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1 ANTECEDENTES

RED ELECTRICA DE ESPANA S.A.U. (en adelante RED ELECTRICA), de conformidad
con lo establecido en los articulos 6 y 34 de la Ley 24/2013, de 26 de diciembre del Sector
Eléctrico (en adelante Ley 24/2013), y como gestor de la red de transporte y transportista
Unico con caracter de exclusividad, tiene atribuidas las funciones de transportar la energia

eléctrica, asi como las de construir, mantener y maniobrar las instalaciones de transporte.

En el ejercicio de las citadas funciones y efectivo cumplimiento de las finalidades
relativas al transporte de energia eléctrica, RED ELECTRICA, junto a RESEAU DE
TRANSPORT D’ELECTRICITE (RTE), empresa gestora de la red de transporte en Francia,
por recomendacion de la Comisibn Europea, han formado una sociedad conjunta
coparticipada al 50% por cada una de ellas para el desarrollo de la interconexién eléctrica
entre Francia y Espafa, denominada INELFE. Esta empresa es la responsable de la
realizacién de los estudios, de la gestion del proyecto y de la construccion del enlace eléctrico.

(https://www.inelfe.eu/) “Interconexion submarina Espafia-Francia por el Golfo de Bizkaia”

Este proyecto consiste en la creaciébn de una interconexion eléctrica submarina y
subterranea, doble enlace de Alta Tension en Corriente Continua (HVDC en sus siglas en
inglés) con dos sistemas independientes y una potencia de 2 x 1000 MW de potencia y +400
kV de tensién, de aproximadamente 390 km de longitud, de los cuales 276 km seran de tramo
submarino (94 km en Espafa), que conectara la futura Estacion Conversora de Gatika
(municipio de Gatika, (en el territorio histérico de Bizkaia), y la futura Estacion Conversora de

Cubnezais, (situada al norte de la localidad de Burdeos, en Francia).

La interconexion eléctrica Espafa-Francia por el Golfo de Bizkaia, debido a su caracter
estratégico, fue designada, el 14 de octubre de 2013, por la Comisién y el Parlamento Europeo
como "Proyecto de Interés Comun" (en adelante PIC), en el marco del Reglamento (UE) N°
347/2013 del Parlamento Europeo y del Consejo de 17 de abril de 2013 relativo a las
orientaciones sobre las infraestructuras energéticas transeuropeas (en adelante Reglamento
(UE) N° 347/2013), dentro del “Energy Infrastructure Package” de la Comision Europea vy
forma parte también del Plan Decenal de Desarrollo de la Red de Transporte Europea de julio
de 2012 de ENTSO-E. Ademas de PIC, tiene una doble calificacion, ya que esta catalogado
como “Autopista de la electricidad” pues mediante el mismo se pretende reforzar la eficacia
de la accion de la Union, posibilitando la optimizacién de los costes de ejecucion y
favoreciendo el desarrollo de las redes transeuropeas, lo cual implica que tiene una utilidad

estratégica de largo plazo.
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El citado proyecto, ha requerido de un proceso de participacion publica en la etapa de
tramitacion inicial, en cumplimiento de las disposiciones reglamentarias, tal y como establece
el art 9y art 10.1. a) del Reglamento (UE) N° 347/2013, culminado el proceso, en el Informe
del Plan Conceptual de Participacion Publica a disposicién de cualquier interesado en la
direccion: https://www.inelfe.eu/sites/default/files/2018-08/INFORME%20PCPP.pdf

Todos los proyectos catalogados como PIC estaban ya incluidos en la planificacion
nacional anterior, en el documento denominado “Planificacion Energética. Plan de Desarrollo
de la Red de transporte de Energia Eléctrica 2015-2020”, aprobado por el Consejo de
Ministros, el 16 de octubre de 2015 (recogido en la Orden IET/2209/2015, de 21 de octubre
de 2015). Y también se encuentran recogidos en el documento “Planificacion Energética. Plan
de Desarrollo de la Red de Transporte de Energia Eléctrica 2021-2026”, aprobado por el
Consejo de Ministros el 22 de marzo de 2022 (BOE 19 de abril de 2022) planificacion
actualmente en vigor. En la planificacién se detallan los proyectos de nuevas infraestructuras
eléctricas que se deben acometer en todo el territorio nacional, bajo los principios de
transparencia y de minimo coste para el conjunto del sistema eléctrico. En este sentido, la

planificacion de la red de transporte de electricidad es vinculante para RED ELECTRICA.

A este fin INELFE ha proyectado construir una Linea subterrAnea-submarina de
transporte de energia eléctrica en 400 kV de corriente continua, que conectara la Estacion
Conversora, situada en el término municipal de Gatika (Bizkaia/Espafa), con la Estacion
Conversora situada en el término municipal de Cubnezais (Burdeos/Francia), cuyo trazado
discurrird por los términos municipales de Gatika, Maruri-Jatabe y Lemoniz, en Bizkaia, con
una longitud aproximada de 13,5 km (tramo subterrdneo), mas una longitud aproximada de
94 km de tramo submarino hasta la frontera Espafia-Francia. Esta instalacién formara parte
de la red de transporte de energia eléctrica en alta tensién en los términos establecidos en la

citada Ley 24/2013, y es necesaria para alimentar a la nueva Estacién Conversora AC/DC.

Este proyecto cuenta con cofinanciacion del programa “Conectar Europa” de la
Comisioén Europea, a través de la concesion de una ayuda financiera comunitaria a los PIC en

el &mbito de las redes transeuropeas de energia.

Este proyecto responde a la necesidad de un aumento de capacidad de intercambio
entre Espafa y Francia con objeto de disminuir el aislamiento de Espafia frente al resto del
sistema europeo, aumentar la seguridad del sistema, facilitar la integracion de energias
renovables en el Sistema Ibérico y contribuir a que el Mercado Ibérico de la Electricidad forme

parte del Mercado Interno de la Electricidad promovido por la Comision Europea.
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La nueva interconexion eléctrica por el Golfo de Bizkaia supondra un conjunto amplio
de beneficios que demuestran claramente la necesidad de acometerla, ya que responde a

expectativas a nivel europeo, tales como:

» Contribucién a la seguridad y a la continuidad del suministro eléctrico en los sistemas
interconectados, gracias a los intercambios de energia en caso de necesidad. Las
interconexiones son el respaldo instantaneo mas significativo a la seguridad de suministro.

» Aumento de la eficiencia de los sistemas interconectados. Con la capacidad que queda
vacante en las lineas y que no va destinada a la seguridad de suministro, se establecen
diariamente intercambios comerciales de electricidad aprovechando las diferencias de
precios de la energia entre los sistemas eléctricos interconectados. Estos intercambios
permiten que la generacion de electricidad se realice con las tecnologias mas eficientes
fluyendo la energia desde donde es mas barata hacia donde es mas cara.

» Aumento de la competencia entre sistemas vecinos. Las importaciones de energia de
otros paises obligan a los agentes del propio pais a tener propuestas mas competitivas si
quieren que sus ofertas resulten aceptadas, generando una reduccién del precio de la
electricidad a nivel mayorista.

» Proporcionan una mayor integracion de energias renovables. A medida que aumenta la
capacidad de interconexién, se maximiza el volumen de produccion renovable que un
sistema es capaz de integrar en condiciones de seguridad, dado que la energia renovable
que no tiene cabida en el propio sistema se puede enviar a otros sistemas vecinos, en
lugar de ser desaprovechada. Al mismo tiempo, ante la falta de produccion renovable o
problemas en la red, un alto grado de capacidad de intercambio permite recibir energia de
otros paises. Permitird pues alcanzar el objetivo vinculante de energias renovables del
32% para el 2030 fijado por la Unién Europea en junio del 2018, ya que una mayor
interconectividad entre paises miembros permite una mayor integracion de la generaciéon

renovable en otros sistemas.

Permitira aumentar la capacidad de intercambio de Espafia a Francia y viceversa en
2.000MW. El aumento de capacidad de intercambio que permite este proyecto se traduce en
que la congestion esperada en la frontera se reducird a un 10-13% desde valores que

alcanzarian un 63-77% sin este proyecto.

Segun la planificacion europea TYNDP2020 de ENTSO-E vy el plan de desarrollo de la
red de transporte de energia eléctrica horizonte 2026 (planificacion vigente referida
anteriormente), se prevé que el proyecto suponga un beneficio socioeconémico de 221

M€/afno; una reduccion de emisiones de CO2de 1,27 millones de toneladas al afio; una
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integracién adicional de renovables de 7.431.000 MWh/afio; una reduccién en pérdidas del
sistema de -2.711.000 MWh/afio; y una reduccion de la energia no servida de 7.470
MWh/afio.
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2 OBJETO Y SITUACION ADMINISTRATIVA

De conformidad con lo establecido en la referida Ley 24/2013 y en el Real Decreto
1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte, distribucion,
comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacién de instalaciones de energia
eléctrica, constituye el objeto del presente proyecto la Linea subterranea-submarina de
transporte de energia eléctrica en 400 kV de corriente continua 400 KV GATIKA —
FRONTERA FRANCESA. A efectos administrativos este documento aporta los datos precisos

para la obtencion de la correspondiente resolucion relativa a:

e Autorizacion Administrativa de Construccion (AAC).
¢ Declaracion, en concreto, de Utilidad Publica (DUP), con los efectos establecidos en el
articulo 54 y siguientes de la Ley 24/2013.

Conforme a lo establecido en la Ley 24/2013 y el Reglamento (UE) N° 347/2013, resulta
6rgano sustantivo, para la obtencion de las referidas autorizaciones, la Direccion General de
Politica Energética y Minas, del Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demograéfico.
La tramitacion del expediente administrativo compete a la Dependencia de Industria y Energia

de la Subdelegacion del Gobierno en Bizkaia.

Los anteproyectos que conforman la Interconexion eléctrica Espafia-Francia por el Golfo
de Bizkaia, se sometieron junto con el Estudio de Impacto Ambiental a un periodo de
informacién publica a través de las publicaciones en el BOE de fecha 31/05/2021 y BOB de
fecha 31/05/2021, encontrandose actualmente toda la documentacion en fase de analisis y
redacciéon de la Declaracion de Impacto Ambiental por el 6rgano ambiental competente para

gue posteriormente pueda emitirse la Autorizacion Administrativa Previa correspondiente.

En el documento “Relacion de Bienes y Derechos” se describen en sus aspectos
material y juridico los bienes y derechos de necesaria expropiacion para la implantacién de la

instalacion eléctrica.

Al tratarse esta instalacion de una red de transporte de energia eléctrica, se hace
constar que, a su vez, este proyecto a los efectos de lo establecido en las disposiciones
adicionales duodécima, segunda y tercera de la Ley 13/2003 de 23 de mayo, reguladora del
contrato de concesion de obras publicas (BOE de 24-05-2003), debera tramitarse ante las
Administraciones con competencia urbanistica y de ordenacion del territorio, que emitiran los

correspondientes requerimientos de informes y condicionados.
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Este Proyecto relne las caracteristicas a las que se refiere el articulo 32 de la Ley 22/98
y 61 del RD 876/2014, en cuanto que se trata de una instalacién que desempefia una funcién
0 presta un servicio que por sus propias caracteristicas requiere la ocupacion del dominio
publico maritimo-terrestre y la solicitud de la misma sera tramitada conjuntamente con el

proyecto en la fase de informacion publica.

Asimismo, en el orden técnico, su objeto es informar de las caracteristicas de la
instalacion proyectada, asi como mostrar su adaptacion a lo establecido en el Real Decreto
223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones técnicas
y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensién y sus Instrucciones
Técnicas Complementarias ITC-LAT 01 a 09.
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3  TITULAR DE LA INSTALACION

El domicilio Social del Titular es:

RED ELECTRICA DE ESPANA, S.A.U.

Paseo del Conde de los Gaitanes, 177
28.109 — Alcobendas (Madrid)

Y a efectos de notificacion en:

RED ELECTRICA DE ESPARNA, S.A.U.

Paseo del Conde de los Gaitanes, 177
28.109 — Alcobendas (Madrid)
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4 DESCRIPCION GENERAL DE LA INSTALACION

La nueva interconexion entre Francia y Espafia consiste en un doble enlace de Alta
Tensién 400 kV en Corriente Continua (HVDC en sus siglas en inglés) con dos sistemas
independientes y una potencia de 2 x 1000 MW, que conectard la futura Estacion Conversora
de Gatika, en el territorio histdrico de Bizkaia, y la futura Estacion Conversora de Cubnezais,

situada al norte de la localidad de Burdeos, en Francia.

Las principales partes de que consta el enlace HVDC son:

- Estacién Conversora de Gatika formada por dos sistemas de conversion independientes
CAJ/CC (alterna/continua) de 1000 MW cada uno.

- Estaciébn Conversora de Cubnezais formada por dos sistemas de conversion
independientes CA/CC (alterna/continua) de 1000 MW cada uno.

- 4 cables subterrdneos de corriente continua a +400 kV para instalacion en zanja
(aproximadamente 13,6 km por territorio espafiol y 100 km por territorio francés).

- 4 cables submarinos de corriente continua a +400 kV con una longitud total de unos 300
km, cada cable de potencia, salvo un corto tramo subterrdneo para evitar el cafion
submarino de Capbreton, para la interconexién con Francia (94 km en territorio maritimo

espafol).
- 2 cables de F.O. de comunicaciones de 48 fibras.

- 2 cables de F.O. para la monitorizacién de la temperatura del doble enlace de 4 fibras.

4.1 DESCRIPCION GENERAL DE LA ESTACION CONVERSORA

La nueva Estacion Conversora de Gatika, que no es objeto de este proyecto, estara
formada por dos sistemas de conversion independientes CA/CC (alterna/continua), de una
potencia nominal de 1000 MW cada uno, basado en la tecnologia VSC (Voltage Sourced
Converter). Estos dos sistemas se conectaran a sendas calles del parque de 400 kV de la
subestacion de Gatica, instalacion de RED ELECTRICA en configuraciéon de interruptor y

medio, objeto de otro proyecto, a la que se anexara dicha Estacién Conversora.
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Cada uno de estos dos sistemas de conversion CA/CC de 1000 MW cada uno
(subdivididos, a su vez, en dos ramas o polos: + 400 kV) estan conectados a la subestacion
400 kV Gatica en el parque de alterna a través de seis transformadores monofasicos (un
banco de tres transformadores monofasicos para cada convertidor) y estan conectados a los
terminales de los cables de corriente continua, en el parque de continua, a través de doce
reactancias conversoras (tres reactancias en serie por cada rama de cada uno de los dos
convertidores), para alisado de la corriente en continua y limitacion de la corriente de
cortocircuito, y los correspondientes seccionadores con cuchillas de puesta a tierra para

desconexion del sistema de continua.

En el parque de alterna se instalan, ademas, en paralelo al circuito principal, seis
reactancias en conexién de estrella (tres por cada convertidor), para compensacion de
posibles asimetrias en continua y operacion del sistema como intercambio puro de reactiva, y
seis resistencias de preinsercion con sus correspondientes seccionadores en paralelo (tres

resistencias en serie por cada convertidor), para suavizar el arranque del sistema.

En la salida en continua de los convertidores, se instalan doce condensadores (tres
condensadores en paralelo por cada rama de cada uno de los convertidores), para filtrado de

altas frecuencias en continua.

Ademas, se instalaran seccionadores de puesta a tierra tanto en el lado de alterna como

de continua de los convertidores.
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5 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA LINEA

= SHSTBIMA . et Corriente continua
- CoNfIQUIACION ... 2 enlaces independientes
= TeNSION NOMINAL.....coiiiiiiiiii e +400 KVcc
- Potencia NOMINGL .......c.eiiiiiiiei e 2x1000 MW
e V1o Jo [N o o) (= Tox - P UUSSPPPPRPIN Bidireccional
- FACtOr de Carga ..o 100 %
= NOAE BNIACES ... 2
- NOde cableS totales ... 4

e Cables subterraneos (enlace 1):

o Tipo de cable subterraneo.................... Cable unipolar de aislamiento seco (XLPE)
0 Temperatura de OPEIACION...........cuiiieiiiiiiiiiiiiee e e e et e e e e e eeaeae e e anes 80 °C
0 SecCiOn del CONAUCTON: ......oueiiiiiiiiee e 1800 mm? Cu

e Cables subterraneos (enlace 2):

o Tipo de cable subterraneo................... Cable unipolar de aislamiento seco (XLPE)
(ORI =T e q] o1=T = LW ] 7= Wo (=00 o= = Tox o] o TR 80 °C
(SRS T=TolodT0] o o [] I eX0] o Vo [1 [0 (] AN 2500 mm? Al

e Cables submarinos enlace 1:
o Tipo de cable submarino ..................... Cable unipolar de aislamiento seco (XLPE)
(ORI =T o q] o1=T = 1N ] 7= Wo (=30 o1=] = TodTo ] o AT 80 °C
o Seccion del conductor:
= Tramos salida al mar (PHD profunda) .........ccccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiicieee, 1800 mm? Cu
= Cable enterrado 0 protegido €N rOCA .......ccevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 1000 mm? Cu

e Cables submarinos enlace 2:

o Tipo de cable submarino ..................... Cable unipolar de aislamiento seco (XLPE)
o Temperatura de OPEraACION...........uuiiiiiiiiiiiiiiieee e e e e ettt e e e e e e s eeaaaeeaaanns 80 °C
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o Seccion del conductor:

0O
= Tramos salida al mar (PHD profunda) ..............ccoovvviiiiiini e, 2500 mm? Al g
(o]
= Cable enterrado 0 protegido €N r0CaA ........vveeiieeeriieiiiiiiee e, 1400 mm? Cu %
- Tipo de instalacion: g
e Estacién Conversora— Salidaalmar..........cc.ooeeeevvevvnnnnnnn. Zanja con tubos hormigonados 2
e Salida al mar — frontera francesa: =
o Fondo con sedimentos ..........ccoeeeveeiviieeiiieeeiieee, Cables directamente enterrados 5
- . . . <
o Fondo rocoso................. Cables en superficie protegidos mediante vertido de roca g
- Tipo de conexion de las pantallas Metalicas ...........ccccccoecvvveeniciinnennne Directamente a tierra S
- Longitud aproximada: g
® Tramo SUBLEITANECO .....veeieiee et e e e 13,58 km aproximadamente ¢
o Tramo sSubMaArinO...........ccoiviiiiiiiii e . 93,5 km aproximadamente Q§
- Términos municipales afectados ga
o EXcmo. Ayuntamiento de GatiKa ............cuuvviiiiiieiiiiiiiee e 4 504 km :g
e Excmo. Ayuntamiento de Maruri — Jatabe............cccocviieiii i, 6,832 km iij
o EXCmO. Ayuntamiento de LEMOIZ.........couuuuuiiiie e e e e e e e 2,239 km §§
0=
Fo
2o
o
=
H
:
.
:
5
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6 DESCRIPCION DEL TRAZADO

El doble enlace objeto del presente proyecto conectard la Estacibn Conversora de
Gatika con la Estacion Conversora de Cubnezais situada en Francia. En la parte espariola el

trazado se dividira en un tramo subterraneo y en un tramo submarino.

6.1 TRAZADO SUBTERRANEO

La linea estara formada por dos enlaces, que discurriran cada uno por una canalizacién
tubular hormigonada independiente, salvo en los tramos de perforacién horizontal dirigida, en
los que los cables van instalados en tubos de polietileno de alta densidad tipo PE100.

A diferencia de los proyectos de corriente alterna en los que la longitud entre camaras
tiene una restriccion debida a la tensiones que se inducen en la pantallas metdlicas, en las
lineas de corriente continua la distancia entre cAmaras esté limitada por motivos logisticos, ya
sea capacidad de fabricacion, dimensiones para el transporte, posibilidad de realizacion de
las plataformas para poder descargar las bobinas y realizar el tendido; o por motivos de disefio
del sistema de cables como esfuerzos méaximos de traccion en el cable, esfuerzos maximos
en el empalme, etc. Los tamafios maximos de bobinas varian entre los diferentes fabricantes,

con longitudes que van desde 1 a 3 km.

Por este motivo, y debido ademas a la orografia compleja de este proyecto desde el
punto de vista de un trazado subterraneo para cables de alta tensién, no se han fijado las
ubicaciones de las camaras de empalme (aunque si se han previsto las posibles ubicaciones),
con el objeto de que sea el, o los contratistas adjudicatarios de cada uno de los dos enlaces
quienes determinen la distancia entre las diferentes cadmaras en funcién de las restricciones
de tendido y fabricacién de bobinas. De esta manera se pretende optimizar el nUmero de
camaras de empalme y no construir mas de las estrictamente necesarias, procurando de esta
forma reducir las afecciones medioambientales y sociales. Del mismo modo, también se
dejara en manos del contratista o contratistas adjudicatarios la decisién sobre la posicion y el
namero de arquetas de telecomunicaciones a lo largo del trazado, ya que sus ubicaciones
dependen de las de las camaras de empalme. De esta forma se consigue igualmente

minimizar el nimero de arquetas a lo largo del trazado.
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Descripcion del trazado subterraneo

La linea tendra su origen en las botellas terminales de cable situadas dentro de la futura
Estacion Conversora de Gatika y circulara por el interior de los terrenos de la misma, por
espacios habilitados para tal fin hasta su salida al exterior. A la salida de la Estacion
Conversora se abrird una zanja, por el camino que bordea la subestacién eléctrica existente
de Gatica, direccién norte y tras unos 740 metros aproximadamente se realizard una
perforacion dirigida inicial, PHD-0, cuyo propdsito seré evitar afectar a la masa de arbolado
de pinos y encinas protegidos. Esta perforacion tendrd una longitud de 423 metros

aproximadamente.

En ese punto, el trazado de la futura interconexion seguira en direccion norte hasta llegar
a las cercanias del campo municipal de fatbol de Gatika, donde luego tomara direccién
nordeste atravesando aproximadamente 300 metros de campo de cultivo, después girara 115
grados norte durante 65 metros y por ultimo lo hara en direccion este otros 300 metros, antes
de realizar el cruzamiento con la carretera BI-634. Dicho cruzamiento se realizara mediante
la primera perforacion horizontal dirigida prevista, PHD-1, cuyo pozo de ataque se situara

antes de la carretera y tendra una longitud de unos 76 metros aproximadamente.

Una vez pasada la carretera la linea girara en direccién norte y recorrera en zanja unos
60 metros hasta encontrarse con el pozo de ataque de la segunda perforacién horizontal
dirigida, PHD-2, con la finalidad de salvar el cruce con el arroyo Ura. La longitud de la
perforacion es de aproximadamente 204 metros. A la salida de la PHD-2 el trazado de la linea
girara en direccion noroeste y transcurrira aproximadamente 900 metros por campo de cultivo,
donde volvera a girar en direccién noreste otros 250 m hasta enlazar con el pozo de ataque
de la PHD-3.

Dicha perforacién tendra una longitud aproximada de 160 metros y discurrird en
direccion noroeste, hasta finalizar en el inicio de un pequefio poligono industrial en el término

municipal de Gatika.

La futura linea de interconexién avanzara en direccidon noreste por la calle trasera y
asfaltada del poligono industrial, durante aproximadamente 300 metros, para hacer un giro a
90° a la izquierda en direccion oeste, continuando 130 metros hasta encontrar al pozo de

ataque de la cuarta perforaciéon horizontal dirigida, PHD-4.
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Dicha perforacién tendra una longitud aproximada de 160 metros y discurrird en
direccién noroeste para salvar el cruzamiento con la carretera del barrio Ugarte, hasta finalizar
en un campo de cultivo donde tras unos pocos metros se encontrara ubicado el pozo de
atague de la quinta perforacién dirigida (PHD-5). El pozo de inicio estara ubicado en el término

municipal de Gatika y el pozo final en el término municipal de Maruri-Jatabe.

La finalidad de la PHD-5 sera salvar cruzamiento con el rio Butrén, en direccion noroeste

y con una longitud aproximada de 330 metros.

Tras finalizar la perforacion PHD-5, la linea continuard en zanja otros 550 metros
aproximadamente en direccion norte, hasta llegar a un aparcamiento tras el que comenzara
el pozo de ataque de la PHD-6. Todo este recorrido lo realizar4 por campo de cultivo. La
finalidad de la PHD-6 sera salvar el cruzamiento con la carretera BI-2120. Se prevé realizar
una PHD de aproximadamente 182 metros en direccion noreste.

Una vez superada esta perforacion la traza continuara en direccion nordeste,
aproximadamente 40 metros. En ese punto realizara un giro de 90 grados aproximadamente
direccion oeste aproximadamente 90 metros hasta tomar un giro de 90 grados direccion norte

y aproximadamente 90 metros hasta llegar al pozo de ataque de la PHD-7.

La futura PHD-7 tendra una longitud aproximada de 435 metros dentro del término
municipal de Maruri-Jatabe. La finalidad de esta perforacion es evitar afectar la vegetaciéon
protegida que se encuentra sobre la traza de la misma y finalizara en la masa arbolada de
eucaliptos ubicada al oeste del Ultimo caserio del Barrio de S. Lorenzo, desde donde una vez
superada la perforacién, la futura interconexién efectuara un giro de 90 grados a la derecha
para continuar en zanja atravesando la parcela existente hasta practicamente el final de la
calle asfaltada de la urbanizacién y el inicio de la pista forestal existente por donde continuara
su trazado. Este tramo discurrird por el término municipal de Maruri-Jatabe, hasta llegar a la
bifurcacion con el GR-123. En ese punto girara en direccion oeste para continuar la traza por
el GR-123, hasta llegar a la interseccién con la carretera, Maruri — Lemdiz, (BI-3117). El cruce
se realizara con en zanja abierta y el trazado continuara por la pista forestal existente, camino
de lkelza, direccion lago Urbieta. Justo antes de que el trazado cruce la carretera BI-3117, la

linea entra en el término municipal de Lemoiz, por el cual discurrird hasta la salida al mar.
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Finalmente, y pasadas las Ultimas casas, del camino forestal, la futura interconexion
llegara al pozo de ataque previsto para la futura perforacion horizontal dirigida de salida al mar
(PHD-8), alli se instalaran las camaras de empalme para la transicion de los cables
subterraneos a los submarinos. La finalidad de la PHD-8 es dar salida al mar a los cables del

doble enlace. A lo largo de su trazado se cruza igualmente la carretera BI-3151.

La salida de la PHD se realiza en el mar, a una profundidad de 15 m y partir de este
punto la linea continta con un trazado submarino, hasta el limite fronterizo con Francia en el

mar.

6.2 TRAZADO SUBMARINO

En el documento N° 2 PLANOS se adjunta el plano 7983L002 “Planta y perfil
Longitudinal” (hojas 40 y 41) donde se muestra el recorrido de los cables submarinos desde
la salida al mar mediante la PHD 7 hasta el limite con la frontera francesa.

El trazado sigue un recorrido paralelo a la costa procurando no incrementar
innecesariamente la longitud de la linea. La ruta esta a su vez condicionada por el cruce del
cafion submarino de Capbreton situado en la continuacion del doble enlace en aguas

francesas.

La batimetria del trazado presenta aguas de una profundidad reducida, alcanzando una
profundidad maxima de 134 m alrededor del PK 89 del trazado, correspondiente a la zona
donde el trazado se aproxima mas al borde de la plataforma oceanica. Las pendientes son
mas fuertes en la primera parte del trazado debido a los afloramientos rocosos, llegando a
valores puntuales maximos de hasta 34°, mientras que, en la parte final, se obtienen
pendientes mas suaves no rebasando en general los 5°. En cuanto a la geologia superficial,
la primera parte del trazado discurre por suelos predominantemente rocosos, intercalados con
zonas arenosas y de sedimento grueso, mientras que su parte final se predominan los suelos

de tipo arenoso-arcillosos.

Cada uno de los cables del enlace ir4 instalado de forma independiente y se mantendra
una distancia suficiente entre ellos para permitir el mantenimiento de los mismos respetando
una separacion entre ejes de cables de cada enlace y entre cables de diferente enlace que
permita realizar los trabajos de reparacion en caso de un incidente. En la ruta que sigue cada

uno de los cables se buscara en la mediad de lo posible aprovechar al maximo las zonas de
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suelo con sedimentos, privilegiando las zonas en las que los cables se pueden proteger por

enterramiento.

La perforacién de salida al mar tiene una longitud aproximada de 1160 m, situando su
punto de salida a una cota de -15 m bajo el nivel del mar, en suelo rocoso. Toda la primera
parte del trazado submarino se desarrolla en un fondo marino de este tipo el cual no puede
ser evitado, aunque la ruta elegida intenta minimizar el trazado sobre este tipo de suelo. Para
ello el trazado busca la zona de fondo de sedimento situada frente a la playa de Bakio, si bien
para posibilitar el tendido desde el barco cablero y para evitar un trazado muy paralelo a la
costa en aguas poco profundas, lo que dificultaria el tendido desde el barco y podria
comprometer la proteccion del cable una vez instalado debido a la mayor incidencia de oleaje,
se alejara el trazado de la costa en la direccion de la perforacion hasta una profundidad de
alrededor de 20,5 m, a unos 1500 m aproximadamente de la costa donde las condiciones para
el tendido y la estabilidad de los cables una vez instalados son mas favorables. Desde este
punto la ruta buscara las zonas de sedimento grueso y gravas, las cuales son mas propicias
para la proteccion del cable por enterramiento. Una vez alcanzada esta zona mas favorable
el trazado se ir4 alejando de la costa hasta alcanzar una profundidad de unos 70 m, alrededor
del PK 21 del trazado de la linea, coincidiendo con el final de la lengua de fondo marino de
sedimento que se encuentra frente a la playa de Bakio y cuya existencia se debe al aporte de

los distintos cursos de agua que confluyen en la ensenada de Bakio.

A partir de este punto del trazado submarino el fondo rocoso vuelve a ser inevitable en
zonas extensas. Tras una primera zona de unos 4 km en la que el suelo rocoso aflora de
forma constante, se vuelve a encontrar un fondo compuesto por arenas fina a medias sobre
capas de gravas y arenas intermitentemente, en el que se producen afloramientos rocosos
dispersos que en su mayor parte se podran evitar trazando el recorrido de los cables por las
zonas de sedimento, lo que explica que el trazado de los cables no se mantenga paralelo y
equidistante a lo largo de diferentes zonas del trazado. El recubrimiento del sedimento no

consolidado en esta zona es de unos 3 a 5 m de espesor.

A partir del PK 45, el suelo rocoso vuelve a predominar con presencia de canales
estrechos de arenas finas a medias, arenas y gravas, y arcillas arenosas. A medida que se
avanza en la direccion del trazado los afloramientos rocosos se intercalan con depdsitos
arenosos Yy arcilloso-arenosos de espesor variable hasta llegar al PK 59,5. A partir de este
punto el fondo marino se vuelve predominantemente de naturaleza arcilloso-arenosa con
espesores variables entre 1 y 5 metros de profundidad y afloramientos rocosos puntuales

hasta que el trazado llega al limite fronterizo con Francia.
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7 CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION

7.1 CABLES.

7.1.1 CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Las caracteristicas eléctricas generales de los cables del proyecto son las siguientes:

L O] 1= o 1 (= PR Continua
= TeNSION ASIGNAUA ... +400 KVcc
- Tension soportada a iIMPUISO tiPO FAYO .........uvuuiiiiie e e 840 kV

- Tension soportada a impulsos de maniobra

LI OLoT g T [ E= Ul oTo] F=T o F=To [0 0TI A 828 kV
LI OLoT gl o ol F=TqTo F=To o] oTU[=TS] k= U NN 480 kV
- Intensidad minima admisible €N COrtOCITCUITO ........oveuiie e > 25 kA
- DUIraCiON el COMOCITCUITO .. et e e 0,5s

7.1.2 CABLE DE POTENCIA SUBTERRANEO.

En el tramo subterraneo se instalara un cable de +400 kV para corriente continua. El

cable tendra una secciéon de cobre de 1800 mm? para el enlace 1 y una seccién de aluminio
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de 2500 mm? para el enlace 2. Los cables dispondran de una pantalla metélica de seccién

suficiente para soportar las corrientes de cortocircuito.

7.1.2.1 Composicién.

La composicion general del cable se indica a continuacion:
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SO0 ] s T [U o1 (o ] (AT Seccion circular de cobre o de aluminio

2. Semiconductora interna................. Capa extrusionada de material semiconductor
3. Aislamiento........cccccoiiiiiiiiii Polietileno reticulado (XLPE) super clean
4. Semiconductora externa............... Capa extrusionada de material semiconductor
5. Proteccién longitudinal contra el agua. ................. Cinta hinchable semiconductora
6. Pantalla metdlica y proteccion radial contra el agua ................... Tubo de aluminio

7. Cubierta exteriorPolietileno de alta densidad negro con capa exterior

semiconductora

llustracién 1: Cable HVDC terrestre con aislamiento XLPE

7.1.3 CABLE DE POTENCIA SUBMARINO

En el tramo submarino se instalaran cables de diferente seccion en cada uno de los
enlaces. Los enlaces 1y 2 estaran compuestos por cables de £400 kV para corriente continua
de aislamiento seco de polietileno reticulado (XLPE) al igual que el cable para el tramo

terrestre.

Para esta tecnologia se instalaran cables de dos secciones diferentes, una para cumplir
con la capacidad de transporte en la perforacién horizontal dirigida de salida al mar, la cual

requiere que el cable tenga una seccion mayor debido a la elevada profundidad de
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enterramiento que se alcanza en la PHD, y otra para el resto del tramo submarino hasta

alcanzar la frontera francesa.

Ademas, los cables submarinos para las PHD tendran un disefio con doble armadura
para poder soportar los elevados esfuerzos de tiro a los que se veran sometidos durante el

tendido a través de los tubos de la perforacion.

Los cables submarinos de este proyecto tendran las siguientes secciones y tipos de

conductor y armadura:
- Enlace 1: Cables de aislamiento XLPE (temperatura de operacion 80°C)

e TramoenPHD:.....coovviiiiiiiiiiiiiiean, Cable de cobre de 1800 mm?con doble armadura

e Resto de tramo submarino:................. Cable de cobre de 1000 mm?con simple armadura
- Enlace 2: Cables de aislamiento XLPE (temperatura de operacion 80°C)

e TramoenPHD: ..o, Cable de aluminio de 2500 mm? con doble armadura

e Resto de tramo submarino:................. Cable de cobre de 1400 mm?con simple armadura

7.1.3.1 Composicién del cable submarino en aislamiento XLPE

La composicion general del cable se indica a continuacion:

I o ] (o [F{oX (o) Seccion circular de cobre
2. Semiconductora interna................. Capa extrusionada de material semiconductor
3. AISIamIiento........cccccii Polietileno reticulado (XLPE)
4. Semiconductora externa............... Capa extrusionada de material semiconductor
5. Proteccion longitudinal contra el agua ................. Cinta hinchable semiconductora
6. Pantallametalica...........cccooooeiiiiiiiiiini e, Cubierta de aleacion de plomo
7. Cubierta interior..................... Cubierta extrusionada de polietileno semiconductor
8. Capade acomodo ..........cceeveeeerieiiiiiiiiieeeeeeeeeans Cintas semiconductoras de nylon

9. Armadura:
o Tramo PHD (doble armadura):................cceenn. Doble capa de cables de acero

o Resto de tramo submarino (simple armadura) ..Capa unica de cables de acero
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10. Cubierta exteriordos capas de cintas de polipropilenos con impregnacion

bituminosa

llustracion 2: Cable submarino con aislamiento XLPE

7.2 EMPALMES

7.2.1 TRAMO SUBTERRANEO

Las caracteristicas técnicas de los empalmes seran compatibles con los cables que

unen, asi como con el sistema subterraneo global y condiciones de operacion de la instalacion.

Los empalmes seran premoldeados con objeto de poder ser probados en fabrica
previamente al montaje. Proporcionaran al menos las mismas caracteristicas eléctricas y
mecénicas que los cables que unen, teniendo al menos la misma capacidad de transporte,
mismo nivel de aislamiento, corriente de cortocircuito, proteccion contra entrada de agua,

proteccion contra degradacion, etc.

Cada juego de empalmes se suministrara con todos los accesorios y pequefio material

necesarios para su confeccion.
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Se consideran dos tipos de empalme en funcion de si las pantallas metalicas de los

La composicion de los empalmes sin interrupcién de pantalla sera:
1. Conexién de los conductores y electrodo de unién.
2. Cuerpo prefabricado de aislamiento del empalme.
3. Envolvente metalica del empalme.

4. Proteccién exterior del empalme.

cables se conectan a tierra —empalmes seccionados- 0 ho —empalmes ho seccionados. La g
puesta a tierra de las pantallas metalicas se realiza a través de une caja directa de conexion g
a tierra. g
7.2.1.1 Caracteristicas eléctricas :
Las caracteristicas eléctricas de los empalmes son las mismas en ambos casos. 3

= COITIBNTE ..o e Continua <
I K= S T = Yo 1o 0T o L= X (U O +400 kVee =
- Tension soportada a iIMPUISO tiPO FAYO .........uuuuiiiiie e e 840 kV S
- Tension soportada a impulsos de maniobra g
:

o Conigual polaridad QU Uo........... e 828kV gt
o Con polaridad OPUESEA 8 Uo...................oocoooooeoeeesooeseesceseeseseeees ettt 480 kV =g
- Intensidad minima admisible en COroCirCuito ............ccccoiiiiiiiiiiiiic >25kA 3%
o3

SR 181 - TelTo] o Wo (=1 W oo ] g (o Yol o1 U1 (o J T 0,5s fj
5

o8

T

L oF

7.2.1.2 Composicion T3
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>0

. - ., z0

- Tipode empalme ......cccceeiiiiiiiiiccee e Con o sin interrupcion de pantalla 52
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I

llustracion 3: Empalme sin interrupcidn de pantalla

La composicién de los empalmes con interrupcién de pantalla seré:

1. Conexion de los conductores y electrodo de union
2. Cuerpo prefabricado de aislamiento del empalme
3. Envolvente metalica del empalme

4. Seccionamiento de las pantallas

5. Cable concéntrico para unién de las pantallas metalicas del cable con la caja de

conexion de pantallas

6. Proteccion exterior del empalme

llustracion 4: Empalme seccionado o con interrupcion de pantalla

7.2.2 TRAMO SUBMARINO

7.2.2.1 Empalmes de campo

Son los empalmes requeridos para unir dos longitudes de suministro de cable,
entendiendo por longitud de suministro aquella que se puede cargar en el carrusel del barco
cablero o para unir tipos de cable de diferente seccién, aunque con el mismo disefio de

aislamiento.
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En el trazado en aguas espafiolas del tramo submarino no se requeriran empalmes de
campo puesto que la longitud de cable que se puede cargar en los barcos cableros de ultima

generaciéon permiten cubrir la disancia hasta el limite fronterizo con Francia.

7.2.2.2 Empalmes en fabrica

Son los empalmes realizados en la planta de fabricacién entre dos longitudes de cable
antes de incorparar la armadura del cable, de forma que la seccion final del cable que contiene
el emplame queda armada de fomra continua, si ninguna discontinuidad de los cables de la
armadura en la proximidad del empalme. Los empalmes en fabrica seran de tipo flexible, esto
es, que se puede manipular con las mismas herramientas y tiene las mismas limitaciones de
radios de curvatura y esfuerzos de tendido que el cable original. Su uso permite incrementar

la longitud de cable para le transporte, la cual esta limitada por motivos de fabricacion.

En los empalmes flexibles el conductor sera soldado con cobre y la unién tendra el
mismo didmetro que el conductor. Cada unién se revisara por rayos X, para comprobar la falta
de vacios o de uniones de baja calidad. Los conductores de diferente seccion también se

pueden unir y en estos casos habra una suave transicién desde un diametro hasta el otro.

Las capas semiconductoras y el aislamiento se rehacen con el mismo material que el
conductor. La pantalla del cable se reconstruye usando una funda de plomo, la cual se ajusta

a la cubierta interna del cable.

El empalme finalizado tendra las mismas propiedades eléctricas, térmicas y mecanicas

que las especificadas para el cable.

En este proyecto se realizaran empalmes en fabrica entre longitudes de fabricacién de
cables idénticos para aumentar la longitud de suministro en el barco cablero y empalmes en
fabrica con cambio de seccidn para unir el cable utilizado para las salidas al mar en perforacion

horizontal dirigida, el cual requiere una seccién mayor, con el resto del cable submarino.

Refuerzo del asilamieto  Ynidn por soldadura

RS ./

Capa semiconductora

Aislamiento Conductor

—]

llustracion 5: Empalme flexible
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7.2.3 EMPALME DE TRANSICION SUBMARINO-SUBTERRANEO

Son los empalmes realizados entre los cables submarinos y subterraneos.

7.2.3.1 CABLE SUBTERRANEO XLPE Y CABLE SUBMARINO XLPE

Cuando el tipo de aislamiento es idéntico en los cables subterraneos y submarinos el
empalme de transicion tiene las mismas caracteristicas que los empalmes del tramo terrestres

con la particularidad de que las armaduras del cable submarino se conectaran a tierra.

7.3 TERMINALES

La conexién entre el cable y la futura Estacibn Conversora de Gatika se realizara
mediante una botella unipolar por fase que se instalard en el interior de la Estacién

Conversora.

Las caracteristicas técnicas de las botellas terminales serdn compatibles con los cables
en los que se instalen, asi como con el sistema subterraneo global y condiciones de operacion

de la instalacion.

7.3.1 CARACTERISTICAS ELECTRICAS

L @] 1 1= 1 (= 2P Continua
= TeNSION ASIGNATA.......uuii i e e e e e e ar +400 kVcc
- Tension soportada a iIMpUISO tiPO FAYO .........uuuuiiiiie i 840 kV

- Tensidn soportada a impulsos de maniobra

LI OLoT g I To [N E= Ul oTo] F=T o F=To [0 0TI A 828 kV
LI Ofo] o [ oTo] =T qTo F=To W] o1 =TS] ¢= U= N A 480 kV
- Intensidad minima admisible €n COrtOCIrCUItO ........vveeeee e > 25 kA
- DUIraCiON el COMOCITCUITO .. een et e e 0,5s

7.3.2 COMPOSICION

Los terminales estaran constituidos . L ,
1. Vastago de conexion aérea.

por:
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Deflector de tensién (aluminio).

3. Aislador exterior.

4. Gas aislante de relleno.

5. Cono premoldeado de control de
campo.

6. Base soporte (aluminio).

10.

11.

Anillo aislante.

Boca de entrada de cable.

Racor aislante.

Manostato.

Conexion toma de tierra.

llustracion 6: Botella terminal
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7.4 PARARRAYOS

Con objeto de proteger los cables contra las sobretensiones provocadas por descargas
atmosféricas se instalarAd una autovalvula o pararrayos en los extremos de los cables

unipolares. La autovalvula sera de 6xido de zinc como elemento activo.

Las caracteristicas exigidas seran como minimo las mismas que para los terminales de
exterior, disponiendo de la misma linea de fuga y de una corriente de descarga nominal de al

menos 10 kA. El aislador de la autovélvula ser& polimérico.

7.5 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

En lo referente al sistema del cable; se conectaran a tierra los siguientes elementos:

- Las pantallas metélicas de los cables en las botellas terminales y en los empalmes
con puesta a tierra, asi como en los empalmes de transicion de cable subterraneo-

submarino, estando las pantallas a tierra durante todo el tramo submarino.

- La estructura metalica de los terminales del cable se conectara al sistema de puesta
a tierra de la Estacién Conversora.

7.5.1 CONEXIONADO DE PANTALLAS A TIERRA

En los terminales de la Estaciébn Conversora se conectara la pantalla del cable de
potencia al sistema de puesta a tierra de la instalacion existente. Igualmente, en la cAmara de
empalme de transicién entre cables subterrdneos y submarinos se conectaran a tierra las

pantallas de los cables, asi como las armaduras metalicas de los cables submarinos.

Los cables de continua no presentan problemas por tensiones inducidas en las pantallas
debido a las corrientes de circuito que puedan circular por ellos mismos, por lo que es
suficiente conectarlos atierra cada alrededor de 5 o0 6 km con el objeto de poder dar un camino
a tierra a posibles corrientes inducidas por la influencia de otros conductores de corriente
alterna, permitir realizar tareas de mantenimiento y posibilitar la utilizacion de equipos de

localizacién de faltas 0 monitorizacién en el caso de requerirse.

La PaT se realizaré en las cAmaras de empalme con seccionamiento de pantallas, entre

las que se incluye la camara de transicion entre cable subterraneo y submarino.
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7.5.2 CAJAS DE PUESTA A TIERRA

Las cajas de puesta a tierra dispondran de una envoltura estanca a la humedad en
chapa de acero inoxidable. Esta envolvente proporciona un grado de proteccion IP68 s/ EN
60529.

En el interior de las cajas las conexiones a tierra se realizaran mediante pletinas

desmontables de cobre recocido.

El cable de tierra que conecta los empalmes con las cajas de puesta tierra no tendra

una longitud superior a 10 metros.

7.6 OBRA CIVIL SUBTERRANEA

7.6.1 CANALIZACION

A lo largo del trazado subterrdneo se alternaran dos tipos de canalizacion,
correspondientes a la instalacion de los cables en zanja hormigonada y la instalacion en

perforacion horizontal dirigida (PHD).

7.6.1.1 Instalacion tubular hormigonada

El tipo de canalizacién principal corresponde a una conduccion en zanja con los cables
entubados y los tubos embebidos en hormigén. Cada uno de los dos enlaces de que consta
la linea subterranea se tenderd en una zanja independiente, separadas a una distancia
variable a lo largo del trazado en funcion de los requerimientos del trazado, pero con una

distancia maxima estimada de 5 m entre ejes de los enlaces.
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EMLACE 1 ENLACE 2
ISTAHEI VARIRELE

ECCTICIoN OE CAVIMERT
/O FIRME EXISTENTE

CATIKA

llustracion 7: Zanja de la canalizacion

La zanja por la que discurriran la linea subterranea sera la indicada en el plano N°
7983LSZ001 del documento N° 3 Planos del presente proyecto. Cada una de las zanjas tendra

unas dimensiones de 1 m de anchura con una profundidad de 1,5 m.

Se instalaran en cada zanja los dos cables de potencia de un mismo enlace. Para el
tendido de los cables de potencia se instalaran dos tubos por enlace de 250 mm de diametro
exterior. Los tubos seran tubos rigidos corrugados de doble pared fabricados en polietileno de
alta densidad segun ET140.

Para la colocacién de los tubos se diseflara un separador brida de dimensiones
adecuadas Los separadores se instalaran cada metro y en posicion vertical de forma que el

testigo del hormigdn quede en su posicion mas elevada.

Para la instalacion de los cables de fibra Optica necesarios para las comunicaciones
entre las dos estaciones conversoras, en el testigo del separador existirAn dos soportes
preparados para sujetar los tubos de telecomunicaciones, de tal forma que se colocaran un

tubo de polietileno de 40 mm de diametro exterior cada soporte

Los tubos de telecomunicaciones seran de color exterior verde e interior blanco

siliconado y estriado, espesor 3 mm y presion nominal 10 bar segun ET203.
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Los cambios de direccion del trazado del tramo subterraneo se intentaran realizar con
radios de curvatura no inferiores a 12,5 m (50 veces el diametro exterior del tubo) con motivo
de facilitar la operacién de tendido. Se debera tener especial cuidado en la colocacion de los
tubos evitando rebabas y hendiduras producidas por el transporte de los mismos, realizando
una inspeccion visual antes de montar cada tubo, desechando los tubos que presenten

fisuras, aplastamiento o cualquier tipo de defecto.

Las uniones de los tubos deberan tener un sellado eficaz con objeto de evitar que a
través de las mismas puedan penetrar materiales sélidos o liquidos procedentes de los
trabajos a realizar durante la obra civil o posteriormente que pudieran dificultar el desarrollo
normal de las operaciones de tendido de los cables (agua, barro, hormigén, etc.).

Durante el montaje de los tubos y siempre antes del hormigonado, se ira colocando en
el interior de cada uno de los tubos de los cables de potencia y acompafiamiento una cuerda
guia continua entre cAmaras de empalme, es decir, sin ningun tipo de nudo o unién. Esta
cuerda sera de g 210 mm y carga de rotura 21850 kg para tubos destinados a cables de
potencia. Los tubos de telecomunicaciones no precisardn de cuerda guia salvo en las
perforaciones dirigidas que se instalara una cuerda guia de @ =26 mm y carga de rotura 2500
kg. Debera prestarse especial atencion durante el proceso de unién de dos tubos contiguos
para que estos hagan tope con la cara interior de la conexién y que la cuerda guia colocada

en el interior de la canalizaciéon no quede enganchada con la misma.

Una vez colocados los tubos de los cables de potencia se procedera al hormigonado de
los mismos hasta alcanzar la cota del inicio del soporte de los tubos de telecomunicaciones.
Durante el vertido se emplearan los medios necesarios para que el hormigon penetre
totalmente dentro del haz de tubos, dejando un prisma sin bolsas de aire o coqueras, no
estando permitido el empleo de vibradores mecanicos salvo autorizacién expresa de RED
ELECTRICA. Se deberé prestar especial atencién en no verter hormigén directamente sobre
los tubos para evitar deformarlos por efecto del impacto que causa la masa al caer desde el

camion hormigonera.

Se evitara pisar los tubos durante las labores de instalacién y hormigonado de los
mismos. Asimismo, se evitara sujetar los tubos al suelo o entre ellos con alambre o cable

metalico, estando permitido el empleo de cuerda o bridas de plastico para este cometido.
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A continuacion, una vez fraguado el hormigén de los tubos de los cables de potencia,
(minimo 24 horas desde el hormigonado) se procedera a colocar los tubos de

telecomunicaciones en los soportes de los separadores.

Una vez colocados los tubos de telecomunicaciones, se procedera al hormigonado de
los mismos, sin pisar la canalizacion, vertiendo y sin vibrar el hormigon hasta alcanzar la cota

de hormigdn especificada segun el plano n°® 7983LSZ001 incluido en el Documento 3 - Planos.

Finalmente, tanto los tubos de los cables de potencia y los tubos de telecomunicaciones,
guedaran totalmente rodeados por el hormigon constituyendo un prisma de hormigén que
tiene como funcién la inmovilizacién de los tubos y soportar los esfuerzos de dilatacion-

contraccion térmica o los esfuerzos de cortocircuito que se producen en los cables.

Una vez hormigonada la canalizacion se rellenara la zanja, en capas compactadas no
superiores a 250 mm de espesor, con tierra procedente de la excavacion cuando cumplan con
el criterio minimo de “terreno adecuado” y cuando estas permitan alcanzar el grado de
compactacién requerido del 95% P.M. (Proctor Modificado). Si las tierras extraidas no fuesen
aptas para el relleno se realizar4 mediante tierra de préstamo. Dentro de esta capa de relleno,
a una distancia de 250 mm del dado de hormigon, se instalaran las cintas de polietileno de
150 mm de ancho, indicativas de la presencia de cables eléctricos de alta tension. Las cintas

de sefializacion subterranea seran opacas, de color amarillo naranja vivo B532, segun ET141.

Por ultimo, se procedera a la reposicién del pavimento o firme existente en funcion de

la zona por la que transcurra la instalacién.

La reposicion de pavimentos y superficies no pavimentadas se realizara segun las
normas de los organismos, servicios afectados y de RED ELECTRICA, empleando material

nuevo de las mismas caracteristicas que el existente antes de realizar el trabajo.

Con caréacter general la reposicion de la capa asfaltica sera como minimo de 70 mm,
salvo que los organismos, servicios y RED ELECTRICA indiquen otra cosa. Seré de aplicacion

el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de carreteras y puentes (PG3).

Las losas, losetas, mosaicos, etc. a reponer, seran iguales a las existentes antes del

inicio de los trabajos.
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7.6.1.2 Perforaciones horizontales dirigidas en el tramo subterraneo

La perforacion horizontal dirigida es una técnica que permite la instalacion de tuberias
subterraneas mediante la realizacion de un tanel, sin abrir zanjas y con un control absoluto de

la trayectoria de perforacion.

Este control permite librar obstaculos naturales o artificiales sin afectar al terreno, con lo

cual se garantiza la minima repercusion ambiental al terreno.

En el plano n°® 7983LSZ002 hoja 5 del Documento 3 - Planos, se incluyen las secciones

de las perforaciones horizontales dirigidas.

Tabla 1: Descripcion caracteristicas PHD

P.H.D. LO?S]I;Ud Descripcioén del cruce
0 423 Evita masa de arbolado de pinos y encinas protegidos
1 76 Evita cruce en superficie y afeccién a la carretera BI-634
2 204 Evita cruce en superficie y afeccidn al arroyo Ura.
3 160 Evita cruce en superficie y afeccién a carretera.
4 160 Evita cruce en superficie y afeccién a la carretera Barrio Ugarte.
5 330 Evita cruce en superficie y afeccién al Rio Butron.
6 182 Evita cruce en superficie y afeccién a la carretera BI-2120.
7 435 Evita cruce en superficie y afec_cic?n :?1 una arboleda protegida (HIC 91E0
prioritario).
8 1161 Salida al mar, evita cruce e_n superficie y afgccic’)n a la carretera BI-3151 y al
acantilado costero existente.

7.6.1.2.1 Procedimiento de perforacion dirigida en el tramo subterraneo

La trayectoria de perforacién se realiza a partir de arcos de circunferencia y tramos

rectos. Sus principales caracteristicas son las siguientes:

- El radio minimo esta condicionado por la flexion maxima de las varillas de perforacion y por
la flexibilidad del tubo. Para las secciones tipo de perforacion horizontal dirigida

normalizadas por REE el radio minimo de curvatura sera 250 m.

- El angulo de ataque depende de la maquina de perforacion, la profundidad y longitud de la

perforacion.

La perforacion dirigida se puede ver como una secuencia de cuatro fases:
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Fase 1: Disposicion

La perforacion puede comenzar desde una pequefia cata, quedando siempre la maquina
en la superficie, o bien desde el nivel de tierra. En esta primera fase se determinaran los
puntos de entrada y de salida de la perforacién, ejecutando las catas si procede, y se

seleccionara la trayectoria mas adecuada a seguir.

llustracion 8: Fase 1 PHD - Disposicion

Fase 2: Perforacién piloto

Se van introduciendo varillas, las cuales son roscadas autométicamente unas a otras a
medida que va avanzando la perforacién. En el proceso se van combinando adecuadamente

el empuje con el giro de las varillas con el fin de obtener un resultado éptimo.

Para facilitar la perforacion se utiliza un compuesto llamado bentonita. Esto es una arcilla
de grano muy fino que contiene bases y hierro. La bentonita es inyectada a presion por el
interior de las varillas hasta el cabezal de perforacion siendo su mision principal refrigerar y
lubricar dicho cabezal y suministrar estabilidad a la perforacion. En esta perforacion piloto, la
cabeza esta dotada de una sonda, de manera que mediante un receptor se puede conocer la

posicion exacta del cabezal.

La perforacion piloto se deberd realizar a la profundidad apropiada para evitar
derrumbamientos o situaciones donde los fluidos utilizados pudieran salir a la superficie. La
trayectoria se puede variar si fuese necesario debido a la aparicion de obstaculos en la

trayectoria marcada.
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llustracion 9: Fase 2 PHD - Perforacion piloto

Fase 3: Escariado

Una vez hecha la perforacion piloto se desmonta el cabezal de perforacion. En su lugar
se montan conos escariadores para aumentar el didmetro del tinel. Se hacen tantas pasadas
como sea necesario aumentando sucesivamente las dimensiones de los conos escariadores,

y asi el diametro del tlnel.

Este proceso se realiza en sentido inverso; es decir, tirando hacia la maquina.

llustracion 10: Fase 3 PHD - Escariado

Fase 4: Instalacion del tubo

Finalmente se une la tuberia, previamente soldada por termofusion en toda su longitud,
a un cono escariador-ensanchador mediante una pieza de giro libre de modo que va quedando

instalada en el tinel practicado.

Los tubos empleados serdn de PEHD PE100 en color negro con bandas rojas segun

Especificaciones Técnicas del REE.

En el interior de cada tubo se instalara una cuerda de nylon de @10 mm.
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llustraciéon 11: Fase 4 PHD - Instalacién del tubo

7.6.1.3 Perforacion horizontal dirigida de salida al mar

La PHD-8 presenta un pozo de entrada terrestre y un pozo de salida marino. La
perforacion en la parte terrestre (pozo de entrada de la PHD-8) se encuentra situada
aproximadamente a 95 m sobre el nivel del mar, en un collado de la Central Nuclear de Lemoiz
(nunca puesta en servicio), junto a los antiguos depdsitos de agua de las instalaciones de la
central.

La zona del pozo de salida de la perforacién en la parte marina (zona de salida de la
PHD-8 al fondo marino) se sitlia en una zona con una profundidad aproximada de -16 m, zona

de fondo rocoso irregular situada a 700 m del frente costero.

La superficie de ocupacion temporal necesaria para la campa de trabajo de los equipos

de perforacion y de la maquinaria auxiliar sera de 8.000 m2.

T it

llustracion 12: Perfil PHD salida al mar
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La finalidad de la PHD-8 es dar salida al mar a los cables del doble enlace de corriente

continua sin afectar a la carretera BI-3151 y al acantilado costero.

Debido a la gran diferencia de altura entre los puntos de entrada y salida de la
perforacion, a su elevada longitud, a que se encuentra ubicada en una zona rocosa y a que
su punto de salida esta en el mar, esta perforacion tendra unas caracteristicas constructivas
diferentes a las perforaciones terrestres, si bien las fases para su ejecucién seran

esencialmente las mismas.

Punto de salida de cada perforacion UTM X UTM Y z
E-1 511047.3 4809334.9 -17,6
E-2 511073.1 4809313.7 -16,8
E-3 511099.2 4809292.4 -16,9
E-4 511125.7 4809270.8 -16,7
E-5 511151.7 4809249.6 -16,2
E-6 511177.8 4809228.3 -15,5

Tabla 1. Puntos de salida de las PHD

En el plano n°® 7983LSZ003 del Documento 3 - Planos se representa la seccion de esta
perforacion, en la que utilizaran tubos de mayor diametro que puedan soportar los esfuerzos
de tiro durante la instalacion y que, a la vez, proporcionen mayor holgura para el tendido de
los cables submarinos. Por este mismo motivo los tubos de telecomunicaciones se instalaran
en perforaciones independientes, estando los 4 tubos de cada enlace alojados en una vaina

comdn.

Dada la peculiaridad de estas perforaciones de salida al mar y su elevada complejidad
de ejecuciéon se ha disefiado la vaina que recubre a los tubos de telecomunicaciones del
mismo tamafio que los tubos para los cables de potencia. Esto permitird poder utilizar estos
tubos como sustitutos de los de potencia en el caso de que una averia futura obligue a instalar
un nuevo tramo de cable y el tubo original quede inutilizable. De tal forma que la PHD-8 estara
compuesta por un total de 6 pozos de perforacion con la finalidad de instalar por separado los

4 cables de potencia y los cables de fibra dptica.

En el punto de entrada de la perforacion (en tierra), la separacion entre las perforaciones
sera de 7,5 m. En el mar, la salida de cada una de las perforaciones estara separada 33 m.

Cada uno de los pozos de perforacion ira protegido por una tuberia de @500 mm.
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Esta configuracion reduce el riesgo de deformacion de la tuberia cuando se coloquen

los cables de alimentacion y fibra dptica (tendido de los cables).

SDR9 PN20
1D=2388 4
HDPE @50 Fiber Optic cable

SDR7.5 PN25 Power cable
1D=36 2

HDPE @500 @500.00 @500.00 ©500.00 50000 ©2500.00

llustracion 13: Configuracion de las 6 perforaciones propuestas

7.6.1.3.1 Caracteristicas del cable de potencia

Segun el fabricante del cable de potencia durante el proceso de tendido se necesita un
espacio libre entre el cable y la tuberia fijado en 2,5 el didmetro del cable de alimentacién. En
el presente proyecto se considera: 150 mm x 2,5 = 375 mm.

El diametro interior minimo de las tuberias sera entre 388 / 375 mm.

7.6.1.3.2 Caracteristicas de las tuberias que recubriran el agujero de la perforacién

Las tuberias que recubririan el agujero de perforacion seran de HDPE (Polietileno de

Alta Densidad). Las caracteristicas principales de las mismas son las siguientes:

Caracteristicas tuberias
Diametro exterior 500 mm 50 mm
Diametro interior 388,4 mm 36,2 mm
Thickness 55,8 mm 6,9 mm
Material HDPE HDPE rc
PN 20 25
SDR 9 7,5
Available pull capacity 158,8 Tn 1,9Tn
Supply w/coil (OD / H size) OD.15m H:4m W:150Tn

Tabla 1: Caracteristicas de las tuberias

Los tubos tendran unas dimensiones de 13 m de longitud. La soldadura de las tuberias

se realizara segun el estandar DVS-2207-1.
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La zona propuesta para el almacenamiento y la soldadura de las tuberias necesarias
para recubrir el agujero de la perforacion estara situada en la carretera interior de las

instalaciones de la central nuclear.

La ocupacion prevista tendrd una anchura de unos 5 metros para facilitar la recogida de
tuberias y el paso de la maquinaria. La salida al mar de las tuberias se realizara a través del

pasadizo subterraneo situado al noroeste de la Central.

Para la ejecucion de estas perforaciones se requerira el uso de medios marinos que den
soporte a los trabajos. Las elevadas fuerzas necesaria para realizar los trabajos de escariado,
junto con la imposibilidad de poder recuperar las herramientas en el caso de que haya una
rotura en le varillaje si se trabaja solo desde el lado de tierra, pueden hacer necesaria la
instalacion de una plataforma tipo Jack Up en el mar.

llustracion 14: Plataforma tipo Jack Up

La perforacion piloto se realizara desde tierra, de manera similar al caso de las
perforaciones terrestres. En el punto de salida, debido a que se encuentra en una zona rocosa,
sera necesaria cierta adaptacion del terreno para conseguir que la perforacién salga en una
zona uniforme. Para ello o bien se cortard la roca para eliminar las irregularidades o se vertera

hormigon para conseguir el mismo efecto.

Para cada perforacion la superficie a acondicionar ser4 de aproximadamente 7 m de
ancho, 23 m de largo (aproximadamente 160 m?) para permitir tener una salida limpia y
posibilitar el cambio de herramientas de trabajo y una profundidad variable, considerando una
referencia de altura de 4 m. Se llevara a cabo el rellenado del fondo con hormigén para corregir

las irregulares existentes y conformar una superficie plana de salida de la perforacion.
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El volumen de material de cada perforacion que se movilizara para preparar las 6 areas

de perforacion sera de 644 m3.

La colocacién de la plataforma permitira realizar las operaciones de escariado tirando
de la herramienta desde la maquina situada en tierra. Este método de trabajo, que es el mismo
que se emplea en las perforaciones terrestres, permite recuperar la herramienta en el caso de
rotura del varillaje durante la perforacion. Ademas, el uso de una segunda maquina en la
plataforma permite combinar los esfuerzos de tiro desde la parte terrestre con el par de empuje
proporcionado por esta segunda maquina, lo que reduce los riesgos de rotura, a la vez que
mejora los procesos de las operaciones de escariado, limpieza del tanel y facilita la
preparacion del tendido de los tubos.

Esta plataforma se situara a unos 150 m de la salida de cada perforacion, a una cota
batimétrica de entre -18 y -21 m, y tendra unas dimensiones de unos 55,5 m x 32,3 m,
suficiente para permitir la ubicacién de la segunda maquina de perforacién, asi como para
posibilitar el trabajo en unas condiciones seguras desde un punto de vista metoceanicos. Se
deber& desplazar

La plataforma presenta 4 patas de unos 2,5-3 m de diametro. La superficie de posado
de las patas de la plataforma seran unos 5x5 m. Mediante un sistema hidraulico accionado
por motores diésel, las patas de acero de la plataforma descienden de forma sincronizada
(méax. 0,6 metros por minuto), hasta que se asientan en el fondo del mar. El sistema de anclaje
se adaptara a las irregularidades del terreno, aterrizando con patas de base articuladas y, de
ser necesario, inyectando hormigoén a través de las propias patas para uniformizar el terreno.
Una vez que la plataforma esta elevada y soporta el peso de toda la estructura y el equipo
sobre sus patas, serd revisada por buzos o ROV, para asegurar que las patas estan
correctamente apoyadas en el fondo rocoso. Después de la comprobacion, se realiza la

elevacion final de la plataforma.

Una vez finalizada cada perforaciéon la plataforma se desplazara hasta la siguiente

ubicacion.

Adicionalmente a la instalacion de la plataforma, puede ser necesaria la instalacion de
estructuras soportes ancladas al suelo entre el punto de salida de cada perforacion y la
plataforma para poder guiar y dar estabilidad al varillaje. Estos soportes se instalarian con una
separacion de entre 25 y 30 m entre ellos, y requeriria igualmente acondicionar las

irregularidades del fondo marino para su fijacién al suelo.
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llustracion 15: Detalle estructuras soporte y platafoma

Debido a que las perforaciones tienen su punto de salida en el mar, la bentonita usada
en el proceso de perforacion, una vez finalizada la perforacion piloto, puede salir al mar, al

igual que el material excavado.

Durante el proceso de la ejecucién de la perforacién piloto la mayor parte de la bentonita
y del terreno excavado sale por el pozo de entrada de la perforacion de la parte terrestre, Alli

la bentonita es reciclada, de forma que puede ser reutilizada.

Durante las operaciones de escariado el tunel est4 abierto en ambos extremos y la
cantidad de material y bentonita que sale al mar es mucho mayor. Debido a que el material a
perforar es roca, es necesaria la utilizacion de un gran volumen de bentonita, por lo que la
cantidad vertida al mar puede ser elevada. Por este motivo se ha planeado un sistema de

recogida de la bentonita.

El sistema consistird en adecuacion de la zona de salida y la instalacién de un recinto-
contenedor para guiar y recoger en € la bentonita y el material excavado a la salida del ttnel
de la perforacién. La bentonita sera dragada hasta una embarcacion situada en la superficie

y se llevara a tierra para ser tratada.

7.6.2 CAMARAS DE EMPALME

Tienen como objeto albergar los empalmes de los cables eléctricos de alta tension en
corriente continua. Las camaras de empalme estaran enterradas, no seran accesibles desde
el exterior y, una vez instalados los cables y confeccionados los empalmes, se rellenaran con
arena seleccionada de forma que en caso de defecto en un empalme esta absorba le energia

liberada y minimice su impacto y se cubriran con tapas de hormigén.
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Las cAmaras de empalme seran prefabricadas o de realizacion in-situ y cada una de
ellas albergara unicamente empalmes del mismo enlace. Existiran dos tipos de camaras de
empalme, unas con puesta a tierra de las pantallas metélicas de los cables y otras en la que
los empalmes que albergan no son seccionados y por tanto no es necesaria la realizacion de

un anillo perimetral de tierras.

Las dimensiones exteriores aproximadas de las cAmaras de empalme seran 2,4 m de
ancho x 1 m de alto x 12,9 m de largo, estando situada su base a una profundidad de 2 m,
conforme a los planos n® 7983LSC001 y n® 7983LSC002 del documento N° 3 Planos del
presente proyecto.

En cada una de las paredes cortas de la camara existiran 2 huecos o pasamuros para
la entrada de los tubos de diametro 250 mm de los cables de potencia.

En la cAmara se instalara una pletina de cobre estafiado para la conexion a tierra de los
soportes metalicos de los empalmes y para la puesta a tierra de los diferentes elementos que

conforman la camara.

En las cdmaras con seccionamiento de pantallas, estas se comunicaran con la arqueta
para la instalacion de la caja de conexién de pantallas mediante 2 o 4 tubos en funcién de si

la puesta a tierra se realiza a través de cables coaxiales o unipolares.

En el exterior de este tipo de cAmaras se dispondran dos dobles anillos perimetrales de
tierra de cobre de 120 mm? colocados alrededor de la cdAmara, uno de ellos a la profundidad
del fondo de la camarayy el otro a la profundidad de las tapas. Se dispondran 4 insertos, unidos

a la ferralla de la camara, para unir a tierra la armadura metalica del hormigon.

En zonas donde el trazado presente fuertes pendientes a uno o ambos lados de la
camara de empalme, se instalaran unos maédulos adicionales, llamados de snaking. a las
mismas. Estos médulos pueden ser necesario en los dos lados de la camara o solo en uno de
ellos e iran también rellenos de arena. Su funcién es posibilitar dar a los cables una doble
curvatura antes de entrar en la camara gracias a la cual la arena pueda absorber los esfuerzos
termomecanicos generados durante la operacion del doble enlace, evitando que estos se
transmitan al empalme. Estos médulos tienen unas dimensiones aproximadas de 2,2 m de
ancho x 0,625 m de alto x 5,78 m de largo. La disposicion de las camaras de empalme con
zona de snaking se muestra en los planos n°® 7983LSC003 y n° 7983LSC004. La decision

sobre la necesidad o no de instalar estos médulos depende del suministrador del sistema del
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cable, en funcion de la longitud y seccién de las bobinas y de la capacidad del disefio del

empalme para soportar esfuerzos axiales.

Para limitar la ocupacion del doble enlace en la zona de las cAmaras de empalme, lo
que es importante sobre todo en la zona mas septentrional, donde el trazado discurre por
caminos de un ancho limitado, se prevé la ubicacion de las cAmaras en forma contrapeada,

es decir, que se sitlen las camaras de ambos circuitos en paralelo una junto a la otra.

La camara de transicion entre cables subterrdneos y submarinos sera semejante a la
camara de empalme para puesta a tierra de las pantallas metélicas, con la particularidad que
contara con un dispositivo de anclaje para la puesta a tierra de las armaduras de los cables
submarinos. En funcién del fabricante del sistema del cable, podria ser necesario que la

camara de transicidn tenga unas longitudes ligeramente mayores.

Las bobinas de cables seran transportadas hasta las camaras de empalme donde se
realizaran plataformas adecuadas para permitir su ubicacion y el tendido. En otras camaras
se realizaran plataformas mas reducidas para el posicionamiento de las maquinas de tiro que
podran consistir en una simple compactacion del terreno. En determinados casos las cAmaras
llevaran una plataforma para las bobinas en uno de sus extremos y en el otro una plataforma

para la camara de tiro.

Una vez construida o colocada la cAmara de empalme en su sitio —segun éstas sean de
fabricacion in situ o prefabricadas- se procedera a la conexién de los distintos tubos de la

canalizacion con la cAmara. Una vez embocados los tubos se procedera a su sellado.

Para finalizar estas tareas se rellenara el espacio entre la camara y el terreno con un
hormigén de limpieza tipo HM-12.5 hasta una cota de 300 mm por debajo de la cota del

terreno.

Las camaras de empalme no dejardn por si mismas ningun registro sobre la superficie.

7.6.3 ARQUETAS DE TELECOMUNICACIONES

Para poder realizar los empalmes de los cables de fibra éptica necesarios para las
comunicaciones entre las subestaciones y como ayuda para el tendido de los mismos se

requiere la instalacion de arquetas de telecomunicaciones.
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Las arquetas tendran unas dimensiones de 815 m x 1425 x 1.200 mm.

Las arquetas sencillas se instalaran segun la tabla adjunta:

Instalacion arquetas sencillas telecomunicaciones

Distancia (m) entre camaras de empalme / cdamara de N2 arquetas
empalme y subestacidon o camara de empalme y apoyo q_
s . sencillas
transicion aéreo-subterraneo
<500 0
500 < x <1000
1000 < x <1500 2

Tabla 1. Distancias para instalacion de arquetas sencillas de telecomunicaciones

Las arquetas dobles se instalaran en cada camara de empalme, al principio y al final de
cada perforacion dirigida, en las proximidades de los soportes metalicos de los parques tipo
intemperie y en los puntos singulares del trazado, segun proyectista de la instalacion.

Los cables de telecomunicaciones no se deberan introducir en las camaras de empalme
de los cables de potencia para lo cual se realizard un desvio por fuera de la camara de
empalme desde la zanja conjunta de los cables de potencia y de los cables de
telecomunicaciones hasta la arqueta doble de telecomunicaciones situada en las

proximidades de la cAmara de empalme.

La zanja tipo de telecomunicaciones para la conexibn de los tubos de
telecomunicaciones con las arquetas de telecomunicaciones se realizara segun el plano n°
7983LST001 incluido en el Documento 3 - Planos.

Las arquetas seran segun ET202 de poliéster reforzado con fibra de vidrio (PRFV) o
polipropileno reforzado con cargas minerales con nervaduras exteriores para soportar la

presion exterior y segun los planos n° 7983LST002 del Documento 3 - Planos.

Las arquetas se emplearan como “encofrado perdido” rellenado sus laterales tanto
paredes como solera con hormigdon de 20 cm de espesor minimo en las arquetas sencillas y
25 cm de espesor minimo en las arquetas dobles. La pared de hormigén debera ser continua

desde el suelo hasta recoger el cerco de la tapa de fundicién.
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En la base de cada arqueta se dispondra un hueco sumidero con forma circular de 150
mm de diametro para facilitar el drenaje de las aguas que pueda recoger el conjunto. Debajo
de la arqueta se dispondra un dado de 500x500x500mm de tamafio de arido 20 mm para

facilitar el drenaje.

Las arquetas dispondran de las correspondientes tapas de fundicion homologadas con
el logotipo de RED ELECTRICA, segln se trate de instalacion en calzada (D-400) o acera (B-

125), segun se indica en la documentacion constructiva.

Los tubos de telecomunicaciones entraran en las arquetas en el punto medio de la cara
menor y de forma perpendicular a ella, a una altura de 250 mm desde el suelo de la arqueta.
El corte del prefabricado para la entrada de los tubos se realizara mediante corona de corte
circular. En ningun caso se permitird romper el prefabricado a golpes o por cualquier otro

medio que no sea el anteriormente descrito.

Del mismo modo que para las camaras de empalme, y con el mismo objetivo de
optimizacion, sera requerird que sea el contratista de cada enlace quién proponga el nimero
y localizacién de las arquetas de telecomunicaciones, tanto simples como dobles, en funcion
de la longitud maxima de fabricacion y la longitud maxima que sea capaz de tender por

impulsion.

En todas las arquetas de telecomunicaciones, tanto sencillas como dobles, los tubos de
telecomunicaciones quedaran en paso. Cuando sea estrictamente necesario los tubos de
telecomunicaciones se podran cortar en el interior de las arquetas, estando prohibido su corte
en puntos intermedios entre arquetas, salvo autorizacion expresa de RED ELECTRICA. En
aguellas arquetas en las que sea necesario realizar el corte de los tubos se realizard a 30 cm
de la pared interior de la arqueta y se realizara su union mediante los correspondientes
manguitos o empalmes de uni6on normalizados que sean capaces de asegurar Ssu

estanqueidad.

Para asegurar que el enlace de telecomunicaciones se ha ejecutado convenientemente,
se llevara a cabo entre tramos completos comprendidos entre arquetas dobles, un ensayo de
estanqueidad. Se hara taponando un extremo del tubo, ejerciendo por el otro extremo a través

de un compresor de aire dotado de manémetro una presioén interna de 7 bares durante 15 min.
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Se considerara que el ensayo es apto si una vez estabilizada la presion inicial de ensayo,
no se producen variaciones de la misma (o lo que es lo mismo, no se producen pérdidas de

aire) durante los 15 minutos de monitorizacidn posterior.

7.6.4 ARQUETAS ESTANCA PARA LA CAJA DE CONEXION DE PANTALLAS

Estan destinadas a albergar en su interior una caja de conexion de las pantallas de los
cables eléctricos de alta tension en corriente continua o caja de puesta a tierra. La arqueta
sera estanca e ird siempre situada contigua a una cdmara que albergue empalmes con

seccionamiento de pantallas.

La arqueta estara constituida por una pieza monobloque de dimensiones exteriores
aproximadas 1850 x 1685 x 1950 mm (largo x ancho x alto) con una tapa estanca de acceso

en su cubierta segun plano n® 7983LSC005 del Documento 3 — Planos.

La arqueta dispondra de suficientes pasamuros para embocar a los tubos que

comunican con la camara.

La tapa de acceso sera estanca, cumplird con una clase de carga D-400, seré resistente
a la corrosion para las condiciones atmosféricas que puedan darse en el lugar de instalaciéon
de las camaras y permitird la apertura y cierre sin esfuerzos mediante resortes a gas u otro
procedimiento. Estara provista de un grabado antideslizante para evitar posibles accidentes e

incluira un sistema antirrobo a base de cerradura de seguridad.

La cota de paso util de la tapa a la arqueta sera de 1000 x 1000 mm.

En la pared trasera por el interior de la arqueta se dispondran 4 carriles, 2 en vertical y

2 en horizontal, para la sustentacion de la caja de conexién de pantallas.

La arqueta dispondra de pates de material plastico cada 300 mm para facilitar el acceso
a su interior. A 630 mm del suelo se dispondra de un tramex por encima de los cables de
conexion de pantallas y los cables de acompafamiento de forma que se pueda entrar en la

arqueta sin interferir con ellos.

Por la parte interna se instalara semiperimetralmente una pletina de cobre estafiada a

la que se conectaran el cable que va a la caja de conexion de pantallas y el cable que va a la
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pipa de la ferralla del cuerpo de la arqueta, asi como todos los elementos metélicos del interior

de la arqueta (soportes metalicos de sujecion del tramex, tapa de acceso a la arqueta, etc.).

En la arqueta se dispondra de dos insertos de tierra para conectar la pletina interior con
el anillo perimetral y de un inserto adicional para unir a tierra la armadura metélica del

hormigon.

7.6.5 MANDRILADO

Una vez finalizada la obra civil, para comprobar que se ha realizado adecuadamente,
se realizara el mandrilado en los dos sentidos de todos los tubos (tubos de los cables de

potencia, y tubos de telecomunicaciones).

Para realizar dicho mandrilado se emplearan mandriles adecuados a las dimensiones
de cada tubo, debiendo ser el diametro de las esferas 285% y < 90% del diametro interior del

tubo con menor diametro interior existente en el tramo de canalizacién a mandrilar.

En aquellos casos en los que un mismo tramo conste de tubos de caracteristicas
diferentes (por ejemplo: cuando ese tramo conste de una perforacion dirigida) debera
realizarse un mandrilado parcial en cada uno de los subtramos con los mandriles adecuados
a las dimensiones interiores de los tubos de cada tramo, asi como un mandrilado completo de
todo el tramo utilizando en este caso un mandril cuyas dimensiones garanticen que el diametro
de las esferas sea 285% y < 90% del didmetro interior del tubo con menor diametro interior

existente en el tramo de canalizacién a mandrilar.

Para los tubos de los cables de potencia las dimensiones de los mandriles se indican en
el Documento 3 - Planos, en los planos n® 7983LSMAOQO01.

La operacion de mandrilado de los tubos de los cables de potencia se realizara segun

se describe a continuacion:

e Tirando de la cuerda guia existente en los tubos se instalara en su interior un cable piloto
de acero trenzado de diametro =2 13 mm.

e En uno de los extremos de la canalizacion se conectara al cable piloto el conjunto
antigiratorio + cepillo + mandril y en el otro extremo el cabrestante (0 maquina de tiro que
disponga de registradora digital, como minimo cada 5 m, de los esfuerzos de tiro y

velocidad de tendido)
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e A continuacion, se realizara el tarado de la registradora digital, de tal forma que el origen
de los registros coincida con el origen de la canalizacion entubada y el final del registro
del tramo coincidira con el final de la canalizacion entubada.

e EIl conjunto antigiratorio + cepillo + mandril debera recorrer la totalidad de los tubos y
debera deslizarse por ellos sin aparente dificultad. EI mandril debera arrastrar a su vez
un nuevo cable piloto de acero trenzado de diametro = 13 mm que permitira extraer el
mandril por el lado contrario en caso de quedar atrapado.

e Después se tirara del cable piloto instalando una cuerda guia de @ 210 mm y carga de
rotura 21850 kg que sirva para el tendido posterior de los cables de potencia y

acompafamiento.

No se permitira el mandrilado de los tubos de los cables de potencia de tal forma que la
cuerda guia arrastrase directamente al conjunto antigiratorio, cepillo y mandril. El esfuerzo
durante el mandrilado debera ser inferior a 750 kg de forma continuada, permitiendo valores
de pico maximos de 1000 kg. Por tanto, el esfuerzo maximo de tiro de la maquina de tiro

quedara limitado en ese valor.

La operacién de mandrilado de los tubos de telecomunicaciones se realizara segun se

describe a continuacion:

e El mandrilado se hara mediante impulsién neumatica o “soplado” de un calibre con sonda

entre arquetas dobles consecutivas.

Una vez realizado el mandrilado no sera necesario dejar cuerda guia en el interior de
los tubos excepto en los tramos de perforaciones dirigidas en los que se debera instalar cuerda
guia de g 26 mm y carga de rotura 2500 kg entre las arquetas dobles de telecomunicaciones

situadas a ambos lados de la perforacion.

7.6.6 SENALIZACION LINEAS SUBTERRANEAS

En los tramos de lineas subterrdneas que discurren por entornos rurales o periurbanos

se instalaran hitos de sefializacion seguin especificacion técnica de RED ELECTRICA ET068.

7.7 TENDIDO TRAMO SUBTERRANEO

El tendido de los cables de potencia consiste en desplegar los mismos a lo largo de la

linea, pasandolos por los rodillos o tubos situados en la canalizacién. Antes de empezar el
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tendido de los cables habra que limpiar el interior del tubo, asegurar que no haya cantos vivos,
aristas y que los tubos estén sin taponamientos. Con este fin antes de iniciar el tendido de los

cables se realizard un nuevo mandrilado de todos los tubos de la instalacion.

Para realizar dicho mandrilado se emplearan mandriles adecuados a las dimensiones
de cada tubo, debiendo ser el diametro de las esferas 285% y < 90% del diametro interior del

tubo con menor diametro interior existente en el tramo de canalizacion a mandrilar.

En aquellos casos en los que un mismo tramo conste de tubos de caracteristicas
diferentes (por ejemplo: cuando ese tramo conste de una perforacion dirigida) debera
realizarse un mandrilado parcial en cada uno de los subtramos con los mandriles adecuados
a las dimensiones interiores de los tubos de cada tramo, asi como un mandrilado completo de
todo el tramo utilizando en este caso un mandril cuyas dimensiones garanticen que el diametro
de las esferas sea 285% y < 90% del didmetro interior del tubo con menor diametro interior

existente en el tramo de canalizacibn a mandrilar.

Para los tubos de los cables de potencia las dimensiones de los mandriles se indican en
el Documento 3 - Planos, en los planos n® 7983LSMAOQO01.

La operacién de mandrilado de los tubos de los cables de potencia y acompafiamiento

se realizara segun se describe a continuacion:

e Tirando de la cuerda guia existente en los tubos se instalara en su interior un cable piloto
de acero trenzado de diametro = 13 mm.

e En uno de los extremos de la canalizaciébn se conectara al cable piloto el conjunto
antigiratorio + cepillo + mandril y en el otro extremo el cabrestante (0 maquina de tiro que
disponga de registradora digital, como minimo cada 5 m, de los esfuerzos de tiro y
velocidad de tendido)

¢ A continuacién, se realizara el tarado de la registradora digital, de tal forma que el origen
de los registros coincida con el origen de la canalizacion entubada y el final del registro
del tramo coincidira con el final de la canalizacién entubada.

¢ EIl conjunto antigiratorio + cepillo + mandril debera recorrer la totalidad de los tubos y
debera deslizarse por ellos sin aparente dificultad. EI mandril deber& arrastrar a su vez
un nuevo cable piloto de acero trenzado de diametro = 20 mm que permitira extraer el
mandril por el lado contrario en caso de quedar atrapado.

e Tirando de este ultimo cable piloto de acero trenzado de diametro = 20 mm se instalara

el cable de potencia en el interior de los tubos.
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No se permitira el mandrilado de los tubos de los cables de potencia 0 acompafamiento
de tal forma que la cuerda guia arrastrase directamente al conjunto antigiratorio, cepillo y
mandril. El esfuerzo durante el mandrilado debera ser inferior a 750 kg de forma continuada,
permitiendo valores de pico maximos de 1000 kg. Por tanto, el esfuerzo maximo de tiro de la

maquina de tiro quedara limitado en ese valor.

Cable Piloto
Mandril mandrilado 213 mm

Cable Piloto Cepillo | | Antigiratorio |

Tendido cable 220 mm

llustracion 16: Conjunto antigiratorio-cepillo-mandril

El cable piloto para el mandrilado debera ser de acero trenzado de diametro =213 mmy
el cable piloto para el tendido de los cables de potencia debera ser de acero trenzado de

diametro = 20 mm y carga de rotura mayor o igual al esfuerzo maximo de tiro permitido
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multiplicado por un coeficiente de seguridad de 3.

El cabezal de tiro debe tener forma de “ojiva” o “bala” con aristas redondeadas. Debera
soportar un esfuerzo de tiro al esfuerzo maximo de tiro permitido multiplicado por un

coeficiente de seguridad de 1,5.

El cabezal de tiro se unird al conductor del cable y no se permitira un disefio de cabezal

gue transmita ningun esfuerzo sobre el resto de capas del cable.

La conexiéon entre el cabezal de tiro y el cable piloto se realizar4 a través de un

dispositivo antigiro sin ningun otro elemento de conexion (grilletes, etc...).
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Cable

Cabezal | Antigiratorio | Piloto

de tiro

llustraciéon 17: Conexién entre cabezal de tiro y cable piloto

Igualmente, antes de empezar el tendido de los cables se estudiara el lugar mas
adecuado para colocar la bobina con objeto de facilitar el mismo y asi mismo poder asignar el
extremo de la instalacion desde donde se debe realizar el esfuerzo de tiro. En el caso de
trazado con pendiente es preferible realizar el tendido en sentido descendente. Las bobinas
se situaran alineadas con la traza de la linea. El angulo de tiro del cable con la horizontal no
sera superior a 10°.

Si existiesen curvas o puntos de paso dificultoso, préximos a uno de los extremos de la
canalizacion, es preferible situar la bobina en ese extremo a fin de que el coeficiente de

rozamiento sea el menor posible.

El traslado de las bobinas se realizara mediante vehiculo transportdndose siempre de
pie y nunca tumbadas sobre uno de los platos laterales. Las bobinas estaran inmovilizadas
por medio de cufias adecuadas para evitar el desplazamiento lateral. Tanto las trabas como
las cufias es conveniente que estén clavadas en el suelo de la plataforma de transporte. El

eje de la bobina se dispondré preferentemente perpendicular al sentido de la marcha.

En el caso de que la bobina esté protegida con duelas de madera, debe cuidarse la
integridad de las mismas, ya que las roturas suelen producir astillas hacia el interior, con el

consiguiente peligro para el cable.

El manejo de la bobina se debe efectuar mediante gria quedando terminantemente
prohibido el desplazamiento de la bobina rodandola por el suelo. La bobina se suspendera
mediante una barra de dimensiones suficientes que pase por los agujeros centrales de los

platos.
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Las cadenas o sirgas de izado tendran un separador por encima de la bobina que impida

que se apoyen directamente sobre los platos.

Estara terminantemente prohibido el apilamiento de bobinas. El almacenamiento no se
debera hacer sobre suelo blando, y debera evitarse que la parte inferior de la bobina esté
permanentemente en contacto con agua. En lugares himedos es aconsejable disponer de
una ventilacion adecuada, separando las bobinas entre si. Si las bobinas tuvieran que estar
almacenadas durante un periodo largo, es aconsejable cubrirlas para que no estén expuestas

directamente a la intemperie.

Para realizar el tendido de los cables se empleard el sistema de tiro con freno y
cabrestante. Tanto el cabrestante como la maquina de frenado deberan estar anclados
sélidamente al suelo para que no se desplacen ni muevan en las peores condiciones de

funcionamiento.

Los cabrestantes se utilizaran para tirar de los cables por medio de cables pilotos
auxiliares y estaran accionados por un motor autbnomo que debera permitir el control de la
velocidad de tendido y del esfuerzo de tiro. En la placa de caracteristicas se indicara su fuerza
de traccién. Dispondra de rebobinadora para los cables piloto. También debera disponer de
dispositivo de parada automética y registrador digital de los esfuerzos de tiro y velocidad de
tendido como minimo cada 5 metros. Deberd cumplir con lo estipulado en el RD 1215/97,
marcado CE o la legislacion correspondiente en vigor. Antes del inicio de los trabajos, se
procedera al calibrado del limitador de tiro, el cual se realizara en funcion de las tracciones a
realizar. La maquina de tiro y su registrador digital debera disponer del correspondiente

certificado de calibracién vigente.

La maquina de frenado estard compuesta por un sistema de gatos hidraulicos, eje
soporte de bobina y dispositivo hidraulico de frenado. Los pies de soporte del eje deben estar
dimensionados para asegurar la estabilidad de la bobina durante su rotacién. El cable, al salir
de la bobina, se mantendra a la tensibn mecéanica suficiente para que no se produzcan
flojedades y para que el cable no pueda adoptar radios de curvaturas inferiores el minimo
permitido. Deber& disponer de dinamometro y el sistema de frenado debera ser adecuado a
la bobina a tender. Debera cumplir con lo estipulado en el R.D. 1644/08 (marcado CE) o
adecuaciéon segun RD 1215/97 o la legislacion correspondiente en vigor. El dispositivo de

frenado debera ser reversible y actuar de cabrestante en caso de necesidad.
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Cuando la bobina esté suspendida por el eje, de forma que pueda hacerse rodar, se
quitaran las duelas de proteccion, de forma que ni ellas ni el util empleado para desclavarlas
puedan dafar el cable, y se inspeccionara la superficie interior de las tapas para eliminar

cualquier elemento saliente que pudiera dafar al cable (clavos, astillas, etc.).

Durante el tendido, en todos los puntos estratégicos, se situardn los operarios
necesarios provistos de radioteléfonos y en disposicion de poder detener la operacion de
inmediato. Los radioteléfonos se probaran antes del inicio de cualquiera de las operaciones
de tendido.

A la salida de la bobina es recomendable colocar un rodillo de mayor anchura con
proteccion lateral para abarcar las distintas posiciones del cable a lo ancho de la bobina. Para
facilitar el tendido se considerara también la instalacion de empujadores entre el carrete de la
bobina y la entrada a los tubos, asi como otros sistemas.

La extraccion del cable se realizara por la parte superior de la bobina mediante la
rotacion de la misma, alrededor de su eje y en el sentido indicado por el fabricante.

Durante el tendido hay que proteger el cable de las bocas del tubo para evitar dafios en
la cubierta. Para conseguirlo se colocara un rodillo a la entrada del tubo, que conduzca el

cable por el centro del mismo, o mediante boquillas protectoras.

Debera comprobarse que en todo momento los cables se deslizan suavemente sobre

los rodillos y tubos.

El desenrollado debera ser lento, para evitar que las capas superiores penetren entre

las inferiores debido a la presion con el consiguiente trabado del cable.

La extraccioén del cable, tirando del mismo, debera estar perfectamente sincronizada con
el frenado de la bobina. Al dejar de tirar del cable habra que frenar inmediatamente la bobina,
ya que de lo contrario la inercia de la bobina hara que ésta siga desenrollando cable, lo que

llevara a la formacion de un bucle.

Queda terminantemente prohibido someter al cable a esfuerzos de flexion que pueden
provocar su deformacion permanente, con formacion de oquedades en el aislamiento y la

rotura o pérdida de seccion en las pantallas.
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Se observara el estado de los cables a medida que vayan saliendo de la bobina con

objeto de detectar los posibles deterioros.

Se deberd realizar un estudio de las tracciones necesarias para efectuar el tendido, con
el fin de que, debido al trazado de la linea, no sea preciso sobrepasar las tracciones antes

mencionadas.

Para disminuir el rozamiento, y por tanto el esfuerzo de tiro, se debera poner grasa
neutra en la cubierta exterior del cable, siguiendo las instrucciones del fabricante, antes de
introducirlo en el tubo. Estar& prohibido el tendido de cables por el interior de tubos sin aplicar

grasa neutra.

En el caso de que las tensiones de tendido necesarias para tender el cable entre dos
camaras de empalme fueran superior a la tension méaxima de tiro que soportan los cables se
deberan realizar entre las camaras de empalme arquetas intermedias de ayuda al tendido
para la instalacion de empujadores que reduzcan las tensiones a las que se ven sometido los
cables. En el documento n°® 3 Planos del presente proyecto se adjuntan el plano n°
INELLSVO0O01 con el disefio tipo de la arqueta de ayuda al tendido para cada enlace. En el
caso de que las arquetas sean provisionales, se les dara continuidad, una vez tendido el cable,

mediante tubos cortados o medias cafias que, a su vez, seran hormigonados.

Se debera limitar la maquina de tiro al esfuerzo de tiro maximo permitido. La velocidad
maxima de tendido sera 20 m/min. Sera preciso vigilar en todo momento que no se produzcan

esfuerzos laterales importantes con las aletas de las bobinas.

Se deberé tener especial cuidado cuando el tendido de la bobina llegue a su final, ya
que se debera tener previsto un sistema, que sujete la cola del cable y a la vez mantenga la

tension de tendido.

En el caso de temperaturas inferiores a 5 °C, el aislamiento de los cables adquiere una
cierta rigidez que no permite su manipulacion. Asi pues, cuando la temperatura ambiente sea

inferior a 5 °C no se permitira realizar el tendido del cable.

Una vez instalado el cable, deben taparse las bocas de los tubos en las camaras de
empalme para evitar la entrada de gases, aguas o roedores, mediante un procedimiento de
impermeabilizacion aprobado por RED ELECTRICA.
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En ningdn caso se dejaran los extremos del cable en la zanja, zonas de empalme y
terminales, sin haber asegurado antes una buena estanqueidad de los mismos. Lo mismo es
aplicable al extremo de cable que haya quedado en la bobina. Para este cometido, se deberan

usar manguitos termoretractiles.

Cuando dos cables vayan a ser empalmados sus puntas se tenderan hasta el final de
la cAmara de empalme para conseguir el suficiente solapamiento que permita realizar el
empalme con seguridad, ya que al haber sido sometidas las puntas de los cables a un mayor
esfuerzo, podrian haberse producido desplazamientos entre las capas que constituyen los
cables.

7.8 TENDIDO TRAMO SUBMARINO

Después de la fabricacién y ensayos en fabrica de los cables submarinos, éstos seran
transferidos a grandes plataformas giratorias en las fabricas y desde alli se cargaran
directamente a los carruseles de los barcos encargados del tendido.

Los barcos estaran equipados con sistemas de posicionamiento GPS dinamicos para
seguir exactamente las trayectorias prefijadas y mantenerse fijos cuando las condiciones del

mar requieran suspender durante unas horas los trabajos de tendido.

Los cuatro cables de potencia seran tendidos individualmente. Uno de los cables de
cada enlace se instalara junto con un cable de FO de Telecomunicaciones. Este cabe de FO
se adosa al cable de potencia una vez ha abandonado el carrusel giratorio, justo antes de

abandonar la cubierta del barco hacia el mar.

El método de tendido, a grandes rasgos, puede describirse como sigue. Para comenzar
las operaciones de tendido el barco se situara lo mas cerca posible de la costa en linea con
la direccion de la ruta a seguir por los cables. El barco, para mantener la posicion
preestablecida sin necesidad de muertos o amarres, utilizara su propio sistema de

posicionamiento dinamico.

Cuando el barco esté situado correctamente, el cable submarino sera lentamente
descargado desde el barco con una serie de flotadores hinchables y tendido hacia la costa
por medio de botes auxiliares. Por otro lado, se instalara una maquina de tiro en tierra, y se

tendera un cable piloto de tiro con ayuda de otro bote auxiliar. EI nUmero de botes auxiliares
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necesarios para realizar esta operacion dependera de las condiciones atmosféricas y la

distancia de flotacion necesaria.
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La llegada de los cables submarinos a tierra se realizara a través de perforaciones
horizontales dirigidas. El cable piloto se introducird en los tubos de las perforaciones
horizontales dirigidas gracias a una cuerda guia de nylon que se dejara en el interior de los
tubos a tal efecto y se conectara a la maquina de tiro. En el otro extremo sera conectado al
cabezal del cable submarino. Entonces se empezara a tirar del cable piloto hasta la maquina
de tiro situada en tierra. Con la ayuda de buceadores especializados se introducira el cable
submarino en el interior del tubo de la perforaciéon, mientras, simultaneamente, el barco va

entregando mas cable en los flotadores hinchables.
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Finalizada la operacion de tendido el cable sera sumergido en el fondo del mar por los
buceadores, quienes iran retirando los flotadores hinchables del cable y posicionandolo en el
fondo del mar.
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Una vez realizado el tendido en la zona de salida, el barco procede a recorrer la traza
del cable correspondiente. En su avance el barco de tendido va depositando el cable en el
fondo marino, siguiendo en todo momento la trayectoria prefijada. El cable se desenrolla
desde la plataforma de almacenamiento del barco de forma paulatina y ajustada al avance del
mismo. Abandona la plataforma siguiendo las poleas y guias dispuestas en la cubierta, se

descuelga por la popa y, formando una amplia curva, se deposita en el fondo del mar
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siguiendo la estela del navio. El peso del cable hace que se sitle exactamente en la traza
definida.

Para poder seguir en todo momento la trayectoria prefijada el barco esta dotado de un
sistema de posicionamiento dindmico. La navegacion estara basada en el uso del DGPS
(Diferencial Global Positioning System). El GPS es un sistema de medida de distancia donde
el receptor, situado a bordo del barco de tendido, mide la distancia simultaneamente de todos

los satélites GPS sobre el horizonte.

El tendido del cable estara basado en el perfil y en las caracteristicas del fondo marino.
Para ello se realizardn campafias de investigacion marinas antes del tendido para confirmar
los datos obtenidos en la fase de estudio del proyecto y tener en cuenta las posibles
variaciones que hayan podido surgir en el fondo desde la realizacion de estos estudios. Con
estos estudios se determinara los pardmetros de tendido.

Para comparar estos valores precalculados y asegurar que el cable es depositado
adecuadamente sobre el fondo marino segun el trazado previsto, se monitorizara la siguiente

informacion:

e Posicionamiento del barco de tendido.

e Velocidad y direccion del viento.

e Profundidad.

e Longitud del cable ya tendido.

e Velocidad de suministro del cable.

e Tension del cable y angulo de la bobina de tendido.

e Posicionamiento del cable en el lecho marino (touch down monitoring, TDM)

e Posicion del vehiculo de control remoto (ROV) que realiza el TDM.

En la monitorizacion del posicionamiento del cable en el lecho marino, TDM, se detecta
el punto de contacto o posado del cable mediante un vehiculo de control remoto. Esta
monitorizacion permite controlar que no se apoye el cable sobre obstaculos aislados y que no
se produzcan “free spans” o vanos libres entre apoyos del cable en irregularidades locales del
fondo marino. EI ROV operard desde el mismo barco cablero o desde un barco de apoyo

independiente con su propio sistema de posicionamiento dinamico.
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Este proceso de tendido se realizar4 de forma continua en todo el trazado submarino

hasta la llegada a la frontera francesa.

7.9 PROTECCION TRAMO SUBMARINO

Se realizaran trabajos para proteger los cables en todo su recorrido. En funcién del tipo
de suelo marino encontrado se escogera el método de proteccion, dando preferencia a la

proteccién del cable por enterramiento.

En los suelos de tipo arenoso, arcilloso-arenoso o de arcillas blandas o medias se
utilizaran los métodos de proteccion denominados jetting y ploughing. En zonas con suelos
de mayor dureza, como arcillas duras, asi come en zonas cortas con afloramientos rocosos
regulares se podran utilizar zanjadoras mecanicas (trenching). Finalmente, en areas con suelo
predominantemente rocoso, el cual es ademds en esta zona de alta dureza, el enterramiento
deja de ser el método mas adecuado y los cables se protegeran vertiendo roca sobre ellos,

mediante la técnica conocida como rock dumping.

Jetting

Es un método de proteccién que se realiza posteriormente al tendido. Se utilizara un
barco desde el que se manejara remotamente un vehiculo submarino que descendera hasta

colocarse sobre el cable. El citado submarino ird provisto de un mecanismo de inyeccion de
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chorros de agua a alta presion, que licuara el terreno por debajo y alrededor del cable,
permitiendo que el cable se hunda a través de los sedimentos en suspension hacia el fondo
de la zanja segun el mecanismo avanza hacia adelante. Cuando la maquina se haya
desplazado suficientemente para que la presién del agua en la zanja sea la normal, los
sedimentos en suspension se asentaran en el fondo, solidificandose de nuevo y rellenando

por si mismos la zanja.

El vehiculo submarino es dirigido desde la superficie, siendo manejados los controles
del aparato desde el barco con el apoyo de las camaras de las que estd provisto. La
alimentacion del ROV y su se realiza desde un barco de apoyo.

En las imagenes siguientes se ve la posicion del sistema de bombeo en la parte
delantera del mismo, asi como el equipo que lleva acoplado para la apertura de zanja en

suelos densos.
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En la imagen siguiente se aprecia como es el avance del ROV y como va depositando

el cable en el fondo.
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Ploughing

Es un método de proteccion en el que el tendido y el soterramiento se realizan de forma
simultanea. En él el cable se carga en la herramienta denominada plough (arado) la cual es

depositada en el lecho marino desde el barco de tendido.

Una vez en el fondo el plough es remolcado y la reja penetra en el suelo marino hasta
la profundidad de enterramiento a la cual la herramienta ha sido graduada. El cable se
desenrolla de la plataforma del barco a la misma velocidad de avance de la herramienta y
pasa a través del cuerpo del plough y de la guia para el soterramiento situada tras la reja,
quedando enterrado a la profundidad objetivo. El surco creado por la herramienta se rellana
posteriormente de forma natural. En funcion del tipo de terreno, por ejemplo, en arenas

densas, el rendimiento de la herramienta se puede mejorar afiadiendo inyectores de chorros
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de agua.

En la imagen siguiente se representa el avance de un plough y cémo va depositando el

cable en el fondo marino.
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El plough es dirigido desde la superficie, siendo manejados los controles del aparato
desde el barco con el apoyo de las camaras de las que esta provisto. La alimentacién del

equipo se realiza igualmente desde el barco de apoyo.

Trenching

Las zanjadores se depositan en el fondo del mar de manera similar a las herramientas
para el jetting siendo este método también un método de enterramiento a ejecutar tras el
tendido. En este método la zanjadora se coloca sobre la traza del cable y un mecanismo
recoge el cable, lo elevay lo pasa a su través por el hueco central del aparato para permitir el
avance de la herramienta sobre el trazado del cable mientras realiza la zanja por medio de la
cadena o discos de corte. Segun avanza, la herramienta va introduciendo el cable en la zanja
por medio de una guia situada en la parte trasera, la cual empuja el cable hacia el interior del

surco creado, como se observa la siguiente imagen.

El vehiculo submarino es dirigido desde la superficie, siendo manejados los controles
del aparato desde el barco con el apoyo de las camaras de las que estd provisto. La

alimentacion de la zanjadora se realiza igualmente desde el barco de apoyo.

Para el tipo de suelos que requieran el uso de esta herramienta en el trazado, se utilizara
una zanjadora de tipo cadena. Un ejemplo de este tipo de zanjadora se muestra en la siguiente
imagen.
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Profundidad de enterramiento

Para todos estos métodos de proteccidn, la profundidad de enterramiento de los cables
se ha determinado a partir de los datos recabados en las investigaciones marinas realizadas,
geofisica y geotécnica, y de los estudios de navegaciébn y pesca, asi como del
hidrosedimentario. En funcion al tipo de suelo y del riesgo de dafio por redes pesca de fondo
o por el lanzamiento de anclas de los barcos que faenan en la zona la profundidad necesaria
de proteccion de los cables varia, habiéndose fijado la profundidad nominal en fondos

sedimentarios en 1 m.

Rock dumping

Este método consiste en depositar una capa de rocas pequefias sobre el cable para
formar una berma protectora. Es una técnica utilizada tradicionalmente en secciones cortas,
para realizar cruzamientos con otros cables o tuberias, sin embargo, su uso se ha extendido
para la proteccion longitudinal de los cables en los casos en los que el soterramiento no es

posible debido a la presencia de suelos rocosos de elevada dureza.

Debido a la irregularidad del terreno su uso sera necesario en algunos puntos tanto
antes como después del tendido. Depositar roca anteriormente al tendido tiene como objeto
crear una superficie lo mas regular posible sobre la que luego posar los cables evitando que
estos puedan quedar suspendidos en algunos puntos. El vertido de roca tras el tendido tiene
como objeto formar una berma protectora sobre el cable.
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Profundidad de enterramietno Pendiente tipica: entre 1:3 y 1:1,5

Perfil tedrico 3

Perfil real

llustracion 18: Seccion tipica de una berma para proteccién mediante rock dumping

Al igual que para los otros métodos de proteccidon el disefio de la berma se realiza
teniendo en cuenta los riesgos derivados de la pesca y de las anclas de las embarcaciones
en la zona, asi como las condiciones hidrodinAmicas con el objeto de asegurar la estabilidad

de la berma. Por este motivo se han definido tres tipos de berma segun la zona del trazado:

Zona Tamafio de roca
Altura (m) Anchuraen | Anchuraen | Pendiente | (Dx = % de paso por
PK inicial PK final la base (m) la cima (m) berma apertura de tamiz
inicia ina de diametro X)
D10 =105 mm
13,6 17 0,95 6,2 0,5 1:3 Dso = 147 mm
Dgo = 185 mm
21 25 1,48 9,4 0,5 1:3
25 35 1,48 15,7 0,5 1:3
D10 =45 mm
35 53.6 2,54 8 0,5 1:3 Dso = 80 mm
53.6 61 1,48 9,4 0,5 1:3 Doo = 125 mm
Cruce PK 26,5 1,48 9,4 0,5 13
gasoducto

Notas: Prevision actual de zonas basada en extensas campafias de reconocimiento del fondo marino
realizas, se adaptara segun las condiciones exactas del fondo marino; en aquellos tramos dentro de
estas zonas en los que los cables puedan ser protegidos por enterramiento, se privilegiara este tipo de
proteccion frente al vertido de roca.

El vertido se realizara con la ayuda de barcos especiales capaces de transportar
grandes cantidades de roca y que despliegan tuberias flexibles 0 mangueras hasta las
proximidades del cable. La roca sera vertida con precision sobre el cable controlando la

energia de impacto sobre el mismo estando el pie de la tuberia controlado por impulsores.
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Tramos de tuberia

Roca de gradacion
adecuada

A Sistema de A ¥
posicionamiento dindmico
Tuberia flexible
Impulsores
==
—_—
Cable

llustracion 19: Esquema de vertido para rcok dumping

La roca serd vertida con precision sobre el cable controlando la energia de impacto

sobre el mismo estando el pie de la tuberia controlado por impulsores.
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Matrices (Mattresses).

Una vez tendido el cable sobre el fondo marino en las zonas donde no es viable el
enterramiento del cable, se instalan sobre el cable una especie de “colchones” como elemento
de proteccion, habitualmente compuesto por bloques de hormigén de dimensiones 6 x 3 x 0,3
m. Este método de proteccion, también se usa como método de proteccién adicional en

cruzamientos con otros Sservicios.
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Cable Protection Shell System.

En los tramos en los que no sean posibles otras medidas de proteccion como las
anteriormente descritas por limitaciones de las pendientes del fondo marino, o proteccién
adicional en los cruzamientos con otros servicios donde sea necesario proteger el cable, se
instalara este método de proteccién mediante conchas de acero (Cast Iron Shells) o similar
(Uraduct, etc...).

7.10 COMUNICACIONES

Se instalaran al menos un cable de FO independiente para telecomunicaciones para
cada uno de los dos enlaces. Estos cables tendran al menos 48 fibras de baja atenuacion, de
tipo monomodo y cumpliran con la recomendacion ITU-T G.654.

7.10.1 TRAMO SUBTERRANEO

Para el sistema de comunicaciones se tenderan cables dieléctricos antirroedores que
mantendra el mismo trazado que el cable de potencia.

Estos cables iran alojados en los tubos de telecomunicaciones de diametro 40 mm
segun se indica en el plano n°® 7983LSZ001 del documento n°® 3 Planos del presente proyecto.
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7.10.2 TRAMO SUBMARINO

Para el sistema de comunicaciones los cables de FO se tenderan adosados a los cables

de potencia de corriente continua.

7.11 SISTEMAS DE MONITORIZACION

Para poder disponer de informacion del estado del doble enlace y permitir la prevencién
y localizacién de faltas se prevé la instalacion de fibras opticas dedicadas a tales efectos. Los
cables de fibra Optica acompafaran a los cables de potencia y se instalaran lo mas cerca
posible a estos. En el tramo subterraneo se colocaran tubos de PE de 40 mm pegados a los
tubos de los cables de potencia, segun plano 7983LSZ001. En las perforaciones dirigidas los
tubos para alojar las fibras se instalaran segun plano 7983LSZ003. En el tramo submarino

irdn directamente adosadas a los cables de potencia.

La monitorizacion se realizara a través de un sistema de monitorizacion de temperatura
y un sistema de monitorizacion acustica (DTS y DAS respectivamente, en sus siglas en
inglés).

Las fibras estaran conectadas a un interrogador en cada extremo del doble enlace que
serd comun para los dos sistemas. Ambos sistemas tienen un sistema de adquisicién de datos
similar consistente en la inyeccion de un pulso de luz a través de un laser en las fibras y el

procesado de la sefial retrodispersada

7.11.1 Sistema DTS

Este sistema permite conocer la temperatura de los cables en cada momento,
permitiendo identificar puntos calientes y evitar de esta manera fallos en el doble enlace por

sobrecalentamiento de los cables.

Procesa la retrodispersion tipo Raman o Brillouin. Para este enlace se prevé la
utilizacién de un sistema basado en la retrodispersion tipo Brillouin dado que esta mejor

adaptada a la deteccién en enlaces de grandes longitudes.
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7.11.2 Sistema DAS

Este sistema permite detectar posibles amenazas a los cables, como pueden ser
excavaciones en la parte terrestre o anclas en la parte submarina, al captar las vibraciones

producidas, lo que permite a su vez la localizacién de faltas.

Este sistema procesa la retrodispersion tipo Rayleigh, permitiendo utilizar el cable de
fibra éptica como una matriz virtual de micr6fonos que monitoriza las vibraciones a largo de

toda la longitud del cable.

7.12 SENALIZACION

En los tramos de lineas subterrdneas que discurren por entornos rurales o periurbanos

se instalaran hitos de sefializacién segun especificacién técnica de REE ET068.

La ubicacion definitiva de los hitos se realizara en la fase de construccion de la linea
siguiendo los criterios indicados en la especificacion técnica de REE ET068. Esta ubicacion
podra ser acordada con el propietario de los terrenos por los que discurre la linea subterranea.
En los planos de planta y perfil As-Built de la linea se indicara el punto exacto de ubicacion
del hito; acotandose las distancias mostradas en la placa de sefializacién posicionada en
campo.

7.13 ENSAYOS

Debido a la singularidad del presente proyecto, y a la falta de experiencia de enlaces de
este nivel de tension con tecnologia de aislamiento en XLPE, se exigira realizar ensayos de
precalificacion y ensayos de tipo especificos para el proyecto, ademas de los ensayos en
fabrica y los ensayos de puesta en servicio. Los ensayos estan basados en la siguiente

normativa internacional;
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- |EC 60840: Power cables with extruded insulation and their accessories for assigned
voltages greater than 30 kV (Um = 36 kV) and up to 150 kV (Um = 170 kV) — Test

methods and requirements.

- |EC 62067 (2011) “Power cables with extruded insulation and their accessories for rated
voltages above 150 kV (Um = 170 kV) up to 500 kV (Um = 550 kV) — Test method and

requirements”.

- TB 496 (April 2012): Recommendations for testing DC extruded cable systems for power
transmission at a rated voltage up to 500 kV.

- Electra 189 (April 2000): Recommendations for tests of power transmission DC cables
for a rated voltage up to 800 kV (review of the report published in Electra 72 of 1980).

- TB 623 (June 2015): Recommendations for mechanical testing of submarine cables.
- IEC 60228: Conductors of insulated cables.

- |EC 60060-1: High-voltage test techniques - Part 1: Definitions and general requirements
related to tests.

- TB 622 (June 2015): Recommendations for Testing DC Transition Joints for Power
Transmission at a Rated Voltage Up To 500KV.

7.13.1 Ensayos de precalificacion

Son los ensayos destinados a demostrar el buen comportamiento termomecanico del

sistema del cable a largo plazo.

Se deberan realizar ensayos de calificacion solo sobre los cables de aislamiento en
XLPE, de los cuales hay poca o nula experiencia en el nivel de tensién de este proyecto. Los
ensayos se realizaran de acuerdo a lo indicado en el TB496.

El bucle de ensayo contara al menos con 100 metros de cable y al menos un accesorio

de cada tipo, incluyendo empalmes en fabrica. La secuencia de los ensayos serd la siguiente:

En el caso del empalme de transicion entre el cable submarino tipo XLPE y el
subterraneo tipo XLPE se deberd realizar un ensayo de calificacién de acuerdo a lo indicado
en el TB622.

TI.L/18/001/33426-L.7983 Proyecto Interconexion Eléctrica Francia—Espafia por el Golfo de Bizkaia +400 kV.
Documento 1 — Memoria 69/98

07171avydd YON3IND SYTODIN :opeibajo) *8908T :opeibajod oN
"6L6TESTH HHOA'POD "UOIDRIIYIIDA /S WII0D MMM//:SANY 1ZapljeA Ns Jeqoidwod eled "W'I'T'0"D 2 Jod 23usweniuo.3da|3 opewli '2z02/50/0Z 0PeSIA eYde4 ‘»8T1202Z0Z oN "OPEeSIA ‘PlLIPRW 8p S3|eliisnpul solaiuabul ap [epio 0163]0D





7.13.2 Ensayos de tipo

Son los ensayos destinados a demostrar el buen funcionamiento del sistema del cable
desde un punto de vista eléctrico y mecanico. Los ensayos se dividen en:

e Ensayos eléctricos
e Ensayos no eléctricos

e Ensayos especiales en accesorios

Los ensayos se realizaran de acuerdo a lo indicado en el TB496, TB 623, IEC 62067 y
TB.622.

Se deberan realizar ensayos de tipo para el sistema de cables de la tecnologia de
aislamiento establecida. Ademas, se realizaran bucles independientes para los cables
subterraneos y para los cables submarinos, realizando un bucle adicional para los diferentes
tipos de empalmes de transiciébn entre cables de la misma tecnologia (entre cables de
diferente material de conductor y/o seccion).

7.13.2.1 Bucle de ensayos para el sistema de cables subterraneo

El bucle de ensayos incluira:

¢ Al menos 30 metros de cable subterraneo.

¢ Al menos empalme de cada tipo a utilizar.
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¢ Dos terminales del mismo disefio de los que ese vayan a utilizar en el doble enlace.

7.13.2.2 Bucle de ensayos de tipo para el sistema de cables submarino

El bucle de ensayos incluira:

e Al menos 30 m de cable submarino
¢ Al menos dos empalmes de confeccién en fabrica.

¢ Al menos un empalme de tipo reparacion.
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7.13.2.3 Bucle de ensayo para empalmes de transicion

El bucle de ensayos incluird, para el caso de tecnologia de aislamiento XLPE tanto en
la parte subterrdnea como en la parte submarina (enlace 1 de este proyecto):

¢ Al menos 10 metros de cable submarino y/o de cable subterrdneo entre 2 accesorios.

¢ Al menos 1 empalme similar al de transicion entre cable subterraneo XLPE y submarino
XLPE

¢ Al menos 1 empalme de transicion de cada tipo tanto para la parte submarina como para

la parte subterranea

7.13.3 Ensayos en fabrica

Asimismo, se efectuaran ensayos individuales en fabrica y de muestra sobre las bobinas
fabricadas. Estos ensayos tienen como objeto asegurar que cada longitud de suministro o

componente relne las caracteristicas especificadas y garantiza la calidad del producto.

La frecuencia de los ensayos sera conforme a la siguiente tabla:

Tabla 1: Frecuencia de ensayos en fabrica

Referencia: Frecuencia de ensayos

1 Ensayos a realizar sobre cada longitud de suministro

Ensayos a realizar sobre una muestra de cable tomada

2 . s

de cada longitud de fabricacion.
3 Ensayos a realizar sobre cada terminal
4 Ensayos a realizar sobre cada empalme

Los ensayos a realizar se recogen en las siguientes tablas:

Tabla 1: Ensayos de rutina en cable subterrdneo (XLPE)

Ensayo de rutina en cable subterrdneo

Referencia a la
Ensayo Normativa frecuencia de ensayo
(véase (Tabla_1))

Ensayo de tension TB496 §5.1 1
Ensayo de cubierta IEC 60229 (8.3.1) 1
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Tabla 2: Ensayos de rutina en cable submarino XLPE

Ensayos de rutina en cable submarino XLPE

Referencia a la
Ensayo Normativa frecuencia de ensayo
(véase (Tabla_1))

Ensayo de tension TB496 85.1 1

Medida de la capacidad IEC62067 §10.10 1

Medida TDR (time domain

reflectometry) TB496 57.3 !

Tabla 3: Ensayos de muestra sobre cable XLPE

Ensayos de muestra en cable XLPE

Referencia a la
Ensayo Normativa frecuencia de ensayo
(véase (Tabla_1))

Examen del conductor IEC.62067 810.4 2
Medida de la resistencia IEC.60228 §5.3
eléctrica del conductor y 2

Medida del espesor del
aislamiento y de la cubierta

interna (para cable submarino) y| IEC.62067 810.6 2
de la cubierta (para cable
subterraneo)
Medida del espesor de la IEC.62067 §10.7 5
pantalla metélica
Medida del diametro IEC.62067 §10.8 2
Ensayo de alargamiento en
caliente en los aislamientos IEC.62067 810.9 2
XLPE
Medida de la capacidad IEC.62067 §10.10 2
Ensayos de tension de impulso | TB 496 §86.1.9 IEC 62067 §810.2
Ensayo de penetracién del agua| TB 496 §6.1.10 IEC 62067 §810.2
Medida de la r.eS|st|V|dad de las IEC.62067 §12.4.11 5
pantallas semiconductoras
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Ensayos de muestra en cable XLPE

Ensayo

Normativa

Referencia a la
frecuencia de ensayo
(véase (Tabla_1))

Medida de la resistividad radial
de la cubierta interna
semiconductora

De acuerdo con el protocolo del
contratista

Determinacion de las
propiedades mecanicas de los
aislamientos antes y después
del envejecimiento

IEC.62067 §12.5.2

Determinacién de las
propiedades mecanicas de la
cubierta interna (cable
submarino) y de la cubierta
exterior (cable subterraneo)
antes y después del
envejecimiento

IEC.62067 812.5.3

Ensayos en componentes de
cables con una lamina de metal
aplicada longitudinalmente

IEC.62067 Appendix F

Ensayo de contraccion del
aislamiento

IEC.60840 §12.5.16

Ensayo de contraccién de la
cubierta interna (cable
submarino) y de la cubierta
exterior (cable subterraneo)

IEC.60840 §12.5.17

Tabla 4: Ensayos de rutina en terminales

Ensayos de rutina en terminales

Referencia a la

(Segun protocolo de ensayos de
laboratorio)

Ensayo Normativa frecuencia de ensayo
(véase (Tabla_1))
Ensa_yo de ten_S|0n en CC TB 496 § 5.1 3
(corriente continua)
y TB 496 §5.2.1

Ensayo de tension en CA i

(corriente alterna) (Segun protocolo de ensayos de 3
laboratorio)
TB 496 8§ 5.2.1/ IEC TS 62478

Medida de descargas parciales 3
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Tabla 5: Ensayos de rutina en empalmes de fabrica

Ensayos de rutina en empalmes de fabrica

Referencia a la

la pantalla

)

Ensayo Normativa frecuencia de ensayo
(véase (Tabla_1))
Ensayo de tension en CC TB 496 § 5.1 4
(corriente continua)
y TB 496 §5.2.1
Ensayo de tension en CA . 4
(corriente alterna) (Segln p_rotocolo de ensayos de
laboratorio)
TB 496 §5.2.1
Medida de descargas parciales (Segun protocolo de ensayos de 4
laboratorio)
Comprobacién de la Segun protocolo de ensayos de
Ny . . . 4
reconstitucion del aislamiento laboratorio (rayos X,...)
Comprobacién del conductor y Segun pr.otocolo de ensayos de
laboratorio (rayos X, rayos gamma, 4

Tabla 6: Ensayos de rutina en empalmes premoldeados

Ensayos de rutina en empalmes premoldeados

Referencia a la

(Segun protocolo de ensayos de
laboratorio)

Ensayo Normativa frecuencia de ensayo
(véase (Tabla_1))

Ensayo de tensién en CC
(corriente continua) en el cuerpo| TB 496 § 5.1 4
premoldeado
Ensayo de tension en CA TB496§5.2.1
(corriente alterna) en el cuerpo (Segun protocolo de ensayos de 4
premoldeado laboratorio)

TB49685.2.1
Medida de descargas parciales 4

7.13.4 Ensayos de puesta en

servicio

Para comprobar que todos los elementos que constituyen la instalacion (cable, empalmes,

terminales, etc.) se han fabricado e instalado correctamente se debera someter a cada enlace
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a una tension continua de polaridad negativa de valor -1,45xV.. durante 1 hora, de acuerdo
con el TB496.

Asimismo, se realizara el ensayo de rigidez dieléctrica de la cubierta exterior del cable, para
comprobar que no ha sido dafiada accidentalmente durante el transporte, almacenamiento,

manipulacién o tendido del cable de acuerdo con la IEC 60229.

Se realizara adicionalmente una medida TDR (time domain reflectometry) para obtener

informacion del enlace a nivel de ingenieria.
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8 ACCESOS

En este apartado vamos a describir las diferentes opciones de acceso a las distintas

zonas de actuacion y los condicionantes a tener en cuenta para el acceso a las mismas.

A falta de unas especificaciones concretas se exponen a continuacion algunos valores
que podrian ser de aplicacién en cuanto a pendientes, aunque en funcién de los datos reales

sera es posible que se puedan plantear actuaciones mas optimizadas.

e Caracteristicas preliminares de las bobinas:
o Ancho: 2,4-3,2m
o @=450m
o Peso=40t.

e Pendientes maximas para el transporte con vehiculos tipo géndola (low bed trailer)
asociada a las caracteristicas de bobinas:

o Firme con zahorra atrtificial: < 10%
o Firme con rodadura de hormigdén o camién de tiro: 10-16%
o Firme con rodadura de hormigén y camion de tiro: 17-22%

e Los vehiculos tipo “special drum trailer’ son capaces de transitar por pendientes elevadas
con acabados del firme menos exigentes, por tanto, se consideran que deberian ser este
tipo de vehiculos los que transporten las bobinas en el tramo mas montafioso entre el
6+500-13+515.

Como se ha indicado anteriormente, el criterio adoptado es que los vehiculos especiales
tipo gondola (low bed trailer) transportaran las bobinas desde el lugar de origen, p.e. un puerto
maritimo préximo, hasta el lugar de entrega, localizado en las distintas campas dispuestas a
lo largo de toda la zona de actuacion. En dichas campas, se descargara la bobina del vehiculo
especial tipo géndola (low bed trailer) y se cargaran en el vehiculo “Special drum trailer” que

transportaria la bobina hasta la zona donde se realizaria el tendido del cable.

A lo largo de todo el trazado se han dispuesto un total de ocho (8) campas con unas
dimensiones de unos 50x25 m, excepto para la campa n°7 y n°8 donde las dimensiones son

algo menores.
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50.0

25.0

Low bed trailer

llustracion 21: Dimensiones de la campa de descarga de bobinas.

Del total de campas proyectadas, se han seleccionado las siguientes por situarse

proximas a carreteras principales y presentar menores pendientes del terreno:

Campa n°l: junto a la E.C. de Gatica.

e Campa n°2: junto a la carretera BI-634 y préxima a la PHD-1

e Campa n°4: junto a carretera local del Barrio Ugarte y proxima a la PHD-4y 5.
e Campa n°: junto a carretera BI-2120 y proxima a la PHD-5.

e Campa n°7: junto a la carretera BI-3117 junto al acceso oeste.

¢ Campan©®8: junto a la carretera BI-3152 junto a la entrada del acceso norte.

Las campas n°3 y n°6, debido a su situacién en un terreno con mayores pendientes se

prevén que se utilicen para acopio de otros materiales y componentes.

En el esquema siguiente se puede observar la situacion de las camaras de empalme,

asi como los posibles puntos de accesos a las diferentes zonas:
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llustracion 22: Esquema de situacién de accesos y campas.
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X
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Accesos

Iy 95‘5.:‘0

Carreteras

O Cambio de sentido/ Giro

C-1
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llustracion 23: Detalle del esquema de situacidon de accesos y campas Tramo 0+356-6+500.
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llustracion 24: Detalle del esquema de situaciéon de accesos y campas Tramo 6+500-13+515
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El planteamiento y la descripcion de los accesos a las distintas zonas seria la siguiente:

TRAMO 0+348-6+500:

e Acceso a la Plataforma 1+640: Este camino permitiria el acceso a la plataforma de
trabajo en el p.k. 1+640y a las camaras de empalme CE-1.2 y 2.2. El acceso conecta con
un camino existente que a su vez enlaza con la carretera BI-634. EI camino existente
presenta un pendiente importante hasta de un 17% aunque el acabado del firme de dicho
camino estd compuesto de hormigén. El ancho previsto para el acceso es de 5 my la
pendiente maxima proyectada es del 12%.

e Acceso ala campa n°2: Este acceso permitiria el acceso a la campa n°2 directamente
desde la carretera BI-634 asi como a la salida de la PHD-1. El ancho previsto para el
acceso es de 5 m y se proyectan abocinamientos de radios 10-15 m en la conexion con
la carretera BI-634. La pendiente maxima proyectada es del 7,4%.

e Acceso alaentradade la PHD-1: este camino permite la entrada a la PHD-1 y a la salida
de la PHD-2. El ancho previsto es de 5 m y forma abocinamientos de radios 15 m en la
conexion con la carretera BI-634. La pendiente maxima es del 15% para evitar la afeccion

a la tuberia de gas y el apoyo de la linea de baja tensién.

e Acceso alaentrada de la PHD-2 y camaras de empalme de C-1.3 Y 2.3: Este acceso

discurre por un camino existente de 3 m que se amplia hasta los 4 m. En las curvas con
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radio de 15 m y angulo a 90° se amplia hasta los 5 m. La pendiente maxima proyectada
es del -13,3%

e Acceso alaplataforma P.K. 2+970. Este acceso se proyecta sobre un camino existente
de 2,5 m que se amplia hasta los 4 m. La pendiente maxima proyectada es del 15%.
Permite el acceso principalmente al tramo de plataforma entre el 2+970 al 3+800. Este
acceso no esta pensado para girar hacia las camaras de empalme dado que presenta

una pendiente muy fuerte.

e Acceso ala salida de la PHD-3. Este acceso se plantea para disminuir el recorrido por
la plataforma de trabajo y tener un acceso lo mas corto posible a la carretera del barrio
Ugarte. Se ha considerado un ancho de 4 m y la pendiente méxima proyectada es del -
13,7%.
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Acceso ala entrada PHD N°4, N°5 y Campa n°4: El camino se proyecta para permitir el
acceso a la PHD n°4, n°5 y campa de n°4 desde la carretera del Barrio Ugarte. El ancho

proyectado es de 5m y la pendiente maxima es del -7 %.

Acceso a la salida PHD N°5: El camino se proyecta para permitir el acceso a la salida
PHD n°5, plataforma y cAmaras de empalme C.E.1.5y 2.5. desde la carretera del Barrio
Ugarte a un camino existente con un ancho actual de 3 m. El ancho proyectado es de 5m
y la pendiente maxima es del 0,5 %. La conexion con la carretera se realiza entre la

division entre dos parcelas y en un acceso existente con la carretera.

Acceso a la campa n°5. Este acceso permitiria el acceso a la Campa n°5 desde un vial
existente que parte de la glorieta de la carretera BI-2120. El ancho proyectado es de 5 m
y la pendiente maxima del -6,8%.

Acceso n®l ala salida de la PHD-6. Este es uno de los accesos previstos para la salida
de la PHD-6, presenta la ventaja de tener menos pendiente que el acceso n°2, pero
implica tener que recorrer mas distancia por los viales urbanos. También supone abrir un
camino nuevo por una zona sin camino existente. Se proyecta con un ancho de 5 my
pendiente maxima del -11,44% en la zona de conexién con los viales urbanos, aunque

después se desarrolla con pendientes no superiores al 6,4%.

Acceso n°2 ala salida de la PHD-6. Este es el otro acceso previsto para la salida de la
PHD-6, presenta la ventaja frente al acceso n°1 de tener un acceso mas proximo a la
carretera y que discurre por viales existentes asfaltados o con firme de hormigén, aunque
supone transitar por pendientes elevadas de hasta el 18,4%. Se proyecta con un ancho
variable de 3-4 m.

Acceso alaentrada de la PHD-7. Se proyecta desde el vial que conecta con la carretera
BI-2120 en la glorieta proxima y evitando afectar la tuberia de abastecimiento que discurre
por su margen derecho. Se proyecta con un ancho variable de 3-5 m y pendiente maxima
del 15%.
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TRAMO 6+500-13+515:

8.1 ACCESO SUR

Este acceso se plantea como acceso principal por el sur a la zona montafiosa a partir
del P.K. 6+500, permitiria la conexién desde la Carretera BI-2120, viales de la urbanizacion y
la pista forestal para acceder a la salida de la PHD-7, camaras de empalme desde el P.K.
6+500 al 11+100 y a partir del P.K. 11+100 conectar con el acceso noreste y su salida a la Bl-
3117. Esto es, este acceso se puede utilizar como entrada por el sur y salida por el acceso
nordeste sin tener que cambiar el sentido dentro del trazado de la pista forestal.

El acceso sur presenta pendientes elevadas con valores maximos que oscilan entre
15% al 21% en la zona previa a la campa n°6, que se suma a la localizacion de dos curvas a
derechas con radios de 25m y 20 m. Actualmente el acceso esta hormigonado, con un ancho
variable de unos 4-5 m, pero para permitir el paso de ciertos vehiculos habria que ampliar el
acceso a5 m en algunas zonas, esto supone el desmonte y perfilados de taludes en el margen
derecho y es necesario desplazar y ampliar el camino por el margen derecho, principalmente
en la curva de radio 25 m para evitar afectar al edificio existente situado en el margen

izquierdo. También seria necesaria la adaptacion de algunos acuerdos verticales.

llustracion 23. Acceso sur.
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8.2 ACCESO NORDESTE

Permitiria el acceso a la zona montafiosa desde el noreste por la carretera BI-3117 hasta
la pista forestal en el P.K. 11+100, y a partir de dicho punto, permitiria recorrer la pista forestal
sentido sur hasta salir el PK 6+500 por el acceso sur. Para acceder desde la carretera Bl-
3117 implica realizar un cambio de sentido en una interseccion existente con la carretera Bl-
3152 y proyectar un acondicionamiento del camino existente de unos 1.100 m de longitud,
con pendientes maximas del 13-14%, con firme de hormigdn en las zonas que lo requieran y
con mejoras de curvas en la zona proxima a la traza de la interconexién. También presentan
algunas zonas con curvas de radio 11-15 m que sera necesario ampliarlas con un ancho de

hasta 7,5 m para permitir el paso de los transportes.

llustraciéon 24. Acceso noreste con el acondicionamiento del camino existente en 1.100 m.
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8.3 ACCESO OESTE

Este acceso se realizaria por la carretera BI-3117 y permitiria el acceder a la traza desde
el P.K. 11+720 hasta la PHD-8, asi como a las camaras de empalme CE-1.12 y 2.12. La

proximidad a la carretera BI-3117 favorece la instalacion de la campa n°7 para la descarga de

las bobinas y acopios de materiales.
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llustracién 25. Acceso oeste desde la Carretera B1-3117

8.4 ACCESO NORTE

Este acceso se realizaria por la carretera BI-3117 y posteriormente por la carretera Bl-
3152, bordeando el embalse de Urbieta, para acceder por el acceso existente a las
instalaciones del caseton de bombeo. Desde este punto se bordearia el edificio del caseton
de bombeo por el oeste hasta llegar a la zona de acopio al inicio de PHD-8 en el p.k. 13+515.
La conexién entre el acceso actual y la carretera BI-3152 es muy estricto, para permitir el paso

de los transportes sera necesario proyectar un acuerdo vertical que permita la adecuada
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conexion y como consecuencia es necesario establecer una pendiente del +15% en recta para
reducir el desmonte. Una vez superado el tramo de conexion las pendientes son mas suaves

con alguna zona puntual del 11,2%.

LR
ACCESO NORTE
Ctra. BI-3152

llustracion 26. Acceso norte desde la Carretera BI-3152
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Condicionantes generales de los accesos:

e La utilizacion de la pista forestal y otros accesos por algunos transportes implicara
ejecutar en determinados casos una capa de rodadura con un firme adecuado a las
pendientes finalmente proyectadas, con zahorra artificial u hormigén. Dicha rodadura y
capa de firme correspondiente debera determinarse en funcion de las caracteristicas de
los transportes finalmente utilizados.

¢ Enlas zonas de las cAmaras de empalme sera necesario realizar el tapado de una de las
camaras de empalme de uno de los enlaces y la reposicion del firme correspondiente
para permitir el paso de los transportes.

o A falta de datos geotécnicos, se han considerado los siguientes taludes:
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o En desmonte con una relacion 1H:1V. Excepto en el desmonte entre el P.K.
11+775-11+980. En este ultimo caso, se ha considerado un talud de 0,75 H:1V y
una vez que se dispongan de datos geotécnicos concretos habra que analizar

aumentar dicho talud o las medidas necesarias oportunas.
o Enterraplén 3H:2V.

e En algunos puntos se ha considerado la instalacién de escollera para reducir la altura del
terraplén ya que se apoya en una ladera con elevada pendiente. En estos casos y una
vez que se disponga de datos geotécnicos concretos se tendra que analizar su
disposiciéon
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9 CRUZAMIENTOS Y PARALELISMOS

9.1 NORMAS GENERALES SOBRE CRUZAMIENTOS Y PARALELISMOS

Los cables cruzaran por debajo de las instalaciones existentes en la medida de lo

posible.

En la siguiente tabla se indican las condiciones que deben cumplir los cruzamientos y

paralelismos de los

particulares:

cables subterraneos con otros servicios, en los distintos casos

‘s Tipo de . .
Instalacion afectada P ., Condiciones
afeccion
> 25 cm entre cables de energia eléctrica. Siempre que sea posible,
Otros cables de energia Cruce se procurara que los cables de alta tensién discurran por debajo de
eléctrica: Lineas de BT y los de baja tension
lineas de AT
Paralelismo > 25 cm entre cables de energia eléctrica
> 20 cm entre cables de energia eléctrica y telecomunicaciones.
Cables de Cruce ; . >
A Distancia del punto de cruce al empalme >1m
telecomunicacion
Paralelismo > 20 cm entre cables de energia eléctrica y telecomunicaciones
Cruce > 20 cm entre cables de energia eléctrica y canalizaciones de agua.
Empalmes y juntas a > 1 m del punto de cruce
20 cm entre cables de energia eléctrica y canalizaciones de agua.
Agua Empalmes y juntas a > 1 m del punto de cruce. Distancia minima > 20
Paralelismo cm en proyeccion horizontal. Entre aristas importantes de agua y
cables eléctricos > 1 m, La canalizacidn de agua por debajo del nivel
de los cables eléctricos
Sera funcion de la presion de la instalacion y de la existencia o no de
Cruce proteccién suplementaria. En el caso mas desfavorable > 40 cm.
Empalmesyjuntasa>1m
Gas . 1 » : 1 : :
Sera funcion de la presion de la instalacion y de la existencia o no de
Paralelismo proteccién suplementaria. En el caso mas desfavorable > 40 cm.
Empalmesyjuntasa>1m
Saneamiento de pluviales Cruce Se procurara pasar los cables por encima de las alcantarillas.
y fecales Paralelismo -
Canalizacién entubada hormigonada.
Cruce > 0,8 m desde la parte superior del tubo a la rasante del terreno.
Calles y carreteras . . . . .
Siempre que sea posible cruce perpendicular al eje del vial
Paralelismo -
Canalizacién entubada hormigonada.
Cruce > 1,1 m desde la parte superior del tubo a la cara inferior de la
Ferrocarriles traviesa. Siempre que sea posible cruce perpendicular al eje del
ferrocarril
Paralelismo -
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En paralelismo se procurara evitar que los cables eléctricos queden en el mismo plano

vertical que el servicio afectado.

Deberan tenerse en cuenta los condicionantes de cada Ayuntamiento, asi como las

condiciones establecidas por cada organismo afectado.

9.2 RELACION CORRELATIVA DE CRUZAMIENTOS Y PARALELISMOS

La relacién de servicios afectados por cruzamientos y paralelismos con la linea de

transporte eléctrica y de comunicaciones seré:

Tabla 7: Relacion de servicios afectados por cruzamientos

CRUZAMIENTO N2 SERVICIOS CRUZADOS
1.1-1 Canalizacion Gas Pk 1 + 432 m
1.1-2 Abastecimiento Udalsareak Pk 1 + 952m
1.1-3 Ctra. BI-364 Pk 2 + 288m a pk 2 + 296m
1.1-4 Canalizacion Gas Pk 2 + 302 m
1.1-5 Canalizacion Gas Pk 2 + 311 m
1.1-6 Arroyo Pk 2 + 539m
1.1-7 Abastecimiento Pk 2 + 204m
1.1-8 Abastecimiento Pk 3 + 818m
1.1-9 Carretera Pk 3 + 890m
1.1-10 Canalizacion de pluviales Pk 4 + 064m
1.1-11 Abastecimiento Pk 4 + 071m
1.1-12 Canalizacion Iberdrola BT Pk 4 + 076m
1.1-13 Saneamiento Pk 4 +082m
1.1-14 Canalizacion de pluviales Pk 4 + 088m
1.1-15 Canalizacion de pluviales Pk 4 + 090m
1.1-16 Canalizacion de pluviales Pk 4 + 119m
1.1-17 Canalizacion de pluviales Pk 4 + 147m
1.1-18 Canalizacion de pluviales Pk 4 + 168m
1.1-19 Canalizacion de pluviales Pk 4 + 188m
1.1-20 Abastecimiento Pk 4 + 204m
1.1-21 Canalizacion de pluviales Pk 4 + 213m
1.1-22 Abastecimiento Pk 4 + 071m
1.1-23 Canalizacion de pluviales Pk 4 + 232m
1.1-24 Canalizacion de pluviales Pk 4 + 249m
1.1-25 Saneamiento Pk 4 + 305m
1.1-26 Canalizacion Iberdrola Pk 4 + 306m
1.1-27 Canalizacion de pluviales Pk 4 + 357m
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CRUZAMIENTO N2 SERVICIOS CRUZADOS
1.1-28 Saneamiento CABB Pk 4 + 361m
1.1-29 Canalizacion Gas Pk 4 + 516 m
1.1-30 Saneamiento Pk 4 + 519m
1.1-31 Carretera Pk 4 + 520m
1.1-32 Abastecimiento Pk 4 + 525m
1.1-33 Saneamiento Municipal Pk 4 + 635m
1.1-34 Arroyo Pk 4 + 717m
1.1-35 Rio Butron Pk 4 + 848m a pk 4 + 871m
1.1-36 Saneamiento Municipal Pk 4 + 960m
1.1-37 Saneamiento Municipal Pk 5 + 469m
1.1-38 Abastecimiento Udalsareak Pk 5 + 560m
1.1-39 Ctra. BI-2120 de Pk 5 + 590m — Pk 5 +598m
1.1-40 Abastecimiento Udalsareak Pk 5 + 691m
1.1-41 Carretera Pk 5 + 692m
1.1-42 Abastecimiento Udalsareak Pk 5 + 699m
1.1-43 Carretera Pk 5 + 712m
1.1-44 Abastecimiento Udalsareak Pk 6 + 064m
1.1-45 Abastecimiento Udalsareak Pk 6 + 068m
1.1-46 Abastecimiento Udalsareak Pk 6 + 307m
1.1-47 Abastecimiento Udalsareak Pk 6 + 342m
1.1-48 Arroyo Zaldizuri Pk 10 + 065m
1.1-49 Ctra. BI-3117 Pk 11 + 720m a Pk 11 + 728m
1.1-50 Abastecimiento Udalsareak Pk 12 + 184m
1.1-51 Abastecimiento Udalsareak Pk 12 + 203m
1.1-52 Abastecimiento Udalsareak Pk 12 + 251m
1.1-53 Abastecimiento Udalsareak Pk 12 + 285m
1.1-54 Abastecimiento Udalsareak Pk 12 + 315m
1.1-55 Abastecimiento Udalsareak Pk 12 + 341m
1.1-56 Abastecimiento Udalsareak Pk 12 + 392m
1.1-57 Abastecimiento Udalsareak Pk 12 + 395m
1.1-58 Abastecimiento Udalsareak Pk 12 + 412m
1.1-59 Abastecimiento Udalsareak Pk 12 + 454m
1.1-60 Abastecimiento Udalsareak Pk 12 + 458m
1.1-61 Abastecimiento Udalsareak Pk 12 + 488m
1.1-62 Abastecimiento Udalsareak Pk 12 + 500m
1.1-63 Abastecimiento Udalsareak Pk 12 + 534m
1.1-64 Abastecimiento Udalsareak Pk 12 + 535m
1.1-65 Abastecimiento Udalsareak Pk 12 + 563m
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CRUZAMIENTO N2 SERVICIOS CRUZADOS
1.1-66 Abastecimiento Udalsareak Pk 12 + 591m
1.1-67 Abastecimiento Udalsareak Pk 12 + 607m
1.1-68 Tuberia desconocida Pk 13 + 038m
1.1-69 Tuberia desconocida Pk 13 + 001m
1.1-70 Canalizacion Iberdrola MT Pk 13 + 002m

Tabla 8: Relacidn de servicios afectado por paralelismos

PARALELSMO N¢

SERVICIOS AFECTADOS

1.1-1

Canalizacién Gas Pk 2 + 040 ma Pk 2 + 300 m

1.1-2

Abastecimiento Pk 12 + 048 m a Pk 12 + 581 m
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10 RELACION DE MINISTERIOS, ORGANISMOS O EMPRESAS DE SERVICIO PUBLICO
O SERVICIOS DE INTERES GENERAL, EN LA PARTE QUE LA INSTALACION
PUEDA AFECTAR A BIENES Y DERECHOS A SU CARGO

Los organismos y entidades que se podrian ver afectados por la nueva linea eléctrica
son:
AYUNTAMIENTO DE MUNGIA (no afectado por el proyecto)
AYUNTAMIENTO DE BAKIO (no afectado por el proyecto)
AYUNTAMIENTO DE LAUKIZ (no afectado por el proyecto)
AGENCIA ESTATAL DE SEGURIDAD AEREA (AESA)

DELEGACION DEL GOBIERNO EN EL PA[S VASCO

vV V VYV VvV VvV V

DIRECCION DE AGRICULTURA Y GANADERIA DE LA VICECONSEJERIA DE
AGRICULTURA, PESCA Y POLITICA ALIMENTARIA.DEPARTAMENTO DE
DESARROLLO ECONOMICO, SOSTENIBILIDAD Y MEDIO AMBIENTE DEL
GOBIERNO VASCO

> DIRECCION DE CULTURA DEL DEPARTAMENTO DE EUSKERA, CULTURA Y
DEPORTE. DIPUTACION FORAL DE BIZKAIA

> DIRECCION DE PATRIMONIO CULTURAL DE LA VICECONSEJERIA DE
CULTURA. DEPARTAMENTO DE CULTURA Y POLITICA LINGUISTICA DEL
GOBIERNO VASCO
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> DIRECCION DE PROYECTOS ESTRATEGICOS Y ADMINISTRACION INDUSTRIAL
DE LA VICECONSEJERIA DE INDUSTRIA (DELEGACION TERRITORIAL EN
BIZKAIA). DEPARTAMENTO DE DESARROLLO ECONOMICO, SOSTENIBILIDAD Y
MEDIO AMBIENTE DEL GOBIERNO VASCO.

> DIRECCION DE DESARROLLO RURAL Y LITORAL Y POLITICAS EUROPEAS DE
LA VICECONSEJERIA DE AGRICULTURA, PESCA Y POLITICA ALIMENTARIA.
DEPARTAMENTO DE DESARROLLO ECONOMICO, SOSTENIBILIDAD Y MEDIO
AMBIENTE DEL GOBIERNO VASCO

> DIRECCION DE PATRIMONIO NATURAL Y CAMBIO CLIMATICO DE LA
VICECONSEJERIA DE SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL. DEPARTAMENTO DE
DESARROLLO ECONOMICO, SOSTENIBILIDAD Y MEDIO AMBIENTE DEL
GOBIERNO VASCO
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DIRECCION DE CALIDAD AMBIENTAL Y ECONOMIA CIRCULAR DE LA
VICECONSEJERIA DE SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL. DEPARTAMENTO DE
DESARROLLO ECONOMICO, SOSTENIBILIDAD Y MEDIO AMBIENTE DEL
GOBIERNO VASCO

DIRECCION DE PLANIFICACION TERRITORIAL Y AGENDA URBANA DE LA
VICECONSEJERIA DE PLANIFICACION TERRITORIAL Y AGENDA URBANA.
DEPARTAMENTO DE PLANIFICACION TERRITORIAL, VIVIENDA Y
TRANSPORTES DEL GOBIERNO VASCO

DIRECCION DE TECNOLOGIA E INNOVACION DE LA VICECONSEJERIA DE
TECNOLOGIA, INNOVACION Y TRANSFORMACION DIGITAL. DEPARTAMENTO
DE DESARROLLO ECONOMICO, SOSTENIBILIDAD Y MEDIO AMBIENTE DEL
GOBIERNO VASCO

DIRECCION GENERAL DE DESARROLLO TERRITORIAL DEL DEPARTAMENTO
DE INFRAESTRUCTURAS Y DESARROLLO TERRITORIAL. DIPUTACION FORAL
DE BIZKAIA

IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA S.A.U.

SERVICIO DE PLANEAMIENTO URBANISTICO DEL DEPARTAMENTO DE
INFRAESTRUCTURAS Y DESARROLLO TERRITORIAL DE LA DIPUTACION
FORAL DE BIZKAIA.

SUBDIRECCION GENERAL DE DINAMIZACION DEL MEDIO RURAL DE LA
DIRECCION GENERAL DE DESARROLLO RURAL, INNOVACION Y POLITICA
FORESTAL DEL MINISTERIO DE AGRICULTURA, PESCA Y ALIMENTACION

SERVICIO DE MONTES DE LA SUBDIRECCION GENERAL DE GESTION DE
ESPACIOS NATURALES Y SERVICIOS GENERALES. DIPUTACION FORAL DE
BIZKAIA

SERVICIO DE PATRIMONIO NATURAL DE LA DIRECCION GENERAL DE MEDIO
AMBIENTE. DIPUTACION FORAL DE BIZKAIA

SUBDIRECCION GENERAL DE EVALUACION AMBIENTAL DE LA DIRECCION
GENERAL DE CALIDAD Y EVALUACION AMBIENTAL Y MEDIO NATURAL DEL
MINISTERIO PARA LA TRANSICION ECOLOGICA Y EL RETO DEMOGRAFICO

SUBDIRECCION GENERAL DE PROTECCION DEL PATRIMONIO HISTORICO DEL
MINISTERIO DE CULTURA Y DEPORTE
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vV VYV VYV VvV V¥V VYV V V

SUBDIRECCION GENERAL DE POLITICA FORESTAL DE LA DIRECCION
GENERAL DE DESARROLLO RURAL, INNOVACION Y POLITICA FORESTAL DEL
MINISTERIO DE AGRICULTURA, PESCA Y ALIMENTACION

ASOCIACION DE EMPRESAS DE PESCA DE BACALAO, ESPECIES AFINES Y
ASOCIADAS. (ARBAC)

ASOCIACION DE ORGANIZACIONES DE PRODUCTORES DE PESCA DEL
CANTABRICO

ASOCIACION NACIONAL DE ARMADORES DE BUQUES ATUNEROS
CONGELADORES (ANABAC)

CAMARA DE COMERCIO, INDUSTRIA Y NAVEGACION DE BILBAO
CAPITANIA MARITIMA DE BILBAO

CAPITANIA MARITIMA DE PASAIA

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS DE BIZKAIA
CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL CANTABRICO

CONSEJO SUPERIOR DE COOPERATIVAS DE EUSKADI
CONSORCIO DE AGUAS BILBAO

DIRECCION DE PESCA Y ACUICULTURA DE LA VICECONSEJERIA DE
AGRICULTURA, PESCA Y POLITICA ALIMENTARIA. DEPARTAMENTO DE
DESARROLLO ECONOMICO, SOSTENIBILIDAD Y MEDIO AMBIENTE DEL
GOBIERNO VASCO

DIRECCION DE PUERTOS Y ASUNTOS MARITIMOS DE LA VICECONSEJERIA DE
INDUSTRIA. DEPARTAMENTO DE DESARROLLO ECONOMICO,
SOSTENIBILIDAD Y MEDIO AMBIENTE. GOBIERNO VASCO.

SUBDIRECCION GENERAL DE REGISTROS Y DOCUMENTACION DEL
PATRIMONIO HISTORICO DE LA DIRECCION GENERAL DE BELLAS ARTES DEL
MINISTERIO DE CULTURA Y DEPORTE

DIRECCION GENERAL DE EMPRENDIMIENTO Y COMPETITIVIDAD
EMPRESARIAL DE LA. DEPARTAMENTO DE PROMOCION ECONOMICA
DIPUTACION FORAL DE BIZKAIA.

E.V.E (ENTE VASCO DE LA ENERGIA)

EKOLOGISTAK MARTXAN BIZKAIA
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EKOLOGISTAK MARTXAN GIPUZKOA

ENAGAS

FEDERACION DE COOPERATIVAS AGRO-ALIMENTARIAS DE EUSKADI
EUDEL (ASOCIACION DE MUNICIPIOS VASCOS)

FEDERACION COFRADIAS DE PESCADORES BIZKAIA

FEDERACION COFRADIAS DE PESCADORES GIPUZKOA
FEDERACION NACIONAL DE COFRADIAS DE PESCADORES

IHOBE SOCIEDAD PUBLICA DE GESTION AMBIENTAL

INSTITUTO ESPANOL DE OCEANOGRAFIA-IEO

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA - IGME

INSTITUTO HIDROGRAFICO DE LA MARINA

vV Vv VYV VvV VvV VYV ¥V VY VY VY VYV V

OFICINA ESPANOLA DE CAMBIO CLIMATICO DEL MINISTERIO PARA LA
TRANSICION ECOLOGICA Y EL RETO DEMOGRAFICO

ORGANIZACION DE PRODUCTORES DE PESCA DE ALTURA DEL PUERTO DE
ONDARROA (OPPAO)

\4

ORGANIZACION DE PRODUCTORES DE TUNIDOS CONGELADOS (OPTUC)
PUERTOS DEL ESTADO

SECRETARIA DE ESTADO DE DEFENSA DEL MINISTERIO DE DEFENSA
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SECRETARIA DE ESTADO DE ENERGIA DEL MINISTERIO PARA LA TRANSICION
ECOLOGICA Y EL RETO DEMOGRAFICO

> SECRETARIA DE ESTADO DE MEDIO AMBIENTE DEL MINISTERIO PARA LA
TRANSICION ECOLOGICA Y EL RETO DEMOGRAFICO

> SERVICIO DE CALIDAD AMBIENTAL DE LA DIRECCION GENERAL DE MEDIO
AMBIENTE. DIPUTACION FORAL DE BIZKAIA

> SERVICIO DE DESARROLLO RURAL DE LA DIRECCION GENERAL DE
AGRICULTURA. DIPUTACION FORAL DE BIZKAIA

> SERVICIO DE FAUNA CINEGETICA Y PESCA. DIPUTACION FORAL DE BIZKAIA

> SERVICIO DE GESTION AMBIENTAL DE LA DIRECCION GENERAL DE
INFRAESTRUCTURAS AMBIENTALES. DEPARTAMENTO DE MEDIO
AMBIENTE.DIPUTACION FORAL DE BIZKAIA
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SERVICIO DE ESTUDIO E HIDROLOGIA DE LA DIRECCION GENERAL DE
INFRAESTRUCTURAS  AMBIENTALES. DEPARTAMENTO DE MEDIO
AMBIENTE.DIPUTACION FORAL DE BIZKAIA

SUBDELEGACION DEL GOBIERNO EN GIPUZKOA

SUBDIRECCION GENERAL DE ACUERDOS Y ORGANIZACIONES REGIONALES
DE PESCA DE LA DIRECCION GENERAL DE PESCA SOSTENIBLE DEL
MINISTERIO DE AGRICULTURA, PESCA Y ALIMENTACION

SUBDIRECCION GENERAL DE CALADERO NACIONAL Y AGUAS DE LA UNION
EUROPEA DE LA DIRECCION GENERAL DE PESCA SOSTENIBLE DEL
MINISTERIO DE AGRICULTURA, PESCA Y ALIMENTACION

SUBDIRECCION GENERAL DE ACUICULTURA, COMERCIALIZACION PESQUERA
Y ACCIONES ESTRUCTURALES DE LA DIRECCION GENERAL DE ORDENACION
PESQUERA Y ACUICULTURA DEL MINISTERIO DE AGRICULTURA, PESCA Y
ALIMENTACION

SUBDIRECCION GENERAL DE DOMINIO PUBLICO HIDRAULICO E
INFRAESTRUCTURAS DE LA DIRECCION GENERAL DEL AGUA DEL MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA Y EL RETO DEMOGRAFICO

SUBDIRECCION GENERAL DE PLANIFICACION HIDROLOGICA DE LA
DIRECCION GENERAL DEL AGUA DEL MINISTERIO PARA LA TRANSICION
ECOLOGICA Y EL RETO DEMOGRAFICO

SUBDIRECCION GENERAL DE PROTECCION DE LOS RECURSOS PESQUEROS
DE LA DIRECCION GENERAL DE RECURSOS PESQUEROS DEL MINISTERIO DE
AGRICULTURA, PESCA Y ALIMENTACION

SUBDIRECCION GENERAL DE DOMINIO PUBLICO MARITIMO-TERRESTRE DE
LA DIRECCION GENERAL DE LA COSTA Y EL MAR DEL MINISTERIO PARA LA
TRANSICION ECOLOGICA Y EL RETO DEMOGRAFICO

SUBDIRECCION GENERAL PARA LA PROTECCION DE LA COSTA DE LA
DIRECCION GENERAL DE LA COSTA Y EL MAR DEL MINISTERIO PARA LA
TRANSCION ECOLOGICA Y EL RETO DEMOGRAFICO

SUBDIRECCION GENERAL DE RESIDUOS DE LA DIRECCION GENERAL DE
BIODIVERSIDAD Y CALIDAD AMBIENTAL DEL MINISTERIO PARA LA
TRANSICION ECOLOGICA Y EL RETO DEMOGRAFICO
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SUBDIRECCION GENERAL PARA LA PROTECCION DEL MAR DE LA DIRECCION
GENERAL DE LA COSTA Y EL MAR DEL MINISTERIO PARA LA TRANSICION
ECOLOGICA Y EL RETO DEMOGRAFICO

> SUBSECRETARIA DE FOMENTO

> VICECONSEJERIA DE INFRAESTRUCTURAS Y TRANSPORTES DEL GOBIERNO
VASCO

> DEMARCACION DE COSTAS DEL PAIS VASCO (BIZKAIA). MINISTERIO PARA LA
TRANSICION ECOLOGICA Y EL RETO DEMOGRAFICO

» AUTORIDAD PORTUARIA DE PASAIA

» AGENCIA VASCA DEL AGUA (URA)

> DIRECCION GENERAL DE LA MARINA MERCANTE DE LA SUBDIRECCION
GENERAL DE SEGURIDAD, CONTAMINACION E INSPECCION MARITIMA DEL
MINISTERIO DE TRANSPORTES, MOVILIDAD Y AGENDA URBANA

» SECRETARIA GENERAL DE PESCA DEL MINISTERIO DE AGRICULTURA, PESCA
Y ALIMENTACION

> SOCIEDAD ESPANOLA DE SANIDAD AMBIENTAL (SESA)

» SERVICIO DE INSTALACIONES RADIACTIVAS DEL DEPARTAMENTO DE
DESARROLLO ECONOMICO, SOSTENIBILIDAD Y MEDIO AMBIENTE DEL
GOBIERNO VASCO

» CONSEJO DE SEGURIDAD NUCLEAR

» DEPARTAMENTO DE SEGURIDAD DEL GOBIERNO VASCO

» SUBDELEGACION DE DEFENSA EN BILBAO DEL MINISTERIO DE DEFENSA

> DELEGACION TERRITORIAL DE SALUD DE BIZKAIA DE LA VICECONSEJERIA DE
SALUD.DEPARTAMENTO DE SALUD DEL GOBIERNO VASCO

> MEDIO AMBIENTE Y OBRAS HIDRAULICAS DIPUTACION FORAL DE GIPUZKOA
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11 RELACION DE AYUNTAMIENTOS

COMUNIDAD AUTONOMA DEL PAIS VASCO

TERRITORIO HISTORICO DE BIZKAIA

e AYUNTAMIENTO DE GATIKA
e AYUNTAMIENTO DE LEMOIZ
e AYUNTAMIENTO DE MARURI — JATABE

Madrid, mayo de 2022

El Ingeniero Industrial

f

Vi

{1

D. Nicolas Cuenca Pradillo
Colegiado del COIIM 18.068
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A

inelfe

PROYECTO DE EJECUCION

INTERCONEXION ELECTRICA
ESPANA - FRANCIA POR EL GOLFO DE BIZKAIA

LINEA SUBTERRANEA - SUBMARINA EN
CORRIENTE CONTINUA A +400 kV

GATIKA — FRONTERA FRANCESA

DOCUMENTO 2
CALCULOS
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DOCUMENTO N° 2 CALCULOS

1 INTRODUCCION ..ottt ettt ettt ettt ettt neeve st e eae s neeneere s 3
2 CALCULOS ELECTRICOS .....c.ootiitiieieiete ettt ettt ettt ne b 3

2.1 INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE EN REGIMEN PERMANENTE .......cccoeiriieiciereseiennen, 3
2.2 CALCULO DE LA INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE EN CORTOCIRCUITO.................... 14
2.3 CALCULO DEL CAMPO MAGNETICO ...coouiiiieiiiiisieieie ettt snesens 16
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1 INTRODUCCION

Este documento contiene los calculos eléctricos de la linea a +400 kV. de enlace entre

estaciones conversoras del proyecto de interconexion eléctrica Golfo de Bizkaia.

2 CALCULOS ELECTRICOS

Los célculos eléctricos realizados son:
» Intensidad maxima admisible en régimen permanente
» Intensidad maxima admisible en cortocircuito
» Campo magnético

En corriente continua no se inducen corrientes en las pantallas metélicas, por lo que no se

realiza el calculo de tensiones inducidas que si se realiza en los enlaces de corriente alterna.

2.1 INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE EN REGIMEN PERMANENTE

Para calcular la intensidad méaxima admisible en servicio continuo se tendran en cuanta los

siguientes parametros:
e Latemperatura de operacion de los conductores
e Laresistencia 6hmica longitudinal de los componentes conductores del cable
e Laresistencia térmica radial de los componentes no metélicos del cable
e Laresistencia térmica del medio que rodea al cable
o Latemperatura ambiente que se adopta para los calculos.

Las caracteristicas de los cables se incluyen en el Documento 1: Memoria. Las dimensiones
y profundidades de las canalizaciones (zanja y perforaciones dirigidas) se incluyen en el

Documento 3: Planos.

Tabla 1: Secciones de conductor

Tramo Conductor Aislamiento

Subterraneo en zanja
entubada + perforaciones Cu 1800 mm? XLPE
dirigidas PHD-1 a PHD-8
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Tramo Conductor Aislamiento

Subterraneo en zanja
entubada + perforaciones Al 2500 mm? XLPE
dirigidas PHD-1 a PHD-8

Circuito 1: Cu 1000 mm?2 XLPE
Submarino

Circuito 2: Cu 1400 mm?2 XLPE

En todos los casos, se ha empleado para el célculo de la corriente en régimen permanente la
norma IEC 60287 cuya equivalente es la UNE 21144, “Calculo de la intensidad admisible en

los cables aislados en régimen permanente (factor de carga 100%)”.

Se debe tener en cuenta que, con respecto al célculo en corriente alterna, en corriente
continua no se consideran las pérdidas en el dieléctrico ni se producen el efecto piel ni el
efecto de proximidad. Las pérdidas dieléctricas sélo se aplican a cables de corriente alterna.
Los efectos de proximidad y piel son efectos inductivos asociados a la variacion del campo
magnético que se produce en corriente alterna. lgualmente, no existen pérdidas en la pantalla

debido a que no se inducen corrientes en la misma.

La intensidad se deduce de la expresion para el calentamiento de un cable por encima de la

temperatura ambiente:

| (9~ 9amp) 1000
CJR(TL+ T+ Ty)

Siendo:

I 11 (=T ] To F=To o [=T oo o 11 ox (o | (S A
9 Temperatura del CONAUCTON ............cooiiiiiiiieee e °C
Samb Temperatura amMbDIENTE.........coiiiiii e a e e e e nraea e °C
T. Resistencia térmica por unidad de longitud entre conductor y la pantalla ............ K.m/W

T, Resistencia térmica por unidad de longitud entre la pantalla y la cubierta exterior del

T, Resistencia térmica por unidad de longitud entre la superficie del cable y el medio

= T 0] 011 | (=TT K.m/W
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R Resistencia del conductor en corriente continua, por unidad de longitud, a su

temperatura MAXima A€ SEIVICIO .........cevuuiiiii e e ee e e e e e e et e e e e e e arraaas Q/m

Céalculo de R:
R = Ro[ 1+ acy (9 - 20)]
Siendo:
Ro resistencia del conductor en corriente continua @ 20°C .......coeeveeveiiiieiieieeenns

ocu  coeficiente de variacion a 20°C de la resistividad en funcion de la temperatura, por K

T temperatura maxima de servicio del CONAUCTOT .............uvvvvveiiiiiniiiiiiaenes.

Calculo de las resistencias térmicas:

T1 se calcula para cada una de las capas comprendidas entre el conductor y la pantalla

metalica con la formula méas abajo expuesta; a continuacion, se suman los diferentes valores.

T, se calcula para cada una de las capas comprendidas entre la pantalla metélica y la

superficie del cable mediante la férmula mas abajo expuesta; luego se suman los diferentes

valores.
T, = P In(@}
27\ dn
Siendo:
ptn resistividad térmica del material..............ccooooiiiiiii K.m/W
D diametro sobre la capa considerada...............ccceeiiiiiiiiiiniiici mm
dn diametro bajo la capa coNSiderada ............cooocuviiiiiiiiiie i mm

Y la capacidad de transporte en corriente continua se calcula como:

P= 2'Ucc : Imax
Donde
Imax intensidad maxima admisibIe ... A
UCC TenSion CONLINUA. ... ..oeitie it e e 400 kV
TI.L/18/001/J3426-L7983 Proyecto Interconexién Eléctrica Francia—Espafia por el Golfo de Bizkaia 400 kV.
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2.1.1 Calculo de la maxima intensidad admisible del circuito en zanja.

Caracteristicas de la instalacion:

Tipo de instalacion ...........ccccceviiiiiiiiiiiiieeeeee Zanja con tubos hormigonados
NUMEro de CIFCUItOS €N SEIVICIO ...eeeiiiiiiiiiiiieeeee ettt e e e e e e 2
Distancia entre €jes de CIrCUITOS ......uciiiiieiiieiiiiee e 2m
Configuracién de [0S Cables ........ccccooeeiiiiiiiiiii e Capa
Distancia entre ejes de los cables .............cviiiiiiiiiiieiiii e, 500 mm
Profundidad de eje de 10S tUDOS .........ccovvviviiiiiiiiiiiiiii 1,32 m
......................................................... (excepcionalmente 2,5 m en cruzamientos)
Temperatura del SUBIO ...........uuuuiiiiiiiiiiiii e 25°C
Resistividad térmica del SUEIO .........ccooiiiiiiiiiiiiiiii e 1 K-m/W
Resistividad térmica del hormigon ...........cccccceeeeiiiiiiiiiiiiin e, 0,85 K-m/W

Célculo de R:

R = Ro[ 1+ acy (9 - 20)]

Siendo:
e Circuito 1: Cable XLPE, Cu 1800 mm?
Ro resistencia del conductor en corriente continua a 20°C...................... 0,0101 Q/km
ocs  coeficiente de variacion a 20°C de la resistividad en funcion de la temperatura, por K
............................................................................................................ 0,00393 K
T temperatura maxima de servicio del cCoNdUCTOr.............eeevveeeiiiiiiiiiiiiieeeeens 80 °C
e Circuito 2: Cable XLPE, Al 2500 mm?
Ro resistencia del conductor en corriente continua a 20°C............c.cecco..... 0,0118 Q/km
Odcu  coeficiente de variacion a 20°C de la resistividad en funcion de la temperatura, por K
............................................................................................................ 0,00393 K
T temperatura maxima de servicio del conductor..............cevvvvvveeeiiiiiiieeieeeeennn, 80 °C
TI.L/18/001/J3426-L7983 Proyecto Interconexién Eléctrica Francia—Espafia por el Golfo de Bizkaia 400 kV.
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Calculo de las resistencias térmicas:

T1 se calcula para cada una de las capas comprendidas entre el conductor y la pantalla

metalica con la férmula mas abajo expuesta; a continuacion, se suman los diferentes valores.

T, se calcula para cada una de las capas comprendidas entre la pantalla metalica y la

superficie del cable mediante la férmula mas abajo expuesta; luego se suman los diferentes

valores.

T3 se calcula entre la armadura y el exterior de la cubierta.

Tin — & In (@j
27 dn

Siendo:

ptn  resistividad térmica del material...........cccoooiiiiiiiiiiiii e

D, diametro sobre la capa considerada..........ccccoocvviiiiiiiiiie i

dnh diametro bajo la capa considerada ............ccccoceiiiiiiiiiiiiiiii

Tabla 2: Resistividades térmicas materiales-tramo zanja

. pm (Km/W)
Material
Circuito 1 Circuito 2
XLPE 3,5 3,5
Cubierta HDPE 3,0 3,5

Tabla 3: Resistividades térmicas-tramo zanja

Resultados (K.m/W)

Circuito 1 Circuito 2
T 0,3672 0,3376
T3 0,0658 0,0630

T4 comprende cuatro partes:
» Laresistencia térmica entre el cable y el tubo de polietileno T4,
» Laresistencia térmica del tubo de polietileno T4,
» Laresistencia térmica exterior al tubo T4
>

La resistencia térmica mutua T4m

TI.L/18/001/J3426-L7983
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Tabla 4: Resistividades térmicas entorno- tramo zanja

Resultados (K.m/W)
Circuito 1 Circuito 2
T4, 0,2777 0,2636
T4, 0,0763 0,0763
T43 0,9139 0,9147
T4m 0,4397 0,4403
T4 1,3 13

Los resultados del célculo de la intensidad maxima admisible en régimen permanente son los

siguientes:
Tabla 5: Resultados- tramo zanja
Resultados tramo zanja
Circuito 1 Circuito 2
Tempgratura 25 °C 25 °C
ambiente
AO 34°C 40°C
R 0,0116 Q/km 0,0139 Q/km
T1 0,3672 K.m/W 0,3376 K.m/W
T4 1,2679 K.m/W 1,2546 K.m/W
Intensidad
maxima por 1.295 A 1.295 A
circuito
Potencia maxima 1.036 MW 1.036 MW
por circuito

2.1.2 Calculo de la intensidad maxima admisible en las perforaciones horizontales
dirigidas.

El calculo de la intensidad maxima admisible en las perforaciones horizontales dirigidas (PHD)

depende de la configuracién de la perforacion, de la profundidad necesaria y de la distancia

entre los cables, por lo que cada perforacion lleva un célculo independiente.
La configuracion de las perforaciones dirigidas es la incluida en el Documento 3: Planos.

El calculo se basa, al igual que en el tramo en zanja, en la norma IEC 60287 equivalente a la
UNE 21144. Los célculos, consideran las resistencias térmicas adicionales debidas a los tubos

y vainas empleados para hacer las perforaciones dirigidas.
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Dado que la profundidad y la configuracion de la perforacién estan impuestas por los
requerimientos constructivos se ha calculado para cada caso las corrientes maximas
admisibles en cada caso, de forma que se verifique que en ningdn caso se supera la

temperatura maxima admitida por el material (80°C para XLPE).

Las hipétesis utilizadas en los calculos son:

e Temperatura del suelo en funcién de la profundidad

Tabla 6: Temperaura suelo en funcién de profundidad en el aterraje

Profundidad de los cables Temperatura del suelo
Prof <5m 25°C
5m<Prof<10m 22°C
10 m<Prof<15m 20°C
Prof > 20 m 18°C

e Resistividad térmica del suelo

En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos para cada una de las perforaciones,
considerando la temperatura méaxima admisible en el material (80°C para XLPE).

Tabla 7: Corrientes maxima admisible en las perforaciones PHD-0 a PHD-7

P.H.D. Prof. SEREMEEIEN Imax. Admisible
entre cables
ne —m— -A-
o

0 23,05 7,5 1.295
1 7,11 40 1.295
2 11,16 5,0 1.295
3 7,57 5,0 1.295
4 7,40 6,0 1.295
5 10,17 6,0 1.295
6 10,48 7,5 1.295
7 25,86 7,5 1.295

En el caso de la perforacion dirigida PHD-8 de salida al mar, se considerard idéntica
temperatura maxima admisible para los cables de sendos circuitos 1y 2:

Tabla 8: Corrientes maximas admisible en la perforacion PHD-8

P.H.D. : ) Prof. SEPETEEEN Imax. Admisible
Circuito n° entre cables
ne -m- -A-
_m_
8 1&2 90 30 1.295
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Calculo de las resistencias térmicas:

T1 se calcula para cada una de las capas comprendidas entre el conductor y la pantalla

metalica con la formula mas abajo expuesta; a continuacién se suman los diferentes valores.

T, se calcula para cada una de las capas comprendidas entre la pantalla metalica y la

superficie del cable mediante la férmula mas abajo expuesta; luego se suman los diferentes

valores.
T, = &In(@J
27\ dn
Siendo:
ptn  resistividad térmica del material...........ccooooiiiiiiiiiii K.m/W
D, diametro sobre la capa considerada ...........coooevieieeiiiiiiee i mm
dn diametro bajo la capa considerada ............occeeiiiiiiiiii i mm

Tabla 9: Resistividades térmicas materiales-tramo submarino

ptn (Km/W)
Material
Circuito 1 Circuito 2
Aislante (XLPE) 3,0 3,5
Capa de acomodo 3,0 4,0
Cubierta 6,0 6,0

Tabla 10: Resistividades térmicas -tramo submarino

Resultados (K.m/W)
Circuito 1 Circuito 2
Ti- entre conductor y pantalla 0,4075 0,3969
T2 — entre pantalla y armadura 0,0285 0,0509
T3 — entre armadura y exterior del 00717 0.0967
cable ' '

T4 es la resistencia térmica del medio que rodea a los cables
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Tabla 11: Resistividad térmica entorno-tramo submarino

Resultados (K.m/W)

Circuito 1

Circuito 2

Ta

2,2

2,2

Los resultados del calculo de la intensidad maxima admisible en régimen permanente son los

siguientes:

Tabla 12: Resultados -tramo submarino

Resultados tramo submarino

circuito

Circuito 1 Circuito 2
Temperatura conductor 149 °C 105 °C
Temperatura ambiente 18 °C 18 °C
A6 131°C 87°C
R 0,02655 Q/km 0,01724 Q/km
T1 0,4075 K.m/W 0,3969 K.m/W
T2 0,0285 K.m/W 0,0510 K.m/W
T4 2,1762 K.m/W 2,2028 K.m/W
Inten5|da_d maxima por 1,295 A 1,295 A
circuito
Potencia maxima por 1.036 MW 1.036 MW

En todos los casos la capacidad de transporte es superior a la requerida para el enlace.

2.1.3 Calculo delaintensidad maxima admisible en el tramo submarino.

El calculo se basa, al igual que en los tramos en zanja y perforaciones, en la norma IEC 60287

equivalente a la UNE 21144.

Las hipotesis utilizadas en los calculos son:

» Profundidad de los cables
» Temperatura del agua

> Resistividad térmica del agua
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Calculo de R:
R = Ro[ 1+ acy (9 - 20)]
e Circuito 1: Cable XLPE, Cu 1000 mm?

Ro resistencia del conductor en corriente continua a 20°C...........ccoeeeun.... 0,0176 Q/km

ocs  coeficiente de variacion a 20°C de la resistividad en funcion de la temperatura, por K

............................................................................................................ 0,00393 K*

T temperatura maxima de servicio del CoONdUCOr..............ceviieriiiiiiiiiiiiiieeeeeas 80 °C

R resistencia del conductor en corriente continua a 80°C...................... 0,0226 Q/km
e Circuito 2: Cable XLPE, Cu 1400 mm?

Ro resistencia del conductor en corriente continua a 20°C..................... 0,0129 Q/km

ocu  coeficiente de variacion a 20°C de la resistividad en funcion de la temperatura, por K

............................................................................................................ 0,00393 K*
T temperatura maxima de servicio del conductor.............cccceeeeeeeiriiiiiiiieiee e, 80 °C
R resistencia del conductor en corriente continua a 80°C  .................. 0,0154 Q/km

Calculo de las resistencias térmicas:

T1 se calcula para cada una de las capas comprendidas entre el conductor y la pantalla

metalica con la formula mas abajo expuesta; a continuacién se suman los diferentes valores.

T, se calcula para cada una de las capas comprendidas entre la pantalla metalica y la

superficie del cable mediante la férmula mas abajo expuesta; luego se suman los diferentes

valores.
Dn
T, = i el
27\ dn
Siendo:
ptn  resistividad térmica del material...........cooooiiiiiiiiiei K.m/W
D, diametro sobre la capa coNSIderada ...........occovvuiereeiiiiiiee i mm
dn didametro bajo la capa considerada .............cceeiiiiiiiiiiiiiie e mm
TI.L/18/001/J3426-L7983 Proyecto Interconexién Eléctrica Francia—Espafia por el Golfo de Bizkaia 400 kV.

Documento 2 — Calculos 12/18

07171avydd YON3IND SYTODIN :opeibajo) *8908T :opeibajod oN
"6L6TESTH HHOA'POD "UOIDRIIYIIDA /S WII0D MMM//:SANY 1ZapljeA Ns Jeqoidwod eled "W'I'T'0"D 2 Jod 23usweniuo.3da|3 opewli '2z02/50/0Z 0PeSIA eYde4 ‘»8T1202Z0Z oN "OPEeSIA ‘PlLIPRW 8p S3|eliisnpul solaiuabul ap [epio 0163]0D





Tabla 13: Resistividades térmicas materiales-tramo submarino

ptn (Km/W)
Material
Circuito 1 Circuito 2
Aislante (XLPE) 3,0 3,5
Capa de acomodo 3,0 4,0
Cubierta 6,0 6,0

Tabla 14: Resistividades térmicas -tramo submarino

Resultados (K.m/W)
Circuito 1 Circuito 2
Tl — entre conductor y pantalla 0,4075 0,3969
T2 — entre pantalla y armadura 0,0285 0,0509
TS — entre armadura y exterior del 0.0717 0.0967
cable ' '
Ta 1,4 1,4

Los resultados del célculo de la intensidad maxima admisible en régimen permanente son los

siguientes:

Tabla 16: Resultados -tramo submarino

Resultados tramo submarino
Circuito 1 Circuito 2
Temperatura conductor 92 °C 69 °C
Temperatura ambiente 18 °C 18 °C
AB 74°C 51°C
R 0,02256 Q/km 0,0154 Q/km
T1 0,4075 K.m/W 0,3969 K.m/W
T2 0,0285 K.m/W 0,0510 K.m/W
T4 1,4412 K.m/W 1,4445 K.m/W
IntenS|dqd maxima por 1,295 A 1,295 A
circuito
Potencia maxima por 1.036 MW 1.036 MW
circuito
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En todos los casos la capacidad de transporte es superior a la requerida para el enlace.
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2.2 CALCULO DE LA INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE EN CORTOCIRCUITO

2.2.1 Intensidad maxima admisible en cortocircuito en el conductor

La corriente de cortocircuito admisible en el conductor se calcula segun la Norma IEC 60949
equivalente a la UNE 21192, teniendo en cuenta la hipdtesis adiabatica y utilizando la

siguiente férmula:

12 t—KZSZIn(MJ
ad - —

0, +pB

Siendo:

lag Corriente de cortocircuito admisible.............cccooiiiiiini A
t [DIU] =Tt o]0 W0 (=] Ao 0] (o Tor | £ ot U1 o TR S
K Constante de la naturaleza del metal del conductor...............cceeeeeeeennnn. A s¥2/mm?
S Seccion nominal del CoNAUCTON ........cooeeeeiie i mm?2
Or Temperatura fiNal............oiiiii e °C
0i Temperatura iNICIAl ............coii i °C

B Valor inverso del coeficiente de variacibn de la resistencia del metal del

(7o) g 10 18 o3 (o] =T O 1 ORI K

Tabla 13: lcc maxima en conductor
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Resultados I.c maxima en conductor

Cu 1000, XLPE Cu 1400, XLPE
0j 92°C 235°C
¢ 235°C 250°C
S 1000 mm? 1400 mm?
K 225,6 A s72/mm? 225,6 A s72/mm?
B 234,5 K 234,5 K
t 0,1s 0,1s
la 449 kA 682 kA
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2.2.2 Intensidad maxima admisible en cortocircuito en la pantalla

La corriente de cortocircuito admisible en la pantalla se calcula segun la Norma IEC 60949

equivalente a la UNE 21192, teniendo en cuenta la hipdtesis adiabatica y utilizando la

siguiente férmula:

12,t = K?S?In O +B
0, +p
Siendo:
l,,  Corriente de cortocircuito admisible ... A
t DUracion del COMOCITCUITO .........c.uueiiiieieeee ettt e e e S
K Constante de la naturaleza del metal de la pantalla...............cccccceeeo.. A s%/mm2
S Seccién nominal de lapantalla .............ccccoeiiiiiiiiiiie e mm2
Or Temperatura fiNal............oiiiii e °C
i Temperatura iNCial ... °C
B Valorinverso del coeficiente de variacion de la resistencia del metal de la pantalla a 0°C
............................................................................................................................ K
Tabla 14: Icc méxima en pantalla
Resultados I.c maxima en pantalla
Cu 1000, XLPE Cu 1400, XLPE
Pantalla plomo Pantalla plomo
0j 76°C 59°C
Of 170°C 230°C
S 669,5 mm?2 811,8 mm?
K 41,2 A s72/mm2 41,2 A s72/mm2
§ 230K 230K
t 0,1s 0,1s
lad 45 kA 60 kA
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2.2.3 Intensidad maxima admisible en la armadura

La corriente de cortocircuito admisible en la armadura se calcula segun la Norma IEC 60949
equivalente a la UNE 21192, utilizando la misma formula que en los apartados anteriores.

Tabla 15: Icc méaxima en armadura

Resultados I.c maxima en armadura

Cu 1000, XLPE Cu 1400, XLPE
0j 75°C 58°C
Of 200°C 202°C
S 264,2 mm? 282,7 mm?
K 78,2 A s¥2jmm? 78,2 A s¥2/mm?
§ 202,2 K 202 K
t 01s 01s
lad 40 KA 46 KA

En todos los casos la corriente de cortocircuito es superior a la requerida.

2.3 CALCULO DEL CAMPO MAGNETICO
El campo magnético producido por una linea eléctrica formada por cables aislados depende
de:

- Intensidad que circula por las partes metalicas de los cables.

- Distancia entre los cables que conforman la linea.

- Distancia del punto de célculo a los cables que conforman la linea

Las caracteristicas de la linea y las hip6tesis de calculo utilizadas son las siguientes:

Tabla 16: Hipétesis de célculo para CM

Tension nominal + 400 kVcct

Frecuencia 0 Hz

Zanjas independientes y perforaciones dirigidas en tramo
subterraneo
Cables independientes en tramo submarino, enterradosa 1 m

Disposicion conductores

CdT nominal por enlace 1.036 MW (1.295 A por cable)

1 Este dato no interviene en el célculo
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2.3.1 Calculo 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:

llustracion 1: Niveles de campo magnético a 1 metro sobre el nivel del terreno. Zanja

Study: PRUUEBAS . Date: 05/09/22
Execution: ZAMJA 4C_CC SEPARACION DADOS 1M

(uT) y{m)
40 '

H=10
36

32
28
29

i} T T T T T T T T T 1

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

2.3.2 Campo magnético en zona terrestre-perforaciones dirigidas

En las perforaciones dirigidas, el punto de mayor campo magnético es el de la entrada a la
perforacion 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:

llustracion 2: Niveles de campo magnético a 1 metro sobre el nivel del terreno. Zona entrada
perforaciones dirigidas

Study: PRUEBAS Date: 05/05/22
Execution: 4PHD-CM comienzo perforacidn_2

()
40

36
32
28
24
20
16
12

-10.0 8.0 6.0 4.0 -2.0 0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10,0 (m)
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2.3.3 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
situacion 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:
llustracion 3: Niveles de campo magnético sobre la superficie del fondo marino. Cables independientes

Study: Estudio CdT y CM enlaces CC INLEFE2 Date: 12/13/18
Execution: Submarino, separad; 13°C ; 400kV 2500 Alu, 1 m profundidad

@n

24 /

/o
196 | P
168 \\

140 -
112

\
/

-10.0 -8.0 -6.0 -4.0 -2.0 0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 (m

Todos los valores anteriormente mostrados son muy inferiores a los niveles de referencia
(40.000 uT)

Madrid, mayo de 2022
El Ingeniero Industrial
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D. Nicolas Cuenca Pradillo
Colegiado del COIIM 18.068
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CORRIENTE CONTINUA A +400 kV
GATIKA — FRONTERA FRANCESA
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DOCUMENTO N° 3 PLANOS

Este documento consta de 58 paginas con los planos indicados:

1. SITUACION

PLANO DE SITUACION

PERFIL LONGITUDINAL Y PLANTA
PLANO DE PERFIL Y PLANTA (40 Hojas)

PLANOS DETALLE OBRA CIVIL
ZANJA HORMIGONADA

ZANJA PARA ENTRONQUE CON PERFORACION DIRIGIDA
SECCION PERFORACION DIRIGIDA TERRESTRE (HOJA 1
DE 2)

SECCION PERFORACION DIRIGIDA SALIDA AL MAR (HOJA 2
DE 2)

CAMARA DE EMPALME CON P.AT. ENLACE 1 (HOJA 1 DE 2)
CAMARA DE EMPALME CON P.AT. ENLACE 2 (HOJA 2 DE 2)
CAMARA DE EMPALME SIN P.AT. ENLACE 1 (HOJA 1 DE 2)
CAMARA DE EMPALME SIN P.AT. ENLACE 2 (HOJA 2 DE 2)

CAMARA DE EMPALME CON SNAKING ENLACE 1 (HOJA 1
DE 2)

CAMARA DE EMPALME CON SNAKING ENLACE 2 (HOJA 2
DE 2)

ARQUETA ESTANCA PARA INSTALACION DE LA CAJA DE
CONEXION DE PANTALLAS

PLANOS DETALLE TELECOMUNICACIONES

ZANJA TIPO FIBRA OPTICA PARA DERIVACIONES A
ARQUETA

ARQUETA FIBRA OPTICA

SOPORTES
MONTAJE TERMINALES CABLE

p [eYO 01630

N° DE PLANO EDIC. FECHA;
79835001 B 04-22
7983002 E 04227

7983LSZ001 1220

7983LSZ002 12-20 %

7983L.SZ003 12-20 -
7983LSZ003 12-20 ¢
7983LSC001 12-26 %

03
7983LSC001 12-26¢

7983LSC002 12-20 .

og
7983LSC002 1220 ¢

7983LSC003 12-20.

£
7983LSC003 12-26 <

7983LSCO004 12-20 2

7983LST001 1220 -

7983LST002 12-20 5

%

7983LSS001 1220
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6. VARIOS

MANDRIL PARA TUBO DE ©250 mm 7983LSMA001 12-20
MANDRIL PARA TUBO DE & 40 mm 7983LSMA002 12-20

ARQUETA AYUDAL AL TENDIDO 7983LSV001 12-20

Madrid, mayo de 2022
El Ingeniero Indus?rial
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D. Nicolas Cuenca Pradillo
Colegiado del COIIM 18.068
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PLANTA GENERAL

ESCALA 1/500

Los servicios afectados reflejados en este
documento tienen un valor orientativo.

Q

PERFIL LONGITUDINAL

TM DE GATlKA ESCALA H:1/500 V:1/100
Los servicios afectados reflejodos en este
documento tienen un valor orientativo.
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PK= 0+370.531 KV_‘ 35%%%% -
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KV= 150.000 - 0185 o
W= 0.123 - . ] /
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P.K. 0+000. Por tanto, hay que deducir a : ¥[= NI g
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3\\ \ 2 —T |
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Nota: ~ ) v /,/ 3 %
Para el cdmputo de la longitud total hay Y~ v/ \,/P S/ >
que tener en cuenta que el inicio se / 3
~ /i /7 =
0

/\

sitla en el P.K.0+356,01 en lugar del
/ P.K. 0+000. Por tanto, hay que deducir a
la longitud total 356,01 m.
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ENLACE 2 ENLACE 1 D 04-2022 V.G.L S.MM. B.G.S. REVISION PHD-1
DISTANCIA VARIABLE
I EDICION FECHA REALIZADO |VERIFICADQ| APROBADO M O D1 F I C A C 1 O N
. OCUPACION TEMPORAL
’ DIRECCISN GENERAL DE TRANSPORTE
AN\ SN R "7/~ | ZONA DISPONIBLE DIRECCION DE INGENIERIA Y MEDIO AMBIENTE
1 hee 4 /] PARA TENDIDO : DPTO. DE INGENIERIA DE LINEAS SUSTIONE &
inelfe p———,
LEYENDA SERVICIOS INSTALACION FECHA |NOMBRE | FIRMA
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PERFIL LONGITUDINAL

TM DE GATlKA ESCALA H:1/500 V:1/100
Los servicios afectados reflejodos en este
documento tienen un valor orientativo.
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PLANTA GENERAL
ESCALA 1/500 E 04-2022 V.G.L. SM.M. B.G.S. NUEVA PHD-0 Y MODIFICACION PHD-7
Los servicios afectados reflejados en este OCUPAC'ON PERMAN EN TE
documento tienen un valor orientativo. ENLACE 2 ENLACE 1 D 04-2022 V.GL SMM. B.G.S. REVISION PHD-1
|
EDICION FECHA REALIZADO [VERIFICADQ] APROBADO M O DI F 1 C A C 1 O N
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1500

TUBC P.E. @40
VACID PARA FUTURA

INSTALACION CABLE F.0. A

RO

1
NIVEL IDEL SUELD
e TSR

TUBO PE, 840

TUBO P.E. #40 DTS ~

—

LEYENDA

CABLE EN ZANJA 2 CIRCUITOS 400kVce

PHD (Cables HVDC +40DkV)
PHD (FO)

OCUPACION TEMPORAL

"7~ ZONA DISPONIBLE
/ PARA TENDIDO

-
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3t

¢

inelfe

DIRECCION GENERAL DE TRANSPORTE
DIRECCION DE INGENIERIA Y MEDIO AMBIENTE
DPTO. DE INGENIERIA DE LINEAS

SUSTITUYE A:

SUSTTVIDO POR:

— GAS

SANE—

SANE—

—TEsA—TEsA—TesA—  RED TESA Telefonica de Espafia

LEYENDA SERVICIOS
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SANE—— RED Saneamiento CABB MT ——NMT —MT

saNe——  RED Saneamiento MUNICIPAL ——bt —bt —bt ——

ALUM——— ALUM——

RED Abaostecimiento AGUA URA

PLUV———— PLUN—rre

RED Abastecimiento UDALSAREAK

RED Abastecimiento PRIVADA

RED MT IBERDROLA
RED BT IBERDROLA
RED Alumbrado

RED Pluvidl
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PROYECTO DE EJECUCION INTERCONEXION ELECTRICA ESPANA—FRANCIA POR EL
GOLFO DE BIZKAIA. LINEA SUBTERRANEA—-SUBMARINA EN_ CORRIENTE CONTINUA  |VERIFICADO| 05-2019
A +£400kV. GATIKA—FRONTERA FRANCESA

FECHA |NOMBRE | FIRMA
REALIZADO | 05-2019 | V.GL |____atf
SMM. | Sy
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TITULO
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PLANTA GENERAL

ESCALA 1/750 E 04-2022 V.GL. SM.M. B.G.S. NUEVA PHD-0 Y MODIFICACION PHD-7
Los servicios afectados reflejados en este OCUPAC'ON PERMAN EN TE
documento tienen un valor orientativo. ENLACE 2 ENLACE 1 D 04-2022 V.G.L SNM. B.G.S. REVISION PHD-1
| DISTANGIA VARABLE
¢ EDICION| FECHA |REALIZADO [VERIFICADQ] APROBADO M O D1 F I CAZCI ON
CUBNRZAS OCUPACION TEMPORAL

O

’a DIRECCION GENERAL DE TRANSPORTE

DIRECCION DE INGENIERIA Y MEDIO AMBIENTE

1
NIVEL IDEL SUELD
7SN TSR

7/~ | ZONA DISPONIBLE

NSO R "7 /| PARA TENDIDO Y
: ok : - SUSTITUYE A:
-i.nelfe DPTO. DE INGENIERIA DE LINEAS
d\ o SUSTITUIDO POR:
< 3 ENLACE 2 ENLACE 1
5 TELECOMUNICAIONES TELEGOMUNIGAIONES FECHA |NOMBRE| FIRMA
2 o2 TUBOS DISTIAS s 9 oL 2 UBCS DISTOAS 5 LEYENDA SERVICIOS INSTALACION
2 ] § & ] 5’ § 1 5 6 £ . REALIZADO | 05-2019 | VGL | m¢
5 B guBo PR PET00 PN16 PET0D P18 PET00 PA1B PETOD PG g X i — ons GAs—  RED Gas NORTEGAS neas—— asas——  RED Abastecimiento PRIVADA PROYECTO DE EJECUCION INTERCONEXION ELECTRICA ESPANA—FRANCIA POR EL
£ 250 750 250 250 250 U8B0 PE. 840 = 7 g GOLFO DE BIZKAIA. LINEA SUBTERRANEA—-SUBMARINA EN CORRIENTE CONTINUA VERIFICADO| 05-2019 | SMM. [ Sy
o_HY. . 1 +HV d sANe—— sme——  RED Saneamiento CABB MT —NT — W1 RED MT IBERDROLA A +400kV. GATIKA—FRONTERA FRANCESA
TUED PE. 840 . IR — PR ! APROBADO [ 05-2019 | RGG. | 2>
S8, 66,00 se0, Joeo,  NSTAUGON GBLE o1 : LEYENDA save—— sme——  RED Saneamiento MUNICIPAL ——t —bt —bt —  RED BT IBERDROLA
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