grapas de amarre
y suspension con cubregrapas preformados; lo que aporta otros 30-35 c¢cm de aislamiento
suplementario (Fig. 9).

Las cadenas de composite desprovistas de aletas (tipo baston) constituyen excelentes posaderos
para las aves, por lo que, excepcionalmente, podrian llegar a ocasionar electrocuciones entre las
especies de mayor envergadura y, en este sentido, se recomienda el uso de cadenas de composite
anti-posada, tipo avifauna.
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Figura 9. Detalle de las cadenas de aisladores desprovistas de aletas (tipo "baston”), que pueden ser utilizadas por las aves como
posaderos y provocar electrocuciones entre las especies de mayor envergadura. Apoyo n° 9045 de la linea 13.2 kV Arcentales-
Joyuelo CT-2 (Tramo El Suceso).

También se han aislado completamente con cubiertas de silicona todos los puentes flojos
suspendidos y, cuando ha sido necesario, se han protegido los conectores y empalmes con
preformados especificos.

Las medidas antielectrocucion se han extendido al resto de la linea fuera de la Zona de Proteccion
de Armarion, incluyendo el apoyo n°® 9046 con OCR instalado en la muga entre Carranza (Bizkaia)
y Villaverde (Cantabria).

4-1-3 Linea 13.2 kV de Carranza-La Cadena CTO-2
(Armanon/Ordunte)

En la linea (13.2 kV) de Carranza-La Cadena CTO-2 se han remodelado los 48 apoyos
comprendidos dentro de la Zona de Proteccion del Ordunte-Armafién; incluyendo 15 apoyos
(9001-9014 y 2001) en la Linea de la SET Carranza-La Cadena; 5 apoyos (n® 1701-1705) en la
Der. al Cueto de la Ince; 3 apoyos (n° 1801-1803) en la Der. a la E.S. de Ambasaguas; 5 apoyos
(n° 9034-9038) en la Der. La Cadena-Ventalaperra; 10 apoyos (n° 2803-2811y 2813) en la Der. a
Pozalagua; y 10 apoyos (n° 7205-7213 y 8202) en la Der. a Cabafia Monreales.

Las correcciones efectuadas se ajustan a las prescripciones técnicas anti-electrocucion
establecidas en el Real Decreto 1432/2008, pero la torreta n® 9001 (Bi-78045) requiere medidas
complementarias y es necesario reponer la cimentacion del apoyo de alineacién n° 9009.

En los apoyos de amarre y especiales se han instalado cadenas anti-posada tipo avifauna de 1.0
m de aislamiento efectivo (Fig. 10). Al mismo tiempo se han protegido las grapas de amarre y
suspension con cubregrapas preformados; lo que aporta otros 30-35 cm de aislamiento
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suplementario. También se han aislado completamente con cubiertas de silicona todos los puentes
flojos suspendidos.
Figura 10. Apoyo de amarre provisto de cadenas de amarre anti-posada, tipo avifauna, de 1.0 m de aislamiento efectivo. Las

cadenas de amarre se complementan con cubregrapas de amarre que aportan 30-35 cm de aislamiento suplementario y el
aislamiento integral de los puentes flojos.

En la mayoria de los apoyos especiales se han aislado completamente los puentes a las
derivaciones, a los seccionadores, a las electrovalvulas y a los centros de transformacion de
intemperie; protegiendo ademas los seccionadores, las valvulas y los bornes de los CTi con
preformados especificos.

En los apoyos de alineacion con armado en boveda se ha aislado con cubiertas de silicona 1.0 m
de conductor a ambos lados de las grapas de suspension y se han protegido las grapas con
cubregrapas preformados en las tres fases; lo que aporta una proteccion suplementaria a la
establecida en el RD 1432/2008 (Fig. 11).
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Figura 11. Apoyo de alineacion en béveda mostrando las tres fases aisladas con cubiertas de silicona y las grapas de suspension
protegidas con cubregrapas preformados.

Figura 12. Torreta de conversion aéreo/subterraneo y OCR (n° 9001, Bi-78045) que mantiene las electrovalvulas en la cogolla del
armado y puentes flojos dominantes solo parcialmente aislados. Las electrovalvulas deberian reinstalarse en un travesario inferior.
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La torreta de conversion aéreo/subterraneo con OCR (n°® 9001, Bi-78045) incumple la normativa
estatal ya que mantiene las electrovalvulas dispuestas en la cogolla del armado y los puentes flojos
dominantes solo parcialmente aislados (Fig. 12). Para cumplir con la normativa estatal los puentes
flojos deberian estar completamente aislados y, para evitar posibles electrocuciones debidas al
deterioro de los materiales aislantes, las valvulas deberian reinstalarse en un travesafio inferior.

Por otro lado, algunos empalmes en los puentes flojos se han protegido con cinta aislante auto-
sellante, en lugar de emplear preformados especificos que resultan mas eficaces y duraderos.

Las correcciones anti-electrocucion se han ampliado a otros tramos y derivaciones de la Linea de
Carranza-La Cadena CTO-2, no incluidas dentro de la Zona de Proteccion de Armafion/Ordunte.
Por el contrario, ain no se ha remodelado la derivacion que abastece al repetidor de El Moro
(Karrantza) que transita por una zona elevada y de alto riesgo para las aves.

Dado su trazado por una zona elevada y expuesta dentro del P.N. de Armafén seria preciso
sefializar con balizas salvapajaros toda la derivacion al centro de interpretacion de Pozalagua
(vanos comprendidos entre los apoyos n° 9027 y 2813) (Fig. 13).

Figura 13, Dado el trazado de la Der. al centro de interpretacion de Pozalagua y el interés ornitologico del P.N. de Armafién hubiera
sido conveniente sefializar mediante balizas salvapajaros toda la derivacion.

4.1.4 Linea 13.2 kV de Giiefies-Giiefies CTO-2 (Ordunte)

Dentro de la linea (13.2 kV) de Giiefies-Gliefies CTO-2 se han remodelado los 4 apoyos (n° 7609-
7612) de la Der. al Repetidor de Garbea (CT-333), incluidos dentro de la Zona de Proteccion de
Ordunte.

Las correcciones efectuadas se ajustan a las prescripciones técnicas anti-electrocucion
N establecidas en el Real Decreto 1432/2008.
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En todos los apoyos de amarre y especiales (n° 7609-7612) se han instalado cadenas de amarre
de 1.0 m de aislamiento, desprovistas de aletas. Complementariamente se han protegido las
grapas de amarre y suspension con cubregrapas preformados; lo que aporta otros 30-35 cm de
aislamiento suplementario.

También se han aislado completamente con cubiertas de silicona todos los puentes flojos
suspendidos y, cuando ha sido necesario, se han protegido los conectores y empalmes con
preformados especificos (Fig. 14).

Figura 14. Detalle de los preformados especificos (cubre-conectores) utilizados para proteger los empalmes existentes en los
puentes flojos de la Der. al Repetidor de Garbea (Sopuerta, Bizkaia).

En el apoyo de fin de linea n° 7612 (CT-333) se han protegido las valvulas y sus terminales, asi
como los bornes del transformador de intemperie, con preformados anti-electrocucion (Fig. 15).
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Figura 15. Detalle de los capuchones anti-electrocucion utilizados para proteger las valvulas y los bornes del transformador de
intemperie del apoyo de fin de linea n°® 7612 (CT-333) de la Der. al Repetidor de Garbea (Sopuerta, Bizkaia).

Las medidas antielectrocucion aplicadas se han extendido al resto de la derivacion desde Herbosa
hasta el repetidor de Garbea; remodelando 8 apoyos situados fuera de la Zona de Proteccion de
Ordunte.

Dado su recorrido por una zona elevada, siguiendo la linea de maxima pendiente hasta el alto de
Garbea, hubiera sido conveniente sefializar con balizas salvapéjaros toda la derivacion desde
Herbosa hasta el CT-333 del repetidor de Garbea.

4.1 .5 Linea 13.2 kV de Alzarrate-Orozko CTO-1 (Gorbeia)

En la linea (13.2 kV) de Alzarrate-Orozko CT-1 se han remodelado los 5 apoyos (n° 5616-5620)
de la Der. al Repetidor Untzeta Pico (CT-712), situados dentro de la Zona de Proteccion del P.N.
de Gorbeia.

Las soluciones adoptadas cumplen las prescripciones técnicas anti-electrocucion establecidas en
el Real Decreto 1432/2008, pero hubiera sido conveniente aplicar otras medidas correctoras mas
eficaces y duraderas, similares a las implementadas en los apoyos n° 5617 y 5619.

En los apoyos de amarre n°® 5617 y 5619 se han instalado cadenas anti-posada, tipo avifauna, de
1.0 m de aislamiento efectivo. Complementariamente se han protegido las grapas de amarre y
suspension con cubregrapas preformados, lo que aporta otros 30-35 cm de aislamiento
suplementario. También se han aislado completamente con cubiertas de silicona todos los puentes
flojos suspendidos.

Por el contrario, en el resto de las torretas de amarre (n° 5616 y 5618) y de fin de linea (n° 1620)
0 se ha optado por mantener las cadenas de amarre de composite de tan solo 30 cm, protegiendo
las grapas de amarre con cubregrapas y aislando 1.0 m de conductor en las tres fases; lo que
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aporta una distancia accesible de seguridad entre la zona de posada en la cruceta y el conductor
de > 1.5 m (Fig. 16).

Figura 16. Torreta de amarre n° 5616 de la Der. al Repetidor de Untzeta mostrando las cadenas de amarre de 30 cm, que se han

complementado con cubregrapas de amarre y el aislamiento mediante cubiertas de silicona de 1.0 m de conductor en las tres
fases.

Ademads, en las torretas de amarre n°® 5616, 5618 y 5619 se ha mantenido el puente flojo central
por encima del travesafio. Los puentes flojos centrales dominantes se han aislado con cubiertas
de silicona y los aisladores ARVI se han protegido con preformados (Fig. 17).

En los apoyos n° 5616 y 5619 hubiera sido preferible reinstalar los puentes flojos centrales
suspendidos por debajo del travesario y en la torreta en tridngulo n° 5618 suspendido lateralmente
mediante una ménsula.
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Figura 17. Detalle del puente flojo central aislado que se mantiene por encima del travesafio en la torreta n° 5619 dela Der. al
repetidor de Untzeta. Dado que los materiales aislantes son perecederos hubiera sido conveniente reinstalar el puente flojo central
suspendido por debajo del travesario

Otro tanto ocurre en la torreta de fin de linea n® 5620 en la que se han mantenido las
electrovalvulas y los puentes en posicion dominante del armado, protegiendo las botellas y
terminales con preformados especificos. En este caso hubiera sido preferible reinstalar las
valvulas en un travesaro inferior y después proteger los elementos en tension con preformados.

Téngase en cuenta que las cubiertas aislantes y los preformados anti-electrocucion son materiales
perecederos y que, en caso de dafiarse o desplazarse, dejarian expuestos los puentes flojos
centrales y las valvulas dominantes; que constituyen algunos de los elementos con mayor riesgo
de electrocucion para las aves.

Algunas cubiertas de silicona de los puentes flojos (apoyo n°® 5619) y de los conductores (apoyo
n® 5616) son discontinuas, lo que resta eficacia a la medida. En estos casos es recomendable
cubrir los cortes con preformados especificos para conectores (Fig. 14).

Por otro lado, dado su trazado por una zona elevada y expuesta hubiera sido conveniente sefalizar
con balizas salvapajaros, al menos, los 6 Ultimos vanos de la Der. al Repetidor de Untzeta Pico
(CT-712).

4- 1 .6 Linea 13.2 kV de Txomorronea-Colonia Escolar (Costa-
Ulia-Jaizkibel)

Se han remodelado 31 apoyos de la Linea de Txomorronea-Colonia Escolar, incluyendo 21 apoyos
de la Linea al CT-232 de Artzu Azpi (n° 75-94 y 128), 4 apoyos de la Der. al CT-233 de Arrigorri
(n° 99-102); 4 apoyos de la Der. al Cabo de Higuer (n° 46-49) y 2 apoyos de la Der. al Repetidor
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del Cabo de Higuer (n° 122-123); todos ellos ubicados dentro de la Zona de Proteccion de Jaizkibel
en término municipal de Hondarribia (Gipuzkoa).

Las correcciones efectuadas se ajustan a las prescripciones técnicas anti-electrocucion
establecidas en el Real Decreto 1.432/2008.

Sin embargo, a pesar de estar incluida en la Zona de Proteccion de Jaizkibel la Der. 13.2 kV al
Cabo de Higuer se encuentra sin remodelar a partir del apoyo n° 49 vy, por tanto, la linea
Txomorronea-Colonia Escolar no esta completa (Fig. 18).

Figura 18. A pesar de encontrarse dentro de la zona de proteccion de Jaizkibel, buena parte de la Der. al Cabo de Higuer (Linea

de Txomorronea-Colonia escolar) no ha sido remodelada y presenta, a partir del apoyo n° 49, elementos de alto riesgo de
electrocucion para las aves.

El apoyo de fin de linea n°® 94 (CT-232) de Artzu Azpi, mantiene una electrovélvula pararrayos
dominante y sin proteger por lo que requiere medidas complementarias para adecuarse al Real
Decreto 1432/2008.

En gran parte de los apoyos de amarre y especiales se han instalado cadenas de amarre de 1.0
m de aislamiento, desprovistos de aletas (tipo "baston"). En este sentido se recomienda el empleo
de cadenas de composite anti-posada, tipo avifauna, como las utilizadas en la Der. al Cabo de
Higuer. No obstante, en todas las cadenas de amarre se han protegido las grapas de amarre con
cubregrapas preformados; lo que aporta otros 30-35 cm de aislamiento suplementario. También
se han aislado completamente con cubiertas de silicona todos los puentes flojos suspendidos y
se han protegido las grapas de suspension con cubregrapas preformados.

En los apoyos de alineacion con armado en bdoveda se ha aislado con cubiertas de silicona 1.0 m
de conductor a ambos lados de las grapas de suspension de las tres fases y se han protegido las
grapas de suspension con cubregrapas preformados. En los apoyos de alineacion n° 78, 79 y 82
de la Der. al CT-232 de Artzu Azpi se han desplazado las cubiertas de silicona de algunas fases,
por lo que es preciso reemplazarlas y mejorar su retencion. En el caso del apoyo n° 78, al afectar
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a la fase central, la pérdida de una funda hace que actualmente el apoyo no cumpla con el RD
1432/2008.

La mayoria de los seccionadores (n° 93 y 101), electrovalvulas (n° 128) y bornes de los
transformadores (n°® 94 y 102) se han protegido con mantas aislantes (Fig. 19). En estos casos
es recomendable el empleo de preformados especificos que resultan mas eficaces y duraderos.

Figura 19. Detalle de las cubiertas de las electrovalvulas y de los bornes del transformador en el apoyo n° 94 (CT-232) fabricadas

con manta aislante en la Linea Txomorronea-Colonia escolar. En su lugar se recomienda el uso de preformados especificos (ver
Fig. 15).

Por su parte, los empalmes de los puentes flojos se han protegido generalmente con cubiertas
de silicona de mayor seccion, que ocasionalmente pueden desplazarse en el puente dejando
expuestos tramos de conductor sin aislar. En estos supuestos se recomienda el empleo de
preformados especificos cubreconectores.

En el tramo corregido en la Der. al Cabo de Higuer se han sefializado los vanos con balizas
salvapajaros ("X" de neopreno) instaladas alternativamente en las tres fases y empleando
cadencias de 1 baliza cada 20 m en cada hilo (Fig. 19).
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Figura 20. Tramo sefializado en la Der. al Cabo de Higuer dentro de la linea (13.2 kV) de Txomorronea-Colonia Escolar. La
sefializacion ha sido realizada mediante balizas salvapajaros ("X" de neopreno) instaladas alternativamente en las tres fases,
utilizando cadencias de 1 baliza cada 20 m en cada hilo.

Siguiendo el mismo criterio hubiera sido conveniente sefializar con balizas salvapéjaros, al menos,
los 6 ultimos vanos de la Der. al CT-232 de Artzu Azpi y los 4 vanos de la Der. al CT-233 de
Arrigorri que discurren por zonas elevadas del terreno y expuestas al frente migratorio costero.

4.1.7 Linea 13.2 kV de Ordizia Nueva-Amezketa (Aralar)

Se han remodelado los 38 apoyos de la Linea de Orditzia nueva-Amezketa en los tramos de las
derivaciones que atraviesan la Zona de Proteccion de Aralar; incluyendo 23 apoyos de la Linea de
Zaldibia a Lazkaoetxe (n° 367-377 y 429-440), 3 apoyos de la Der. al CT-069 de Aztiriaga en
Zaldibia (n° 378-380), 11 apoyos de la Der. a Olaskosaroi (n° 441-451) y 1 apoyo de la Der. al CT-
331 de Urtsuerreka (n° 419).

Las correcciones efectuadas se ajustan a las prescripciones técnicas anti-electrocucion
establecidas en el Real Decreto 1432/2008.

En todos los apoyos de amarre y especiales se han instalado cadenas de amarre de 1.0 m de
aislamiento efectivo, desprovistas de aletas (tipo "bastén"), y se han protegido las grapas de
amarre y suspension con cubregrapas preformados; lo que aporta otros 30-35 cm de aislamiento
suplementario. También se han aislado con cubiertas de silicona todos los puentes flojos
suspendidos, protegiendo los conectores y empalmes existentes en los puentes con preformados
especificos.

En el apoyo de alineacion en béveda (n° 375) se ha aislado con cubiertas de silicona 1.5 m de
conductor a ambos lados de las grapas de suspension de las tres fases, protegiendo las grapas con
cubregrapas.
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En los apoyos especiales, de proteccion y maniobra y de fin de linea, se han protegido los fusibles-
seccionadores, las electrovalvulas y los bornes de los transformadores de intemperie con
preformados especificos anti-electrocucion.

Uno de los preformados que protegian el seccionador de la fase lateral en el apoyo n° 439 (SS-
10733) de la Linea de Zaldibia a Lazkaoetxe se ha perdido y deberia ser remplazado (Fig. 21).

4.1.8 Linea 13.2 kV de Onati-Alustiza (Aizkorri-Aratz-Elgea)

Se han remodelado los 85 apoyos de la Linea 13.2 kV de Ofati-Alustiza (Gipuzkoa) ubicados dentro
de la Zona de Proteccion del Aizkorri-Aratz-Elgea; incluyendo 40 apoyos en la Linea de Ofiati a
Arantzazu; 4 apoyos de la Der. a Albitxuri (CT-199); 15 apoyos de la Der. a Araotz (CT-197); 16
apoyos de la Der. a Ugastegi (CT-254); 4 apoyos de la Der. a las canteras de Alofia; y 6 apoyos
de la Der. a Gomiztegi.

Todas las correcciones efectuadas se ajustan a las prescripciones técnicas anti-electrocucion
establecidas en el Real Decreto 1.432/2008.

En la mayoria de los apoyos de amarre y especiales se han instalado cadenas de amarre de 1.0
m de aislamiento efectivo, pero desprovistas de aletas. Mientras que en gran parte de los apoyos
de amarre de la Der. a Ugaztegi se han instalado cadenas de amarre anti-posada, tipo avifauna.
Como excepcidn, en el apoyo de fin de linea n® 182 de las canteras de Alofia se han mantenido
las cadenas de amarre formadas por 2 aisladores de vidrio, pero aislando 1.5 m de conductor con
cubiertas de silicona y protegiendo las grapas de amarre con preformados.

En los apoyos de maniobra provistos de fusibles-seccionadores se han protegido los
seccionadores con preformados especificos (Fig. 22) y en los apoyos con OCR se han aislado
todas las valvulas y terminales con capuchones anti-electrocucion.
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Figura 22. Detalle de los preformados anti-electrocucion utilizados para proteger los fusibles-seccionadores de expulsion en los
apoyos de maniobra existentes en la Linea de Onati-Alustiza.

Complementariamente en todos los apoyos de amarre y especiales se han protegido las grapas
de amarre y suspension con cubregrapas preformados, lo que aporta 30-35 cm de aislamiento
suplementario. También se han aislado completamente con cubiertas de silicona todos los puentes
flojos y se han protegido los empalmes y conectores con preformados especificos. En todos los
apoyos de fin de linea se han protegido las electrovalvulas y sus terminales, asi como los bornes
de los centros de transformacion de intemperie, con preformados anti-electrocucion.

En los apoyos de alineacion en boveda se ha aislado con cubiertas de silicona mas de 1.0 m de
conductor a cada lado de las grapas de suspension de las tres fases; superando las prescripciones
establecidas en el Real Decreto 1432/2008.

En algunas torretas de amarre en triangulo se ha fijado el puente flojo central mediante una cadena
lateral de aisladores ARPI (Fig. 23). La intervencion cumple el RD 1432/08 gracias a que el puente
flojo se encuentra aislado. No obstante, dado que el material aislante es perecedero, en su lugar
se recomienda instalar una ménsula que soporte el puente flojo central suspendido lateralmente

Teniendo en cuenta la presencia en Aizkorri de numerosas rapaces rupicolas amenazadas hubiera
sido recomendable sefializar con balizas salvapajaros, al menos, los vanos de la Der. a Araotz (CT-
197) que cruzan los barrancos de Aizkorbe y Araotz (entre vanos n° 131-132 y 138-139); asi como
el tramo final de la Der. a Ugastegi (CT-254) (entre los apoyos n® 159-169); y el primer vano de
la Der. a Albitxuri (CT-199) que cruza el barranco de Arantzazu (vano 96-172) (Fig. 23).
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Figura 23. Para evitar colisiones entre las numerosas rapaces necrofagas existentes en el P.N. de Aizkorri hubiera sido
recomendable sefializar con balizas salvapajaros los vanos que cruzan los barrancos de Arantzazu, Aizkorbe y Araotz.

4.1 .9 Der. 13.2 kV a Etzegarate (Aizkorri-Aratz-Elgea)

Se han remodelado los 16 apoyos de la Der. a Etzegarate (CT-901202460), incluidos dentro de la
Zona de Proteccion de Aizkorri-Arataz-Elgea (n° 119-134). La derivacion forma parte de la Linea
13.2 kV de Segura-Segura en Idiazabal (Gipuzkoa).

Las correcciones efectuadas se ajustan a las prescripciones técnicas anti-electrocucion
establecidas en el Real Decreto 1.432/2008; pero el apoyo n° 132 (SS-10908) requiere medidas
complementarias.

En la torreta de conversion aéreo/subterranea n® 132 (SS-10908) se mantienen los seccionadores
y las vélvulas sin proteger. Tampoco se han aislado los puentes entre los seccionadores y las
valvulas. Para cumplir la normativa electrotécnica estatal y evitar posibles accidentes entre las
aves se requiere completar el aislamiento de los puentes y proteger los fusibles-seccionadores,
las valvulas y sus terminales con cubiertas preformadas especificas.
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Figura 24. En la torreta de maniobra y conversion aéreo/subterranea n® 132 (SS-10908) se mantienen los fusibles-seccionadores
y las vélvulas sin proteger. Notese que tampoco se han aislado los puentes desde los seccionadores hasta las electrovalvulas.

En todos los apoyos de amarre y especiales se han instalado cadenas de amarre de 1.0 m
desprovistas de aletas y se han protegido las grapas de amarre y suspension con cubregrapas
preformados; lo que aporta otros 30-35 cm de aislamiento suplementario. Asi mismo, se han
aislado completamente todos los puentes flojos suspendidos con cubiertas de silicona.

En los escasos apoyos de alineacion en béveda (n° 123 y 130) existentes en la linea se ha aislado
con cubiertas de silicona 1.0 m de conductor a cada lado de las grapas de suspension de las tres
fases (Fig. 1y 2).

En el apoyo de fin de linea y conversion aéreo/subterranea n® 134 (CT-901202460) se han
protegido las vélvulas y sus terminales con preformados anti-electrocucion.

La intervencion se ha limitado a los apoyos sitos en la Zona de Proteccion, a pesar de que el resto
de la linea presenta un elevado riesgo de electrocucion: se mantienen algunos apoyos de amarre
con puente flojo dominantes y cadenas de amarre de 2 aisladores en la mayoria de los apoyos de
amarre y especiales.

4.1 -1 0 Linea 13.2 kV Mondragén- Santa Agueda (Urkiola)

Se han remodelado los 6 ultimos apoyos (n° 67-72) de la Der. 13.2 kV a Ontzaeta en Udala Auzoa
de Arrasate-Mondragon (Gipuzkoa); comprendida dentro de la linea 13.2 kV de Arrasate-
Mondragén a Santa Agueda; en el tramo que discurre por el interior de la Zona de Proteccion del
Parque Natural de Urkiola.

Las correcciones efectuadas se ajustan a las prescripciones técnicas anti-electrocucion
establecidas en el Real Decreto 1.432/2008.

En todos los apoyos de amarre y especiales (n° 67-72) se han instalado nuevas cadenas de amarre
de 1.0 m de aislamiento, desprovistas de aletas. Complementariamente se han aislado con
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cubiertas de silicona todos los puentes flojos suspendidos y se han protegido las grapas de
suspension con cubregrapas preformados (Fig. 25).

Figura 25, Detalle de las grapas de suspension protegidas con cubregrapas preformados empleados en todos los apoyos de
amarre y especiales existentes en la Der. a Ontzaeta.

En el apoyo de proteccion y maniobra n° 71 (SS-15194) se han protegido los fusibles-
seccionadores de expulsion con preformados anti-electrocucion y en el apoyo de fin de linea n°
72 (CT-133) se han protegido las electrovalvulas, los terminales y los bornes del transformador
de intemperie con preformados anti-electrocucion.

Los empalmes de los apoyos n°® 67 y 70 se han protegido con cinta aislante auto-sellante para
trabajos en media tension (Fig. 26). En estos casos se recomienda el empleo de preformados
especificos para conectores y empalmes que tienen una mayor duracion.
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Figura 26. Detalle de los empalmes aislados con cinta autosellante para trabajos en media tension en los puentes flojos existentes
en la linea (13.2 kV) Mondragén-Santa Agueda. En su lugar se recomienda el uso de preformados especificos.

Las correcciones se han extendido al resto de la derivacion de Arrasate-Mondragén a Udala Auzoa
en el tramo no incluido dentro de la Zona de Proteccion de Urkiola.

4-1 -1 1 Linea 13.2 kV de Gaceo (Embalses Zadorra-Aldaia)

Se han remodelado todos los apoyos de la Linea 13.2 kV de Gaceo incluidos dentro del inventario
de la Zona de Proteccion de los Embalses del Zadorra (Alava-Araba). La remodelacion ha afectado
a: 11 apoyos del tendido principal (n° 81-83 y 90-97), 4 apoyos de la Der. a Arbulu (n° 1089-
1092), 5 apoyos en la Der. a Maturana (n° 1107-1111); 3 apoyos en la Der. a Mendixur (n° 1101-
1102 y 1220); y 23 apoyos en la Der. a Urizar (n°® 1262-1284).

Sin embargo, no se ha intervenido en los apoyos n° 1121 (Vi-41134), y n° 1122 de la derivacion
del apoyo n°® 1107 a la toma de aguas de Maturana que, aunque esta dentro de la Zona de
Proteccion, no aparecia en el inventario de la CAPV (Fig. 27).
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Figura 27. Apoyo de maniobra n° 1121 (Vi-41134) que se mantiene sin corregir, situado junto al apoyo de entronque n° 1107 de
la Der. a Maturana.

Las correcciones efectuadas en el resto del tendido se ajustan a las prescripciones técnicas anti-
electrocucion establecidas en el Real Decreto 1432/2008; pero la linea requiere algunas mejoras
y labores de mantenimiento para resultar totalmente inocua para las aves.

En todos los apoyos de alineacion en boveda existentes en la linea se ha aislado con cubiertas de
silicona 1.0 m de conductor a cada lado de las grapas de suspension de las tres fases y se han
protegido las grapas de suspension con cubregrapas preformados; superando las prescripciones
establecidas en el RD 1432/2008.

Una de las cubiertas de silicona de la fase central del apoyo n° 1110 de la Der. a Maturana se ha
desplazado y necesita ser repuesta y retenida convenientemente.

En todas las cadenas de amarre de 1.0 m de aislamiento se han instalado cubregrapas
preformados que aportan otros 30-35 cm de aislamiento complementario entre la cruceta y los
conductores; ademas se han protegido las grapas de suspension con cubregrapas preformados
y se han aislado con cubiertas de silicona todos los puentes flojos. Las cadenas de composite
desprovistas de aletas (tipo "bastén") podrian ser utilizadas como posaderos por las aves,
pudiendo llegar a provocar electrocuciones entre las especies de mayor envergadura.

Algunas cubiertas de silicona de los puentes flojos son discontinuas, lo que resta eficacia al
aislamiento. Es preciso que las cubiertas de silicona no presenten discontinuidades o, en su caso,
es necesario proteger los cortes con preformados cubre-conectores.

Dos de los cubregrapas de enlace del apoyo de entronque n° 82 de derivacion a Arbulu se han
desplazado dejando las grapas al descubierto (Fig. 28).
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Figura 28. Detalle de las grapas de derivacion del apoyo n° 82 que han quedado al descubierto por el desplazamiento de los
preformados. Se aprecia la discontinuidad en el aislamiento de las bajantes.

Todas las electrovalvulas, los terminales y los bornes de los transformadores de intemperie
existentes en la linea se han protegido con preformados especificos.

En los apoyos de maniobra se han protegido los fusibles-seccionadores con preformados que
cubren la entrada al seccionador, pero se ha caido el preformado que protegia el seccionador
central en el apoyo de maniobra n° 92 (Vi-41749) de la linea principal (Fig. 29).

Asi mismo, no se han protegido o se ha desprendido la proteccion de las botellas pararrayos del
apoyo OCR n°® 94 (Vi-31258) de la linea principal de Gaceo a la altura de Venta del Patio.
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Figura 29. Apoyo de entronque y maniobra n° 92 (Vi-41749) de la Linea 13.2 kV de Gaceo en el que se aprecia que el preformado
que protegia del seccionador de la fase central se ha caido.

4.1 .1 2 Linea 13.2 kV de Marieta (Embalses Zadorra-Aldaia)

Se han remodelado los 9 apoyos de la Linea 13.2 kV de Marieta incluidos dentro de la Zona de
Proteccion de los Embalses del Zadorra (Alava-Araba); incluyendo 4 apoyos en la Der. a Marieta
(n° 135, 136, 137 y 138) y 5 apoyos en la Der. a Otaza (n° 1048, 1049, 1075, 1078 y 1079).

Las correcciones efectuadas en los 9 apoyos se ajustan a las prescripciones técnicas anti-
electrocucion establecidas en el Real Decreto 1432/2008.

En los 5 apoyos de alineacion en boveda presentes en la linea se ha aislado con cubiertas de silicona
1.0 m de conductor a cada lado de las grapas de suspension de las tres fases y se han protegido las
grapas de suspension con cubregrapas preformados; superando las prescripciones establecidas en
el RD 1432/2008.

En los 4 apoyos de amarre y especiales se han instalado cadenas de composite de 1.0 m desprovistas
de aletas. Excepcionalmente las cadenas de composite tipo "baston" pueden ser utilizadas como
posaderos por las aves, pudiendo llegar a provocar electrocuciones entre las aves de mayor
envergadura. Se recomienda utilizar cadenas de amarre anti-posada de 1.0 m de aislamiento efectivo,
tipo avifauna.

En todas las cadenas de amarre de 1.0 m de aislamiento se han instalado cubregrapas preformados
que aportan otros 30-35 cm de aislamiento complementario entre la cruceta y los conductores
desnudos; ademas se han protegido las grapas de suspension con cubregrapas preformados y se
han aislado con cubiertas de silicona todos los puentes flojos suspendidos.

Las electrovalvulas, sus terminales y los bornes de los transformadores de intemperie de los apoyos
n® 138 y 1079 se han protegido adecuadamente con preformados especificos (Fig. 30).
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Figura 30. Detalle de las electrovalvulas y sus terminales protegidas con preformados anti-electrocucion en el apoyo de fin de
linea y conversion aéreo/subterraneo n° 1079 de la Der. a Otaza.

4-1-13 Linea 13.2 kV de Amurrio-Orduia-Barambio CTO-4
(Gorbeia)

Se han remodelado 60 de los 67 apoyos de la Linea 13.2 kV de Amurrio-Ordufia-Baranbio CTO-4
ubicados dentro de la Zona de Proteccion del P.N. de Gorbeia (Alava-Araba); incluyendo 59 apoyos
en la Der. al Puerto de Altube (n° 4518-5474 mas 4901, 5001, 5101, 5201 y 5351) y 1 apoyo (n°
5612) en la Der. bifasica a la Ermita de Garrastatxu.

Las correcciones efectuadas se ajustan a las prescripciones técnicas anti-electrocucion
establecidas en el Real Decreto 1432/2008 pero se mantienen sin remodelar los apoyos n° 5610,
5611, 5613 y 5614 de la Der. a la ermita de Garrastatxu (Fig. 31) y los apoyos especiales n° 5438
(Vi-13127), 5453 (Vi-13128) y 5351 (CT-589) de la Der. al Puerto de Altube (Fig. 32).
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Figura 31. Apoyo de cruzamiento n® 5613, provisto de doble aislador rigido que se mantiene sin adaptar en la Der. a la Ermita de
Garrastatxu (Baranbio).

Figura 32. Apoyo de maniobra n° 5438 (Vi-13127) de la derivacion al puerto de Altube que se mantiene sin remodelar; con cadenas
de amarre de composite de menos de 1.0 m y las bajantes al OCR sin aislar.
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El resto de los apoyos se han corregido adecuandolos al RD 1432/2008. En los apoyos de
alineacién en bdveda presentes en la linea se ha aislado con cubiertas de silicona 1.0 m de
conductor a cada lado de las grapas de suspension de las tres fases y se han protegido las grapas
de suspension con cubregrapas preformados; lo que supone una mejora respecto a las
prescripciones establecidas en la normativa estatal.

En los apoyos de amarre y/o especiales se han instalado generalmente cadenas anti-posada de
1.0 m de aislamiento, tipo avifauna. Ademas se han protegido siempre las grapas de amarre y
suspension con cubregrapas preformados, lo que aporta otros 30-35 cm de aislamiento
suplementario, y se han aislado completamente con cubiertas de silicona todos los puentes flojos
suspendidos.

No obstante, en algunos apoyos de amarre y especiales (n° 5418, 5419, 5439, 5440, 5443, 5444,
5101, 5447, 5448, 5449 y 5201) se han instalado cadenas de amarre de 1.0 m desprovistas de
aletas.

Los fusibles-seccionadores de expulsion de los apoyos de maniobra n® 5428, 5434, 5444, 5452,
5465, 5474 y 5472 se han protegido convenientemente con preformados especificos que cubren
tanto la entrada como la salida de los seccionadores.

Los seccionadores de los apoyos de maniobra n°® 5428, 5434, 5444, 5452, 5465, 5474 y 5472 se
han protegido con preformados adecuados; pero no se han aislado los terminales de acceso y
salida de los XS, lo que resta eficacia a la medida correctora empleada (Fig. 33).

Figura 33. Detalle de los preformados que protegen los fusibles-seccionadores del apoyo n° 5474 (Vi-41671). Las entradas y
salidas de los XS no han sido convenientemente aisladas reduciendo la eficacia de la medida.
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En los apoyos de amarre y especiales todos los puentes flojos han sido completamente aislados
con cubiertas de silicona que no presentan discontinuidades. Cuando ha sido necesario se han
protegido los empalmes y conectores de los puentes con preformados especificos.

En algunas las torretas de entronque n°® 5444 y 5465 se ha mantenido el puente flojo central por
encima de la cruceta, lo que en caso de deterioro de la cubierta de silicona puede suponer un
grave riesgo para las aves (Fig. 34). Algo similar ocurre en las torretas de amarre n® 5424 y 5427
provistas de farolillo. En todos los casos hubiera sido conveniente reinstalar previamente el puente
flojo central suspendido por debajo del travesafrio.

En los apoyos de fin de linea remodelados (n° 4901, 5001, 5439, 5101, 5201, 5301 y 5473) se
han protegido las electrovélvulas, sus terminales y los bornes de los transformadores con
preformados anti-electrocucion.

Por otro lado, dada su ubicacion dentro del P.N. de Gorbeia y teniendo en cuenta su trazado por
una zona elevada y expuesta, seria preciso sefializar con balizas salvapajaros toda la Der. a la
Ermita de Garrastatxu.

4.1.14 Linea 30 kV de Haro-Miranda (Sierras Meridionales-
Ebro)

Se han remodelado todos los apoyos de la linea (30 kV) de Haro-Miranda de Ebro situados dentro
de la Zona de Proteccién de la ZEC de las Sierras Meridionales (Alava-Araba); incluyendo 18
apoyos en el tendido principal de Haro-Miranda (n°® 15-30 mas n° 44-45) y 2 apoyos en la Der. al
Bco. Tropera (n° 46-47).
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Las correcciones efectuadas se ajustan a las prescripciones técnicas anti-electrocucion
establecidas en el Real Decreto 1432/2008, pero se requieren algunas labores de mantenimiento
y los apoyos n° 44 y 47 precisan medidas complementarias para cumplir la normativa estatal.

En el apoyo de fin de linea n® 47 (Vi-10008) del Bco. Tropera los puentes bajantes a los
seccionadores, a los fusibles y al transformador de intemperie se mantienen sin aislar (Fig. 35); y
en la torreta de entronque y maniobra n° 44 (Vi-10430) dos de los puentes bajantes al OCR se

mantienen sin aislar.

Figura 35. El apoyo de fin de linea n° 47 de la Der. al Bco. Tropera presenta los puentes a los seccionadores, a los fusibles, a las
valvulas y al CTi sin aislar y las vélvulas y los bornes del transformador de intemperie sin proteger.

En los apoyos de alineacion en boveda presentes en la linea se ha aislado con cubiertas de silicona
1.0 m de conductor a cada lado de las grapas de suspension de las tres fases y se han protegido
las grapas de suspension con cubregrapas preformados.

En todos los apoyos de amarre y/o especiales se han instalado cadenas de composite de 1.0 m
de aislamiento, provistas de aletas a lo largo de toda la cadena. Complementariamente se han
protegido las grapas de amarre y suspension con cubregrapas preformados y se han aislado con
cubiertas de silicona los puentes flojos suspendidos, lo que aporta 30-35 cm de aislamiento
suplementario a las cadenas de amarre.

Para proteger los empalmes existentes en los puentes flojos se han utilizado normalmente
preformados especificos. Sin embargo, en algunos puentes flojos los conectores se han protegido
con cubiertas de silicona en lugar de utilizar preformados especificos. Algunas de estas cubiertas
ya se han desplazado y han dejado los conectores al aire (Fig. 36).
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Figura 36. En algunos apoyos de la Linea Haro-Miranda los empalmes existentes en los puentes flojos se han protegido con
cubiertas de silicona en lugar de emplear cubre-conectores especificos. Algunas de estas cubiertas, como las del apoyo n° 17, se
han desplazado dejando al descubierto los empalmes.

En la torreta de maniobra n® 16 (Vi-10099) se han aislado completamente los puentes bajantes al
OCR 'y se han protegido todas las botellas y los bornes con capuchones anti-electrocucion.

Para evitar colisiones entre las aves se han sefializado 9 vanos de la linea con balizas salvapéjaros:
7 vanos en la linea principal de Haro-Miranda (n°® 18-21 y 28-44-45-30) y los 2 vanos de la Der. al
Bco. Tropera (n° 44-46-47). La sefializacién se ha efectuado con "X" de neopreno (Saprem®©)
instaladas alternativamente en los tres hilos con una cadencia de 20 m en cada hilo. No obstante,
algunas balizas se han deslizado en los hilos y otras se han deteriorado como consecuencia de
las condiciones climaticas y el paso del tiempo y requieren mantenimiento (Fig. 37).
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Figura 37. Detalle de una de las balizas salvapajaros ("X" de neopreno) instaladas en el Bco. de Tropera deterioradas por efecto
de la intemperie (hielo y viento). En la baliza de la imagen solo se mantiene el elastémero, habiendo perdido gran parte de su
eficacia

4-1 -1 5 Linea 13.2 kV de Treviiho (Zadorra y Rio Ebro)

Se han remodelado 27 de los 32 apoyos de la Linea 13.2 kV a Trevifio incluidos dentro del
inventario de la Zona de Proteccion del rio Zadorra y del rio Ebro (Alava-Araba): 1 apoyo (n°® 133)
de la Der. a Santa Cruz de Fierro; 5 apoyos (n° 136-139 y 24613) en la Der. a Zambrana; 4 apoyos
(n° 24590 y 79-81) en la Der. al Crucero de Zambrana; 5 apoyos (n° 66-70) en la Linea Ircio-
Berantevilla; 2 apoyos (n° 123-124) en la Der. a Las Islas; 1 apoyo (n° 13522) en la Der. a
Lacorzanilla; 6 apoyos (n° 104-108 y 70101) en la Linea al CH de Lacorzana; y 3 apoyos (n° 110
y 115-116) en la Der. al Caserio Lacorzana.

Las correcciones efectuadas se ajustan a las prescripciones técnicas anti-electrocucion
establecidas en el Real Decreto 1432/2008; pero aun se mantienen 5 apoyos sin remodelar y seria
conveniente balizar los cruzamientos de los rios Ebro y Zadorra.

Se mantienen sin remodelar y con alto riesgo de electrocucion 5 apoyos incluidos en el inventario
de la CAPV: apoyos n° 103 y 109 de la Der. al C.H. de Lacorzana; n® 117 de la Der. al P.| de
Lacorzanilla; y n° 111y 112 de la Der. al Caserio Lacorzana (Fig. 38).
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Figura 38. Apoyo de entronque y maniobra n° 111 (Bu-2036) de la Linea (13.2 kV) de Trevifio que se mantiene sin corregir, con el
puente flojo central dominante, cadenas de amarre de tan solo 2 aisladores y los puentes flojos sin aislar.

Por el contrario se han corregido los apoyos de alineacion n® 113 y 114 de la Der. al Caserio
Lacorzana, que se encuentran fuera de la Zona de Proteccion y otros de la Linea de Ircio-
Berantevilla y de la Der. a Santa Cruz de Fierro.

En todos los apoyos de alineacidn en boveda se ha aislado con cubiertas de silicona 1.0 m de
conductor a cada lado de las grapas de suspension de las tres fases y se han protegido las grapas
de suspension con cubregrapas preformados; superando las prescripciones establecidas en el RD
1432/2008.

En los apoyos de amarre y especiales se han instalado normalmente cadenas de amarre anti-
posada tipo avifauna de 1.0 m; mientras que en las derivaciones a Zambrana se han utilizado
cadenas de amarre tipo PECA. En todos los casos las grapas de amarre se han protegido con
cubregrapas preformados que aportan otros 30-35 cm de aislamiento.

Se han aislado con cubiertas de silicona todos los puentes flojos suspendidos, asi como las
bajantes a las maniobras, derivaciones y transformadores de los apoyos especiales. Sin embargo,
algunas cubiertas de silicona de los puentes presentan discontinuidades que reducen la eficacia
del aislamiento.

Por su parte, las electrovalvulas, sus terminales y los bornes de los transformadores de intemperie
existentes en los apoyos de fin de linea se han protegido con preformados especificos. Aunque
uno de los protectores de los bornes del CTi del Crucero de Zambrana (n°® 81) se ha desplazado.
En los apoyos de maniobra se han protegido los fusibles-seccionadores con preformados que
cubren Unicamente la entrada al seccionador.

Para evitar accidentes por colision se han sefializado los 4 ultimos vanos (n° 112-116) de la Der.

al Caserio Lacorzana. Se han empleado balizas salvapajaros de tiras de neopreno (Saprem®©)

instaladas alternativamente en los 3 conductores, con las cadencias recomendadas de 1 baliza
w cada 20 m (Fig. 39).




En este sentido y dado que la intervencion va dirigida a evitar accidentes entre las aves que
frecuentan los rios Ebro y Zadorra hubiera sido conveniente balizar, al menos, los vanos que
cruzan el rio Ebro, entre los apoyos n° 65-66 de la Linea Ircio-Berantevilla, y el rio Zadorra, entre
los apoyos n°® 105-106 de la Der. a la C.H. de Lacorzana.

El apoyo n° 106 de la Der. al C.H. de Lacorzana esta mal rotulado en el campo como 109.

4.1 .16 Linea 13.2 kv Ali-Goca (Rio Zadorra, centro)

Se han remodelado los 22 apoyos de la Linea 13.2 kV de Ali-Goca situados en la Zona de
Proteccion del Zadorra (Alava-Araba); incluyendo 2 apoyos del enlace con la Linea Ali-Mendiguren
(n° 1003 y 1034); 4 apoyos de la Der. a Merca-Vitoria (n° 1005-1008); 8 apoyos de la Linea Ali-
Goca (n°13-19 y 1002); y 8 apoyos de la Der. Astegieta-Krispifiana (n° 27-32 y 1016).

Las correcciones efectuadas se ajustan a las prescripciones técnicas anti-electrocucion
establecidas en el Real Decreto 1432/2008.

En los apoyos de alineacion en boveda se ha aislado con cubiertas de silicona 1.0 m de conductor
a cada lado de las grapas de suspension de las tres fases y se han protegido las grapas de
suspension con cubregrapas preformados; superando las prescripciones establecidas en el RD
1432/2008.

En los todos los apoyos de amarre y especiales se han instalado cadenas de composite de 1.0 m
desprovistas de aletas. Excepcionalmente las cadenas de composite desprovistas de aletas (tipo
"baston") podrian ser utilizadas como posaderos por las aves, pudiendo llegar a provocar
electrocuciones entre las aves de mayor envergadura. No obstante, en todas las cadenas de
amarre de 1.0 m de aislamiento se han instalado ademas cubregrapas preformados que aportan
otros 30-35 cm de aislamiento complementario entre la cruceta y los conductores.
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Como excepcidn, por falta de espacio, en el apoyo de entronque n® 13 y en el apoyo de fin de
linea n° 1002 de la Linea Ali-Goca se han tenido que instalar cadenas cortas de composite, pero
se ha aislado todo el conductor (Fig. 40).

Figura 40. Detalle de las cadenas de amarre cortas instaladas por falta de espacio en el apoyo de entronque y maniobra n° 1002
en la Linea Ali-Goca.

En los apoyos de fin de linea (n° 1002 y 32, CT-1218) se han aislado completamente los puentes
con cubiertas de silicona y se han protegido las electrovalvulas y los bornes del CTi con
preformados especificos. En los apoyos de maniobra con seccionadores (Vi-41048 y Vi-41050)
se han protegido la entrada a los seccionadores con preformados especificos. Y en el apoyo de
maniobra con OCR (Vi-30121) se han aislado los puentes con cubiertas de silicona y se han
protegido todas las botellas y terminales con preformados especificos (Fig. 41).
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Figura 41. Apoyo de maniobra n° 15 (Vi-30121) de la Linea Ali-Goca mostrando los puentes aislados con cubiertas de silicona y
las botellas y bornes del OCR protegidas con preformados especificos.

Algunos apoyos de la linea de Ali-Goca, situados fuera de la Zona de Proteccion, presentan
elementos de alto riesgo, como puentes flojos y electrovalvulas dominantes, que convendria
remodelar para evitar electrocuciones entre las aves que frecuentan la Zona de Proteccion.

Para evitar accidentes por colision entre las aves que nidifican y frecuentan el rio Zadorra, hubiera
sido recomendable sefializar, al menos, los vanos que cruzan y discurren paralelos al cauce del
rio.

4-1 -1 7 Linea 13.2 kV Ali-Mendiguren (Rio Zadorra, centro)

Se han remodelado todos los apoyos de la Linea 13.2 kV de Ali-Mendiguren incluidos en la Zona
de Proteccion del Zadorra (Alava-Araba); incluyendo 6 apoyos en la Der. a Mendiguren (n® 12-17),
3 apoyos en el enlace Ali-Goca (n°® 1001, 1001 y 1004) y 3 apoyos en la Der. a Gobeo (n° 1035,
1002 y 1040).

Las correcciones efectuadas se ajustan a las prescripciones técnicas anti-electrocucion
establecidas en el Real Decreto 1432/2008.

En los todos los apoyos de amarre y especiales se han instalado cadenas de composite de 1.0 m
desprovistas de aletas. Excepcionalmente las cadenas de composite desprovistas de aletas (tipo
bastén) podrian ser utilizadas como posaderos por las aves, pudiendo llegar a provocar
electrocuciones entre las aves de mayor envergadura.

En todas las cadenas de amarre se han instalado cubregrapas preformados que aportan otros 30-

35 cm de aislamiento complementario entre la cruceta y los conductores; ademas se han
protegido las grapas de suspension con cubregrapas preformados y se han aislado con cubiertas

de silicona todos los puentes flojos suspendidos y los puentes a las derivaciones y las maniobras (&) |
(Fig. 42).
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Figura 42. Apoyo de amarre en portico n° 1000 de la linea (13.2 kV) de Ali-Mendiguren en el que se aprecian las cadenas de
amarre de 1.0 m, desprovistas de aletas, y las grapas de amarre y suspension y los conectores protegidos con preformados
especificos.

En los apoyos de alineacion en boveda presentes en la linea se ha aislado con cubiertas de silicona
1.0 m de conductor a cada lado de las grapas de suspension de las tres fases y se han protegido
las grapas de suspension con cubregrapas preformados; superando las prescripciones
establecidas en el Real Decreto 1432/2008

En los apoyos de maniobra con OCR (Vi-31197 y Vi-30120) se han protegido todas las bajantes
con cubiertas de silicona y las botellas y terminales con preformados especificos y en el apoyo
de fin de linea (n® 1040) se han aislado completamente las bajantes con cubiertas de silicona y se
han protegido las electrovalvulas y sus terminales con preformados especificos.

En el apoyo de entronque n° 15 de la Der. a Mendiguren se han conservado las cadenas de amarre
de la antigua derivacion (Fig. 43).
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Figura 43. Apoyo de entronque n °15 en la Der. a Mendiguren en el que se aprecian las tres fases de la antigua derivacion cortada.

Dado que la intervencion esta dirigida a evitar accidentes entre las aves que nidifican y frecuentan
el humedal, hubiera sido recomendable balizar los vanos que cruzan el rio Zadorra y discurren
paralelos al cauce.

4.2 Conclusiones

Se ha efectuado un muestreo de las remodelaciones de lineas aéreas de alta tension (LAAT)
efectuadas por Iberdrola (i-DE) en las Zonas de proteccion para las aves de la C.A.P.V.; al objeto
de comprobar: 1°) la realizacion de las actuaciones; 2°) el cumplimiento de la normativa
electrotécnica estatal (RD 1432/08); 3°) la idoneidad de las medidas técnicas adoptadas; y 4°) la
correcta ejecucion de las obras.

Se seleccionaron 17 lineas (incluyendo distintos tramos y derivaciones) situadas dentro de las
Zonas de Proteccion para las Aves en la CAPV y distribuidas por los 3 territorios histéricos: 5 en
Bizkaia, 5 en Gipuzkoa y 7 en Alava-Araba. Se eligieron aquellas lineas que a priori habian sido
totalmente remodeladas; para, en su caso, poder excluirlas del inventario de tendidos.

El muestreo se realizd en la primavera-verano de 2024 revisando uno por uno todos los apoyos,
tomando datos de su tipologia, de las medidas correctoras adoptadas, de los defectos de ejecucion
y/o deterioro de los materiales y de las posibles mejoras. Para cada linea se elabor6 una ficha
técnica con un mapa de situacion y la descripcion de cada uno de los apoyos (n°, tipologia,
medidas adoptadas y posibles mejoras) (ANEXO I). Asimismo, se tomaron imagenes de cada
apoyo, incluyendo detalles de los posibles defectos (ANEXO II). Finalmente se elaboraron sendas
capas GIS y Kmz con toda la informacion recogida (ANEXO III).

Se han revisado 461 apoyos: 75 en Bizkaia, 176 en Gipuzkoa y 210 en Alava-Araba. En la fecha 3,
de revision 12 apoyos se encontraban aun sin remodelar (2.6 % de los revisados): 7 en la Der. o
al puerto de Altube y a la ermita de Garrastatxu), y 5 en las Der. a Lacorzanilla y a la C.H. de
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Lacorzana en la linea de Trevifio. Tampoco se habian remodelado la Der. de aguas de Marieta y la
Der. al faro de Higuer que no aparecian en el inventario.

La mayor parte de las actuaciones efectuadas por Iberdrola se ajustan a la normativa
electrotécnica estatal (RD 1432/2008) y, en muchos casos, las medidas adoptadas, siguiendo el
manual técnico de Iberdrola (MT 2.24.80), superan incluso las prescripciones establecidas en
el RD 1432/08. Por ejemplo, ademas de cadenas de amarre de 1.0 m de aislamiento efectivo se
han instalado siempre cubregrapas de amarre que aportan otro 30-35 cm de aislamiento. También
se han aislado siempre todos los puentes flojos suspendidos de los apoyos de amarre. Igualmente
se han aislado las 3 fases en los apoyos de alineacion en bdveda, con independencia de que
alcanzaran los 0.88 m entre la fase y la base de la boveda.

En las prospecciones se han apreciado algunos olvidos (v.g. electrovalvulas sin proteger) o
deterioros de los materiales (v.g. desplazamiento de los preformados o de las cubiertas de
silicona), que convendria reponer para evitar posibles electrocuciones.

Finalmente, en base al muestreo realizado se han realizado algunas recomendaciones para
mejorar la ejecucion de las obras. 1°) Se recomienda el uso de cadenas de amarre anti posada
(tipo avifauna) en lugar de las cadenas de composite desprovistas de aletas (tipo baston) que
pueden ser utilizadas por las aves como posaderos. 2°) En los aislamientos es conveniente
emplear siempre preformados especificos (cubre-conectores y empalmes, capuchones anti-
electrocucion en valvulas y bornes, etc.) que son mas eficaces y duraderos; en lugar de utilizar
materiales mas generalistas (cubiertas de mayor seccion o mantas aislantes). 3°) Debe vigilarse
que las cubiertas de silicona colocadas en las fases estén bien ancladas y retenidas por los
cubregrapas, para que no desplacen en los conductores. Y 4°) El aislamiento de los puentes flojos
y bajantes a los elementos en tension debe ser completo y continuo, evitando cortes o zonas sin
aislar que reducen la eficacia de la medida.

Por ultimo y aunque el RD 1432/08 no obliga a la sefializacion, hubiera sido conveniente el
balizamiento de algunos vanos con un riesgo evidente de colision para las aves: a) en los
cruzamientos de los rios Ebro y Zadorra; b) en los vanos que discurren proximos a colonias de
rapaces rupicolas; c) en las derivaciones a los repetidores; y d) en las lineas que discurren muy cerca
de la costa y afectan a un importante frente migratorio en Jaizkibel.
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Tabla 3. Resumen de los principales desperfectos y carencias observadas en las 17 lineas eléctricas de alta tension
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Jasangarritasun eta Ingurumen Saila
Eusko Jaurlaritza / Gobierno Vasco

EUSKO JAURLARITZA
GOBIERNO VASCO

Fernandez, C. y P. Azkona 2024

TH | Linea Cumplimiente RD Otras observaciones
g
Bl | CARRANZA-ARCENTALES CTO-3 Apoyo n® 9001 (Bi-78043) con valv. dominantes parcialmente aisladas ﬁ:g;g;n?gggr; ggﬁ‘;ﬁg{ﬂ‘;gﬂfd? o sJecanadDr.
Bl | ARCENTALES-JOYUELO-C2
- N - A 9009 inclinad
Bl | CARRANZA-LA CADENA CTO-2 Apoyo n® S001 (Bi-78045) con valv. dominantes parcialmente aisladas szyg;zalanu;rr':qmu?erg sefalizacion
Bl | GUENES-GUENES CTO-2 Requiere sefializacion
Bl | ALZARRATE-OROZKO CTO-1 Apoyos n® 5616, 5618 y 5613 con puente flojo dominante aislado. Cadenas cortas con cubiertas de silicona en las fases.
Apoyo n® 5620 con vélvulas dominantes y sus puentes aislados. Cubiertas discontinuas. Requiere sefializacion.
Gl | TXOMORRONEA - COLONIA ESCOLAR | Apoyo r° % con una vély. dominante y sin aislar 35;’3;‘7:3"; :Ei,?;?&'fgﬁ:ﬁ;ﬁﬂg:;s
Der. a Cabo de Higuer sin remodelar desde apoyo n® 49. Der. a Arizu Azpi y Arrigorri requisren sefializacion.
Gl | ORDIZIA NUEVA-AMEZKETA Apoyo n® 439 ha perdido preformado en seccionador.
Gl | ONATI-ALUSTIZA . Apoyo n® 167 con cadena de suspension suelta.
Cadenas ARPI laterales en torretas en friangulo. Der. 2 Araotz, Ugastegi y Albitxuri requieren sefializacién.
Gl | ETZEGARATE Apoyo n® 132 con valv. y bajantes sin aislar.
Gl | MONDRAGON-STA. AGUEDA
= -
AR | GACEO Apoyos ® 121y 1120 si remodelar Ahon 1 62 con cbragrapes dh aniac despazados
Apoyo n® 94 con botellas paramayos del OCR sin proteger. Apoyo n° 92 ha perdido preformado en seccionador.
AR | MARIETA
. - Apoyos n® 5444 y 5465 con puentes flojos dominantes aislados
AR | AMURRIO-ORDUNA BARAMEIO CTO-4 | Apoyos 5438, 54535351 s remodelar Aroyon 1° 54735424 y 5477 con farolilos verfcgles.
©T. @ Ermiia Larrasiab sin remodelar Der. Ermita Garrastatxu requiere sefializacion.
AR | HARO-MIRANDA Apoyo n° 44 con puentes a derivacion sin aislar. Balizas salvapajaros dafiadas y desplazadas.
Apoyo n° 47 con puentes a véalv., secc. y CTi sin aislar. G tores en puentes de iertos.
o Puentes con cubiertas disconfinuas.
AR | TREVINO Apoyos n® 103, 109 111, 112 y 117 sin remodelar. Apoyo n® 81 con preformado en CTi desplazado.
Requiere sefializacion en rios Ebro y Zadorra.
AR | ALI-GOCA Puentes con cubiertas discontinuas.
Requiere sefializacion en cruzamiento de rios.
AR | ALI-MENDIGUREN Puentes con cublertas discontinuas.
Reguiere sefializacion en cr iento de rios.
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4.3 Recomendaciones finales y posible mejoras

4.3.1 Cadenas de amarre

El articulo 6.e del Real Decreto 1432/2008 establece que las cadenas de amarre deben mantener
una distancia accesible de seguridad de 1.0 m entre el conductor desnudo y cualquier zona de
posada en la cruceta. Para alcanzar esta distancia de seguridad en las lineas revisadas Iberdrola
(I-DE) ha utilizado 4 tipos de soluciones:

= 1% hainstalado cadenas de composite de 1.0 m de aislamiento efectivo, pero desprovistas
de aletas o con 1-3 aletas dispuestas en el centro de la cadena (tipo "bastén") (Fig. 9).

= 2% hainstalado cadenas PECA de 1.0 m de aislamiento efectivo, provistas de un helicoide
de polipropileno, que reduce el riesgo de posada en los bastones (Fig. 7).

= 3% ha instalado cadenas de amarre anti-posada de 1.0 m de aislamiento efectivo,
provistas de aletas y aspas sin funcion dieléctrica a lo largo de toda la cadena (tipo
"avifauna") (Fig. 44).

= 4% ha mantenido las cadenas de aisladores de vidrio (con 2-3 aisladores) o las cadenas
de composite de menos de 1.0 m, pero aislando con cubiertas de silicona 1.0 m de
conductor anterior a las cadenas horizontales de cada fase (Fig. 17).

En todos los casos, se han protegido ademas las grapas de amarre con cubregrapas preformados;
lo que aporta otros 30-35 cm de aislamiento efectivo.

Cualquiera de las soluciones empleadas cumple con la actual normativa electrotécnica estatal
pero, a nuestro juicio, no todas son igual de eficaces para la proteccion de la avifauna. La solucidn
adoptada de aislamiento de 1.0 m de conductor mediante cubiertas de silicona es eficaz pero los
materiales de aislamiento (cubregrapas y cubiertas de las fases) son perecederos y pueden
desplazarse limitando a largo plazo la eficacia de la medida (MITECO 2018).

Otro tanto ocurre con las cadenas PECA en las que el helicoide de polipropileno se aplasta y/o se
puede dafar, perdiendo gran parte de su eficacia; y ello sin contar con que, excepcionalmente,
las aves pueden trabarse entre la espiral y el baston, auspiciando su electrocucion.

En el caso de las cadenas de composite tipo "baston" (desprovistas de aletas), las cadenas
constituyen excelentes posaderos para las aves; por lo que pueden favorecer la electrocucion
entre las aves de mayor envergadura.

A nuestro juicio y siempre desde el punto de vista de la proteccion de la avifauna, la solucion
técnica mas recomendable seria la utilizacion de cadenas de amarre de composite anti-posada,
de 1.0-1.25 m de aislamiento efectivo, provistas de aletas y aspas sin funcién dieléctrica;
complementadas con la instalacién en las grapas de amarre de cubregrapas preformados (Fig.
44).
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Figura 44. Cadena de amarre anti-posada, tipo "avifauna", complementada con cubregrapas preformados.

4-3-2 Armados en boveda

El Real Decreto 1432/2008 establece en su articulo 6.d que "en los armados en boveda, la distancia
entre la cabeza del fuste y el conductor central no seré inferior a 0.88 m o, en su defecto, se
aislara 1.0 m de conductor a ambos lados del punto de enganche".

Desde el punto de vista de la proteccion de la avifauna la distancia de 0.88 m es totalmente
arbitraria, resultante de la dimensiones de las bdvedas disponibles en el mercado y no de las
necesidades practicas para evitar electrocuciones entre las aves.

En este sentido y con buen criterio, en su manual técnico MT 2.24.80 Iberdrola (I-DE) no hace
distincion entre las dimensiones de las bévedas y propone el aislamiento de 1.0 m de conductor
a ambos lados de las cadenas de suspension de las tres fases en todos los tipos de bévedas;
protegiendo siempre, ademas, las grapas de suspension con cubregrapas preformados.

La solucion adoptada por Iberdrola es técnicamente impecable, supera con creces las previsiones
del RD 1432/2008 y se ha aplicado de forma generalizada a todos los apoyos de alineacion con
armado en boveda existentes en las 17 lineas revisadas (Fig. 45).
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Figura 45, Armado en bdveda con las tres fases aisladas con cubiertas de silicona y cubregrapas de suspension.

La Unica objecion es que requiere que las cubiertas de silicona estén bien retenidas en la grapa
de suspension, o con retenes o bridas de acero inoxidable, para evitar que, por efecto del viento
o la gravedad, se desplacen en el conductor y pierdan toda su eficacia (Fig. 8).

Como hemos visto, el desplazamiento de las cubiertas de silicona en los conductores es una
deficiencia relativamente frecuente, por lo que se recomienda a Iberdrola (I-DE) que en su manual
técnico y en sus contactos con los instaladores incida en la necesidad de una buena retencion de
las cubiertas de silicona cuando se instalan en las fases.

4.3.3 Eliminacion de puentes flojos y elementos en tension
dominantes

En su articulo 6.b el Decreto Real 1432/2008 establece que los armados "se disefiaran de forma
que se evite sobrepasar con elementos en tension las crucetas o semi-crucetas no auxiliares de
los apoyos".

La prescripcion se refiere a los puentes flojos dominantes, a los seccionadores, fusibles,
electrovalvulas, etc. dispuestos en la cogolla del armado y que son los responsables de gran parte
de las electrocuciones sufridas por las aves en los antiguos tendidos eléctricos.

La normativa no deja claro si pueden mantenerse puentes flojos o electrovalvulas dominantes
cuando se encuentren convenientemente aislados.

Como hemos visto, en las lineas revisadas se han encontrado algunos apoyos que incumplen esta

medida, con puentes flojos dominantes y farolillos verticales que mantienen los puentes flojos por

encima de la cogolla del armado. Excepcionalmente, también se han detectado algunas

electrovalvulas que se mantienen erguidas en la cima de los armados. Aungue en la mayoria de

estos casos los puentes flojos estaban completamente aislados y las valvulas protegidas con
(= preformados anti-electrocucion.
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En teoria, el aislamiento de los puentes y valvulas impide la electrocuciéon de las aves. Sin
embargo, los materiales aislantes empleados son perecederos, pueden dafarse, abrirse o
desplazarse, dejando al descubierto elementos en tension dispuestos en la zona de posada méas
frecuentada por las aves en los armados (Fig. 34 y 46).

Figura 46. Electrovalvulas dispuestas en la cogolla del armado. Las valvulas estan protegidas con preformados y los puentes flojos
aislados, pero cualquier deterioro de los materiales puede provocar un grave riesgo para las aves.

En este sentido, se deberia evitar siempre la instalacion (o la conservacion) de puentes flojos
dominantes en los armados y de valvulas dispuestas en la cabecera del apoyo. Ni siquiera en
aquellos casos en los que los armados presentan una marafa de puentes y elementos en tension
que dificultan la instalacion de los puentes flojos suspendidos por debajo de los travesafios.

Existen soluciones alternativas, como el traslado de algunos elementos al apoyo precedente, la
colocacion de travesarios supletorios o la instalacion de un armado mas amplio. En todos los
casos debe tenerse en cuenta que el aislamiento y los preformados pueden deteriorase o
desplazarse y, por tanto, que a medio plazo la solucion adoptada puede no ser la mas apropiada;
ya que requerird mayor vigilancia y un mayor mantenimiento para evitar graves riesgos para las
aves (MITECO 2018).

Un caso similar es el empleo de las cadenas ARPI para mantener los puentes flojos centrales en
torretas con montaje en triangulo. Se trata de una solucion adoptada por Iberdrola (I-DE) en
algunos apoyos de las lineas de Ofati-Alustiza y de la Der. al Repetidor de Untzeta (Fig. 47).
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Figura 47. Detalle del sistema ARPI utilizado para soportar el puente flojo central en algunas torretas de amarre con montaje en
triangulo.

Al igual que ocurre con casos anteriores, los puentes flojos instalados mediante cadenas ARPI se
encuentran aislados y, por tanto, en principio resultarian inocuos para las aves. Sin embargo, en
caso de que las cubiertas de silicona se dafiaran o desplazaran el riesgo de electrocucion seria
muy alto.

En su lugar la solucion técnica mas adecuada seria la instalacion de una ménsula que mantuviera
el puente flojo central suspendido lateralmente; procediendo ademas al aislamiento del puente
flojo y a la colocacion de un preformado en la garpa de suspension.

4.3.4 Aislamiento de puentes y enlaces

En su articulo 6.b, el Decreto Real 1432/2008 apostilla que "en cualquier caso se procedera al
aislamiento de los puentes de union entre los elementos en tension".

En las revisiones efectuadas la mayoria de los puentes flojos, enlaces a derivaciones y bajantes a
seccionadores, fusibles, valvulas y transformadores de intemperie de todos los apoyos estaban
aislados.

Sin embargo en muchas ocasiones los manguitos y las cubiertas de silicona presentaban
discontinuidades, dejando a veces incluso tramos de conductor al descubierto y, frecuentemente,
sin proteger los terminales; todo lo cual reduce sustancialmente la eficacia de la medida.

Especialmente problematico parece ser el aislamiento de los empalmes y conectores, que al

presentar mayor diametro que los conductores, dificulta la continuidad de las cubiertas de silicona

y los manguitos. Las soluciones adoptadas en este caso por los instaladores de Iberdrola (I-DE)

han sido variadas: a) aislamiento mediante cinta auto-sellante para trabajos en media tension,

b) instalacion de un trozo de cubierta de silicona de mayor seccion; c¢) colocacién de un recorte
N de manta aislante remachada; y d) la proteccion de los empalmes y los conectores con
o) preformados especificos ("cubre-conectores").
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Figura 48. Detalle de un preformado especifico empleado para proteger los conectores y empalmes en los puentes flojos.

Evidentemente la solucion mas adecuada por su eficacia y duracion es la utilizacion de
preformados especificos. El resto de las soluciones se han mostrado poco duraderas y son
frecuentes los casos comprobados en las revisiones de cubiertas desplazadas dejando al aire el
tramo de puente que se pretendia proteger (Fig. 47).

Probablemente éste ha sido el defecto de ejecucion mas repetido en los apoyos revisados:
puentes flojos solo parcialmente aislados, aislamiento de los puentes flojos con discontinuidades,
terminales de los puentes de enlace sin proteger, conectores aislados con materiales inadecuados,
etc.

En resumen, es necesario incidir en la importancia del aislamiento completo e integral de todos
los puentes flojos, puentes de enlace y bajantes; incluyendo la proteccion de los empalmes y
conectores con cubreconectores y de los terminales de acceso a las maniobras con preformados
especificos.

En cualquier caso, para proteger los empalmes y conectores es preciso evitar el uso de cubiertas
de silicona de mayor seccion o el uso de mantas aislantes, o de cualquier otro material
inespecifico, que como hemos visto se desplazan facilmente en el puente y resultan a corto plazo
sumamente ineficaces (Fig. 49).
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Figura 49. Detalle de un conector que ha quedado al descubierto al estar protegido por una cubierta de silicona inadecuada. En
su lugar es preciso emplear preformados especificos.

4-3-5 Proteccion de seccionadores, valvulas y bornes

El acceso de los puentes flojos a los elementos de proteccion y maniobra asi como a los
transformadores constituye un punto de elevado riesgo para las aves. La normativa estatal solo
establece la obligatoriedad de que "los apoyos especiales se disefien de forma que se evite
sobrepasar con elementos en tension las crucetas o semicrucetas no auxiliares en los apoyos"
(Articulo 6.b del RD 1432/2008).

Por tanto, para cumplir la normativa seria suficiente con instalar los seccionadores, los fusibles y
las valvulas suspendidas o en un travesafio supletorio. Sin embargo, es bien conocido que
cualquiera de estos elementos resulta especialmente peligroso para las aves y la mayoria de las
normativas regionales establecen la obligatoriedad de proteger las autovalvulas, los fusibles, los
seccionadores, las autovalvulas, los OCR y los bornes de los transformadores de intemperie para
reducir la mortalidad en los apoyos especiales.

En la mayoria de los apoyos revisados lIberdrola (I-DE) ha procedido al aislamiento de las
autovalvulas pararrayos, de los fusibles-seccionadores, de las botellas de los OCR y de los bornes
de los transformadores de intemperie (Fig. 15, 33 y 50).

Los preformados utilizados para proteger los elementos en tension han sido muy variados. En el
caso de las valvulas, los OCR y los transformadores se han empleado capuchones anti-
electrocucion de diversos fabricantes; todos ellos muy eficaces, ya que protegen también los
terminales de los puentes de acceso, eliminando cualquier riesgo de contacto de las aves con el
conductor desnudo.
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Figura 50. Detalle de los capuchones anti-electrocucion utilizados en las autovalvulas y el transformador de intemperie de un
apoyo de fin de linea.

En el caso de los fusibles-seccionadores de expulsion, es importante que los preformados cubran
tanto la entrada como la salida del seccionador. Ademas, para evitar posibles electrocuciones, es
necesario vigilar que los terminales de los puentes queden cubiertos por el preformado.

Asimismo, en las revisiones efectuadas en este estudio se ha comprobado la pérdida de algunas
protecciones (seguramente por efecto del viento) por lo que es necesario cuidar que los
preformados queden bien sujetos por los remaches (Fig. 51).
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Figura 51. En los preformados cubre-seccionadores es preciso vigilar que los protectores queden bien fijados por los remaches
para evitar que se desplacen o pierdan.

4-3-6 Balizamiento de los vanos

La normativa electrotécnica nacional es muy laxa en lo relativo a la sefalizacion de las lineas
aéreas (Articulo 7 del RD 1432/2008); dejando en manos de la autoridad medioambiental de las
CCAA la capacidad de decision.

En tan solo 3 instalaciones de las 17 lineas revisadas se han sefializado los vanos (Linea 30 kV de
Haro-Miranda, Der. Cabo de Higuer en la linea 13.2 kV de Txomorronea-Colonia Escolar y Der. a
Lacorzana en la linea 13.2 kV de Trevifio) (Fig. 20 y 50).

Dada su situacion y recorrido (proximas a zonas humedas, colonias de cria, cauces fluviales,
frentes costeros, etc.) en gran parte de las lineas prospectadas hubiera sido conveniente sefializar
algunos vanos que resultan especialmente peligrosos para las aves. Entre las lineas con mayor
riesgo de colision y que no han sido balizas destacariamos: Lin de Ofati-Alustiza, Der. Artzu Azpi
y Der. Pozalagua, asi como todos aquellos vanos de cruzamiento de cauces fluviales en la Linea
de Trevifio, Linea Ali-Goca y Ali-Mendiguren (Ver més detalles en Anexo I).

Las sefializaciones revisadas se han efectuado siempre con balizas salvapajaros ("X" de neopreno)
instaladas alternativamente en los tres conductores, empleando las cadencias minimas
establecidas por el Real Decreto 1432/2008 de una baliza cada 20 m en cada hilo; de forma que
en alzado lateral se obtienen distancias visuales de una baliza cada 7 m (Fig. 52).

66




AVIFAUNA Y TENDIDOS ELECTRICOS EN LA CAPV

Figura 52. Detalle de las balizas salvapajaros ("X" de neopreno) utilizadas en la sefializacion de la Der. al caserio de Lacorzana
(Linea 13.2 kV de Trevifio).

Dada la escasa eficacia de la sefializacion (se estima que solo reduce entre un 50 y un 80 % de la
mortalidad por colisién) se recomienda incrementar la cadencia de sefalizacién en aquellos vanos
especialmente peligrosos, como son los cruzamientos de los rios, collados y frentes migratorios,
empleando en estos casos una cadencia de una baliza cada 15 m en cada hilo.

Igualmente es recomendable el uso de esta cadencia (1 baliza cada 15 m) en los montajes al
tresbolillo y en triangulo, en los que la distancia visual resultante entre balizas se ve reducida en
relacion con los montajes mono-capa.

Como hemos visto, en la linea 30 kV de Haro-Miranda se han evidenciado los dos principales
problemas que se pueden dar en la sefializacion: 1°) que las balizas se desplacen en el conductor
por efecto del viento y la gravedad (Fig. 53); y 2°) que las balizas se deterioren por efecto de las
inclemencias del tiempo (hielo y viento) (Fig. 37).
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Figura 53. Detalle de las balizas salvapajaros ("X" de neopreno) desplazadas en el conductor por efecto del viento y la gravedad.

Para evitar el primer supuesto es importante emplear balizas con el elastomero adecuado para la
seccion aparente del conductor. Para el segundo problema la Unica solucidn es utilizar balizas
resistentes y realizar un mantenimiento regular, reponiendo aquellas balizas que se deterioren o
pierdan.
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