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Estudio de campos electromagnéticos en las lineas del Proyecto de Interconexion con Francia

1. INTRODUCCION

El presente documento recoge el estudio de campos electromagnéticos de las lineas del Proyecto de
Interconexién Golfo Bizkaia:

- Dos enlaces en corriente continua entre las estaciones conversoras del lado Espaiol y Francés

- Dos circuitos en corriente alterna entre las estaciones conversoras y la subestacion, en el lado
Espanol.

El estudio de campos correspondientes a la linea de conexidon entre la estacidn conversora y la subestacion
en el lado Francés queda fuera del alcance de este estudio.

Ambas instalaciones son subterraneas por lo que sdlo es necesario realizar el estudio de campo
magnético. El campo eléctrico en instalaciones con cable aislado es nulo en el exterior de los cables.

El campo magnético producido por una linea eléctrica formada por cables aislados depende de:

- Intensidad que circula por las partes metdlicas de los cables (que puede ser conductor y pantalla
o s6lo conductor), asi como cualquier otra parte metalica de la instalacion.

- Distancia entre los cables que conforman la linea
- Distancia del punto de cdlculo a los cables que conforman la linea.

En el anexo 7.1 se incluye la formulacidn utilizada en los cdlculos.

2. NORMATIVA

La Recomendacion de la Unién Europea para el publico en general (1999/519/CE), basada en la guia de
ICNIRP de 1998 [2], establece como parametros bdésicos:

- ‘Restriccién Basica’, pardmetro que no se debe superar.

o Para campos magnéticos estaticos (0 Hz) se proporcionan restricciones basicas de la
induccion magnética (40 Tm) para prevenir los efectos sobre el sistema cardiovascular y
el sistema nervioso central

o Para 50 Hz se proporcionan restricciones basicas de la densidad de corriente (2 mA/m2)
para prevenir los efectos sobre las funciones del sistema nervioso central.

- ‘Niveles de Referencia’, valores de campo externo por debajo de los cuales se cumple la
restriccion basica.

o Para campos magnéticos estaticos (0 Hz), 40.000 uT

o Para 50 Hz son 5 kV/m (campo eléctrico) y 100 uT (campo magnético)

Cumplir con los niveles de referencia equivale a cumplir con la restriccidn basica (a la inversa, superar los
niveles de referencia no implica que no se cumpla la restriccidn basica, pero seria necesario un estudio
detallado para comprobarlo).

Tras su aprobacién en julio de 1999 por el Consejo de Ministros de Sanidad de la Unidn Europea, en Espafia
se aplica la Recomendacidn del Consejo Europeo relativa a la exposicidn del publico en general a campos
electromagnéticos (0 Hz a 300 GHz) 1999/519/CE.

En 2001 se aprobd el Real Decreto 1066 [3], por el que se aprueba un reglamento que establece
condiciones de proteccion del dominio publico radioeléctrico, restricciones a las emisiones radioeléctricas
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y medidas de proteccidn sanitaria frente a emisiones radioeléctricas, elaborado de forma conjunta por los

Las caracteristicas de la linea y las hipdtesis de ca

Tensidon nominal

Frecuencia

Datos de la instalacion e hipotesis de calculo

Ministerios de Sanidad y Consumo y Ciencia y Tecnologia y que establece los mismos niveles de referencia.

3. CAMPO MAGNETICO PRODUCIDO POR EL ENLACE EN CORRIENTE CONTINUA

culo utilizadas son las siguientes:

+ 400 kVcc?

Disposicién conductores

OHz

CdT max. por enlace

Zanjas independientes y perforaciones dirigidas en tramo

subterraneo

Cables independientes en tramo submarino, enterradosa 1 m

1.035 MW (1293 A por cable)

TuBO P.E. 940
VACIO PARA FUTURA
INSTALACION CABLE F.O.

Tabla 1. Caracteristicas de la linea e hipdtesis de cdlculo

ENLACE 2

CINTA SERALIZADORA
150 mm

0 FIRME EXISTENTE
NIVEL

EL_SUELO

CINTA SENALIZADORA F.O.
150 mm

1500
50

500

TUBO P.E. 240

TELECOMUNICACIONES

REPOSICION DE PAVIMENTO

TUBO P.E. 840

TELECOMUNICACIONES

CINTA_SERALIZADORA
150 mm

ENLACE1
REPOSICION DE_PAVIMENTO
0 FIRME EXISTENTE
NIVEL |DEL SUELO

1500

3

CINTA SERNALIZADORA F.O.
150 mm

500 |

TUBO P.E.
VACIO PARA FUTURA

~__INSTALACION CABLE F.O.

TJUBO P.E. 240 DTS

TUBO P.E. CORRUGADO 8250

Figura 1. Croquis zanja en tramo subterrdneo

! Este dato no interviene en el calculo
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NIVEL DEL SUELO

ENLACE 2 ENLACE 1

=DISTANCIA ENTRE LOS DOS ENLACES VAR
EN FUNCION DE LA PROFUNDIDAD

PROFUNDIDAD VARIABLE

1 TUBO DTS 4 TUBOS DE TUBO DTS
PEAD PE100 PM25 #50 TECOMUNICACIONES PEAD PE100 PN25 850
2 PEAD PE100 PN25 250 \%

TUBO PEAD
PE100 PN16 @250

S=DISTANCIA VARIABLE EN FUNCION DE LA S=DISTANCIA VARIABLE EN FUNCION DE LA
PROFUNDIDAD ENTRE PERFORACIONES DE UN MISMO ENLACE PROFUNDIDAD ENTRE PERFORACIONES DE UN MISMO ENLACE

I
Figura 2. Configuracion para perforaciones mayores de 200 metros o en mal terreno extremo

Distancia entre cables Profundidad
. 0,5 m entre cables del mismo enlace
Zanja . 1,5
2 m entre ejes del enlaces
Perforaciones 7 m entre cables 1,5
Tramo submarino >> 1

Tabla 2. Distancias y profundidades

3.2. Resultados

3.2.1 Campo magnético en zona terrestre-zanja

En la siguiente figura se muestran los niveles de campo magnético a 1 metro sobre el la superficie del
terreno:

Study: Estudio CdT v CM enlaces CC INLEFE2 Date: 12/17/18
Execution: 2 zanjas independientes, separacidon 2 m entre ejes, 2000 mm2

(uT)
30

27
24
21

-10.0 -8.0 6.0 -4.0 -2.0 0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 {m})

Figura 3. Niveles de campo magnético a 1 metro sobre el nivel del terreno. Zanja en tramo subterrdneo
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3.2.2 Campo magnético en zona terrestre-perforaciones dirigidas

En las perforaciones dirigidas, el punto de mayor campo magnético es el de la entrada a la perforacidn
donde la profundidad es menor. En la siguiente figura se muestran los niveles de campo magnético a 1
m sobre la superficie del terreno a la entrada de las perforaciones:

{uT)
130

117
104
91
73
65
52
39
26
13
0

Study: Estudio CdT v CM enlaces CC INLEFE2
Execution: CM-PHD, 7,5 m entre gjes, 1,5 prof.

Date: 12/17/18

y{m)
B ; =10
i 5 <
T T T T T . T T T T 1
-50,0 -40,0 -30,0 -20.0 -10.0 0.0 10.0 20,0 30.0 40,0 50.0 {m)

Figura 4. Niveles de campo magnético a 1 metro sobre el nivel del terreno. Zona entrada perforaciones dirigidas

3.23

Campo magnético en zona submarina

En el tramo submarino se ha calculado el campo magnético provocado por un cable considerando que los
demas estan suficientemente lejos como para no influir. Esta es la situacién mas desfavorable desde el
punto de vista de campo magnético puesto que la corriente en un sentido no se ve compensada por la
corriente circulando en sentido contrario. En la siguiente figura se muestran los valores de campo
magnético sobre la superficie del suelo marino en dichas condiciones:

(uT)

252
224
196
168
140
112

o B &g

-10.0

Study: Estudio CdT y CM enlaces CC INLEFE2

Date: 12/13/18

Execution: Submarino, separad; 185C ; 400kV 2500 Alu, 1 m profundidad

-8.0 -6.0 -4.0 -2.0

2.0 4.0 6.0 8.0 10,0 (m)

Figura 5. Niveles de campo magnético sobre la superficie del fondo marino. Cables independientes

Todos los valores anteriormente mostrados son muy inferiores a los niveles de referencia (40.000 uT)
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4. CAMPO MAGNETICO PRODUCIDO POR LA CONEXION EN CORRIENTE ALTERNA

4.1. Datos de la instalacion e hipotesis de calculo

Las caracteristicas de la linea y las hipdtesis de calculo utilizadas son las siguientes:

Tension nominal 400 kv?
Frecuencia 50 Hz
Disposicién conductores Tresbolillo, en zanjas independientes
Distancia entre ejes de circuitos 3m
Profundidad de la instalacién 1,45 m a la base de la zanja®
Orden de fases pendiente
CdT max. por circuito 1.107 MVA (1.598 A por circuito)

Tabla 3. Caracteristicas de la linea e hipdtesis de cdlculo

4.2. Resultados
En la siguiente figura se muestra el valor de campo magnético a 1 metro sobre el nivel del terreno en las

condiciones de corriente nominal de la linea (1.598 A por cada circuito, correspondientes a 1.107 MVA):

Study: Estudio CdT y CM drcuitos CA INELFE2 Date: 12/12/2018
Execution: 2 zanjas normalizadas 220 kY, separacidn 3 m entre ejes

WT)
30

27
24
21

-10.0 -8.0 6.0 -4.0 -2.0 0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 {m)

Tabla 4. Valores de campo magnético a 1 m sobre la superficie del terreno (1.598 A —1.107 MVA)

Los valores de campo magnético son inferiores al nivel de referencia (100 uT)

2 Este dato no interviene en el célculo
3 Para profundidades mayores, los valores de campo magnético en la superficie serian inferiores.
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