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1 INTRODUCCION

RED ELECTRICA de Espafia S.A.U. (en adelante RED ELECTRICA o REE), es el promotor del
proyecto “Interconexion eléctrica Lanzarote-Fuerteventura. Cable submarino a 132 kV, simple
circuito, entre la S.E. Playa Blanca (Lanzarote) y la S.E. La Oliva Fuerteventura)” promovido por
Red Eléctrica de Esparfia, se publicd en el Boletin Oficial de Canarias num. 234, el 3 de
diciembre de 2018.

El 3 de diciembre de 2018 se publicod en el Boletin Oficial de Canarias num. 234 la Declaracion
de Impacto Ambiental del citado proyecto.

El 15 de febrero de 2019 REE entrd en el Ministerio para la Transicion Ecoldgica (Demarcacion
de Costas de Canarias) la solicitud de la Concesion de ocupacion del Dominio Publico Maritimo-
Terrestre el proyecto de referencia.

El 6 de marzo de 2019 el Ministerio para la Transicion Ecoldgica (Demarcacion de Costas de
Canarias) emitio el requerimiento de subsanacion de la citada solicitud de por parte de REE, a
través del cual comunica que se debe completar la documentacion del proyecto en base al
articulo 92 del Reglamento General de Costas (RGC), aprobado por el RD 876/2014, de 10 de
octubre, que indica el contenido de la evaluaciéon de los efectos del cambio climatico:

1.- Evaluacion de los efectos del cambio climatico en consideracion de:
e La subida del nivel medio del mar
e La modificacion de las direcciones de oleaje
e Los incrementos de altura de ola
e La modificacion de la duracion de temporales
¢ Aquellas modificaciones de las dinamicas costeras actuantes en la zona

2.- Ademas, se deberan considerar las medidas de adaptacion que se definan en la
estrategia para la adaptacion de la costa a los efectos del cambio climatico, establecida
en la disposicion adicional octava de la Ley 2/2013, de 23 de mayo.

Por todo lo comentario, el presente anexo tiene como objetivo dar cumplimiento al articulo 92
del RGC. Dado que el proyecto en estudio tiene como finalidad la obtencién de una concesion,
la evaluacion anteriormente citada se debera analizar en el periodo de tiempo que dure la
concesioén, asi como sus prorrogas.
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2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

Linea subterranea-submarina de transporte de energia eléctrica que conectara la SE Playa
Blanca, situada en el t.m. de Yaiza (isla de Lanzarote, provincia de Las Palmas), con la SE La
Oliva situada en el tm. de La Oliva (isla de Fuerteventura, provincia de Las Palmas),
denominada /interconexion Lanzarote - Fuerteventura: linea subterrdanea-submarina de
transporte de energia electrica a 132 kV simple circuito Playa Blanca - La Oliva, cuyo trazado
discurrira por los términos municipales de Yaiza, en la isla de Lanzarote, y La Oliva, en la isla
de Fuerteventura, con una longitud aproximada de 17 km (14.5 km tramo submarino, 1.8 km
en Lanzarote de tramo subterraneo y 645 m en Fuerteventura de tramo subterraneo).

Principales caracteristicas del proyecto:

A B O A e A
Sisterma COrmieNte ... Alterna trifasica
O UBNCIA .. 50 Hz
Tension nominalde lared: Uo /U /Um.ooooiiiiiiiiiiiii 76 /132 /145 kV
Capacidad de transSpPOrte .. ..o 121 MVA
FaCIOr A CalrQa o v 100 %
NO A CITCUITOS .. et e e e Uno
Cable subterraneo .....................ooe. RHE-RA+20L 76/132 kV 1 x1000KAI+H200
Cable submarino ..o 76/132 kV 3x1x300 mm? + FO
Cable submarino en perforacion ...................cooe. 76/132 kV 3x1x630 mm? + FO
Intensidad de c/c a soportar tramo subterraneo t = 0,58) ......ocooeviiiiiinnnn. > 40 kKA
Intensidad de c/c a soportar tramo submarino ... > 15 kA
Temperatura inicial /final enla pantalla ..., 90 /250 °C
Disposicion de los cables tramo subterraneo .............o.oovvviiiiiiiii, Tresbolillo
Tipo de canalizacion subterranea ...............occooceiiiiiiiii, Tubular hormigonada
Profundidad tramo SUBtErran€o ..............oiiiiiii 1.300 mm
Tipo de instalacion submarina ............c.cooveiiiiiiiii, Jetting y rock trenching
Profundidad maxima cable submarino .............cocoiiiiiiiiii 80 m
Conexion de pantallas tramo subterraneo .............cocoiiiiii Single point
Conexion de pantallas tramo submarino ..o Both ends

Longitud aproximada tramo subterraneo Lanzarote / Fuerteventura.1,8 km /645 m

Longitud aproximada tramo submarino ..o 14,5 km
Terminales SE Playa BlanCa ... Exteriores
N UNIAAES . . 3
Terminales SE La OliVa ... Exteriores
N UNIAAES ... 3
N° camaras de empalme tramo subterraneo Lanzarote................coooviiiii, 1

N° camaras de empalme tramo subterraneo Fuerteventura................................... 0
N° camaras de transicidon submarino/subterraneo ... 2
EmDalmMIES o Seccionados
NC de empalmes SUDLEIMANEOS ... 3
N° de empalmes de transicidon submarino/subterraneo ..o, 2
N° de cables de fibra OpliCa ..o Uno
Tipo de fibra optica ............ccooeiviiiiii, Segun recomendacion ITU-T G.652d
Términos municipales afectados:

Tramo subterraneo T. M. Yaiza (Lanzarote).............ccocoeiiiiiiiiiiii e 1,8 km
Tramo subterraneo T. M. La Oliva (Fuerteventura) ....................ococoiiiiiiiiiiinl. 645 m

Para mas detalle, ver el capitulo 5 del EslA (Descripcion del Proyecto) adjunto como Documento
Complementario 1 (DC 1) y los planos 1 y 2 del presente documento.
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3 CLIMA MARITIMO Y DINAMICAS COSTERAS ACTUANTES EN LA ZONA

Antes de analizar los posibles efectos del cambio climatico en la zona en dénde se ubicara el
proyecto, se describe en este capitulo el clima maritimo y la dinamica costera actuales,
apartado que se ha realizado mediante de los datos del Estudio de Impacto Ambiental.

3.1 CLIMA MARITIMO (OLEAJE Y NIVEL DEL MAR)

El objetivo principal de los analisis que se presentan en este apartado es la caracterizacion del
clima maritimo en las zonas de Corralejo (Fuerteventura) y de Las Coloradas (Lanzarote), para
lo cual se analizaran los siguientes aspectos:

e Analisis del clima maritimo:

o Descripcion de las caracteristicas del oleaje en aguas profundas, tanto en
condiciones medias como en condiciones extremas.
o Descripcion del oleaje cerca de la costa.

e Propagacion del oleaje desde aguas profundas hasta la costa.

El Estudio de Impacto Ambiental, en su Anejo 6, incluye el estudio completo del clima maritimo.
A continuacioén, se hace un extracto del estudio.

Las fuentes de datos que se han utilizado en este estudio para caracterizar el clima maritimo
han sido los datos de reanalisis SIMAR. Estos datos son sintéticos y han sido obtenidos a partir
de los modelos numeéricos HIRLAM y WAM operativos en el Instituto Nacional de Meteorologia.
El modelo HIRLAM es un modelo atmosférico de tipo meso-escalar con una resolucion espacial
media de 15 Km. Los datos tienen una cadencia de 3 horas, pero representan valores medios
horarios. Los datos de viento se encuentran reducidos a 10 m de altura. El modelo WAN es un
modelo de generacion de oleaje que trabaja con una resolucion media de 30 Km en el Atlantico
y 15 Km en el Mediterraneo. Los datos empleados cubren un periodo de 57 afios: desde enero
de 1958 hasta diciembre 2014 y proporcionan informacion en aguas profundas.

La posicion del nodo utilizado (SIMAR 4056019) en la zona Norte del ambito de estudio
corresponde a las siguientes coordenadas geograficas: Lat 28.833 N, Long -13.833 E.

Con objeto de completar los datos del punto anterior se han analizado también los datos del
punto SIMAR 4055018 cuyas coordenadas geograficas son Lat 28.750 Ny Long -13.917 E. En
la siguiente figura se muestra la posicion de todos los nodos disponibles en la zona, indicandose
los dos utilizados, ya que se encuentran precisamente en la zona de estudio, entre Lanzarote
y Fuerteventura.

SIMAR 4056019

SIM?\R 4055018

= i
Lot

Figura 1. Fuentes de datos consideradas.
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3.1.1 CLIMA MEDIO DEL OLEAJE EN AGUAS PROFUNDAS

37.1.17 Distribucion sectorial del oleaje

La distribucion sectorial del oleaje queda caracterizada mediante las rosas de oleaje, que
discretizan los datos en clases de direcciones y alturas de ola. Cada sector se representa con
un brazo en la rosa. Su longitud es proporcional a la probabilidad de presentacion de cada
sector, calculada como la frecuencia relativa muestral. De esta forma se puede apreciar
visualmente cuales son los sectores que predominan. La discretizacion en alturas de ola
permite determinar cuales son los sectores mas energeticos.

A continuacion, se presentan y analizan las rosas de oleaje para los nodos SIMAR empleados.
SIMAR 4056019

Observando la figura de la rosa de oleaje se puede apreciar que la frecuencia de presentacion
de los diferentes sectores se concentra en el cuarto y el primer cuadrante (entre WNW vy NE),
siendo los oleajes mas frecuentes los del NW (23%), NNW (20%), N (18%), NNE (14%), WNW
(12,5%). En cambio, los sectores comprendidos entre el ENE y el W tienen frecuencias de
presentacion muy bajas (menores del 2% los del ENE, E 'y W, y menos del 0,1% el resto). En
cuanto a la energia de los oleajes, los sectores que han registrado mayores temporales han
sido: WNW, NWN y NNW.

Para determinar cuales son los oleajes a propagar desde la posicion del nodo SIMAR, en aguas
profundas, hasta la costa se debe tener en cuenta la orientacion de la costa. De esta forma,
para las propagaciones hasta Lanzarote, se consideraran todos los oleajes comprendidos entre
el Ey WNW, que en este caso son los menos frecuentes y de menor intensidad. Para las
propagaciones hasta Fuerteventura se consideraran los oleajes que van desde el W hasta el E,
en ambos casos en sentido horario.

NNW _.--emaee

... MNE

NW

wNw S

e

Alrra Significativa (m)

wsw ¢/ ESE

W " sE

20-25 T 2

S5W S5E

Figura 2. Rosa de oleaje anual. SIMAR 40560179.
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Para analizar si existen variaciones estacionales en la distribucion sectorial del oleaje, se
muestran las rosas de oleaje estacionales. Se puede observar que en verano disminuye la
energia de los oleajes, proviniendo éstos de direcciones mas al Norte y Este. Primavera y otofio
tienen una distribucion muy similar a la anual, mientras que en invierno se aprecia un aumento
en la intensidad del oleaje, al tiempo de una mayor frecuencia de |los oleajes provenientes del
NW y WNW.

N wNw ;o

Altura Significativa (m)

wsw v wsw

SEW

NNW _L.e-o-

b

waw S

Alwra Significativa (m)

wsw

RL I, H e s,
=25 S5W SEE S55W

Figura 4. Rosa de oleaje otorio (izquierda) e invierno (derecha). SIMAR 4056019.

SIMAR 4055018

A continuacion, se presenta la rosa de oleaje anual en este nodo, asi como las rosas de oleaje
estacionales para analizar si existen variaciones a nivel estacional en la distribucion sectorial del
oleaje.

Observando la figura de la rosa de oleaje se puede apreciar que los oleajes se centran casi
exclusivamente en el cuarto cuadrante (entre el Oeste y el Norte) siendo el sector con una
mayor frecuencia de presentacion el N, con un 36% del total, un 35% para el NNW y el 27%
para el NW, el WNW se queda en el 7% y el resto son practicamente nulos. En cuanto a la
energia de los oleajes, los sectores que han registrado mayores temporales son NNW y NW.
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Para determinar cuales son los oleajes a propagar desde la posicion del nodo WANA, en aguas
profundas, hasta la costa se debe tener en cuenta la orientacion de la costa. De esta forma,
para las propagaciones hasta Fuerteventura los oleajes del cuarto cuadrante.

El comportamiento estacional en este punto es muy similar al del anterior, disminucion de la
intensidad y concentracion entorno al norte en verano, patron similar al anual en primavera y
otofio, y aumento de intensidad con concentracion en las direcciones del NNW y NW en
invierno.

Altura Significativa ()

-
§

w T
I

sw

Altura Significativa (m)

Figura 6. Rosa de oleaje primavera (izquierda) y verano (derecha). SIMAR 40550178.

Alrmra Significativa (m)

02-05

05-10

Figura 7. Rosa de olaje otorio (izquierda) e invierno (derecha). SIMAR 40550178.
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3171.1.2 Regimen medio en aquas profundas

El estudio del régimen medio permite caracterizar la probabilidad de no superacion de
diferentes niveles de altura de ola en condiciones medias. Para ello se ajusta el registro de
alturas de ola a una funcion de distribucion acumulada. La funcion que se utiliza habitualmente
para caracterizar el réegimen medio del oleaje es la distribucion Weibull de minimos.

Régimen medio escalar

Se muestra a continuacion el ajuste de todos los datos muestrales a la funcion Weibull de
minimos. El valor estimado de los parametros de la distribuciéon para el nodo SIMAR 4056019
ha sido: A= 0.41, B= 0.35y C= 1.02. En el caso del nodo SIMAR 4055018 el valor estimado
de los parametros de la distribucion ha sido: A= 0.62, B= 0.48 y C= 1.08.

REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA

SIMAR 4056019 LUGAR : SIMAR 4055018
SERIE Ene_ 1358 - Dic. 2014 SERIE : Ene. 1958 - Dic. 2014
PERIODO : Anual PERIODO : Anual

Parametros
Weibull

A= 041 !
B= 0.35 4 B= 0.48
c= 112 c= 1.08

m
&
A
-
>27
g
=E3
=g
® g

Altura Significativa
b

o
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e 2
g H

e
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0O0ZT
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0009
B00LT
00080
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DOSET

g
Probabilidad de no Excedencia

H
Probabilidad de no

Figura 8. Régimen medio escalar. Ajuste de los datos de los nodos SIMAR 4056019 a una distribucion
de Weibull de minimos. SIMAR 4056019 (izquierda) y SIMAR 4055018 (derecha).

Regimenes medios direccionales

El régimen medio direccional proporciona la probabilidad de no excedencia de diferentes
valores de altura de ola en condiciones medias condicionada a que el oleaje provenga de un
sector dado. A continuacion, se muestran los valores de los parametros del régimen medio
direccional de las direcciones mas frecuentes en cada punto SIMAR.

A I B I C A | B | C
Sector
Nodo SIMAR 4056019 Nodo SIMAR 4055018
N 0,42 0,29 1,40 0,63 0,54 1,17
NNE 044 0,32 1,46 - - -
NE 0.58 0.28 1,59 - - -
ENE 0.54 0.29 1.35 - - -
E 0,60 0,39 1,30 - - -
W 1,02 0,33 1,62 - - -
WNW 0.75 0.35 1,25 0,99 0.43 1.36
NW 0,65 0,22 1.47 0,68 0.54 1,07
NNW 0,38 0,29 1,20 0,72 0.43 1,19

Tabla 1. Regimenes medios direccionales de los nodos estudiados.
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37.1.3 Distribucion de Tp

Con este analisis se analiza la relacion existente entre la altura de ola significante, Hs, y el
periodo de pico del oleaje, Tp. Esta relacion puede servir para definir el conjunto de oleajes tipo
que caracterizan el clima de la zona. Los histogramas siguientes muestran la variable periodo
de pico de los dos puntos SIMAR. En los histogramas se puede apreciar cuales son los periodos
mas frecuentes, cual es el periodo de pico medio de todos los oleajes registrados y apreciar
visualmente el grado de dispersion que hay en esta variable.
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Figura 9. Histograma con la frecuencia relativa de la variable Tp (anual y por estaciones del ario). SIMAR
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3.1.2 CLIMA MEDIO DEL OLEAJE EN LA COSTA

A partir de los coeficientes adimensionales de propagacion determinados en el apartado
anterior, se han trasladado todos los datos del nodo SIMAR hasta la zona de interés. A
continuacion, se analiza la distribucion sectorial del oleaje cerca de la costa.

3121 Distribucion sectorial del oleaje

Se presentan a continuacion las rosas del oleaje propagado hasta un calado de 15 m para
ambas zonas (Lanzarote y Fuerteventura). Todos los datos que no se han propagado se

consideran calmas.

Rosa de Oleaje
N

NNW

NW

WNW

WsW \

swW

NNE

NE
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ENE

w 02 4 6 8 101214 E
<
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EREREENEOOOO T

wsw
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NNW

Rosa de Oleaje

N
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e
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oo 2

n

EREEERNEOOOD
o

YRR DONNS SO

o
o

ESE

SE

SSW SSE SSW SSE

s s

Figura 11. Rosas de olegje. Datos SIMAR 40560189 (izquierda) y SIMAR 4055018 (derecha) propagados
hasta la zona de interés.

En el caso de Lanzarote (figura de la izquierda), todos los oleajes procedentes de mar de fondo,
propagados hasta este calado adoptan direcciones de incidencia entre el S y WSW por el
efecto de la refraccion y la difraccion, que transforman los oleajes de Wy WNW en WSW vy los
del E en S, respectivamente. Cabe destacar que en esta zona las calmas representan el 84%
del tiempo, siendo la direccidén predominante la del WSW, que ocupa algo mas del 12% del
tiempo.

En el caso de Fuerteventura (figura de la derecha) las calmas representan el 1,25 %. La rosa
muestra claramente cdmo, por efecto de la refraccion, los oleajes del WNW y NW se "trasladen"
al sector NNW vy los de NNW y NNE al sector N.

3.1.3 PROPAGACION DEL OLEAJE

La propagacion del oleaje hasta la costa permitira conocer la forma en que el oleaje se
transforma en su recorrido hasta la costa, permitiendo reconstruir el régimen de oleaje en la
zona de interés. Ademas, el modelo de propagacion de oleaje permite simular las corrientes
de rotura generadas por el oleaje en la costa y el consiguiente transporte de sedimentos.

Para llevar a cabo la simulacion se ha definido para cada zona (Lanzarote y Fuerteventura) un
conjunto de oleajes tipo que se han propagado mediante modelo numeérico. Las
propagaciones de oleaje se han realizado empleando el modelo OLUCA-SP, que pertenece al
Sistema de Modelado Costero desarrollado por la Universidad de Cantabria. Este es un modelo
parabdlico de propagacion espectral del oleaje, que considera los fendmenos de
asomeramiento, difraccion, refraccion, disipacion de energia por rotura del oleaje y friccidon por
fondo y reflexion lateral.
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Zona costera |anzarote

El conjunto de oleajes tipo propagados mediante modelo numeérico para la zona de Lanzarote,
son oleajes del sector WNW, W y E, con alturas Hs=1y 2 m, periodos de pico Ts=9y 14 s,y
nivel del mar 0 y 2 m. En total se han modelizado 12 casos.

El Estudio de Impacto Ambiental, en su Anejo 7, incluye las figuras de propagacion de oleaje
con los resultados de todos los casos simulados. A continuacion, se muestran varias figuras
con algunas de las simulaciones realizadas para propagar desde aguas profundas hasta la
costa los sectores W, WNW y E.
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Figura 12. Distribucion de altura de ola propagada en condiciones medias para distintas direcciones.

En las figuras se observa como para los casos del WNW y W, cerca del cabo presente al W
de la zona de estudio se concentra el oleaje por efecto de la refraccion del fondo. Para los
casos del E, el patron es idéntico en condiciones de pleamar y bajamar, dominando el
fendmeno de difraccion, que provoca una disminucion de la altura de ola, haciendo que en la
zona de interés la situacion sea practicamente de calma.

B sinergis



s R E D ANEXO SOBRE EVALUACION DE LOS POSSIBLES EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO
y ELECTRICA SOBRE LOS TERRENOS DONDE SE VAYA A SITUAR LA OBRA (ART 92 RGC)
DE ESPANA Interconexion Eléctrica Lanzarote - Fuerteventura

Zona costera Fuerteventura

El conjunto de oleajes tipo propagados mediante modelo numeérico para la zona de
Fuerteventura, son oleajes del sector WNW, NW, NNW, N y NNE, con alturas Hs=1, 2 Y 3 m,
periodos de pico Ts=9, 14y 16 s, y nivel del mar O y 2 m. En total se han modelizado 30 casos.

El Estudio de Impacto Ambiental, en su Anejo 7, incluye las figuras de propagacion de oleaje
con los resultados de todos los casos simulados. A continuacion, se muestran varias figuras
con las simulaciones realizadas para propagar los casos seleccionados desde aguas
profundas hasta la costa.
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Figura 13. Distribucion de la altura de ola propagada en condiciones medias y direccion de incidencia.

Se observa que los oleajes del N y NNE alcanzan la zona con coeficiente mayores, algo légico
teniendo en cuenta que la oblicuidad del oleaje en aguas profundas es menor que para los
otros sectores.
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3.1.4 CLIMA EXTREMAL DEL OLEAJE EN AGUAS PROFUNDAS

La caracterizacion de los valores extremos es muy importante en la ingenieria porque esta
relacionada con la definicion de las acciones externas que tienen que resistir las estructuras
que se disefian. El problema para poder caracterizar estas acciones es que los sucesos
peligrosos suceden con muy poca frecuencia. Por lo tanto, se debe utilizar una teoria que
permita estimar el comportamiento de los niveles altos a partir de los bajos. Esto se consigue
con la teoria de valores extremos.

3.1.4.1 Réagimen extremal escalar

Para caracterizar el réegimen extremal se ha utilizado la distribucion de GEV (Valores Extremos
Generalizados). El método para seleccionar los datos a analizar ha sido el de excesos sobre
un umbral (POT segun sus siglas en inglés). Cuanto mas alto sea el umbral, mas probable es
que los datos analizados se distribuyan segun una distribucion de maximos, pero menos datos
qguedan para estimar los parametros. Se ha definido un umbral, de forma que el nimero de
datos a analizar sea coherente con el tiempo de registro y suficientemente grande como para
hacer la estimacion.

El réegimen extremal define las caracteristicas del oleaje en el emplazamiento donde se
encuentra cada fuente de datos, que en el caso de los datos SIMAR es aguas profundas.

Segun los analisis realizados para el nodo SIMAR 4056019 (ajuste de la funcidn GEV realizado
sobre la muestra resultante de seleccionar los valores maximos de altura de ola significante de
las borrascas, de cinco dias de duracion, que superaran el umbral de 3 m), el numero de
temporales es de 29. En cuanto a la relacion entre la altura de ola (Hs), el mes del afio y la
direccion de procedencia, los temporales se concentran en invierno (de diciembre a febrero) y
provienen del cuarto cuadrante (de W a N en sentido horario). En cuanto al periodo de pico, la
mayoria de los temporales presentan periodos cercanos a 17 s. Los temporales de mayor
altura tienen periodos inferiores a 16 s.

Atendiendo a los criterios de la ROM, para este tipo de obra, con 25 afos de vida Util y un riesgo
admisible de 0,3, el periodo de retorno de calculo es de 71 afos. La estima central de altura
de ola asociada a este periodo de retorno es de 5,1 m. El periodo asociado es de 17 s, tal y
como se deduce de la grafica de Hs frente a Tp.

Para el caso de Fuerteventura (nodo SIMAR 455018), el umbral seleccionado ha sido 3,5, vy el
numero de temporales de 75. La distribucion estacional y direccional es muy parecida a la de
Lanzarote, concentrandose en invierno en el cuarto cuadrante. El periodo de pico mas
frecuente esta entre 17 y 19 s. La altura de ola asociada al periodo de retorno de 71 afios es
de 6,5 m.

3.1.5 PROPAGACION DEL OLEAJE EN CONDICIONES EXTREMALES

Las caracteristicas de los oleajes obtenidos en el apartado de clima extremal estan definidas
en aguas profundas. Para conocer sus caracteristicas en la zona de estudio es necesario
propagarlos con la ayuda de modelos numeéricos que tengan en cuenta las transformaciones
que el oleaje experimenta debido al efecto de la batimetria. El objetivo de este apartado es
determinar la maxima altura de ola que se puede presentar y sus condiciones a lo largo de la
zona de estudio. Esta informacion se utilizara para analizar la evolucion del perfil de la playa en
caso de temporal y determinar asi el maximo retroceso de éste.
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Zona de Lanzarote

Después del analisis del régimen extremal en aguas profundas, se ha visto que los sectores
mas energéticos que pueden incidir sobre la zona de proyecto son los del WNW y W. Las
condiciones de los oleajes que se han seleccionado para analizar la evolucion del perfil son las
asociadas a un periodo de retorno de 71 afios. Se han considerado las condiciones mas
desfavorables, con altura de ola significante Hs=5,1 m y periodo de pico Tps=17 s. Se ha
propagado en pleamar (nivel del mar +2 m).

En las figuras se observan los resultados de las propagaciones realizadas: la distribucion en
planta de la altura de ola y la direccidén de incidencia del oleaje.
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Figura 14. Distribucion en planta de la altura de ola propagada y direccion de incidencia. Sector WINW.
HsO = 5.7 m. Tp = 17 s (izquierda) y Sector W. HsO = 5.7 m. Tp = 17 s (derecha).

Los oleajes de los dos sectores llegan con alturas similares, aunque en el caso del sector WNW
la altura es mayor, y luego desciende mas rapidamente que en el caso del sector W.

Zona de Fuerteventura

La altura de ola correspondiente a 71 aflos de periodo de retorno para el caso de Fuerteventura
es 6,56 my 19 s de periodo de pico. Dado que no se dispone de datos sectoriales, se ha
empleado la misma altura para todos los sectores. A continuacion, se muestran los resultados
de las simulaciones del régimen extremal.
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Figura 156. Distribucion en planta de la altura de ola propagada y direccion de incidencia. Sectores
WNW, NW, NNW y N (de izquierda a derecha). HsO = 6,6 m. Tp = 19 s.

El sector que llega con mayor energia a la zona de estudio donde se instalara el cable
submarino es el N. En segundo lugar, el NNW, los de NW y WNW al ser mas oblicuos en aguas
profundas, en la zona mas somera llegan con menor altura.

3.1.6 ANALISIS DE LAS CORRIENTES A PARTIR DEL FONDEO DE CORRENTIMETROS ADCP

El objetivo de los trabajos es la medida de corrientes en dos estaciones proximas a la futura
instalacion del tendido de cableado eléctrico, a profundidades similares, uno a -18 metros y
otro a -22 metros. A tal fin se han fondeado dos perfiladores de corrientes y oleaje del tipo
Acoustic Doppler Current Profile (ADCP/AST), modelo AWAC 1000 kHZ de la casa Nortek, uno
en la zona de Playa Blanca, en el sur de Lanzarote y el otro en la zona de Corralejo en el norte
de Fuerteventura. El fondeo ha durado 63 dias (del 15 de octubre de 2014 al 17 de diciembre
de 2014).

Dichos equipos permiten conocer el nivel del mar, la intensidad y direccion de las corrientes en
distintas condiciones de marea y para distintas capas de la columna de agua (de
aproximadamente 1 metro de espesor). Se ha registrado el nivel del mar, la velocidad y
direccion de la corriente con una cadencia de 1 minuto de registros cada dia.

Ademas de la informacion de corrientes, debido a la intensidad del oleaje en el Canal de
Bocaina, los mismos dispositivos se han empleado para el registro de parametros de oleaje.

El contenido detallado del analisis de corrientes es el siguiente:

e Distribucion estadistica por direcciones e intensidades de la corriente.
e Calculo de las hoddgrafas o vectores progresivos.
¢ Conclusiones hidrodinamicas: patron de circulacion en la zona.

En este apartado se presentan de forma grafica los datos para corrientes, oleaje y nivel del mar
obtenidos durante los 63 de duracion del fondeo. Se presentan valores promedios, minimos,
Mmaximos, desviaciones, graficos y rosas de corrientes y oleaje.

31.6.17 Distribucion estadlistica por direcciones e intensidades de la corriente

Tal y como se ha indicado, se han seleccionado tres niveles para la representacion y analisis
de resultados, corriente de fondo (16 m de profundidad), corriente de la capa intermedia (9 m
de profundidad) y corriente superficial (2 m de profundidad). A continuacion, se muestran las
tablas y graficas que resumen los datos en cada una de las capas.
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Capa de fondo

Se muestran a continuacion el resumen estadistico, el histograma de direcciones, las series
temporales y la rosa de corrientes.

CORRIENTES (Capa de fondo)

Direccién Ne Medidas % V Max (mm/s) | V Min (mm/s) | V media (mm/s) Ds?z\./'
0-45 (NNE) 571 6.3 250 0 70.16 40.4
45-90 (ENE) 1586 17.5 350 0 121.82 61.8
90-135 (ESE) 2860 315 390 0 141.67 66.1
135-180 (SSE) 876 9.7 290 0.01 84.23 475
180-225 (SSW) 572 6.3 180 0 62.29 34.7
225-270 (WSW) 793 8.7 220 0 76.70 39.1
270-315 (WNW) 1161 12.8 220 0 86.47 40.8
315-360 (NNW) 655 7.2 200 0 73.36 37.4

Tabla 2. Resumen estadistico de la capa de fondo.

Histograma de direcciones
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Figura 16. Histograma de direcciones (capa de fondo).
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Figura 19. Rosa de corrientes en la capa de fondo.

La direccién mas frecuente es, con amplia diferencia, la del ESE (31,5%). En un segundo nivel
se encuentran el ENE (entre 17,5%) y el WNW (12,8%). En cuanto a las velocidades, las medias
y maximas mas altas corresponden también a la direccién mas frecuente, el ESE (0,141 m/sy
0,39 respectivamente).

Capa intermedia

Se muestran a continuacion el resumen estadistico, el histograma de direcciones, las series
temporales y la rosa de corrientes.

CORRIENTES (capa intermedia)

Direccién N° Medidas % V Max (mm/s) V Min (mm/s) |V media (mm/s) | Desv. Std.
0-45 (NNE) 537 5.9 230 0 55.7 32.6
45-90 (ENE) 1719 18.9 350 0 132.5 75.0
90-135 (ESE) 2983 32.9 420 0 149.5 76.6
135-180 (SSE) 681 7.5 220 0 77.5 45.6
180-225 (SSW) 396 4.4 170 0 52.9 32.1
225-270 (WSW) 655 7.2 220 0 71.9 39.5
270-315 (WNW) 1354 14.9 260 0 91.5 44.3
315-360 (NNW) 748 8.2 210 0 68.8 35.2

Tabla 3. Resurmen estadistico de la capa intermedia.

23

B sinergis



3w

ANEXO SOBRE EVALUACION DE LOS POSSIBLES EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO

SOBRE LOS TERRENOS DONDE SE VAYA A SITUAR LA OBRA (ART 92 RGC)

Interconexion Eléctrica Lanzarote - Fuerteventura

ELECTRICA

DE ESPANA

/./.'/‘

irecciones

Histogramade d

R
)
T

315-360
(NNW)

45-90 90-135 135-180 180-225 225-270 270-315
(ESE)

(ENE)

0-45 (NNE)

(SSw) (Wsw) (WNW)

(SSE)

Figura 20. Histograma de direcciones (capa intermedia).

Intensidad (mm/s)

2

8

=

8 8 8
(s/ww ) Pepistaqul

“T0T/LT/2T
“T0T/ST/TT
0TV T/
T0T/eT/TT
"T0Z/TT/2T
T0Z/0T/CT
"102/80/2T
T0Z/L0/2T
"102/90/2T
“10Z7/v0/Z1
"102/€0/2T
“10T/10/2T
" T0Z/0E/TT
T10T/6T/TT
"T0T/LT/TT
“T0T/9T/TT
10T/ T/TT
U TOT/ET/TT
“10Z/2Z/T1

“T02/0T/TT
T02/6T/TTs
TOC/LT/TE
“T0Z/9T/T

“T0T/ST/T

“T0T/ET/TT
TOZ/TT/TT
“TOT/TT/TT
"T0Z/60/TT
“T0Z/80/T1
“T0Z/90/TT
"T0Z/S0/TT
“TOT/VO/TT
"T0T/20/TT
" T0Z/T0/TT
“10TZ/0€/0T
"102/62/01
“10T/82/0T
" 107/92/0T
“10T/52/0T
“T0T/E2/0T
“10T/2T/0T
T0T/TZ/0T
“T0T/6T/0T
“10T/8T/0T
“T0T/LT/0T
“10T/ST/0T

o

Figura 21. Serie termmporal de intensidad de corriente en la capa intermedia.
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Figura 22. Serie termporal de direccion de corriente en la capa intermedia.
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Figura 23. Rosa de corrientes en la capa interrmedia.

La direccién mas frecuente es, con amplia diferencia, la del ESE (32,9%). En un segundo nivel
se encuentran el ENE (entre 18,9%) y el WNW (14,9%). En cuanto a las velocidades, las medias
y maximas mas altas corresponden también a la direccién mas frecuente, el ESE (0,149 m/sy
0,42 respectivamente).

Capa superficial

Se muestran a continuacion el resumen estadistico, el histograma de direcciones, las series
temporales y la rosa de corrientes.

CORRIENTES (capa superficial)

Direccion  |Nemedidas| % |V Max (mmys) (\rﬁ]r"f"/g) \ér;“rﬁfs')a e
0-45 (NNE) 600 6.8 340 0 97.7 58.9
45-90 (ENE) 1426 16.2 450 0.01 148.4 81.7
90-135 (ESE) 2704 30.7 460 0 171.4 82.8
135-180 (SSE) 882 10.0 430 0.01 111.8 64.4
180-225 (SSW) 565 6.4 350 0 86.2 49.5
225-270 (WSW) 817 9.3 300 0 102.7 57.5
270-315 (WNW) 1162 13.2 390 0 116.6 62.4
315-360 (NNW) 656 7.4 390 0.01 101.4 61.4

Tabla 4. Resumen estadistico de la capa superficial.
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Figura 26. Serie termporal de direccion de corriente en la capa superficial.
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Figura 27. Rosa de corrientes en la capa superficial.

La direccién mas frecuente es, con amplia diferencia, la del ESE (30,7%). En un segundo nivel
se encuentran el ENE (16,2%) y el WNW (13,2%). En cuanto a las velocidades, las medias y
maximas mas altas corresponden también a la direccién mas frecuente, el ESE (0,171 m/sy

0,46 m/s respectivamente).

37162 Calculo de la hidrografa o vector progresivo

El vector progresivo se construye mediante la acumulacion sucesiva de las componentes del
desplazamiento Norte-Sur y Este-Oeste, obtenido del registro del correntimetro a intervalos de
10 minutos durante el periodo de medida. El grafico muestra las posiciones correspondientes
al desplazamiento horizontal del agua en el caso de que toda la masa de agua proxima a la
estacion donde se ha ubicado el correntimetro fuese la misma que la del punto de medida.

Capa de fondo
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Figura 28. Hodografa en la capa de fondo.

De la figura se desprende
que, aungue se
produzcan cambios de
sentido y de direcciones
en el movimiento del
agua durante el periodo
de medida, el
desplazamiento neto de
la masa de agua es hacia
el Sureste.
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De la figura se desprende que, aungue se produzcan cambios de sentido y de direcciones en
el movimiento del agua durante el periodo de medida, el desplazamiento neto de la masa de
agua es hacia el Sureste.

Capa intermedia

HODOGRAFA
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£ o 2 =) o S & S
A 20
‘L O-—{Ew
E - N
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= 8o \ sentido y de direcciones
E 100 L en el movimiento del agua
5 120 —~ durante el periodo de
= am medida, el
2 oo desplazamiento neto de la
Desplazamiento Este (km) -——-> masa de agua es hacia el
Sureste.
Figura 29. Hodografa en la capa interrmedia.
Capa superficial
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Figura 30. Hodografa en la capa superficial.
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3163 Oleaje

Altura significante del oleaje

A continuacion, se muestra el resumen estadistico y la serie temporal de la variable altura de
ola significante.

Altura significante registrada del 15 de octubre al 17 de diciembre de 2014

Valor medio Valor maximo Valor minimo

0,52 m 3,22 m 0,14 m
Tabla 5. Resumen estadistico de la altura significante del oleaje.

35

Altura de ola sig. durante el fondeo del AWAC de Lanzarote I

Temporal durante los dias 27,28 y

23 29 de Noviembre

I

o Horas de
o 1868 336 504 672 840 1008 1176 1344 1512 1680 fondeo

Figura 31. Serie termporal de datos de Hs.

Periodo de pico del oleaje

Periodo de pico registrado del 15 de octubre al 17 de diciembre de 2014

Valor medio Valor maximo Valor minimo

7,91 s 14,33 s 582s
Tabla 6. Resumen estadlstico del periodo de pico.

Periodo de pico durante el fondeo del AWAC de Lanzarote

a 168 336 504 672 340 1008 1176 1343 1512 1680

Figura 32. Serie termporal de datos de Tp.
Direccidén de procedencia del oleaje

Direccién de procedencia registrada del 15 de octubre al 17 de diciembre de 2014

Valor medio Valor maximo Valor minimo

237° 344° 80°
Tabla 7. Resumen estadistico de la direccion de procedencia.
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Figura 33. Serie termporal de datos de Direccion de procedencia.

En las graficas anteriores se observa como el temporal entre el 27 y 29 de noviembre tiene un
importante efecto en la altura del oleaje, aunque no va acompafiado de un aumento del periodo
de pico ni de un cambio relevante en la direccién de procedencia, tratandose de un temporal
del WSW (sobre 250°) y periodos cortos (sobre 7 s).

3164

Nivel del mar

A continuacion, se muestra el registro de nivel del mar durante el periodo de fondeo. Se observa
la sucesion de mareas vivas y muertas, modificandose la amplitud de la carrera de marea.
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Figura 34. Registro del nivel del mar.

e Nivel del mar

Nivel medio

A continuacion, se muestra la relacion, durante 24 horas, del registro de nivel del mar con el de
velocidad de la corriente.
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En la grafica anterior
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3.1.6.5 VValoracion final del analisis de corrientes

En este apartado se discuten los resultados obtenidos en el registro del correntimetro fondeado.
En las graficas y figuras mostradas anteriormente pueden observarse las series temporales de
los diferentes parametros estudiados a partir de los datos registrados.

Las capas superficiales estan sujetas a la accion del oleaje y del viento con lo que los datos
registrados, tanto en direccion como intensidad, reflejan una mayor variacion e intensificacion
como consecuencia de la accidn conjunta de ambos fendmenos.

Corrientes

Del analisis de corrientes se concluye que las corrientes se dirigen en todas las capas,
mayoritariamente hacia el SE, tal y como muestran las hoddgrafas. Los histogramas son
coherentes con las hodografas, ya que las corrientes hacia el ESE tienen presencia mas del
30% del tiempo, y son las mas intensas.

Las velocidades medias mas altas se dan para las direcciones ESE, ENE y SSE, y rondan los
0,1 m/s, mientras que en el resto de direcciones estan sobre los 0,07 m/s. Las velocidades
maximas alcanzan, para las direcciones ENE, ESE y SSE los 0,3-0,4 m/s, mientras que para el
resto de direcciones estan sobre los 0,2 m/s.

Oleaje

Los resultados muestran que la altura significante del oleaje se mantiene la mayor parte del
tiempo sobre los 0,5 m, con presencia de 3 temporales, especialmente del 27 al 29 de
noviembre, alcanzandose una altura significante maxima de 3,22 m. El periodo de pico medio
es de 7,91 s, no apreciandose un incremento durante el mayor temporal. En cuanto a la
direccion de procedencia del oleaje, se mantiene la mayor parte del tiempo entorno a los 250°,
no variando durante los temporales.

Nivel del mar

El nivel del mar tiene oscilaciones con 2,5 m de amplitud en mareas vivas, y 1 m en mareas
muertas.

3.2 DINAMICA Y TRANSPORTE LITORAL

El objetivo principal de los analisis que se presentan en este apartado es la caracterizacion de
la dinamica litoral en las zonas de Corralejo (Fuerteventura) y de Las Coloradas (Lanzarote), a
partir de las corrientes generadas por la rotura del oleaje en condiciones medias.

El Estudio de Impacto Ambiental, en el Anejo 6 (Estudio clima maritimo, dinamica y transporte
litoral) incluye el estudio completo de dinamica y transporte litoral en relacién a las corrientes
generadas por oleaje y la evolucion de los perfiles. A continuacion, se hace un extracto del
mismo.

3.2.1 CORRIENTES GENERADAS POR EL OLEAJE

Tras el analisis de clima maritimo y el estudio de propagaciones, se procede a analizar las
corrientes generadas por la rotura del oleaje. Estos resultados indican el comportamiento que
tendran los sedimentos finos puestos en suspension en las operaciones de enterramiento del
cable submarino.

Para dicho analisis se realizan simulaciones numeéricas, a partir de los datos de las
propagaciones del oleaje, sobre las mismas mallas de resolucion y para cada uno de los
oleajes propagados. Dichas simulaciones se han realizado por medio del modelo COPLA-SP,
incluido en el SMC, a partir de las cuales se determinara el patrén hidrodinamico para cada
una de las condiciones de oleajes tipo analizados en condiciones 2D-H.
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Zona de Lanzarote

A continuacion, se muestran los ejemplos mas significativos de las corrientes de rotura
generadas en la zona analizada. Se trata de los resultados de los oleajes de mayor periodo,
que generan corrientes de mayor intensidad. Las velocidades maximas registradas en un
dominio préoximo a la conexion del cable con tierra, han sido: 12 cm/s.
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Figura 36. Distribucion en planta de las corrientes generadas por el oleaje.

Zona de Fuerteventura

En las siguientes figuras se muestran los ejemplos mas significativos de las corrientes de rotura
generadas en la zona analizada.

A medida que el periodo del oleaje aumenta, también lo hacen las velocidades asociadas. Lo
Mismo ocurre con la variable altura de ola. Las velocidades maximas registradas en un dominio
proximo a la conexién del cable con tierra estan en torno a los 45 cm/s.

Igual que en el caso de Lanzarote, para una mejor visualizacién de las figuras, el tamanfo de
los vectores que representan la direccion se ha ajustado a la intensidad. Por lo tanto, al
comparar los campos de corrientes de las figuras, se debe tener en cuenta que tienen escalas
diferentes.
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Figura 37. Distribucion en planta de las corrientes generadas por el oleaje.

3.2.2 PROFUNDIDAD DE CIERRE

La profundidad de cierre es un concepto que permite conocer la profundidad por debajo de la
cual no se producen cambios significativos en el perfil de playa. El calculo de la profundidad de
cierre se puede realizar mediante diferentes formulaciones en este caso se ha empleado la
formula de Birkemeier (1985):

Para la costa de Lanzarote, a partir del regimen medio de oleaje en la zona de interes, se ha
calculado que la Hs12 (altura de ola superada sélo 12 horas al afio) es de 2,96 m. Calculando
la profundidad de cierre con la expresion anterior, se obtienen un valor de 4,95 m. Este valor
da una idea de los calados maximos a los que se puede producir transporte de sedimentos.
Con esto también se contrasta el resultado encontrado en el analisis de las corrientes
generadas por el oleaje en rotura. Se puede considerar que la parte activa del perfil ronda los
5 m de profundidad.

Para el caso de Fuerteventura, la Hs12 es de 4,03 m, y la profundidad de cierre, segun la
formula indicada, de 6,7 m. La profundidad de cierre estara por tanto sobre los 7 m.

3.3 CARACTERIZACION DE LAS AGUAS MARINAS

Taly como indica el Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente en el documento”
Estrategia Marina Demarcacion Marina Canaria”, en las aguas marinas, la mayoria de los
contaminantes se encuentran en cantidades muy pequefas, por 10 que su cuantificacion
analitica resulta compleja y costosa. Por otro lado, el contenido de los contaminantes organicos
e inorganicos en el agua, especialmente en zonas costeras, presentan una elevada variabilidad
temporal, debido a que su concentraciéon esta influenciada por las mareas, las corrientes, los
vientos o los vertidos intermitentes.

El EslA del proyecto incluye una evaluacion de las caracteristicas de la masa de agua presente
en la zona de estudio.

El presente capitulo se centra en las caracteristicas de las aguas marinas vulnerables a los
efectos del cambio climatico, especialmente la temperatura y acidificacion.
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3.3.1 CALIDAD FISICOQUIMICA DE LAS AGUAS MARINAS

Para completar la descripcion de la calidad del agua marina en el ambito de estudio, se han
utilizado los resultados analiticos obtenidos a partir de las muestras recogidas en la campafa
oceanografica ejecutada durante el mes de octubre de 2014. Se incluyen todos los parametros
indicadores de las principales caracteristicas del agua marina.

En la zona de estudio se tomaron un total de 24 muestras de agua de mar en ocho estaciones
dispuestas a lo largo de la malla de muestreo y a tres niveles de profundidad (superficie, nivel
intermedio y fondo) mediante un equipo oceanografico especifico para la toma de muestras
(botella Niskin). ElI Estudio de Impacto Ambiental del proyecto incluye, en el Anejo 5
(Metodologia de los trabajos marinos) la metodologia empleada para la recogida de las aguas
marinas.

La siguiente imagen muestra la ubicacion de las estaciones de recogida de las aguas marinas:
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Figura 38. Ubicacion de las estaciones de muestreo de agua marina.

Las muestras de agua se trataron en el laboratorio de Tecnoambiente, S.L. mediante los
protocolos adecuados y adaptados para las aguas marinas. El Estudio de Impacto Ambiental,
en el Anejo 8 (Resultado de laboratorio) incluye los valores de los distintos parametros
analizados en las muestras, tanto a nivel fisico (fransparencia, materias en suspension...) como
a nivel de componentes quimicos (nutrientes, pH...).

En general, a partir de los resultados obtenidos, se puede afirmar que las aguas marinas de la
zona de estudio no presentan indicios de contaminacion. De hecho, tanto las concentraciones
de los nutrientes inorganicos como de los hidrocarburos totales y de metales pesados se
encuentran en la mayor parte de los casos por debajo del limite de deteccion del método
analitico empleado para su determinacion. Ademas, las concentraciones de carbono organico
total se encuentran en la normalidad ambiental para aguas de estas caracteristicas en todas
las muestras analizadas, tanto las superficiales como las profundas.

En los siguientes apartados se comentan en detalle los resultados obtenidos a partir de la
bateria analitica realizada sobre las muestras de agua:
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33.17.7 Nutrientes inorqanicos

En el medio marino, los nutrientes mas importantes son las sales inorganicas de nitrogeno y
fosforo, aunque existen otras que, incluso, se convierten en elementos fundamentales para el
desarrollo de determinados organismos marinos (microorganismos), como e€s el silicato para
las diatomeas y flagelados. También en el agua de mar existen otros muchos elementos en
bajas concentraciones (tfrazas), que se conocen con el nombre de micronutrientes. Estos tienen
gran importancia debido a que forman parte de complejos enzimaticos caracteristicos de los
organismos acuaticos. Entre ellos se encuentra el hierro, el zinc, el cobalto y el molibdeno.

La presencia de nutrientes en el agua de mar, es otro importante indicador para evaluar la
calidad del agua y la presencia o ausencia de vegetacion marina.

El abastecimiento a las capas superficiales de grandes cantidades de nutrientes esta limitado
por la aparicion de la picnoclina o capa de cambio brusco de densidad.

La circulacion del agua interviene en la concentracion de estos nutrientes en las diferentes
capas del océeano y se puede considerar que los nutrientes se encuentran en los primeros
1.000 m de profundidad y la degradacion de la materia organica puede ocurrir en toda esta
zona; mientras que la fotosintesis se realiza en los 100 m de profundidad oceanica en la
llamada zona eufdtica, que es aquella en que penetra la luz solar. Los nutrientes salen
nuevamente a la superficie, por corrientes de agua ascendentes, que se producen al cambiar
la temperatura de las diferentes masas de agua, en las llamadas zonas de surgencia o
afloramiento, donde es tomada por los pequenos vegetales que forman el fitoplancton, los que
al utilizar la energia solar y el bioxido de carbono vuelven a elaborar sustancia organica.

Los nutrientes indispensables para la sintesis de materia organica en el medio marino son sales
de nitrédgeno, fosforo vy silicio. La concentracion de estos compuestos es determinante para la
regulacion de las poblaciones fitoplancténicas, siendo la mayor o menor cantidad de estos
nutrientes la causa de episodios de eutrofizacion y oligotrofizacidon respectivamente.

De forma general, las concentraciones de estos compuestos suelen ser muy bajas en toda la
columna de agua, y ligeramente superiores en los niveles mas profundos. En la capa superficial
la concentracion de nutrientes alcanza sus valores mas elevados a finales del invierno, esta
situacion posibilita durante la primavera una mayor biomasa de productores primarios.

Las poblaciones de microalgas aprovechan esta biodisponibilidad, que unido al aumento de la
temperatura y a una mayor insolacion les permite internalizar estos compuestos que quedaran
disponibles en la columna de agua después de la regeneracion bacteriana de los sedimentos.
Esto explica el empobrecimiento en nutrientes después de la primavera y una reduccion en la
biomasa de productores primarios, hecho que se hace notable durante el verano. Los
nutrientes que mas influyen en este proceso son los fosfatos y los nitratos.

En algunos ecosistemas el factor limitante es el fosfato, como sucede en la mayoria de los
lagos de agua dulce, pero en muchos mares el factor limitante es el nitrégeno. Los valores
obtenidos cerca de la costa pueden ser en ocasiones elevados debido a la resuspension de
los sedimentos del fondo y a los aportes de algunos rios.

Para las especies del nitrdgeno, (nitrito, nitrato y amonio) su importancia y distribucién son muy
similares a los del fésforo y, dentro de las diferentes concentraciones en que aparecen en las
aguas marinas, existe un gran paralelismo entre dichas concentraciones y sus variaciones. Este
detalle es normal si tenemos en cuenta que tanto los compuestos del fésforo como los del
nitrogeno cumplen unas funciones similares en el medio marino y tanto sus consumidores
como sus fuentes de produccion son las mismas para ambas sustancias.

Para la valoracion de los resultados de nutrientes obtenidos a partir de los analisis llevados a
cabo sobre las muestras de agua marina procedentes de la zona de estudio, se han
considerado los valores de referencia de los diferentes indicadores de calidad fisicoquimicos
de la DMA establecidos en el informe “Condiciones de Referencia de las Tipologias de las
Masas de Agua Costeras” del Gobierno de Canarias (2006).
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En primer lugar, para la aplicacion de estos valores de referencia, cabe sefalar que, segun
establece la Direccion General del Agua del Gobierno de Canarias en el documento “Informe
de los Articulos 5 y 6 de la Directiva Marco del Agua” (2005), se distinguen 5 tipologias de
masas de aguas (ecotipos) en el Archipiélago Canario en funcidn de sus caracteristicas
guimico-fisicas.

La distribuciéon de las diferentes tipologias de las masas de agua en la zona objeto de estudio,
en funciéon de la clasificacion llevada a cabo por el Gobierno Canario, se puede apreciar en la
imagen que se presenta a continuacion:
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Figura 39. Distribucion de los diferentes tipos de masas de agua costera en la zona de estudio. Fuente:
Informe de los Articulos 5 y 6 de la Directiva Marco del Agua (Gobierno de Canarias, 2005).

Como se aprecia en la imagen anterior, en el area de estudio se identifican 3 diferentes masas
de agua (ES70FVTI2, ES70LZTIl y ES70IOTII), cuyas caracteristicas se indican en la tabla que
se presenta a continuacion:

CARACTERISTICA ES70FVTI2 _ ES70IOTII
Isla Fuerteventura Lanzarote Entre Fuerteventura y Lanzarote
Tipologia I Il 1
Expuesta Protegida Protegida
Definicién Velocidad baja | Velocidad baja Velocidad baja
Somera Somera Profunda
Salinidad >30 >30 >30
Mareas 1-83m 1-83m 1-83m
Profundidad <50 m <50 m >50 m
Velocidad corriente <1 nudo <1 nudo <1 nudo
Exposicién oleaje Expuesto Protegido Protegido
Condiciones mezcla Mezcla Mezcla Mezcla
Residencia Dias Dias Dias
Sustrato Blando-duro Blando-duro Blando-duro
Area intermareal <50% <50% <50%
Presiones/Amenazas NO NO NO
Estaciones muestreadas FV-1, FvV-4 LA-4, LA-6 LA-8, LA-10, FV-5, FV-8

Tabla 8. Caracteristicas de los ecotipos de masas de agua localizadas en la zona de estudio. Fuente:
Informe de los Articulos 6 y 6 de la Directiva Marco del Agua (Gobierno de Canarias, 2005).
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En segundo lugar, una vez identificados los ecotipos de masas de agua presentes en la zona
de estudio, se puede proceder a la definicion de los valores de referencia de su calidad
fisicoquimica sobre la base de las indicaciones contenidas en el informe “Condiciones de
Referencia de las Tipologias de las Masas de Agua Costeras” del Gobierno de Canarias (2006).

En la tabla que se presenta a continuacion, se muestran los indicadores elegidos y las
condiciones de referencia para definir el estado de las masas de agua segun la tipologia de las
mismas (“Muy bueno” o “Muy malo”):

MASA DE AGUA MASA DE AGUA TIPO
TIPO | 1]
INDICADOR UN.
Muy Muy Muy Muy Muy Muy
bueno malo bueno malo bueno malo
Saturacion de % 117 80 112 80 118 80
oxigeno
Turbidez NTU 0.7 150 0.3 150 0.7 150
Amonio umol/l 0.08 5.49 0.68 10.06 0.02 412
Nitratos umol/l 0.01 8.85 0 12.71 0 7.61
Fosfatos umol/l 0 0.29 0.03 0.69 0.03 0.27

Tabla 9. Condiciones de referencia para el estado de las masas de agua para los parametros
indicadores en cada masa de agua presente en la zona de estudio.
Fuente: “Condiciones de Referencia de las Tipologias de las Masas de Agua Costeras” del Gobierno de
Canarias (2006).

En general, los valores obtenidos para los nutrientes analizados son muy homogéneos en todas
las estaciones y para los tres niveles de profundidad monitorizados.

Respecto a los valores obtenidos en los analisis realizados para algunos nutrientes, en concreto
para los fosfatos y los silicatos, todas las muestras presentan valores por debajo del limite de
deteccion de los métodos analiticos empleados para su determinacion (<0,02 mg/L (expresado
en umol/L: 0,21) y <0,53 mg/L, respectivamente).

Para el resto de nutrientes, los valores obtenidos en el caso de los nitritos, nitratos y amonio,
son mas variables. Los valores de nitritos oscilan de forma general entre los 0,07 y 0,11 mg/L
(1,52-2,39 umol/L) a lo largo de toda el area muestreada.

Para los nitratos se han observado valores altos en casi todas las estaciones, oscilando estas
concentraciones entre un minimo de 0,68 mg/L (10,96 umol/L) para la muestra FV4-F y un
maximo de 1,1 mg/L (17,74 umol/L) para la muestra LA4-S. En el caso del amonio, se han
detectado valores que oscilan entre minimos inferiores al limite de detecciéon (<0,1 mg/L (5,55
umol/L)) para algunas muestras (FV1-M, FV4-S, FV5-F, FV8-My F, LA4-M, LAB-S y LA8-M) y
un maximo de 0,16 mg/L (8,88 umol/L) para la muestra FV5-S.

A la vista de estos resultados obtenidos para los nutrientes, tanto para el amonio como para
los nitratos, las concentraciones obtenidas superan en algunas ocasiones los limites
establecidos por el Gobierno de Canarias para aguas en muy mal estado. Estos valores se
podrian considerar en un principio para algunas de las estaciones monitorizadas,
concentraciones moderadas en comparacion con los valores de fondo de aguas profundas
(mar abierto). En el caso de los fosfatos sin embargo no superan los limites establecidos en
ninguna de las estaciones monitorizadas.
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No obstante, se quiere destacar la enorme variabilidad existente para la concentracion de
nutrientes en las aguas marinas en funcion de la bibliografia consultada. Por otra parte, se han
de tener en cuenta muchos factores que afectan al ciclo de nutrientes en la columna de agua
(época del afo, profundidad en la columna, area geografica, etc.).

Cabe sefialar que la concentracion de nutrientes en las aguas marinas presenta una muy
elevada estacionalidad. Estos valores varian en funcidon de la época del ano debido
principalmente a los ciclos de las poblaciones fitoplancténicas. El muestreo se ha realizado en
otofio, época del afio en la que se detectan en general concentraciones mas elevadas de
nutrientes en la columna de agua, tanto en la capa superficial, como en la profunda.

3312 Materias en suspension y turbidez

La capacidad de penetracion de la luz esta directamente relacionada con la transparencia; a
mayor transparencia, mayor es la cantidad de luz que puede penetrar y mayor es la
profundidad que esta alcanza.

Durante los primeros metros de la columna de agua la mayor parte de la energia es absorbida.
La intensidad de la luz disminuye con la profundidad, el agua absorbe fotones de determinada
energia, también son determinantes los procesos de absorcion y dispersion de la radiacion
incidente por parte de las particulas en suspension. En consecuencia, los cinco primeros
metros de aguas claras absorben aproximadamente el 70% de la energia luminica, mientras
que en aguas turbias puede llegar al 90%. Mas abajo aun puede llegar una cantidad de luz que
es aprovechada por las algas y el fitoplancton con un sistema pigmentario caracteristico.

La intensidad luminica es una variable determinante en la zonacion bentdnica, pues determina
las especies que se pueden desarrollar y la profundidad a la que se pueden encontrar. La
intensidad limite para poder realizar |la fotosintesis es del 1% de la intensidad luminica de la que
se da en superficie, lo que condiciona los limites de distribucion de los productores primarios y
de las especies acompafantes. Su influencia es evidente también en la capacidad productiva
de las aguas al afectar a la actividad fotosintética de los productores primarios (nivel trofico
basico en la estructuracion y funcionamiento de un ecosistema).

La transparencia de una masa natural de agua es entonces un factor decisivo para la calidad
y productividad de los ecosistemas, ya que las aguas turbias impiden la penetracion de la luz
provocando un decremento de la actividad fotosintética.

Los parametros que definen la transparencia del agua son, junto la penetracion de la luz
(obtenida a partir de la lectura del disco de Secchi), las particulas en suspension (MES) vy la
turbidez (FTU). La turbidez que presenta un agua es la dificultad de la misma para transmitir la
luz, debido a los materiales insolubles en suspensidon, coloidales o muy finos e incluso
microorganismos, que existen principalmente en aguas superficiales.

En general los valores de las materias en suspension (MES) en aguas abiertas oscilan alrededor
de 1 mg/l, en franjas costeras la media se situa alrededor de los 5-6 mg/l, alcanzando en zonas
de caracter urbano los 10 mg/l y excepcionalmente pudiendo llegar hasta los 25-30 mg/l.

En cuanto a las concentraciones de MES registradas en las muestras analizadas, la mayor
parte de los valores son inferiores al limite de deteccidon del método analitico empleado para su
determinacion (<2 mg/l). Las concentraciones mas elevadas se han registrado en las muestras
de agua superficial de las estaciones ubicadas en la zona de menor profundidad de Lanzarote,
donde se alcanza un maximo de 2,3 mg/l en el punto de muestreo LA-6.

En general, se trata de concentraciones muy reducidas, no obstante, se ha de tener en cuenta
que estos parametros estan sometidos a una marcada variabilidad temporal en funcién de las
condiciones hidrograficas del momento, asi como de las posibles aportaciones costeras.
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En cuanto a la turbidez, parametro directamente relacionado a la concentracion de materias
en suspension, los valores obtenidos en todas las muestras analizadas se encuentran por
debajo del limite de deteccion empleado para su determinacion (1,0 NTU). De hecho, tal y
como se especifica en el apartado correspondiente a la descripcidon de los perfiles
termohalinos, a lo largo de toda la columna de agua y en todas las estaciones consideradas,
los valores de turbidez son muy bajos, tanto para las estaciones mas proximas a la costa, como
para los puntos de muestreo ubicados a mayores profundidades.

En general, tanto las concentraciones para la MES como los valores registrados para la
transparencia, son indicadores de aguas muy transparentes con una escasa presencia de
materiales en suspension.

331.83 Carbono organico total (TOC)

El Carbono Organico Total (TOC) es la cantidad de carbono unido a un compuesto organico y
se usa frecuentemente como un indicador de la carga organica de las aguas vy, por
consiguiente, de su calidad ambiental.

En el mar la materia organica se encuentra principalmente en su forma disuelta formada por
sustancias complejas poliméricas que han resistido al ataque bacteriano y por compuestos en
forma coloidal. La procedencia de materia organica en el medio marino puede ser de caracter
aléctono (procedente de rios que arrastran materiales originados por procesos naturales o de
origen antropogénico) o de caracter autdctono (por autolisis enzimatica de los organismos
muertos, por accion bacteriana en dichos restos o por excreciones de animales y algas).

En el medio marino existe un equilibrio dinamico entre materia organica (fuente de
alimentacion) y productores primarios, fendmenos de precipitacion y liberacion, y flujos en las
masas de agua.

En aguas marinas o continentales con poca cantidad de carbono organico total (TOC) y elevado
carbono inorganico (IC) se realiza la analitica del NPOC (Carbono Organico No Purgable). El
NPOC es una variante de la analitica del TOC. Es una metodologia mas precisa en que se mide
el carbono organico residual después de la acidificacion y purga. La mayor exactitud radica en
la eliminacion del carbono inorganico antes de la medida del carbono organico y es
especialmente Uutil para muestras en que este Ultimo elemento se encuentra en mayor
concentracion.

En la zona de estudio, todas las muestras analizadas presentan una concentracion de NPOC
inferior al limite de deteccion del método analitico empleado para su determinacion (<5 mg/l).
Estos resultados indican una carga organica de las aguas en general baja y, por consiguiente,
un buen estado de la masa de agua presente en el area objeto de estudio, no pudiéndose
relacionar en un principio, con contaminacion organica.

383.1.4 Hidrocarburos totales

Los valores obtenidos en la columna de agua de la zona marina de estudio se encuentran
dentro del rango esperado en aguas marinas de este tipo, siendo en todos los casos inferiores
a los limites de deteccion del método analitico empleado para su determinacion (0,05 mg/).

A partir de estos resultados, se puede considerar que no existen indicios de contaminacion por
hidrocarburos en las aguas marinas de la zona de estudio.

331756 Metales pesados

Los metales pesados analizados en las muestras procedentes de la zona de estudio han sido
el cadmio y el cobre.

39

B sinergis



ANEXO SOBRE EVALUACION DE LOS POSSIBLES EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO S R E D
SOBRE LOS TERRENOS DONDE SE VAYA A SITUAR LA OBRA (ART 92 RGC) :".;?' ELECTRICA
Interconexion Eléctrica Lanzarote - Fuerteventura DE ESPANA

El cadmio es un metal pesado presente de forma natural en la corteza terrestre pero que
también es producto de actividades industriales y agricolas. El cadmio presente en el medio
ambiente es principalmente consecuencia de su emision a la atmdsfera por diferentes
actividades, distribuyéndose posteriormente en los distintos comportamientos ambientales. En
general, se estima que las fuentes que producen una mayor liberacion de cadmio al medio
ambiente, son la mineria, las combustiones de aceites y carbones, y las plantas incineradoras.
Otra fuente importante de contribucion de este metal al medio ambiente es el uso de
fertilizantes obtenidos a partir de sedimentos o rocas ricas en cadmio (Repetto, 1995).

En cuanto al cobre, en general, entre sus fuentes antropogénicas se incluye la mineria y
actividades derivadas de ellas, la industria eléctrica, agricultura, lodos residuales y la industria
del acero (Martinez y Pérez, 2007).

A partir de los resultados obtenidos, se puede afirmar que las concentraciones de estos dos
metales pesados en las aguas marinas de la zona de estudio son muy reducidas. En todas las
muestras analizadas los valores obtenidos han sido inferiores a los limites de deteccion del
metodo analitico empleado para su determinacion: <1 ug/l en el caso del cadmio y 5 ug/l para
el cobre.

Ambos valores se encuentran por debajo de las concentraciones maximas admisibles
establecidas para cada uno de estos elementos en el Real Decreto 60/2011, de 21 de enero,
sobre las normas de calidad ambiental en el ambito de la politica de aguas.

3.3.2 PERFILES TERMOHALINOS

Para la caracterizacion de la estructura vertical de la columna de agua se llevaron a cabo una
serie de perfiles termohalinos generados a partir de las medidas in situ tomadas de manera
continua con sonda Mmuiltiparameétrica (CTD).

La toma de datos dentro del ambito de estudio se realizd a lo largo de la campafa llevada a
cabo durante el mes de octubre 2014, en cuatro estaciones coincidentes con aquellas
consideradas para la toma de muestras de aguas marinas a diferentes niveles de profundidad
(en concreto para las estaciones LA-6, LA-10, FV-8 y FV-4).

En cada punto de muestreo se determind el perfil vertical de la columna de agua en relacion a
diversos parametros, tales como la temperatura (°C), la salinidad (psu), la densidad (kg/m3),
conductividad mS/cm y la turbidez (NTU), entre otros.

En este apartado, tras cada parametro descrito se presentan los perfiles verticales obtenidos
en las cuatro estaciones consideradas para la caracterizacion de la calidad de las aguas
marinas de la zona de estudio.

38321 Temperatura

De forma general, las aguas costeras en estudio son de tipo oceanico y estan influenciadas por
la Corriente de Canarias, del conjunto de corrientes marinas que forman el giro subtropical del
Atlantico Norte. Esta corriente presenta temperaturas inferiores a las esperadas para estas
latitudes. Por lo general, las temperaturas presentan un gradiente que aumenta de Este a Oeste
siendo las temperaturas de las islas orientales inferiores a las occidentales, debido a la
influencia del afloramiento africano. Las temperaturas medias oscilan entre los 17-18 © C en
invierno y los 22-23 © C en verano. Aungque se pueden dar temperaturas superiores en verano.

El perfil vertical de la temperatura en las zonas comprendidas entre los 0 y 150 m de
profundidad conforma una masa homogénea muy mezclada por la conveccion y turbulencia
del viento. Aun asi, durante el verano, se forma una termoclina entre los 25-75 m. Esta
termoclina alcanza su maximo a principios de octubre, luego desaparece.
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Esta acusada variabilidad estacional sigue un patron de comportamiento ciclico generado por
dos cambios térmicos notables que coinciden con las transiciones estacionales invierno-
primavera y verano-otofio, dando lugar a la aparicion de las termoclinas estacionales
superficiales.

Durante el comienzo del periodo primaveral se produce un gradiente térmico poco acusado
que da lugar a la formacioéon de la termoclina a unos 10 metros de profundidad. A medida que
transcurre la primavera, el gradiente térmico va aumentando y la termoclina estacional se va
haciendo mas acusada y profunda, hasta llegar al periodo estival, en el cual la estratificacion
de la columna de agua es muy marcada.

Esto ocurre porque en el periodo estival se produce un mayor calentamiento de las capas
superficiales, dando lugar a esta estratificacion clara de la columna de agua. La presencia de
la termoclina da lugar a una clara compartimentacion, que actia como una barrera fisica para
los intercambios entre las capas mas superficiales y las mas profundas.

Con la llegada del otofio, las temperaturas en la atmdsfera descienden y se produce un
enfriamiento de la capa superficial que favorece el aumento gradual de su densidad hacia las
capas del fondo. Se inician entonces los procesos de mezcla entre las capas superficiales y
profundas. Durante la época invernal practicamente toda la columna de agua se encuentra
entre 17 y 18°C de temperatura hasta alcanzar profundidades de unos 100 metros. Esta
ausencia de gradiente térmico da lugar a una homogeneizacion de la columna de agua en
profundidad.

Cabe sefalar que la distribucion espacial presenta una elevada irregularidad y variabilidad en
el ciclo anual, debido a la fisionomia litoral, vientos locales y corrientes, dando lugar a
embolsamientos de aguas frias cercanas a la costa en la estacion primaveral y estival.

En cuanto a los perfiles de temperatura obtenidos a partir de los trabajos de campo, en todos
los perfiles se observa cierta disminucion de la temperatura en la capa mas profunda de la
columna de agua.
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Figura 40. Perfiles de termperatura (LA-6, LA-710, FV-4 y FV-8).
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Tal y como se puede observar en los graficos anteriores, existe una elevada uniformidad entre
las estaciones muestreadas, identificandose en ellas cierto gradiente térmico entre la capa
superficial y profunda sin la definicion de una marcada termoclina.

El estrato mas superficial de la columna de agua presenta una temperatura alrededor de los
23,8°C, mientras que, en las zonas mas profundas (a -40 m) se registran temperaturas de
hasta 22,4°C.

33822 Salinidad

La salinidad, determinacion del contenido de sales inorganicas disueltas en el agua, se calcula
de manera indirecta a través de la conductividad, en un rango aproximado de 35-37 PSU
(Practical Salinity Unit).

La salinidad puede definirse como la cantidad de sales disueltas en el agua. No obstante, el
agua de mar es una solucion muy compleja y su composicion queda definida por un equilibrio
entre diferentes procesos fisico-quimicos en los que intervienen tasas de adicion y pérdidas de
soluto, la evaporacion y entrada de agua dulce.

Los cationes principales son, en este orden de abundancia, sodio, magnesio, calcio y potasio,
mientras que los principales aniones son cloruros, sulfatos, bicarbonatos, borato, bromato vy
fluoruro, manteniéndose constante la proporcion relativa de los diferentes constituyentes
ibnicos. Estos elementos constituyen el 99,9% de los materiales disueltos en agua de mar vy
aungue gue su concentracion varia de un lugar a otro, su proporcion se mantiene constante.

Los valores normales de salinidad para aguas de Canarias oscilan en torno a 36-37 PSU,
aunque también existe un gradiente de salinidad que aumenta de Este a Oeste en el
Archipiélago, esto se debe, como en el caso de la temperatura, por la influencia del
afloramiento africano sobre las islas Canarias.

En general, los valores de salinidad registrados en las estaciones ubicadas en la zona de
estudio se encuentran en el rango normal de salinidad indicado anteriormente y son muy
homogéneos a lo largo de todas las estaciones consideradas para la caracterizacion de las
aguas marinas, variando entre 36,6 y 36,8 psu.

En los perfiles obtenidos se registran valores de salinidad muy homogéneos a lo largo de toda
la columna de agua.
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Figura 41. Perfiles de salinidad (LA-6, LA-710, FV-4 y FV-8).
3323 Conductividad y densidad

La variacion de la densidad, una de las propiedades mas importantes del agua marina, esta
directamente relacionada con la temperatura y la salinidad, y también con la presion.

Un hecho caracteristico de la variacion de la densidad con la profundidad es que la densidad
normalmente aumenta en las zonas mas profundas. Aungue la densidad en el mar no aumenta
uniformemente con la profundidad, debido a que es directamente proporcional a la presion
(equivalente a la profundidad) y a la salinidad, e inversamente proporcional a la temperatura. Si
la temperatura disminuye la densidad aumenta (aguas mas frias son mas densas). Por el
contrario, si la salinidad disminuye, la densidad manifiesta el mismo comportamiento.

El estudio de la densidad, permite determinar las condiciones de equilibrio de una masa de
agua en el mar. Por otra banda, la distribucion de esta variable en el océano define a gran
escala los movimientos de las masas de agua.

Tanto los perfiles verticales de conductividad como los de densidad, ambas variables
correlacionadas con la temperatura y la salinidad, manifiestan la misma tendencia registrada
en el caso de la temperatura, con cierto gradiente entre la capa superficial y profunda de la
columna de agua. En referencia a la conductividad, el estrato superficial presenta valores
alrededor de 54 mS/cm y va disminuyendo progresivamente hacia el fondo, donde, a la cota
de -40 m, se alcanzan los 52,2 mS/cm.
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Figura 42. Perfiles de conductividad (LA-6, LA-10, FV-4 y FV-8).
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La densidad depende de la temperatura y salinidad de las masas de agua, asi como de la
presion, y determina el campo de corrientes oceanicas; en este caso se expresa como
densidad potencial, desviacion de la densidad respecto a 103 kg/m3 (densidad del agua pura
a 4°0C).

Como se ha comentado anteriormente, también en el caso de la densidad, se observa cierto
gradiente entre la capa superficial y profunda, pero, en este caso, el perfil es invertido respecto
a la temperatura.

En la capa superficial, donde la temperatura del agua es mayor, se registran las densidades
mas bajas, alrededor de 25 kg/m3, mientras que hacia el fondo, donde el agua alcanza unos
minimos de 22,2°C, se encuentran valores maximos de densidad, de hasta 25,4 kg/m3.
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Figura 43. Perfiles de densidad (FV-4 y FV/-8).
3324 Oxigeno disuelto

De forma general, los procesos de oxidacion bioldgica y quimica de la materia organica tienen
el oxigeno como elemento basico, su concentracion esta directamente controlada por distintos
procesos que se combinan entre si. En cuanto al oxigeno disuelto, su concentracion depende
de multitud de factores como:

Intercambio entre las masas de agua y la atmdsfera.
Mezcla turbulenta de las capas de agua.
Produccion fotosintética por parte de organismos vegetales.

Consumo de animales y vegetales marinos. Respiracion y otros procesos
quimicos y bioldgicos (que consumen oxigeno).

Reacciones de oxidacion de sulfuros de hierro y de manganeso, de la materia
organica, oxidacion bacteriana, etc.

Eutrofizacién por fosfatos de los detergentes, nitratos detergentes y materias
organicas procedentes de vertidos.

Paroxismo, desaparicion de oxigeno por sustitucion de organismos aerobios por
anaerobios que expelen gases sulfurosos.

La temperatura.

La cantidad de oxigeno disuelto y su distribucion en una masa de agua variara en funcion de
la interaccion entre estos factores y las alteraciones producidas por factores internos o externos
al sisterma que modifican el equilibrio dinamico entre estos factores. El contenido en oxigeno
del agua de mar varia normalmente entre 6 y 9 mg/L.
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La concentracion de oxigeno disuelto es un indicador de la “salud ambiental” del sistema, de
modo que cualqguier concentracion que se aparte significativamente de los valores de
saturacion (a causa de un exceso de consumo por los descomponedores cuando hay
demasiada materia organica en el medio y en condiciones de eutrofia) alerta de la existencia
de riesgos en el medio, relacionadas muy probablemente con una alteracion de los equilibrios
naturales a causa de la presencia cercana de vertidos con contaminacién organica, con el
consiguiente riesgo de no poder albergar ciertas formas de vida. Un nivel alto de oxigeno
disuelto es un buen indicador de la salud del medio.

Las variaciones mayoritarias en cuanto a enriguecimiento de oxigeno se dan casi
exclusivamente en la zona foética. En zonas mas profundas se produce renovacion en menor
intensidad, debido las corrientes verticales y horizontales.

Por otro lado, cabe sefalar que las aguas de la zona de estudio son aguas sobresaturadas,
debido a las condiciones de salinidad y temperatura de la Corriente de Canarias. Por o general,
todas las masas de agua presentan valores superiores al 100% en la saturacion de oxigeno.

Como se puede observar en los graficos que se muestran a continuacion, y tal y como se ha
comentado anteriormente, las concentraciones de oxigeno disuelto registradas a lo largo de
las estaciones consideradas, alcanza valores indicadores de aguas con un elevado grado de
oxigenacion (alrededor de 7 mg/l). Las condiciones descritas descartan la existencia de
condiciones anodxicas en el medio acuatico.
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Figura 44. Perfiles de oxigeno disuelto (LA-6, LA-10, FV/-4 y FV-8).

38256 Turbidez

La turbidez que presenta un agua es la dificultad de la misma para transmitir la luz debido a
materiales insolubles en suspension, coloidales o muy finos e incluso microorganismos, que se
presentan principalmente en aguas superficiales. Los distintos tipos de particulas producen
reacciones distintas a la luz.
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La transmitancia de la luz es fundamental para la mayoria de los procesos de origen bioldgico
ya que esta es la principal fuente de energia utilizada por los productores primarios. La
transmitancia estara condicionada por la transparencia del agua, que dependera directamente
de la cantidad de soélidos en suspension presente en ella.

En las zonas litorales, debido a los continuos aportes de material terrigeno y al efecto pantalla
que genera el propio fitoplancton, la potencia de la capa fética disminuye considerablemente.
Teniendo en cuenta estos factores, se puede determinar que la turbidez también presenta un
ciclo estacional condicionado, por un lado, a la época de lluvias que arrastrarian material desde
tierra hasta el mar y, por otro lado, a los blooms de fitoplancton que se originan en primavera
y otofo.

En general, los valores de turbidez en la zona de estudio son muy bajos, debido a que son
aguas oligotrdficas. Por lo general, los valores medios oscilan entre 0,8 y 1,9 NTU, aunque se
pueden dan valores muy superiores en épocas de lluvias en zonas cercanas a las
desembocaduras de barrancos y cercanos al fondo de la masa de agua (si ésta presenta fondo
blando y existen fuertes corrientes u oleaje).

Los perfiles obtenidos a partir de las medidas tomadas in situ, presentan valores muy bajos, y
proximos a los niveles esperados para la ubicacion de la zona de estudio, indicando un elevado
grado de transparencia de las aguas.
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Figura 456. Perfiles de turbidez (LA-6, LA-10, FV-4 y FV-8).
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4 EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO SOBRE EL AMBITO DE ESTUDIO

4.1 EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO EN ZONAS DE COSTA

La guia resumida del quinto informe de Evaluacion del IPCC, elaborado por el Ministerio de
Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente, indica que la mayoria de los impactos del cambio
climatico son atribuidos al calentamiento y/o a cambios en los patrones de precipitacion.
También hay evidencias recientes de impactos vinculados con la acidificacion del océano.

En las zonas costeras, el cambio climatico incide especialmente sobre 3 variables: el nivel del
mar, la temperatura del océano y la acidificacién del agua del mar.

Los impactos asociados al aumento del nivel del mar se experimentaran a largo plazo, debido
a la inercia en su respuesta a la temperatura. Los sistemas costeros y las zonas bajas
experimentaran, cada vez mas, impactos adversos tales como hundimiento, inundaciones y
erosion costera.

Las temperaturas de la superficie del mar han aumentado significativamente durante los
ultimos 30 afos en mas del 70% de las costas del mundo, con amplias variaciones espaciales
y estacionales. Asimismo, la frecuencia de los eventos extremos en la temperatura de las aguas
costeras ha aumentado en muchas areas.

Se atribuye al aumento de temperatura la decoloracion experimentada por los corales. En los
ultimos 30 arfios, los arrecifes de coral en todas las costas han sufrido un aumento del
blanqueamiento masivo y de la mortalidad, impulsados principalmente por el calentamiento
global. Ademas, la acidificacidn del océano reduce la tasa de calcificacion de los corales vy
otros organismos.

El cambio climatico ha provocado un desplazamiento de los limites y rangos de distribucion de
muchas especies intermareales. El calentamiento del océano ha contribuido a los cambios
observados en la distribucion de habitats costeros, como los humedales, manglares y praderas
submarinas. Las altas temperaturas también han afectado a las praderas submarinas en el
Océano Atlantico, el Mar Mediterraneo y las aguas australianas. La disminucion en las
poblaciones de algas pardas (laminarias) que se ha producido frente a la costa norte de Espafa
se atribuye al calentamiento del océano.

Los ecosistemas de praderas y algas marinas en aguas templadas también se veran afectados
por la frecuencia de olas de calor -que provocan temperaturas extremas del agua de mar-, asi
como por el impacto de las especies invasoras subtropicales.

El analisis de las modificaciones de las dinamicas costeras que se pueden producir en la zona
de estudio como consecuencia del cambio climatico permitira establecer las medidas
necesarias a aplicar para evitar en lo posible los efectos del cambio climatico sobre la zona de
estudio, y en general sobre las costas de las islas de Lanzarote y Fuerteventura.
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4.2 EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO: NIVEL MEDIO DEL MAR

Para la estimacion de los efectos del cambio climatico sobre el clima maritimo en la zona de
estudio se ha empleado el visor del proyecto C3E, que integra los resultados del proyecto
"Cambio Climatico en la Costa Espanola" desarrollado en el periodo 2009-2012 por el IH
Cantabria para la Oficina Espafiola de Cambio Climatico del MAGRAMA.

Este visor permite informacion sobre la peligrosidad, exposicion, vulnerabilidad vy
consecuencias en distintos puntos de toda la costa espafola. El apartado de peligrosidad
permite conocer, en cada uno de esos puntos, las caracteristicas de las distintas variables del
clima maritimo: Hs (Altura de ola significante), FME (Flujo Medio de Energia) y, NMM (Nivel
Medio del Mar) en distintas proyecciones a futuro. Adicionalmente, incluye la aplicacion C3sim
(Coastal Climate Change Simulator), que permite estimar on-line los efectos del cambio
climatico en diferentes elementos de la costa (obras litorales, playas, estuarios) debido a la
subida del nivel del mar y/o a cambios en el oleaje incidente. A continuacion, se muestra la
vista principal del visor C3E.

VISOR C3E

Variables

Alemania

Francia

Italia

>rtugal

PROYECCIONES

Ar‘geli > - & ¥ >
R e A N 7 oy s
e B vl ¢

Figura 46. Valor medio de Hs en Espanria (fuente: htto./www.c3e.ihcantabria.cory).

En este caso se van a analizar los efectos del Cambio Climatico en el tramo costero entre
Lanzarote y Fuerteventura, por o que, en primer lugar, se van a obtener los resultados de las
variables de peligrosidad, las que caracterizan el clima maritimo (Hs, FME, NMM) en dicho
tramo costero (concretamente, en los puntos 322 y 323, que se muestran en la siguiente figura).
Para la estimacion de los efectos del cambio climatico sobre el nivel medio del mar, el visor
ofrece datos basados en tendencia histdrica y hace una extrapolacion hasta el afio 2040.
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Figura 47. Puntos de estimacion de pardameltros del clima maritimo en la zona de estudio (fuente:
htto./www.c3e.ihcantabria.corry).

4.2.1 ZONA DE LANZAROTE

Para el nivel del mar, en la tendencia a 2040, los resultados son:

- Nivel medio: +7,25 cm, frente a una media de 3,114 cm (teniendo en cuenta que la
referencia a Alicante es de 37,56 cm y el rango de marea de 308,59 cm).
- Nivel medio 95%: -1,69 cm, frente a un valor medio de 0,981 cm.

Dado que la vida util de la infraestructura analizada es de 25 afos, el afio 2040 no abarca toda
la vida util, por lo que, para garantizar que la estimacion de los efectos del cambio climatico
cubre el periodo necesario, se han tenido también en cuenta los resultados de las estimaciones
de incremento del mar global del IPCC (/ntergovernmental Panel on Climate Change).

El IPCC proporciona diversas proyecciones de subida de nivel del mar para los diferentes
escenarios de emisiones. En concreto se valoran 5 escenarios: RCP2.6, RCP4.5, RCP6.0,
RCP8.5, y SRES A1B. Los Escenarios RCP (del inglés, Representative Concentration Pathways)
son cuatro escenarios de emisiones sobre la evoluciéon estimada de la emision y concentracion
de gases de efecto invernadero a la atmodsfera durante el siglo XXI, establecidos por el IPCC,
mientras que el ultimo se obtiene de simulaciones semi-empiricos.

Como se muestra en la siguiente tabla, hasta el ano 2065 el nivel del mar aumenta con una
tasa similar en los cinco escenarios, con un aumento en torno a 0,24-0,30 m sobre el nivel de
referencia en el periodo 1980- 2000. Sin embargo, para finales del siglo XXI, la eleccion de un
escenario u otro supone claras diferencias en el nivel del mar, variando de 0,44 a 0,74 m de
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ascenso. En este caso se considerara el ascenso para el periodo 2046-2065, que cubre
ampliamente la vida Uutil de la infraestructura.

SRES A1B

RCP2.6

RCP4.5

RCP6.0

RCP8.5

Thermal expansion
Glaciers®

Greenland ice-sheet SMB®
Antarctic ice-sheet SMB-

Greenland ice-sheet
rapid dynamics

Antarctic ice-sheet
rapid dynamics

Land water storage

0.21[0.16 to 0.26]
0.14[0.08 to 0.21]
0.05 [0.02 to 0.12]
—0.03 [-0.06 t0—0.01]
0.04[0.01 to 0.06]

0.07 [-0.01 to 0.16]

0.04 [-0.01 to 0.09]

0.14[0.10 to 0.18]
0.10 [0.04 to 0.16]
0.03 [0.01 to 0.07]
—0.02 [-0.04 t0 —0.00]
0.04[0.01 to 0.06]

0.07 [-0.01 to 0.16]

0.04 [-0.01 to 0.09]

0.19[0.14 t0 0.23]
0.12 [0.06 t0 0.19]
0.04 [0.01 t0 0.09]
-0.02 [-0.05 to -0.01]
0.04 [0.01 to 0.06]

0.07 [-0.01 to 0.16]

0.04 [-0.01 to 0.09]

0.19 [0.15 to 0.24]
0.12 [0.06 t0 0.19]
0.04 [0.01 to 0.09]
—0.02 [-0.05 t0 -0.01]
0.04 [0.01 to 0.06]

0.07 [-0.01 to 0.16]

0.04 [-0.01 to 0.09]

0.27[0.21 t0 0.33]
0.16 [0.09 0 0.23]
0.07 [0.03 t0 0.16]
—0.04 [-0.07 t0 -0.01]
0.05 [0.02 to 0.07]

0.07 [-0.01 to 0.16]

0.04 [-0.01 to 0.09]

Global mean sea level
rise in 2081-2100

0.52[0.37 to 0.69]

0.40 [0.26 to 0.55]

0.47[0.32 10 0.63]

0.48[0.33 10 0.63]

0.63 [0.45 t0 0.82]

Greenland ice sheet
Antarctic ice sheet

Ice-sheet rapid dynamics

0.09 [0.05 to 0.15]
0.04 [-0.05 t0 0.13]
0.10 [0.03 to 0.19]

0.06 [0.04 to 0.10]
0.05 [-0.03 to 0.14]
0.10[0.03 t0 0.19]

0.08 [0.04 to 0.13]
0.05 [-0.04 to 0.13]
0.10 [0.03 to 0.19]

0.08 [0.04 to 0.13]
0.05 [-0.04 to 0.13]
0.10 [0.03 to 0.19]

0.12 [0.07 to 0.21]
0.04 [-0.06 to 0.12]
0.12 [0.03 to 0.20]

Rate of global mean
sea level rise

8.1[5.1t011.4]

4.4[2.0106.8]

6.1[3.5108.8]

74[4.7t0103]

1.2 [751t015.7]

Global mean sea level
rise in 20462065

0.27[0.19 to 0.34]

0.2410.17 to 0.32]

0.26 [0.19t0 0.33]

0.25[0.18 to 0.32]

0.30[0.22 to0 0.38]

Global mean sea
level rise in 2100

0.60 [0.42 to 0.80]

0.44[0.28 to 0.51]

0.53 [0.36 t0 0.71]

0.55 [0.38 to 0.73]

0.74 [0.52 to 0.98]

Only the collapse of the marine-based sectors of the Antarctic ice sheet, if initiated, could cause GMSL to rise substantially above the /ikely range during the 21st century. This potential
additional contribution cannot be precisely quantified but there is medium confidence that it would not exceed several tenths of a meter of sea level rise.

Notes:

Excluding glaciers on Antarctica but including glaciers peripheral to the Greenland ice sheet.

b Including the height-SMB feedback.

¢ Including the interaction between SMB change and outflow.

Tabla 10.- Tabla de encuentros Hs — direccion

El incremento del nivel medio del mar tiene 2 efectos principales sobre las zonas costeras:

- Incremento del riesgo de inundacion

- Retroceso del perfil de playa

Segun se recoge en el visor del C3E, el tramo de costa del sur de Lanzarote es al 100%
acantilada, sin embargo, esto no es asi, puesto que la zona en la que el cable entra a tierra en
Lanzarote es una zona de playa de bolos y arenas, de unos 350 m de longitud, por lo que los
calculos realizados consideran la presencia de esta playa, y no se trata la costa como si fuera
toda acantilada. A continuacion, se muestran los efectos del cambio climatico sobre este tramo

de playa.
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Figura 48. Tipos de costa en el trarmo costero analizado (fuente. htto./iwww.c3e.ihcantabria.comny).

En lo que respecta al riesgo de inundacion, la variacion en la cota de inundacion derivada del
cambio climatico se ha simulado mediante la herramienta iole, que es un software desarrollado
para elaborar mapas de peligrosidad y riesgo de inundacion costera requeridos por el Real
Decreto 903/2010, a partir del uso de las bases de datos resultado del proyecto C3E,
anteriormente citado. A continuacion, se muestra una figura de la entrada del cable en la costa
de Lanzarote (para mas detalle, consultar el plano 2 del presente documento) y los resultados
de inundabilidad en la zona.
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Figura 49. Entrada del cable en la costa de Lanzarote (fuente: Es/A).
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Figura 50. Perfil emnpleado para simulacion de la inundabilidad en Lanzarote (fuente. iole.exe).
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En la figura anterior se muestra la posicion del perfil de playa y el perfil mismo empleado para
el calculo de la cota de inundacion con el modelo iole. En cada uno de los puntos marcados
en la costa, el modelo permite disponer del registro de oleaje transformado hasta ese punto y
calcula la cota de inundacion derivada. A continuacion se muestran los resultados.
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Figura 51. Resultados de inundabilidad en el punto de entrada a tierra en Lanzarote en situacion actual
(fuente: iole.exe).
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Figura 52. Resultados de inundabilidad en el punto de entrada a tierra en Lanzarote considerando el
CC (fuente: iole.exe).
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Como se ve en las dos figuras anteriores, no hay diferencias en cuanto a la zona inundada,
siendo ésta la que queda sobre los 5,5 m de altitud. La zona a la que realmente llega el agua
Nno es la cota de altura marcada en el eje de ordenadas (que marca la cota maxima que
alcanzaria el agua tedricamente), sino la posicion en el eje de abscisas, marcado en horizontal,
teniendo en cuenta el efecto del terreno. En este caso, la cota a la que llegaria tedricamente y
la real es practicamente idéntica, estando ademas para todos los periodos de retorno entre los
5ylos 5,5 m.

En lo que respecta al retroceso del perfil de playa, el propio visor C3E incorpora un simulador
de los efectos de los cambios en las variables del clima maritimos sobre distintos elementos
del frente costero, incluido el perfil de playa, para el que requiere el incremento del nivel del
mar y el tamafo del sedimento en la zona. Asi, se ha simulado el efecto sobre el retroceso del
perfil de playa por el incremento del nivel del mar para el afio 2040 estimado por el C3E, v el
incremento para 2065 por el IPCC. A continuacion, se muestra el esquema conceptual del
funcionamiento de dicho retroceso.

Figura 53. Esquermna del moadelo de retroceso del perfil de playa por incremento del nivel medio del
mar (fuente: htto./www.c3sim.ihcantabria.comhttp://mwww.c3e.ihcantabria.com/).

- Para el afio 2040, el retroceso medio del perfil por incremento del nivel del mar es:
2,6876 m (con una desviacion estandar de 0,7295 m)

- Para el afio 2065, el retroceso medio del perfil por incremento del nivel del mar es:
9,9826 (con una desviacion estandar de 1,9198 m)

El resultado muestra que, para el afo 2065, el retroceso del perfil podria alcanzar
practicamente los 10 m, en caso de que todo el perfil fuera arenoso, cosa que No ocurre en
este caso, ya que la potencia de sedimentos no consolidados, como se demuestra en los
resultados de los estudios geotécnicos realizados, es inferior a 1 m. Por ello, lo mas probable
es que desaparezca el sedimento mas fino de la zona y queden Unicamente bolos y el fondo
rocoso.

4.2.2 ZONA DE FUERTEVENTURA

Para el nivel del mar, en |la tendencia a 2040, |los resultados son:

- Nivel medio: +7,25 cm, frente a una media de 3,11 cm (teniendo en cuenta que la
referencia a Alicante es de 37,57 cmy el rango de marea de 310,323 cm).
- Nivel medio 95%: -1,69 cm, frente a un valor medio de 0,938 cm.

A continuacion se muestra una figura de la entrada del cable en la costa de Lanzarote y los
resultados de inundabilidad en la zona de Fuerteventura son:
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Figura 54. Perfil empleado para simulacion de la inundabilidad en Fuerteventura (fuente. iole.exe).
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Figura 55. Perfil empleado para simulacion de la inundabilidad en Fuerteventura (fuente: iole.exe).
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Figura 56. Resultados de inundabilidad en el punto de entrada a tierra en Fuerteventura en situacion

actual (fuente: iole.exe).
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Como se ve en las dos figuras anteriores, no hay diferencias en cuanto a la zona inundada,
siendo ésta la que queda por debajo de 5 m de altitud. La zona a la que realmente llega el
agua no es la cota de altura marcada en el eje de ordenadas (qQue marca la cota maxima que
alcanzaria el agua tedricamente), sino la posicion en el eje de abscisas, marcado en horizontal,
teniendo en cuenta el efecto del terreno. En este caso, aunque teéricamente la cota seria mas
alta (hasta unos 8 m en el caso de 500 anos de periodo de retorno), en la practica ninguno
supera los 4 m.

Los resultados de la aplicacion del simulador C3sim, son los siguientes:

- Retroceso medio del perfil por incremento del nivel del mar: 0,671 m (con una desviacion
estandar de 0,18233 m)

-  Retroceso medio del perfil por incremento del nivel del mar: 2,4693 m (con una
desviacion estandar de 0,4749 m)

El resultado muestra que, para el afio 2065, el retroceso del perfil podria alcanzar
practicamente los 2,5 m, aunque, dado que la potencia de sedimentos no consolidados es
menor a 1 m, no se dara un movimiento tan amplio, desapareciendo probablemente la arena
existente.

4.3 EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO: ALTURA Y DIRECCION DEL OLEAJE ALTURA

En cuanto al oleaje, se ofrecen resultados de proyecciones en tres escenarios de cambio
climatico para Hs, Hs12, Hses%, Tp, Dir FME y FME. En este caso se tomaran los resultados para
la proyeccion 2040-2069 (en el escenario A2, el mas negativo en cuanto a cambio climatico),
que, al exceder la vida Uutil de la instalacion, nos situa en una posicion conservadora respecto a
la valoracion de los impactos del CC.

4.3.1 ZONA DE LANZAROTE

En el punto 322, frente a Lanzarote, tomando la proyeccion 2040-2069, se preveén las siguientes
variaciones:

- Hs:-0,017 m, frente a una media actual de 1,744 m.

- Hs g% -0,056 m, frente a una media actual de 3,003 m.

- Hs12:-0,185 m, frente a una media actual de 5,171 m.

- FME (kw/m): - 0,555 kw/m, frente a una media actual de 13,531 kw/m.

- Dir FME (°): 0,989°, frente a una media actual de 333, 83°. (al ser una variacion positiva,
el oleaje pasa a ser mas del norte que actualmente).

Los resultados de las proyecciones indican por lo tanto las siguientes tendencias:

- Pequefia reduccién (menos del 1%) de la altura de ola y de la energia del oleaje que
alcanza la costa

- Variacion de menos de 1° de la direccion del FME

La reduccion de la altura de ola de la energia del oleaje implica una mayor estabilidad de la
playa, y menor transporte litoral. En cuanto a la variacion de la direccién del FME, al provenir
éste de mas al norte y estar la zona sur de Lanzarote protegida frente a esta direccion, la
capacidad de transporte litoral en la zona de conexion del cable a tierra sera menor que en la
actualidad. En todo caso, la variaciéon de la direccion del FME tiene también un efecto sobre la
linea de playa, ya que produce un basculamiento de la misma, provocando el retroceso de la
linea de playa. Este retroceso puede simularse igualmente con el simulador C3sim, siguiendo
el esquema que se muestra a continuacion.
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Figura 58. Esquema del modelo de retroceso del frente de playa por cambio en la direccion del
FME (fuente: htto.//iwvww.c3sim.ihcantabria.cormmhttp://www.c3e.ihcantabria.com/).

El resultado de la aplicacion del modelo es el siguiente:

- Retroceso medio del perfil por variacion de la direccion del FME: 3,021 m (con una
desviacion estandar de 0,0030)

Los resultados indican que el cambio de altura de ola y de la direccion del FME van a implicar
una menor energia del oleaje en la zona, y una menor capacidad del transporte. En cuanto a
la variacion de la linea de costa, sobre la playa de las Coloradas podria darse un retroceso por
basculamiento de hasta 3 m, aunque este valor seria la variacion maxima posible sin tener en
cuenta los efectos locales de los salientes que encajan esta playa y que provocaran que la linea
de playa permanezca practicamente igual en el futuro.

4.3.2 ZONA DE FUERTEVENTURA

En el punto 323, frente a Fuerteventura, tomando la proyeccion 2040-2069, se prevén las
siguientes variaciones:

- Hs: -0,027 m, frente a una media actual de 1,04 m.

- Hs g% -0,075 m, frente a una media actual de 2,03 m.

- Hs12:-0,148 m, frente a una media actual de 3,992 m.

- FME (kw/m): -0,402 kw/m, frente a una media actual de 4,849 kw/m.

- Dir EME (°): 0,597°, frente a una media actual de 298,37°. (al ser una variacion positiva,
el oleaje pasa a ser mas del norte que actualmente).

Los resultados de las proyecciones y estimaciones indican por lo tanto las siguientes
tendencias:

- Se da un ligero descenso (sobre el 2%) de la altura de ola y de la energia del oleaje que
llega a la costa.

- La direccion del FME varia menos de medio grado.

Al igual que en la zona de Lanzarote, la altura de ola y la energia del oleaje van a disminuir,
mientras que la direccién del FME va a variar medio grado hacia el norte. Teniendo en cuenta
que el tramo de costa por el que conecta el cable a tierra, esta enfrentado al norte-noreste, la
tendencia del transporte disminuira en la zona. En el punto de entrada a tierra en Fuerteventura
no hay una playa propiamente dicha, aunque si hay sedimentos no consolidados en la zona
sumergida, por lo que, se asume que esos sedimentos si pueden estar sujetos a movimientos.
La variacion de la direccion del FME no tendra efectos sobre la playa, puesto que no hay playa
como tal en dicha zona, por lo que no ocurrira un basculamiento de la misma.
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4.4 EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO: TEMPERATURA Y SALINIDAD

Los efectos del climatico sobre las variables fisico-quimicas del agua de mar, como la
temperatura y la salinidad, son mas dificiles de estimar a partir de proyecciones realizadas
mediante simulacion, por lo que se basan en estimaciones realizadas a partir de las tendencias
historicas observadas. Para la zona de Canarias, el documento mas completo a este respecto
es el elaborado por Valdés, L. y Déniz-Gonzalez, |. (Oceanographic and biological features in
the Canary Current Large Marine Ecosystem. IOC-UNESCO, Paris. IOC Technical Series, No.
115: 383 pp. 2015. URI: http://hdl.handle.net/1834/2135), que abarca todo el ecosistema marino
de la corriente canaria (CCLME), cuya extensidon se muestra en la siguiente figura y cuyas
principales conclusiones se resumen a continuacion.
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Figura 59. Tendencias de la termperatura superficial del agua de mar en el ambito del CCLME
(fuente: Valaes, L. y Deniz-Gonzalez, I., 2015
http://www.c3sim.ihcantabria.com/http:/www.c3e.ihcantabria.com/).

Los resultados del seguimiento de temperatura y salinidad en la zona del CCLME entre
1982 y 2013 muestran una tendencia de calentamiento del agua de mar con un valor
medio de 0,28 °C por década, aunque hay diferencias entre las distintas zonas. Asi, en
la zona central, cerca de costa, entre el cabo Blanco y el cabo Beddouza, la tendencia
no es estadisticamente significativa. En la zona de Canarias la tendencia si es
significativa, con un aumento de 0,25 °C por década. En las aguas intermedias y
profundas no se aprecian tendencias estadisticamente significativas.

En las aguas por encima de la termoclina permanente se observa un incremento de la
salinidad de 0,02 PSU por década.
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En cuanto a la acidificacion de los océanos en la diversidad marina (Pinnegar, 2012), indica que
las posibles implicaciones de la acidificacion del océano en los ecosistermas marinos varian
segun las especies, poblaciones y los ecosistemas en funcion de su capacidad de adaptacion
a las nuevas condiciones (Hendriks et al., 2010; Connell et al., 2013; Turley, 2012). En este
sentido, varios estudios muestran que las zonas de upwelling, como Canarias, son altamente
vulnerables a la acidificacion (Feely et al., 2008; Hauri et al., 2009; Gruber et al., 2012), esto se
debe a que estas zonas sufren los mayores rangos de concentracion de CO2 y pH de los
océanos. Las observaciones existentes a nivel global muestran que el pH de las aguas
superficiales tiende a descender a tasas de entre 0,0013 y 0,0025 al afno. Sin embargo, no hay
datos suficientes para la region CCLME, por 1o que no se pueden generalizar los resultados.
De la poca informacion disponible, se sabe que el pH en las zonas de upwelling es menor que
en el resto de regiones oceanicas. En cualquier caso, la disminucion del pH en zonas de
upwelling es resultado de un proceso complejo determinado por la intensidad del upwelling,
que puede ser modificado por variaciones de las condiciones oceanograficas como
consecuencia del cambio climatico (Valdés, L. y Déniz-Gonzalez, |., 2015). Por otra parte,
Santana-Casiano et. al. (2007) y Gil- Diaz et al. (2014) (analizan datos de la acidificacion 100 km
al norte de Gran Canaria en la estacion ESTOC (red Euro SITES y Ocean Sites;
www.eurosites.info). El descenso medio de pH registrado en 1995 - 2009 fue de 0,015 unidades
/década. Tendencias similares, entre -0,0013 y -0,0025 unidades/afio, obtienen Santana-
Casiano y Gonzalez-Davila (2015).
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5 MEDIDAS DE ADAPTACION

La disposicion adicional octava de la Ley 2/2013, de 29 de mayo, establece, en relacion a las
medidas para la adaptacion de la costa, a los efectos del cambio climatico:

Disposicion adicional octava. Inforrme sobre las posibles incidencias del cambio climaético en e/
dominio publico maritimo-terrestre.

1. El Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente procederad, en el plazo de dos
anfos desade la entrada en vigor de la presente ey, a elaborar una estrategia para la adaptacion
de la cosla a los efectos del cambio climaético, que se sometera a Evaluacion Ambiental
Estratégica, en la que se indicaran los distintos grados de vulnerabilidad y riesgo del litoral y se
propondran medidas para hacer frente a sus posibles efectos.

2. lgualmente las Comunidades Auténomas a /as que se hayan adscrito terrenos de dominio
publico maritimo-terrestre, de acuerdo con el articulo 49 de la Ley 22/1988, de 28 de julio, de
Costas, presentaran en el mismo plazo sefialado en el apartado anterior, al Ministerio de
Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente, para su aprobacion, un Plan de adapltacion de
dichos terrenos y de las estructuras construidas sobre ellos para hacer frente a los posibles
efectos del cambio climatico.

Con fecha 24 de julio de 2017, de la Direccion General de Sostenibilidad de la Costa y del Mar
aprobo la Estrategia de adaptacion al cambio climatico de la costa espafiola.

La Comunidad Autdnoma de Canarias aprobo6 el Plan de adaptacion de Canarias al cambio
climatico. En el anexo C, el plan describe una serie de medidas segun tipologia (medidas de
Planificacion, medidas administrativas y normativas, medidas de comunicacion, formacion y
sensibilizacion, medidas de investigacion, desarrollo e innovacion y medidas de seguimiento,
informacion y evaluacion), y agrupadas en 3 Comisiones (Comision de Cambio Climatico,
Comision de Territorio y Poblacion y Comision de Turismo), cada una con varios grupos de
trabajo.

Se destacan a continuacion las medidas de la Comision de Cambio Climatico, Grupo Trabajo
Biodiversidad, ecosistemas marinos y pesca:

1.- Medidas de planificacion:

7.7. Con el objeto de conservar y proteger en la medida de /o posible el rico patrimonio que
tenemos y establecer unas referencias sobre las que trabajar en esta materia de cara al
futuro, es necesaria la celebracion de una serie de seminarios especificos con los expertos
canarios en materia de biodiversidad y ecosistermnas marinos

1.2 Implantacion de una estrategia del mar de Canarias con un criterio de gestion adaptativa
al cambio climatico.

2.- Medidas de comunicacion, formacion y sensibilizacion

2.1 - El medio marino va a sufrir alteraciones que mmuchas veces no son hi siquiera
apreciables a simple vista. Es necesaria la elaboracion de cursos sobre las modificaciones
qQue se produciran en el océano y los impactos que surgiran debido a éstas, dirigidos a
pescadores y profesionales del sector, de forrma que sean conscientes tanto de las
variaciones esperadas como de las consecuencias asociadas.

3.- Medidas de Investigacion, desarrollo e innovacion.

3.7 Implantacion de repositorios de datos georreferenciados de las zonas marinas mas
afectadas por la modificacion de los parametros fisicos debidos al cambio climatico ayuda
a tomar mejores decisiones sobre las actuaciones especificas en materia de ecosistermas
marinos, biodiversidad marina y pesca. Por ello enire olros, debera recoger:

e /ncremento nivel del mar

e /ncremento de termperatura
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o Variaciones de salinidad
e /ncremento pH
e VVariacion de corrientes, etc.

e Porcentajes de presencia/ausencia territorial de especies por cuadricula (con las
consiguientes mejoras en el Banco de Datos de Biodiversidad de Canarias)

e Variacion en numero de capturas y en especies capiuradas de las pesquerias
africanas y canaria

4. Medidas de Seguimiento, inforrmacion y evaluacion.

4.1 Identificacion y establecimiento de indicadores para facilitar el seguimiento y la evolucion
de los impactos del carmbio climatico en los distintos ecosisternas y la biodiversidad marina
canaria.

Teniendo en cuenta que los efectos del cambio climatico sobre el medio marino en la zona de
estudio, segun los resultados de la simulacion realizada, son de escasa magnitud y no
representan un riesgo para la integridad de la infraestructura proyectada, no se considera
necesaria la aplicacion de medidas especificas protectoras o correctoras.

No obstante, es recomendable la contribucion:

1.- En la recopilacion de datos geo-referenciales de las costas de Canarias, que ayudaran
a la toma de decisiones gubernamentales para combatir los efectos del cambio climatico.

2.- En campafias de sensibilizacion y formacion de los efectos del cambio climatico y hacia
donde seria necesario ir para mitigar sus efectos
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6 CONCLUSIONES

Las principales conclusiones de la estimacion de los efectos del cambio climatico sobre la
interconexion eléctrica entre Lanzarote y Fuerteventura son las siguientes:

El nivel del mar se elevara en la zona, entre los 7 y los 26 cm, en funcion del horizonte
temporal y del escenario considerado. Este incremento no tendra efectos sobre la
inundabilidad de la cosa estudiada, mientras que su efecto potencial en el retroceso de
la playa esta limitado, dada la escasa potencia de sedimentos no consolidados
presentes en la zona.

El principal efecto potencial del cambio climatico sobre la infraestructura proyectada
seria el retroceso potencial del perfil de playa como consecuencia del incremento del
nivel del mar. Concretamente, en la zona de Lanzarote, este retroceso podria llegar a
los 10 m, mientras que en Fuerteventura alcanzaria los 2,5 m. Sin embargo, dado que
los estudios geotécnicos realizados demuestran que la potencia de sedimentos no
consolidados en ambas zonas es inferior a 1 m, este retroceso potencial no se dara,
por lo que, dado que el cable se ha proyectado para que vaya enterrado a 1 m de
profundidad, no hay riesgo de que quede desenterrado.

La altura de ola y la energia del oleaje que alcanza la costa se reduciran sobre un 1-2%,
lo que reducira la capacidad de transporte de sedimentos del oleaje en la zona. En el
mismo sentido, la variacion de la direccion del FME sera pequefa (entre 0,5y 1 ©) y se
dara en el sentido en el que reduce la tendencia del transporte en ambas zonas.

La temperatura del agua tiende a aumentar, al igual que la salinidad, lo que equilibrara
la disminucion de la densidad provocada por el aumento de temperatura. Los datos de
los estudios de Santana-Casiano et. al. (2007), Gil- Diaz et al. (2014) y Santana-Casiano
y Gonzalez-Davila (2015) muestran una tendencia de reduccion del pH en el Mar en
Canarias en torno a 0,015 unidades /década. En cualquier caso, las variaciones de
temperatura, salinidad y acidificacion no tienen efecto alguno sobre la infraestructura
proyectada.

Los efectos del cambio climatico sobre el medio marino en la zona de estudio son de escasa
magnitud y Nno representan un riesgo para la integridad de la infraestructura proyectada, por lo
gue no son necesarias medidas protectoras o correctoras sobre el disefio de la misma.
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5. DESCRIPCION DEL PROYECTO

RED ELECTRICA ha proyectado la construccidn de una linea subterrdnea-submarina de
transporte de energia eléctrica que conectara la SE Playa Blanca, situada en el término
municipal de Yaiza (isla de Lanzarote, provincia de Las Palmas), con la SE La Oliva situada en
el término municipal de La Oliva (isla de Fuerteventura, provincia de Las Palmas),
denominada interconexion Lanzarote - Fuerteventura.: linea subterranea-submarina de
transporte de energia eléctrica a 132 k\/ simple circuito Playa Blanca — La Oliva, cuyo trazado
discurrira por los términos municipales de Yaiza, en la isla de Lanzarote, y La Oliva, en la isla
de Fuerteventura, con una longitud aproximada de 17 km (14.5 km tramo submarino, 1.8 km
en Lanzarote de tramo subterraneo y 645 m en Fuerteventura de tramo subterraneo).

5.1. CARACTERISTICAS GENERALES
La linea objeto del presente proyecto tiene como principales caracteristicas las siguientes:

Al B GO A . A
SIStEMIA COIMIBNTE ... Alterna trifasica
O CUBNCIA . . 50 Hz
Tensidn nominalde lared: Ug /U /U oo 76 /132 /145 kV
Capacidad de tranSpPOrte ... 121 MVA
FaCIOr AE CarQa ... 100 %
N A I CUITOS .t Uno
Cable subterraneo..............c.ccooeein. RHE-RA+20L 76/132 kV 1 x1000KAI+H200
Cable submarino ... 76/132 kV 3x1x300 mm? + FO
Cable submarino en perforacion ............................ 76/132 kV 3x1x630 mm? + FO
Intensidad de c/c a soportar tramo subterraneo t =0,5S) ...l > 40 kA
Intensidad de c¢/c a soportar tramo submarino...........coooviiii > 15 kA
Temperatura inicial /finalenlapantalla ..................coco 90 /250 °C
Disposicion de los cables tramo subterraneo...............ococoviiii Tresbolillo
Tipo de canalizacion subterranea...................cococoiii, Tubular hormigonada
Profundidad tramo SUbterran@o...........ooooviiii 1300 mm
Tipo de instalacion submarina.................ooo Jetting y rock trenching
Profundidad maxima cable submarino ... 80m
Conexidon de pantallas tramo subterraneo ... Single point
Conexion de pantallas tramo submarino ... Both ends
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Longitud aproximada tramo subterraneo Lanzarote / Fuerteventura. 1.8 km /645 m

Longitud aproximada tramo submarino. ... 14.5 km
Terminales SE Playa BlanCa.............oooiiiii Exteriores
NO UNIAAAES .. e e 3
Terminales SE La Oliva ... Exteriores
N ST 1T = T T 3
N° camaras de empalme tramo subterraneo Lanzarote..................ocoo. 1
N° camaras de empalme tramo subterraneo Fuerteventura ................................. 0
N© camaras de transicion submarino/subterraneo ...........cocoviiic 2
ENRaImMIES . Seccionados
NC de empalmes SUDIEITANEOS ..., 3
N° de empalmes de transicion submarino/subterraneo ..., 2
N° de cables de fibra OptiCa..........coooo i Uno
Tipo de fibra optica ... Segun recomendacion ITU-T G.652d

Términos municipales afectados:

Tramo subterraneo T. M. Yaiza (Lanzarote) ..........ccooiiiiiiiiii e, 1.8 km

Tramo subterraneo T. M. La QOliva (Fuerteventura) 645 m

5.2. DESCRIPCION DEL TRAZADO DE LA LINEA

La nueva conexidn eléctrica entre las redes de transporte de Lanzarote y Fuerteventura
consiste en un simple circuito de alta tension en corriente alterna de 121 MVA de potencia y
132 kV de tension, que conectara las subestaciones de Playa Blanca, en el término municipal
de Yaiza, y La Oliva, en el término municipal de La QOliva.

En la siguiente figura se muestra el diagrama general de la instalacion:

SEC 1 @ SEC 2 @ SEC 3

— e

@ @

Figura 1. Diagrama general de la instalacion
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Descripcion:
¢ 1:terminal exterior cable subterraneo Al 1000 mm?2.
¢ 2: empalme de transicion cable submarino / cable subterraneo.
e Sec 1: tramo subterraneo Lanzarote.
e Sec 2: tramo submarino.
e Sec 3: tramo subterraneo Fuerteventura.
El enlace estara constituido por los siguientes tramos:

¢ Tramo subterraneo Lanzarote: entre la subestacion de Playa Blanca y la playa
de Las Coloradas con una longitud aproximada de 1.8 km.

e Tramo submarino a través del océano Atlantico: entre la costa de Lanzarote
(playa de Las Coloradas) y la costa de Fuerteventura (caletilla Negra), con una
longitud aproximada 14.5 km.

¢ Tramo subterraneo Fuerteventura: entre la caletilla Negra y la subestacion de La
Oliva, con una longitud aproximada de 645 m.

521 TRAMO SUBTERRANEO ISLA DE LANZAROTE

La linea eléctrica comienza en los soportes metalicos ubicados en el parque de 132 kV de la
SE Playa Blanca, sobre los que se instalaran las botellas terminales.

Desde este punto, discurrira durante 50 m en sentido sur por el interior de la subestacion. Una
vez alcanzado el limite exterior de la subestacion girara hacia la derecha para continuar
durante 50 m de forma paralela al cerramiento exterior de la SE Playa Blanca. Una vez en la
cercania del parque de 66 kV de la SE Playa Blanca se girara a la izquierda para continuar 60
m de forma paralela a la misma. Una vez sobrepasado los limites de la subestacion la
canalizacioén ira girando de forma gradual hacia la izquierda durante 70 m hasta alcanzar la
Avenida del Papagayo.

La canalizacion continuara durante 270 m por el exterior y de forma paralela a la Avenida del
Papagayo. Posteriormente se girara a la derecha entrando en la zona asfaltado de la citada
avenida discurriendo durante 130 m hasta su llegada a la Calle Las Palmeras.

Posteriormente la linea continuara por dicha calle durante 160 m, para girar a la derecha y
continuar de forma paralela al canal de pluviales. Llegado este punto la canalizacion discurrira
durante 410 m por la zona ajardinada, realizando el cruzamiento del canal de pluviales
principal y de uno secundario, hasta llegar a la Calle Las Buganvillas.

Tras el cruce de la Calle Las Buganvillas continua durante 270 m por el paseo y la zona
ajardinada situada al sur del canal de pluviales, debiéndose realizar el cruzamiento de un
canal secundario.

Por ultimo, la canalizacion cruzara el acceso al Hotel Gran Casino en la Calle de Playa de
Afre, continuando por una zona peatonal hasta alcanzar la zona de aparcamiento existente
entre el final de la Calle de Playa Afre y el Paseo Maritimo, punto en el que se situara la futura
camara de transicion subterraneo/submarino. Este Ultimo tramo tiene 131 m, para finalmente
abandonar la isla de Lanzarote mediante una perforacion dirigida de 529 m.

5.2.2 TRAMO SUBMARINO

El cable se tendera sobre el lecho marino y se protegera mediante las técnicas de jetting
(zonas arenosas) y rock trenching (zonas rocosas).
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5.2.3 TRAMO SUBTERRANEOQ ISLA DE FUERTEVENTURA

La instalacion entra en la isla de Fuerteventura mediante una perforacion dirigida de 492 m. A
la salida de la misma se instalara una camara de transicion subterraneo/submarino. A partir
de este punto la canalizacion discurrira en direccion sur durante 20 m para después continuar
durante 120 m realizando un giro prolongado hacia la izquierda para dirigirse hacia el este
hasta alcanzar la estacion de maniobra “Caleta Negra”. En este tramo se realizara el
cruzamiento con la interconexion entre islas de 66 kV existente.

La canalizacidon continuara durante 70 m en direccion sureste por una zona de tierra
volcanica hasta alcanzar una rodera, por donde discurrira 160 m en sentido sur hasta su
llegada a un camino de tierra, punto donde la canalizaciéon girara a la izquierda y continuara
durante 90 m para posteriormente abandonar el camino y dirigirse hacia el sur durante 50 m,
para finalmente entrar por el oeste en la futura SE La Oliva y discurrir aproximadamente 30 m
hasta llegar a los soportes metalicos sobre los que se instalaran las botellas terminales.

5.3. CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION

5.3.1 CABLE DE POTENCIA

En la siguiente tabla se muestran los tipos de cables a instalar:

CABLE
SUBTERRANEO SUBMARINO
Lanzarote Fuerteventura Fondo marino Perforacion dirigida
_ _ 2 g
Al 10200 Al 10200 Cu 300 mm?® simple Cu 630 mm? doble armadura
mm mm armadura

Tabla 1. Caracteristicas del cable

531.1 Cable de potencia subterraneo

El cable aislado subterraneo de 76/132 kV requerido para el tramo subterraneo es el
siguiente: RHE-RA+20L 76/132 kV 1x1000KAI+H200, cable aislado unipolar 76/132 kV de
aluminio y seccién de 1000 mm? con pantalla constituida por alambres de cobre de 200 mm?
de seccion.

La composicidon general de los cables aislados con pantalla constituida por alambres de
cobre para tension nominal de 132 kV es la siguiente:

. Conductor: cuerda compacta redonda de aluminio clase 2 con obturacion frente al agua
mediante cuerda o cinta de material hidrdfilo.

. Semiconductora interna: capa interna extruida de material semiconductor.

. Aislamiento: polietileno reticulado (XLPE) super clean.

. Semiconductora externa: capa externa extruida de material semiconductor.

. Proteccion longitudinal al agua: cinta hinchable semiconductora.

. Pantalla: corona de alambres de cobre arrollados helicoidalmente.

. Contraespira: fleje de cobre que cortocircuita todos los alambres de cobre y garantiza
Su sujecion frente a esfuerzos electrodinamicos.

. Proteccion longitudinal al agua: cinta hinchable semiconductora.

. Proteccion radial al agua: cinta de aluminio solapada termopegada adherida a la
cubierta.
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. Cubierta exterior: polietieno de alta densidad (HDPE) negro con capa exterior
semiconductora extrusionada conjuntamente con la cubierta. Caracteristicas mecanicas
tipo DMZ1.

Conductor

Material ... . Hilos de aluminio
SECCION ... 1000 mm?
Diametro NOMINGL ... ..o 38.4 mm
Resistencia maxima en continua a20°C ..., 29.10 uQ/m

Temperatura maxima admisible en el conductor en régimen permanente....90 °C

Temperatura maxima admisible en el conductor en cortocircuito................ 250 °C
Intensidad maxima admisible en CortoCirCUito .........cooe oo 133.6 KA
DUracCion COMOCITCUITO . ... .. e 0.5s
Temperatura iNiCIal ... ... 90 °C
Temperatura final ... ... 250 °C
Resistividad EleCINCa ... 2.84-10% Q/m

Coef. de variacion de la resistividad eléctrica con la temperatura a 20 °C0.00403 K™

Calor especifico VOIUMEBIIICO ... 2.5:10% J/IK-m?

Semiconductora interna

Material ... Capa extruida de material semiconductor
ESPESOr NOMINAL. .. .o 1.5 mm
Diametro nominal sobre semiconductora interna...................cocoii. 43.2 mm
Resistividad termiCa. .........oi 2.5 Km/MW
Calor especifico VOIUMETIICO ... 2.4-10% J/IK-m3
Aislamiento

Material ... Polietileno reticulado (XLPE) super clean
ESPESOr NOMINGAL. ... 17 mm
Diametro nominal sobre aislamiento ... 77.7 mm
Gradiente semiconductora interna ... 6.1 KV/mm
Gradiente semiconductora externa ............ooviiiiiii i 3.4 KV/mm
Permitividad relativa. ... ... 2.4
B Bt < 0.001
Resistividad termiCa. ... ..o 3.5 Km/MW
Calor especifico VOIUMETICO ......ovne e 2.4-10% J/IK-m3
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Semiconductora externa

Material ... Capa extruida de material semiconductor
ESPESOr NOMINAL. ... 1.5 mm
Diametro nominal sobre semiconductora externa................cooooiiiiiins 81.5 mm
Resistividad termiCa...... ... 2.5 Km/MW
Calor especifico VOIUMETIICO ... 2.4-10% J/IK-m3
Proteccién longitudinal al agua

Material ... ..o Cinta hinchable semiconductora
COlOCACION ..o Heélice solapada
ESpPEesSOr NOMINAL. ... 0.35 mm
Resistividad termiCa. ... ... 6 Krm/W
Calor especifico VOIUMEBITICO ... 2-108 JIK-m®
Pantalla

Material ... Alambres de cobre
DIametro MEIO ... 86.6 mm

NC de alambres de CODIe ... ..o 52
Diametro de los alambres. ... 2.22 mm
Separacion entre alambres ... ... 2.43 mm
SECCION ... 200 mm?
Temperatura maxima admisible en régimen permanente ..................... 90 °C
Temperatura maxima admisible en cortocirCuito .................oocooiiinn. 250 °C
Intensidad admisible en CortoCIrCUITO............coviiiiii > 40 kA
DUraCion COIOCITCUITO ... ...t 0.5s
Temperatura iNICIAl ... .. ... 90 °C
Temperatura final ... ... 250 °C
Resistividad electriCa ..o 1.72:10°% Q'm
Calor especifico VOIUMETTICO ......ovei e 3.45-10°% J/IK:m?®
Contraespira

Maaterial ... Cinta de cobre
S IO . e 1 mm
Proteccidn longitudinal al agua

Material ... Cinta hinchable semiconductora
COlOCACION .. Hélice solapada
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ESpPEesSOr NOMINAL. .. ..o 0.35 mm
Resistividad termica. ... ... 6 K-m/W
Calor especifico VOIUMEBIIICO ... 2:10° J/IK-m?

Proteccidn radial al agua

Material ... Lamina de aluminio
ESpPESOr NOMINGAl .. .o 0.2 mm
TIPO e UNION L. Solapada termopegada
Resistividad eleCtriCa ... 2.84-10°Q'm
Calor especifico VOIUMETIICO ......ov e 2.5:10% J/IK-m3

Cubierta exterior

Material ... Polietileno de alta densidad (HDPE)
(@] o] Negro
Cubierta no propagadora del iNCeNdiO ............coiiiii No
CaracteristiCas MECANICAS ........oiii DMZA
Capa exterior semiconductora extruida con la cubierta................................... Si
ESPESOr NOMINGAl .. .o 4.3 mm
Resistividad termiCa. ... ..o 3.5 Km/W
Calor especifico VOIUMBIIICO ... 2.4-10% J/IK-m?

Caracteristicas eléctricas

COMTIENTE . Alterna trifasica
O UG . e 50 Hz
TeNSION aSIgNATa ... 76/132 kV
Tension mas elevada del material............oooiii 145 kV
Categoriade lared.. ... A (Segun UNE 20435)
Tension soportada a iImpulso tipo rayo ..o 650 KV (cresta)
Tension soportada a frecuencia industrial (30 MiN) ..o 190 kV

Caracteristicas mecanicas

Radio curvatura minimo

Durante el tendido directamente enterrado o alaire ..............cooo, 256m
Durante el tendido en banco de tubos. ... 8m
Cerca de accesorios CON /SiN QUIA ... 2/2.5m
En instalacion definitiva ... ... 2m
SObre 1a bOING ... 1.5m
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Caracteristicas de cable terminado
Diametro exterior NOMINAL . ... 98 mMm

Pes0 aproXimadO. ... 10.5 kg/m

LLILLLLE

Conductor de aluminio

Con obturacion longitudinal

Pantalla semiconductora
interior

Aislamiento XLPE

Pantalla semiconductora
exterior

Capa colchon
de estanqueidad

Contraespira de cobre

Alambres de cobre

Capa colchon
de estanqueidad

Cinta de aluminio

Cubierta exterior
PE con capa
semiconductora

Figura 2. Esquema de un cable de potencia subterraneo

—tae I

—'7" ELECTRICA . L A
DE ESPARNA ESIA. Interconexion eléctrica a 132 kV SC Playa Blanca (Lanzarote) — La Oliva (Fuerteventura)
Esfuerzos
ESfuerzo maximo e tir0 ... 3000 daN
Esfuerzo maximo lateral ... 1000 daN
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5312 Cable de potencia submarino

Se han considerado 2 disefios para el cable submarino, uno para el lecho marino y otro para
las llegadas en perforacion a la costa.

Considerar disefios de cables submarinos diferentes no implica la necesidad de realizar
empalmes de transicion en el fondo marino, ya que dichos empalmes se pueden realizar en
fabrica, de tal forma que el cable se instalara en una Unica pieza.

Cable submarino para el lecho marino

76/132 KV 3x1x300 mm? + FO: cable aislado 76/132 kV de cobre 3 x 300 mm? con pantalla
constituida por aleacion de plomo de 2 mm de espesor.

Caracteristicas constructivas

Conductor
Diametro nominal aproxXimad ...........cc.oiiii 20.5 mm
Material.................. Cobre de 37 filamentos recubierto por un compuesto semiconductor

Pantalla del conductor

Material. ... .o Semiconductor con polietileno
Aislamiento

E S e SOr MOMUN A ... 18 mm
Diametro nominal sobre aislamiento. ... ... 60.1 mm
Material. ... Polietileno reticulado (XLPE)

Proteccidon longitudinal al agua

Material. ... Cinta semiconductora hinchable

Cubierta de plomo
Ml atErial. . Aleaciéon de plomo

ESESOr NOMINGAl ... 2 mm
Cubierta de fase
MatEIIAl. ... Polietileno semiconductor

ESPESOr NOMIN Al ... 2 mm

Fibra 6ptica

Las fibras opticas estaran en un tubo de aceroy su cubierta exterior sera de polietileno.

DiIiametro NOMINAL. ... . 10 mMm
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Cinta en hélice

Material.... ... Capas de cinta adhesiva en hélice
Armadura

Forma de los hilosde la armadura ... Planos
DImMension de [0S NIlOS. ... 8.5 x 3 mm
N° aproximado de hilos de armadura...... ..o 56

Cubierta exterior
Material............oo Dos capas de hilos de polipropileno y bitumen

Caracteristicas de cable terminado

Diametro exterior NOMINEAL ... ... ..o 173.5 mm
Pes0 aproXimadO SECO. .. ... 50 kg/m
Peso aproximado SUMEIQIAO .......o.irii e 28 kg/m

Caracteristicas mecénicas

Radio de curvatura minimo durante el tendidO ..o 2.8 m
Radio de curvatura minimo SiN teNSION ... 2.3 m
EsSfuerzo mMaximo e tirO. .. ... 200 kN

Caracteristicas eléctricas
Temperatura maxima Permitida ..ot 90 °C
Intensidad Maxima POr faSE ... ... 525 A

Condiciones de calculo del tramo submarino

Maxima temperatura ambiente cable enterrado en el lecho marino ................. 25 °C
Profundidad de enterramiento ... .. ... Tm
Resistividad térmica del terreno .. ... 1 Krm/W
FaCIOr AE Carga ..o 100%
Factor de potenCia ... ... 0.9
O CUBNCIA . . 50 Hz

Corriente de cortocircuito permitida durante un segundo

BN 1 CONAUCTOT ... e 42 kKA

Enlapantalla metalica ... 3 x 11 kA
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TensiON el SIS eMIa . ... 132 kV
Tension entre conductor y la pantalla Ug..........oooviiiiiii 76 kV
Tension mas elevada del material Ui 145 kV
Tension soportada a impulso tiporayo.........ocooovviviiiiiiiiiiiinn, 650 kV (cresta)
Campo eléctrico en el aislamiento a U, ..o 7.6 KV/mm
Resistencia del conductor
Resistencia a 20 °C en corriente continua ... 0.0601 Q/km
Resistencia a 90 °C en corriente alterna..................cocococii. 0.0780 Q/km

NO T Espesor nominal Diametro nominal

(mm) (mm)

1 Conductor, alambres de cobre 37 X 23.36 20.5

2 Relleno del conductor, relleno semicondutor

3 Semiconductora interna

4 Aislamiento XLPE 18 60.1

5 Semiconductora externa

6 Cinta semiconductora hinchable

7 Cubierta de aleacion de plomo 2 69.3

8 Cubierta semiconductora de polietileno 2
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9 Fibra optica 210

10 Relleno polietileno extruido

11 Cinta en hélice

12 Armadura, hilos de acero galvanizado 56 x 85 x 3

13 Cubierta exterior, cuerdas de propileno y
bitumen

14 Cubierta exterior, _cuerdas de propileno y 173
bitumen

Figura 3. Esquema y caracteristicas de un cable de potencia submarino para el lecho marino

Cable submarino en perforacion dirigida

76/132 kV 3x1x630 mm? + FO: cable aislado 76/132 kV de cobre 3x630 mm? con pantalla
constituida por aleacion de plomo de 2.2 mm de espesor.

Caracteristicas constructivas

Conductor
Diametro nominal aproximadO ...........c.oii i 30.5 mm
Material.................. Cobre de 61 filamentos recubierto por un compuesto semiconductor

Pantalla del conductor

Material. ... .o Semiconductor con polietileno
Aislamiento

ESPESOr NOMINGAl ... 17 mm
Diametro nominal sobre aislamiento. ... 67.5 mMm
Ml il . Polietileno (XLPE)

Pantalla del aislamiento

Material. ... ... Semiconductor con polietileno

Proteccidn longitudinal al agua

Material. . ... Cinta semiconductora hinchable
Pantalla

MatErial. ... Aleacion de plomo
ESESOr MOMIN A .. 2.2 mm
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Cubierta de fase
MatErial. . ... Polietileno semiconductor

ESPESOr NOMIINGAl ... 2.2 mm

Fibra optica

La fibra optica estara en un tubo de acero y su cubierta exterior sera de polietilieno. El
contorno de los elementos de polietileno o los hilos vy la fibra optica estaran ubicados en los
intersticios entre los nucleos.

DIAMEIrO MOMUINA . . e 10 mm

Cinta en hélice
Material. ... Dos capas de cinta adhesiva en hélice

Capa de colchén

Material. ... oo Hilo de polipropileno y bitumen
Armadura

Forma de los hilos de 1a armadura ... Planos
DIMension de [0S NilOS. ... . 8.5 x 3 mm
N aproximado de hilos de armadura...... ..o 63/66
Material................oco. Dos capas de hilos de acero galvanizado contrapuestas

Cubierta exterior

Material...........coooo Dos capas de hilos de polipropileno y bitumen

Caracteristicas de cable terminado

Diametro exterior NOMINal ... .. .. 198 mm
PeS0 aproXimadO SECO. .. ... 79 kg/m
Peso aproximado SUMIEIGIAO . ...t 56 kg/m

Caracteristicas mecéanicas

Radio de curvatura minimo durante el tendido ... ..o 3.5m
Radio de curvatura minimo SiN tENSION ... 2.5m
ESfuerzo MaximoO e tirO. ... ... 450 kN

Caracteristicas eléctricas
Temperatura maxima PermMitida ....... ..o 90 °C
Intensidad mMaxima €N €l TUDO. ... 530 A
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Condiciones de calculo del tramo submarino

Maxima temperatura ambiente cable enterrado en el lecho marino........................ 25 °C
Profundidad de enterramientO ... .. ..o 15m
NUMEIO A& CADIES ... e 1
Resistividad térmica del terrenO ... 1 Krm/W
Resistividad térmica dentro del tubo ... 0.8 Km/MW
Resistividad térmica del tubo ... ... 3.5 Km/MW
Diametro interno del tubo .. ... 560 mm
Diadmetro externo del tUDO ... ... 580 mm
FaCIOr AE CarQa ..o 100%
Factor de pPOteNCIia ... ... 0.9
O U N CIA . . o 50 Hz

Corriente de cortocircuito permitida durante un segundo

EN @ CONAUCTO . ... 90 kA
Enla pantalla metaliCa .. ... 3 X 14 kKA
TenNSION del SIStEMIA ..o 132 kV
Tension entre conductor y la pantalla Ug ..o 76 kV
Tension mas elevada del material U, ... 145 kV
Tension soportada a impulso tipo rayo (1.2/50 US) ..o, 650 KV (cresta)
Campo eléctrico maximo en el aislamiento a U, ..o 7.1 kKV/mm

Resistencia del conductor

Resistencia a 20 °C en corriente CONtINUA ..o, 0.0283 Q/km
Resistencia a 90 °C en corriente alterna. ... ... 0.0393 Q/km
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Seccidén del conductor

7
N 8
11
Mg
< 1
14
_15
1
NO Elemento Espesor nominal Diametro nominal
(mm) (mm)
1 Conductor, alambres de cobre 61 X 3.7 30.5
2 Relleno del conductor, relleno semiconductor
3 Semiconductora interna
4 Aislamiento, XLPE 17 67.5
5 Semiconductora externa
6 Cinta semiconductora hinchable
7 Cubierta de aleacion de plomo 2.2 77.3
8 Cubierta semiconductora de polietileno 2.2
9 Fibra optica 210
10 Relleno de polietileno extruido
11 Cinta en hélice
12 Armadura, hilos de acero galvanizado 63 x 85 x 3
13 Cinta en hélice
14 Armadura, hilos de acero galvanizado 66 X 8.5 x 3
15 Cubierta exterior, cuerdas de propileno y
bitumen
Cubierta exterior, cuerdas de propileno y
16 ) 198
bitumen

Figura 4. Esquemna y caracteristicas de un cable de potencia submarino en perforaciones
dirigidas
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5.3.2 TERMINALES

La conexion del cable con la aparamenta de las subestaciones tipo intemperie se realizara
mediante una botella terminal tipo exterior unipolar por fase.

Las botellas terminales tipo exterior se instalaran en soportes metalicos individuales.

Las caracteristicas técnicas de las botellas terminales exteriores seran compatibles con los
cables en los que se instalen, asi como el sistema subterraneo global y condiciones de
operacion de la instalacion a la que van destinadas.

La capacidad de transporte, asi como la corriente de cortocircuito soportada debera ser al
menos igual a la del cable de la instalacion a la que van destinadas.

Los terminales tipo exterior deberan cumplir con los ensayos y requerimientos fijados por la
siguiente norma:

UNE 211632-1: Cables de energia eléctrica con aislamiento extruido y sus accesorios para
tensiones asignadas superiores a 36 kV (U,, = 42 kV) hasta 150 kV (U,, = 170 kV). Parte 1 -
Métodos de ensayo y requisitos.

Terminal tipo exterior 76/132 kV cable XLPE 1x1000 KAI-20L+H200

Caracteristicas eléctricas

TeNSION ASIONATA .. ... 76/132 kV
Tension mas elevada para el material ... 145 kV
Frecuencia NOMINGAL. ... ..o 50 Hz
Categoria de la red ... A
Tension soportada a iImpulso tipPo rayO........c.oovi i 650 KV (cresta)
Tension soportada a frecuencia industrial (30 MiN) ... 190 kV

Intensidad admisible en cortocircuito (0.5 s T, = 90 °C - T; = 250 °C)

BN CONAUCTIOT .o 133.6 KA
BN pantalla. ... .o 40 kKA
Gradiente maximo en interfase entre conductor y aislamiento principal ........... 7.5 kV/mm
Gradiente maximo en aislamiento principal..............ccoviiiiiii 4.5 kKV/mm
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Composicién

N©° Elemento
1 Vastago de conexion aérea
2 Deflector de tensiéon (aluminio)
é%ﬁs 3 Aislador exterior
%ZL_ 4 Fluido aislante de relleno
73 4 5 Cono premoldeado de control de
= campo
§ 6 Base soporte (aluminio)
E 7 Aisladores soporte ceramicos
8 Conexion toma de tierra
9 Boca de entrada del cable

Figura 6. Esquermna de una botella terminal
Caracteristicas constructivas

Conexion aérea
Tipo de borna

................................................................................................... Cilindrica
AV =X (=Y = | Aluminio
DA N O DO N . . 40 mm
L ONGIU D OINA. . 110 mm
DefleCtor e tENSION ... Aluminio

Conexién del conductor

Electrodo de compresion. Debera soportar los esfuerzos termodinamicos tanto para el
funcionamiento normal del cable como en cortocircuito.

Aislador exterior

MAEEIIAL. .. Polimérico
REfUEIZO INtEINO ... Tubo de fibra epoxy
Linea de fuga a la tensidn mas elevada

.......................................................... 35 mMm/kV

Debera proporcionar una adecuada proteccion contra la corrosion de todos los elementos
expuestos en intemperie.

Fluido aislante de relleno

M A IAl. Aceite de silicona
DePOSItO AE EXPaANSION . ... No
Presion
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Cono premoldeado control de campo o aislamiento principal

D0 i Cono deflector
Material. ... Goma de silicona o EPDM
Fabricacion ... Vulcanizacion a alta temperatura
Temperatura maxima de OPEraCION ...........ooii i > 90 °C

El cono premoldeado de control de campo estara completamente ensayado en fabrica.

Base soporte

Material placa de CoONEXION.... . ... Aluminio
Pernos de fillaCion. ... ..o Acero inoxidable
AlSIAAOrES SOPOME ... Ceramicos
Forma de la plaCa bDase ... Cuadrada
N° de taladro para fijacion terminal ... ... ... 4
Diametro de [0S taladros ... ..o 20 mm
Distancia horizontal entre taladros ... ... 350 mm

La conexidn con el cable estara disefada para soportar los esfuerzos térmicos vy
electrodinamicos producidos durante el funcionamiento normal y en las condiciones de
cortocircuito especificadas.

La base soporte estara preparada para la correcta union con el soporte del terminal exterior

Boca de entrada

Debera proporcionar suficiente proteccion mecanica de la union en el funcionamiento normal
del cable, en cortocircuito y durante los procesos de montaje. Estara provista de la
correspondiente conexion de toma de tierra. Se dispondra de los dispositivos necesarios para
garantizar la estanqueidad de la entrada del cable en el terminal.

5.3.3 PARARRAYOS AUTOVALVULAS

Con objeto de proteger los cables contra las sobretensiones provocadas por descargas
atmosféricas se instalara una autovalvula o pararrayos en cada uno de los extremos de los
cables unipolares.

Las autovalvulas seran de oxido de zinc como elemento activo y con contador de descargas.

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 autovalvula sera polimérico. Se indican a continuacion las caracteristicas
requeridas:

NS Al O N . . Intemperie
TIPO B SENVICIO .. Continuo
THOO A€ PAIAITAYOS ...t e Oxido de zinc
FrecuenCia NOMINGL. ... . 50 Hz
Tension nominal del SIiStemMa U, .. 132 kV
Tension maxima de servicio entre fases Ug.....ooviiiiiici 145 kV
Tension Nnominal PararrayOsS U, ... 120 kV
Tension de operacion continua del pararrayos U, > 92 kV
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Intensidad de descarga nominal con forma de onda de 8/20 us (cresta).................. 10 KA
Longitud de la linea de fuga minima: ... 35 mm/kV

534 EMPALMES

534.1 Empalmes tramo subterraneo

Las caracteristicas técnicas de los empalmes con seccionamiento de pantallas deberan ser
compatibles con los cables que unen, asi como con el sistema subterraneo global y
condiciones de operaciéon de la instalacion a la que van destinados.

Los empalmes seran premoldeados. Los empalmes deberan ser probados en fabrica
previamente al montaje para cada instalacion en particular. Proporcionaran al menos las
mismas caracteristicas eléctricas y mecanicas 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, proteccidén contra degradacion, etc.

Cada juego de empalmes se suministrara con todos los accesorios y pequefio material
necesarios para la confeccion y conexionado de pantallas.

Los empalmes deberan cumplir con los ensayos y requerimientos fijados por la siguiente
norma:

UNE 211632: Cables de energia con aislamiento extruido y sus accesorios para tensiones
asignadas superiores a 36 kV (U,, = 42 kV) hasta 150 kV (U,, = 170 kV).

La composicion general de los empalmes para cables unipolares de aislamiento seco sera la
siguiente:

o Cubierta de proteccion y material de proteccion sobre la pantalla.
o Pantalla del empalme y perfil de control de gradiente.

e Cuerpo premoldeado de aislamiento.

e Conexion de los conductores y electrodo de union.

e Accesorios y pequefio material.

Cable concéntrico para
conexion de pantallas

. i Brida separadora
Aislamiento Cubierta de proteccidn
Sellado

Electrodo de unidn
Cuerpo premoldeado de aislamiento
Pantalla del Seccionamiento

empalme de pantalla

Perfil de control
de gradiente

Figura 6. Esquema de un empalme en trarmo subterraneo
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Los empalmes deberan ser disenados y probados para cada cable aislado en particular. Se
comprobara especialmente las compatibilidades con respecto a:

¢ Tipo de construccion del cable.
¢ Dimensiones (diametro, area, excentricidades, tolerancias maximas).

e Temperatura maxima de operacion (tanto en continuo como bajo sobrecargas
y cortocircuito).

e Aislamiento y capas semiconductoras (compatibilidad fisica y quimica).
o Esfuerzos mecanicos y de cortocircuito.
e Gradiente maximo de campo eléctrico.

e Tipo de instalacion a la que se destina.

5342 Empalmes trarmo submarino

Empalmes de fabrica

El conductor esta soldado con cobre. La union del conductor esta constituida con el mismo
diametro que el conductor. Cada unidon es revisada por rayos X que muestran vacios o
uniones de baja calidad. Los conductores de diferente seccion también se pueden unir, en
estos casos habra una suave transicion desde un diametro hasta el otro.

La capa semiconductora de la unidon se rehace con el mismo material que el conductor. La
capa se funde, se reticula y se pule para formar una capa semiconductora continua con el
mismo diametro que la semiconductora del cable.

El aislamiento se reconstruye desde la capa extruida desde el mismo material del cable. La
pureza debe ser mantenida durante el proceso. La capa es producida y aplicada en camaras
libres de polvo. La camara se mantiene a sobrepresion de aire filtrado para prevenir el polvo.

El aire circundante esta monitorizado por un contador de particulas. El proceso de reticulado
asegura un aislamiento homogéneo y sin porosidades.

Un ensayo de descargas parciales se lleva a cabo en esta etapa para cada empalme
aislado, siendo los requerimientos los mismos que para el cable completo.

La capa semiconductora externa del empalme se reconstruye del mismo material que la del
cable. Se aplica en el mismo ambiente libre de polvo que el aislamiento. La capa se funde y
se reticula para formar una capa semiconductora continua que se reticula con el aislamiento
y se superpone al cable.

La cubierta de plomo del cable se reconstruye usando una funda de plomo, que se estampa
hasta que entra en contacto con la capa hinchable. La funda se ajusta a la cubierta del cable.
Es preferible que la union del conductor y el aislamiento se hagan antes de la extrusion de la
cubierta de plomo. Entonces, habra una extrusion continua de la cubierta sobre el cable y el
empalme.

La resistencia de la union se consigue mediante el refuerzo con una capa de resina epoxi
impregnada con fibra de vidrio. Este refuerzo no es necesario si la union se realiza antes de la
extrusion.

Si los tres nucleos se unen, habra un movimiento axial mayor que la longitud de una union de
nucleos ya que el cable esta compuesto de tres nlcleos. El rellenado y el armado debe ser
continuo.

Si el empalme se hace como un empalme flexible de reparacion en el barco, los cables del
armado preformado seran insertados y soldados a cada terminacion del empalme.

El empalme finalizado tendra las mismas propiedades eléctricas, térmicas y mecanicas que
las especificadas para el cable.
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Figura 7. Esquemna de un empalme en trarmo submarino

Empalmes de reparacion
Disefio general

La instalacion de un empalme de reparacion debe ser sencilla y rapida, ya que el tiempo
disponible para la reparacion suele ser escaso. Desde el momento en que los cables estan
tendidos en soportes hasta que el empalme esta preparado para ser sumergido no debe
pasar un tiempo superior a 30 horas. Por esta razdn todas las técnicas basadas en soldadura
y encintado no son posibles. Todas las partes, incluyendo las uniones de nucleos, son
prefabricadas. Por o tanto, el empalme no es flexible. Sera necesario sumergirlo en el agua
en una cuna.

Empalme del conductor

Los conductores se unen con conectores rizados de cobre. Este método esta bien
comprobado, es rapido y los conductores no se debilitan por recocido ya que no se aplica
calor.

Aislamiento del conductor

Cada empalme del conductor es aislado por una caja premoldeada de goma-EPDM. La caja
premoldeada comprime 3 capas:

e Un electrodo semiconductor EPDM en el centro para proteger el empalme del
conductor de inclusiones de aire y para permitir al aislamiento del cable ser
cortado directamente, sin consumir tiempo disefiandola en campo.

¢ Una capa de aislamiento.

e Una capa pantalla de semiconductor EPDM. Todas las capas seran moldeadas
juntas sin inclusiones o contaminantes.

Cada caja EPDM ha pasado ensayos de alta tension en fabrica, incluyendo el ensayo de
descargas parciales. Para una instalacion rapida, el ensayo previo es una de las razones por
las que el empalme prefabricado se prefiere al encintado o moldeado.
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Proteccion al agua

De cara a mantener la impermeabilidad del cable, se colocan unas cubiertas de plomo en
cada empalme. La cubierta es un plomo laminado, que se tiende sobre los empalmes y se
suelda longitudinalmente. Las cubiertas se ubican sobre las pantallas de plomo del cable.

Refuerzo

La soldadura puede causar una ligera fragilidad en la capa de plomo proxima a la soldadura.
Por tanto, se debe reforzar con una capa de fibra de vidrio de resina epoxi.

Armadura

La armadura sera soldada o sujeta mediante abrazaderas. Debido a que el soldado es un
proceso largo, se elige sujetar mediante abrazaderas. Las abrazaderas son coénicas para un
agarrado firme, se atornillan a la envoltura exterior.

Envoltura exterior

La envoltura exterior es un tubo de acero. La envoltura esta rellena con bitumen como
proteccion a la corrosion.

Proteccion al doblado excesivo

Los protectores al doblado se montan al final de la envoltura con el fin de evitar un doblado
excesivo en el tendido y cuando el empalme golpea el fondo marino.

SECTION A_A

Figura 8. Esquema de un empalme de reparacion

5343 Empalmes de transicion cable submarino /cable subterraneo

Se incluye un dibujo de un empalme de ftransicidn entre un cable submarino y uno
subterraneo.
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Figura 9. Esquema de un empalme de transicion subterraneo/subrmarino
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5.3.5 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

5351 Conexionado de pantallas a tierra

A continuacion se muestra una tabla con la conexion de pantallas utilizada.

Isla de Lanzarote

LONG. TIPO DE
INICIO FINAL CABLE (m) CONEXION
Terminales exteriores SE XLPE 76/132 1x1000 Al- . .
Playa Blanca CEO1 20L + H200 764 Single point
Camara XLPE 76/132 1x1000 Al- . .
CEO1 transicion 20L + H200 837 Single point
Tramo submarino
LONG. TIPO DE
INICIO FINAL CABLE ") CONEXION
76/132 3x1x630
. .y . i mm2
Céamara transiciéon Céamara transicion 14500 Both ends
Lanzarote Fuerteventura 76/132 3x1x300
mm?
Isla de Fuerteventura
LONG. TIPO DE
INICIO FINAL CABLE ™) CONEXION
Camara Terminales exteriores SE XLPE 76/132 1x1000 Al- 541 Sindle point
transicion La Oliva 20L + H200 gep
5352 Cajas de puesta a tierra

Son cajas de conexidn estancas con tapa atorillable de acero inoxidable para instalaciones
enterradas, bien sea directamente o en tubulares. Esta envolvente proporciona un grado de
proteccion IP68 segun EN 60529. Dispone en uno de sus laterales de cinco prensaestopas,
tres para la entrada de los cables concéntricos conectados a las pantallas de los cables en
los empalmes o en los terminales, el cuarto para el cable conectado a la toma de tierra del
sistema y el quinto para el cable de tierra del propio cuerpo de la caja.

Los terminales engastados en los conductores de los cables de pantalla estan soportados
sobre una placa aislante. Ello permite disponer de pantallas aisladas para la realizacion de
ensayos o bien mediante pletinas efectuar I0s puentes para conectar las pantallas (ya sea
directamente a tierra o a través de los correspondientes limitadores de tension de pantalla
(LTP) de oxido metalico conectados a tierra).

La tapa y el cuerpo de la caja se cierran mediante tornilleria inoxidable y junta de
estanqueidad de goma.
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En las subestaciones se instalara en cada soporte metalico de los terminales tipo exterior una
caja unipolar de puesta a tierra directa o una caja de puesta a tierra a través de descargador.

Las cajas de puesta a tierra de los empalmes se instalaran en el interior de las camaras de
empalme. Por este motivo, estan disefiadas para soportar las siguientes solicitaciones con
objeto de asegurar, cuando se produce un defecto interno o externo, que las cajas de puesta
a tierra no se rompen en trozos de material en forma de proyectiles que puedan dafar el
resto de elementos instalados en la propia camara (cable, otros empalmes, etc.):

Defecto de arco iNterNO (0.1 ) ... 40 kKA
Corriente de cortocircuito monofasica (0.5 S) ......oooiiiiiii 63 KA

El cable de tierra que conecta los terminales o empalmes con las cajas de puesta tierra no
podra tener una longitud superior a 10 metros.

5.3.6 OBRACIVIL

5361 Obra civil trarmo submarino

Los cables submarinos iran enterrados a 1 metro bajo terreno arenoso en profundidades de
hasta 70 metros y a 60 cm bajo terreno arenoso en profundidades superiores (siempre que o
permitan y sea viable con los medios técnicos disponibles).

El método proyectado de soterramiento de los cables en el fondo se denomina “jetting”, y se
realizara 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 ira provisto de un mecanismo de chorros de agua a alta presion, que
licuara el terreno bajo 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 maqguina se haya desplazado suficientemente para que la presion 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.

Este método es valido para la mayor parte del trazado, con sedimentos arenosos o blandos.

En algunos lugares del fondo con arcillas duras o rocas para alcanzar la profundidad deseada
seran necesarias operaciones de ‘rock trenching”, es decir, la utilizacion de un tipo de
excavadora submarina con cuchillas rotatorias.

Tanto en la llegada a la playa de Las Coloradas como a la caletilla Negra la llegada sera en
perforacion dirigida.

5362 /nstalacion tubular horrmigonada

La zanja tipo tendra unas dimensiones de 700 mm de anchura y 1300 mm de profundidad.

Para el tendido de los cables de potencia se instalaran por cada circuito 3 tubos de 200 mm
de diametro exterior, en disposicion al tresbolillo. Los tubos seran tubos rigidos corrugados de
doble pared fabricados en polietiieno de alta densidad.

Para la colocacion de cada terna de tubos se empleara un separador. Los separadores se
instalaran cada metro y en posicion vertical de forma que el testigo del hormigdn quede en su
posicion mas elevada.
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Ademas de los tubos de los cables de potencia, se colocara un tubo de polietileno de doble
pared de 110 mm de diametro exterior. Se realizara la transposicion de este tubo en la mitad
del tramo single point. Este tubo es para la instalacion del cable de cobre aislado 0.6/1 kV
necesario en el tipo de conexidon de las pantallas single point, pero se incluira aunque no sea
éste el tipo de conexidn de pantallas utilizado. Ademas, al igual que los tubos de los cables
de potencia, este tubo estara sujeto mediante el mismo separador. Para la instalacion de los
cables de fibra optica necesarios para las comunicaciones entre las subestaciones, en el
testigo del separador existe un soporte preparado para sujetar los tubos de
telecomunicaciones, de tal forma que se colocara un cuatritubo de polietieno de 4x40 mm
de diametro exterior en el soporte la terna de tubos. Los cuatritubos de telecomunicaciones
seran de color exterior verde e interior blanco siliconado y estriado, espesor 3 mm, presiéon
nominal 10 bar y coeficiente de rozamiento menor 0.08.

Los cambios de direccion del trazado del tramo subterraneo se intentaran realizar con radios
de curvatura no inferiores a 10 m (50 veces el diametro exterior del tubo) con motivo de
facilitar la operacion 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 solidos 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, hormigon, etc.).

Durante el trabajo de colocaciéon de los tubos se debera instalar en su interior una cuerda guia
para facilitar su posterior mandrilado. Estas guias deberan ser de nylon de diametro no
inferiora 10 mm.

Una vez colocados los tubos de los cables de potencia, inmovilizados y perfectamente
alineados y unidos se procedera al hormigonado de los mismos, sin pisar la canalizacion,
vertiendo y vibrando el hormigéon de calidad HM-20/B/20 al menos en dos tongadas. Una
primera para fijar los tubos y otra para cubrir completamente los tubos de potencia hasta
alcanzar la cota del inicio del soporte de los tubos de telecomunicaciones.

A continuacion, se procedera a colocar los tubos de telecomunicaciones en los soportes de
los separadores. Durante el trabajo de colocacion de los tubos se debera instalar en su
interior una cuerda guia para facilitar su posterior mandrilado. Estas guias deberan ser de
nylon de diametro no inferior a 5 mm.

Una vez colocados los tubos de telecomunicaciones, inmovilizados y perfectamente
alineados y unidos se procedera al hormigonado de los mismos, sin pisar la canalizacion,
vertiendo y vibrando el hormigdn de calidad HM-20/B/20 hasta alcanzar la cota de hormigdn
especificada.

Finalmente, tanto los tubos de los cables de potencia como los tubos de telecomunicaciones,
guedaran totalmente rodeados por el hormigén constituyendo un prisma de hormigéon que
tiene como funciéon la inmovilizacion 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, arena, o “todouno”
normal al 95% P.M. (proctor modificado). Dentro de esta capa de relleno, a una distancia de
150 mm del firme existente, se instalaran las cintas de polietieno de 150 mm de ancho,
indicativas de la presencia de cables eléctricos de alta tension. Las cintas de sefalizacion
subterranea seran opacas, de color amarillo naranja vivo B532, segun norma UNE 48103.

Por ultimo, se procedera a la reposicion del pavimento o firme existente en funcion de la zona
por la que transcurra la instalacion.

Las reposiciones de pavimentos se realizaran segun las normas de los organismos
afectados, con reposicidon a nuevo del mismo existente antes de realizar el trabajo. Con
caracter general la reposicion de la capa asfaltica sera como minimo de 70 mm, salvo que el
organismo afectado indique un espesor superior.
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En el caso de superficies no pavimentadas, la reposicion sera a las condiciones iguales a las
existentes antes del inicio de los trabajos anteriores a realizar la obra. Las losas, losetas,
Mosaicos, etc. a reponer seran de las mismas caracteristicas que las existentes.

536.3 Camaras de empalme

Las camaras de empalme seran prefabricadas, de una sola pieza y estancas. Se ajustaran a
la pendiente del terreno con un maximo del 10%.

La colocacion de la camara se debera efectuar con una grua adecuada.

Una vez colocada la camara en su sitio se procedera a la conexion de los distintos tubos de
la canalizacion con la camara y a la unidon de los anillos exteriores con la puesta a tierra
interior.

Una vez cerrada la tapa de la boca de tendido y antes de rellenar el espacio entre la camara
y el terreno con hormigdn de limpieza, habra que rellenar los huecos libres entre el tubo de
ayuda al tendido y el pasamuros con lana de roca y posteriormente mortero, para evitar que
el hormigdn se una a la tapa de la boca de tendido, inutilizandola.

Si las caracteristicas del terreno hacen inviable el transporte y colocacion de este tipo de
camaras, se Uutilizaran camaras modulares con las caracteristicas que se detallan a
continuacion.

Las camaras de empalme modulares seran prefabricas de hormigdn armado y deberan ir
colocadas sobre una losa de hormigdn armado nivelada con las caracteristicas definidas.

Una vez colocada la camara en su sitio se procedera a la conexidon de los distintos tubos de
la canalizacidon 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
hormigdn de limpieza tipo HM-12.5 hasta una cota de 300 mm por debajo de la cota del
terreno.

En todo caso, tanto en las camaras de empalme de transicion entre el cable submarino y el
cable subterraneo no se dejara registro sobre la superficie.

583.6.4 Arquetas de telecomunicaciones

Para poder realizar los empalmes de los cables de fibra Optica necesarios para las
comunicaciones entre las subestaciones y como ayuda para el tendido de los mismos se
requiere la instalacion de arquetas de telecomunicaciones.

La zanja tipo de telecomunicaciones para estas desviaciones se realizara segun el plano
LSTO04. Las arquetas seran sencillas (de 905 mm x 815 mm x 1150 mm) y dobles (de 905
m x 1440 x 1150 mm) y se emplearan para facilitar el tendido de los cables de
telecomunicaciones y tener puntos intermedios en el caso de averias.

Las arquetas seran de poliéster reforzado con fibra de vidrio (PRFV) con nervaduras exteriores
para soportar la presion exterior. Las arquetas se emplearan como encofrado perdido
rellenado sus laterales tanto paredes como solera con hormigén HM/20/P/20 de 20 cm de
espesor minimo. La pared de hormigdn debera ser continua desde el suelo hasta recoger el
cerco de la tapa de fundicion.

Las arquetas dispondran de tapa de funcion tipo D-400 si fuera instalada en calzada y tipo B-
125 si fuera instalada en acera.

Los cuatritubos de telecomunicaciones se instalaran en una Unica pieza sin empalmes entre
las arquetas dobles de telecomunicaciones, siendo pasantes en las arquetas sencillas. En el
interior de las arguetas dobles se realizara corte del cuatritubo a 30 cm de la pared interior.
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Las arquetas sencillas se instalaran segun la tabla adjunta:

Instalaciéon arquetas sencillas telecomunicaciones

Distancia (m) entre camaras de empalme, camara de empalme y subestacion o N©° arquetas
camara de empalme y apoyo transicion aéreo-subterraneo sencillas
= 250 0
250 < x = 500 1
500 < x = 750 2
750 < x = 1000 3

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.

5365 Perforaciones dirigidas

La perforacion horizontal dirigida es una técnica que permite la instalacion de tuberias
subterraneas mediante la realizacidn de un tunel, 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.

La trayectoria de perforacion 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 la varillas de perforacion y
por la flexibilidad del tubo. Para las secciones tipo de perforacion horizontal dirigida
normalizadas por RED ELECTRICA el radio minimo de curvatura sera 250 m.

¢ El angulo de ataque depende de la profundidad y longitud de la perforacion.

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

La perforacion puede comenzar desde una pequena 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 perforacion, ejecutando las catas si procede, y se seleccionara la
trayectoria mas adecuada a seguir.

Disposicion

Figura 10. Disposicion
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Fase 2 — Perforacién piloto

Se van introduciendo varillas, las cuales son roscadas automaticamente unas a otras a
medida que va avanzando la perforacion. En el proceso se van combinando adecuadamente
el empuje con el giro de las varillas con el fin de obtener un resultado optimo.

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 debera 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.

OO@O

Trayectoria prevista

Cabezal

Taladro piloto

Figura 11. 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 diametro del tUnel. Se hacen tantas pasadas
cComMo sea necesario aumentando sucesivamente las dimensiones de los conos escariadores,
y asi el diametro del tunel.

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

Ensanchador N

Hhl
HH

P
- 3

Ensanchado del taladro

Figura 12. Escariado
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Fase 4 — Instalacién de la tuberia

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 tunel practicado.

Los tubos empleados seran de PEHD PE100 PN10 en color negro con bandas azules segun
norma UNE-EN 12201.

En el interior de cada tubo se instalara una cuerda de nylon de 10 mm de diametro.

Tuberia producto

Compactador Giro libre ~ Cabeza de arrastre

Instalacion tuberia

Figura 13. Instalacion de la tuberia

5366 Mandarilado

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, tanto los tubos de los cables
de potencia como los tubos de telecomunicaciones. Para realizar dicho mandrilado se
emplearan mandriles adecuados a las dimensiones de cada tubo.

Para los tubos de telecomunicaciones el mandril sera de 32 mm de diametro y una longitud
de 120 mm.

El mandril debera recorrer la totalidad de los tubos y deslizarse por ellos sin aparente
dificultad. ElI mandril debera arrastrar una cuerda guia que servira para el tendido del piloto
que se empleara posteriormente en el tendido de los cables. La cuerda guia debera ser de
nylon de diametro no inferior a 10 mm para los tubos de los cables de potencia y de diametro
no inferior a 5 mm para los tubos de telecomunicaciones.

Una vez hayan sido mandrilados todos los tubos sus extremos deberan ser sellados con
espuma de poliuretano o tapones normalizados para evitar el riesgo de que se introduzca
cualguier elemento (agua, barro, roedores, etc.) hasta el momento en que vaya a ser
realizado el tendido de los cables.

5.3.7 TENDIDO

5871 Tendido cable submarino

Después de la fabricacion 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 las plataformas 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.
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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 cargado
desde el barco con una serie de flotadores hinchables y tendido hacia la costa por medio de
botes auxiliares. Del mismo modo, desde la maquina de tiro instalada en tierra, se tendera un
cable piloto de tiro con otro bote auxiliar. El niUmero de botes auxiliares necesarios para
realizar esta operacion dependera de las condiciones atmosféricas y la distancia de flotacion
necesaria.

INICIO DE LA OPERACION DE FLOTACION EN LA COSTA INICIAL

min H=7 m

BARCQ DE
TENDIDO

FONDO MARINO

FLOTADORES

BOTES
AUXILIARES

CABLE
DE TIRO

gy

LINEA DE COSTA

ZONA DE EMPALME

MAQUINA

DE TIRD
X

=
x'l

> 10 m

Figura 14. Inicio de la operacion de flotacion
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Cuando se alcance aproximadamente la profundidad de 1.5 — 2 m el cable piloto sera
conectado al extremo o al cabezal del cable submarino. Entonces se empezara a tirar del
cable piloto hasta la maquina de tiro situada en tierra detras del punto del empalme de
transicion entre el cable submarino y el cable subterraneo, mientras que simultaneamente el
barco va entregando mas cable en los flotadores hinchables.

TIRC DESDE LA MAQUINA DE TIRO SITUADA EN LA COSTA INICIAL

3
=
Il
-l
=]

:

BARCO DE
TENDIDC

FONDO MARING

FLOTADORES

BOTES
AUXILIARES

CABLE

LINEA DE COSTA

ZONA DE EMPALME
i

W AQUINA
DE TIRO —

gff 1 Semy =

=10 m

JiL

Figura 15. Tiro
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FINAL DE LA OPERACION DE FLOTACION EN LA COSTA INICIAL

FOMNDO MARING

BARCC DE
TENDIDO

!

i

FLOTADORES

BOTES
SUKILIARKES

J

i
LINEA DE COSTA

ZanA DE EMPALME
4
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DE TIRO
¥ *;L

==
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Figura 16. Fin de la operacion de flotacion

Una vez finalizada la operacion de tendido en la costa el cable sera sumergido en el fondo del
mar por buceadores especializados que iran retirando los flotadores hinchables del cable. La
retirada de los flotadores se realizara partiendo del barco hacia la costa, permitiendo asi que
los submarinistas posicionen el cable en el fondo del mar.
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COLOCACION DEL CABLE EN EL FCNDO MARINO
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Figura 17. Colocacion del cable en el fondo marino

Una vez preparada la salida del cable submarino, el barco procede a recorrer la traza del
cable correspondiente hasta la llegada en la costa. Para el tendido del cable el barco avanza
lentamente siguiendo la traza del mismo, desenrollando el cable desde la bodega del barco
de forma paulatina y ajustada al avance del mismo. El cable abandona la bodega vy siguiendo
las poleas y guias dispuestas en la cubierta, cuelga por la popa y siguiendo una amplia curva,
se deposita en el fondo del mar siguiendo la estela del navio. El peso del cable hace que se

sitlie exactamente en la traza definida.
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INICIO DEL TENDIDO
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Figura 18. Inicio del tendido
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En su avance el barco de tendido va depositando el cable en el fondo, siguiendo en todo
momento la trayectoria prefijada, utilizando para ello el sistema de posicionamiento dinamico.
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 del fondo marino e informacion obtenida del
informe marino desarrollado antes del tendido y posterior estudio realizado sobre los
parametros de tendido.

Por lo tanto, para poder comparar los valores precalculados y asegurar que el cable es
tendido adecuadamente sobre el fondo marino segun el trazado previsto, se monitorizara
desde el barco cablero con la siguiente informacion:

e Posicionamiento del barco de tendido.

s Posicion del vehiculo de control remoto (ROV).

e Velocidad de suministro del cable.

e Tension del cable y angulo de la bobina de tendido.
e |ongitud del cable ya tendido.

e Profundidad.

e Velocidad y direccidon del viento.

Durante el tendido se realizara una monitorizacion del posicionamiento del cable en el lecho
marino (touch down monitoring), es decir, se realizara la deteccidn del punto de contacto o
posado del cable mediante un vehiculo de control remoto para posibilitar pequefios ajustes
de trazado con los que evitar apoyar sobre obstaculos aislados y evitar los “free spans”,
vanos libres entre apoyos del cable en irregularidades locales del fondo marino. EI ROV
operara desde un barco de apoyo independiente con su propio sistema de posicionamiento
dinamico.

Esto se realizara de forma continua salvo en la zona de gran profundidad (y menores
irregularidades) con el objeto de reducir al maximo la duracion de las campafas de tendido
de los cables ya que el ROV tiene mayores restricciones meteoroldgicas que el barco
cablero.
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Figura 19. Progreso del tendido
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En las proximidades del punto de llegada a tierra y antes de comenzar las operaciones
terrestres, el barco se alejara cuidadosamente de la alineacién de la ruta final del cable de
forma que deje su popa libre para las operaciones de tendido y sera situado en su posicion

final utilizando su sisterma de posicionamiento dinamico.

APROXIMACION A LA COSTA FINAL

min H=7 m
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Figura 20. Aproximacion a la costa
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POSICICNAMIENTO DEL BARCO DE TENDIDO EM LA COSTA FINAL
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Figura 21. Posicionamiento del barco
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OPERACION DE FLOTACION E INICIO DEL TENDIDO HACIA LA COSTA FINAL
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Figura 22. Operacion de flotacion e inicio del tendido hacia la costa

=10 m

Cuando el barco esté correctamente asegurado en su posicion final, el cable flotara en un
amplio bucle con la ayuda de flotadores y buceadores hasta que haya una suficiente longitud

de cable fuera del barco.

Al ser el cable de mayor longitud que la necesaria para su tendido, el mismo sera cortado y
sellado a bordo, procediéndose entonces al tendido del lazo mediante botes auxiliares hacia

tierra.
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Cuando se alcance aproximadamente la profundidad de 1.5 — 2 m el cable piloto sera
conectado al extremo o cabezal del cable submarino. Entonces, se empezara a tirar del
cable piloto desde la maquina de tiro situada en tierra detras del punto de empalme entre €l

cable submarino y el cable subterraneo.

OPERACIGN DE FLOTACION Y TENDIDO DESDE LA
MAQUINA DE TIRD SITUADA EN LA COSTA FINAL
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Figura 23. Operacion de flotacion y tendido desde la maquina de tiro
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Figura 24. Finalizacion de la operacion de flotacion

La retirada de los flotadores se realizara partiendo desde el barco hacia la costa, permitiendo
asi que los submarinistas posicionen el cable en el fondo del mar.
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PROCESD DE COLOCACION DEL CABLE EN EL FONDD MARIND Y
RETIRADA DE LOS FLOTADORES EMN LA COSTA FINAL

min H=7 m
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Figura 25. Colocacion del cable en el fondo marino
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CABLE TENDIDO EN EL FONDO MARINO DE LA COSTA FINAL

min H=7 m
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Figura 26. Cable tendido en el fondo marino
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5372 Tendido cable 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 canalizacion. Antes de empezar el tendido
de los cables habra que limpiar el interior del tubo, asegurar que Nno haya cantos vivos, aristas
y que los tubos estén sin taponamientos. Con este fin antes de iniciar el tendido de los cables
se realizara un nuevo mandrilado de todos los tubos de la instalacion utilizando los mandriles
adecuados a las dimensiones de cada tubo.

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, proximos 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 transportandose 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
cufas es conveniente que estén clavadas en el suelo de la plataforma de transporte. El eje de
la bobina se dispondra 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 misma 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. 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 este
permanentemente en contacto con agua. En lugares humedos 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 empleara el sistema de tiro con freno y cabrestante.
Tanto el cabrestante como la maquina de frenado deberan estar anclados sdlidamente al
suelo para que no se desplacen ni muevan en las peores condiciones de funcionamiento.

El cabrestante se utilizara para tirar de los cables por medio de cables piloto auxiliares y
estara accionado por un motor autdbnomo. En la placa de caracteristicas se indicara su fuerza
de traccion. Dispondra de rebobinadora para los cables piloto. También debera disponer de
un dinamometro con objeto de controlar el esfuerzo de tiro en cada momento y de un
mecanismo que interrumpa la traccion automaticamente cuando ésta sobrepase el esfuerzo
programado. Antes del inicio de los trabajos de tendido, se procedera al calibrado del
limitador de tiro, el cual se realizara en funcion de las tracciones a realizar.

La maquina de frenado estara compuesta por un sistema de gatos hidraulicos, eje soporte de
bobina y dispositivo hidraulico de frenado, debiendo elevar la bobina del orden de 0.1 a 0.15
m respecto del suelo para hacer posible el giro de la misma. Los pies de soporte del eje
deberan estar dimensionados para asegurar la estabilidad de la bobina durante su rotacion.
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El dispositivo de frenado debera ser reversible, poder actuar de cabrestante en caso de
necesidad y disponer de dinamodmetro. El cable al salir de la bobina se mantendra a la
tension mecanica suficiente para que no se produzcan flojedades.

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 al 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 situaran los operarios necesarios
provistos de radioteléfonos y en disposicidon 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.

La extraccion del cable se realizara por la parte superior de la bobina mediante la rotacion de
la misma alrededor de su eje.

Durante el tendido hay que proteger el cable de las bocas del tubo para evitar danos 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 presidn con el consiguiente trabado del cable.

La extraccion 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 formacién de un bucle.

Estara terminantemente prohibido someter al cable a esfuerzos de flexion que pueden
provocar su deformacion permanente, con formacion de oguedades en el aislamiento y la
rotura o pérdida de seccion en las pantallas.

Se observara el estado de los cables a medida que vayan saliendo de la bobina con objeto
de detectar los posibles deterioros.

La traccion de tendido de los cables sera como maximo del 60% de la maxima especificada
por el fabricante y como minimo la necesaria para que, venciendo la resistencia en la
maquina de frenado, puedan desplegarse los cables, debiendo mantenerse constante
durante el tendido de éstos.

La velocidad de tendido sera del orden de 2.5 a 5 m por minuto y sera preciso vigilar en todo
momento que No se produzcan esfuerzos laterales importantes con las aletas de la bobina.

La union del cable con el piloto se realizara por medio de un cabezal de tiro y manguito
giratorio de modo que el esfuerzo de tiro se aplique directamente al conductor del cable.

Se debera 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.

Con objeto de disminuir el rozamiento, y por tanto el esfuerzo de tiro, se podra utilizar grasa
neutra en la cubierta exterior del cable antes de introducirlo en el tubo.

Igualmente, para reducir el esfuerzo de tiro se podran usar arquetas intermedias utilizando
rodillos a la entrada y a la salida de los tubos. Los rodillos se colocaran elevados respecto al
tubo, para evitar el rozamiento entre el cable y el tubo. En el caso de que las arquetas sean
provisionales, se les dara continuidad, una vez tendido el cable, mediante tubos cortados o
medias cafas que, a su vez, seran hormigonados.
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Se debera 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 Mmanipulacion. 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 para evitar la entrada de
gases, aguas o roedores, mediante la aplicacion de espuma de poliuretano que no esté en
contacto con la cubierta del cable.

En ningdn caso se dejaran en la canalizacion y zona de elaboracion de las botellas terminales
los extremos del cable 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 termorretractiles.

En el extremo del cable en el que se vaya a confeccionar una botella terminal se eliminara
una longitud de 2.5 m, ya que al haber sido sometidos los extremos del cable a mayor
esfuerzo, puede presentarse desplazamiento de la cubierta en relacion con el resto del cable.

53.8 COMUNICACIONES

5381 Tramo subterraneo

Para el sisterma de comunicaciones se tenderan cables dieléctricos antirroedores monomodo
de 48 fibras Opticas que mantendra el mismo trazado que el cable de potencia. Estos cables
iran alojados en los tubos de comunicaciones de diametro 40 mm.

5382 Tramo submarino

Para el sistema de comunicaciones en el tramo submarino se integrara un cable de fibra
oOptica dentro de cada uno de los cables submarinos de alta tension:

Caracteristicas Fisicas Unidad | Valor hominal
Diametro exterior mm 10
Peso en aire kg/km 90
Peso en agua kg/km 10
Radio minimo de curvatura mm 75
Rango de temperatura de tendido °C (-20 - 60)
Rango de temperatura de operacion °C (-40 - 85)
Rango de temperatura de almacenaje °C (-40 - 60)
Carga de trabajo kN 1
Resistencia de aplastamiento (IEC 60794-3) kN 2
Resistencia de impacto (IEC 60794-4) J 20
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Caracteristicas Opticas (elemento SM-G.652D) Unidad Valor nominal
Longitud de onda nm 1310/1550
Atenuacion @ 1310 nm dB/km < 0.36
Atenuacion @ 1550 nm dB/km < 0.23
Dispersion cromatica @ 1550 nm Ps/nm-km <18
Dispersion de longitud de onda nm 1300 - 1324
Dispersion de pendiente p/NM?2-km < 0,090
PMD - Dispersién de polarizacién de modo Ps/km1?2 <0,2
indice efectivo de refraccion @ 1310/ 1550 nm (Ner) 1.47
Diametro de la fibra revestida um 125
Diametro protegido um 250

5.3.9 SENALIZACION

En los tramos que discurren por entornos rurales o periurbanos se instalaran hitos de
sefalizacion segun especificacion técnica de RED ELECTRICA ETO068.

En la siguiente tabla se indica los tramos en los que se deberan instalar los hitos, pero no se
indica la ubicacion exacta de cada hito.

ISLA DE LANZAROTE

P.K. Inicio | p.k. Final

0 + 050 0 + 500

ISLA DE FUERTEVENTURA

P.K. Inicio p.k. Final

0 + 030 0 + 580

El hito de sefalizacion estara compuesto por:
e Hito de hormigdn polimero de color rojo con forma de prisma rectangular.
e Anclaje galvanizado en caliente con alambres expansores.

Adicionalmente, en una de las caras del hito se (;olocaré una placa de identificacion con el
teléfono de emergencia vy el logotipo de RED ELECTRICA.
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0':""' ELECTRICA
DE ESPANA

O
TLF.- 90110 00 04
m.
Linea Eléctrica kV. m.>

O

En la placa de identificacion de cada hito de sefalizacion se grabara la siguiente informacion:

¢ Nivel de tension, en kV.

¢ Distancia en horizontal desde el hito hasta el eje de la canalizacion, en metros,
con un decimal.

s Profundidad de la arista superior del prisma de hormigon respecto al nivel del
terreno, en metros, con un decimal.

Los hitos de senalizacion se instalaran a lo largo de la traza de la linea, considerando una
distancia maxima relativa de 50 metros entre hitos, siendo indispensable que desde
cualquiera de ellos se vea al menos el anterior y el posterior. Se sefializaran también los
cambios de sentido del trazado, marcandose el inicio y final de la curva, y el punto medio.

d: La dtanda segin @ndicianes del tarreno,
Serd aqualla que desdz @da hitos = vea el

siguiente y el antarior

~="Ll .
- - * Se sefializaran Im
e cambim desentidn

- i i Colo@r s placs &n
el ms mosentido

Trazmdo linea subterdnea

Los hitos se ubicaran fuera de la vertical de la zanja, a un lado de la misma. Asimismo, en
aquellos casos en los que la canalizacion discurra por caminos o viales de acceso, el hito
nunca debera invadir los mismos, instalandose en la linde del vial.
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5.4. CRUZAMIENTOS Y PARALELISMOS
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541 NORMAS GENERALES SOBRE CRUZAMIENTOS Y PARALELISMOS

Los cables de energia eléctrica cruzaran por debajo de las instalaciones existentes en la
medida de lo posible. En los casos en los que la profundidad sea excesiva se podra
considerar una configuracion de los cables en un plano horizontal, con el fin de garantizar la
correcta disipacion de calor.

En la siguiente tabla se indican las condiciones que deben cumplir los cruzamientos y
paralelismos de los cables subterraneos con otros servicios, en los distintos casos
particulares.

Tipo de

Instalacién afectada e

Condiciones

> 25 cm entre cables de energia eléctrica. Siempre que sea
Otros cables de energia Cruce posible, se procurara que los cables de alta tension discurran por

eléctrica: lineas de BT y debajo de los de baja tension
lineas de AT
Paralelismo > 25 cm entre cables de energia eléctrica
Cruce > 20 cm entre cables de energia eléctrica y telecomunicaciones.

Cables de Distancia del punto de cruce al empalme >1 m
telecomunicacion

Paralelismo| > 20 cm entre cables de energia eléctrica y telecomunicaciones

> 20 cm entre cables de energia eléctrica y canalizaciones de

Cruce agua. Empalmes y juntas a > 1 m del punto de cruce

20 cm entre cables de energia eléctrica y canalizaciones de agua.

Empalmes y juntas a > 1 m del punto de cruce. Distancia minima

Paralelismo| > 20 cm en proyeccion horizontal. Entre aristas importantes de

agua y cables eléctricos > 1 m, La canalizacion de agua por
debajo del nivel de los cables eléctricos

Agua

Sera funcién de la presiéon de la instalacion y de la existencia o no
Cruce de proteccion suplementaria. En el caso mas desfavorable > 40
cm. Empalmesyjuntasa>1m

Gas

Sera funcion de la presion de la instalacion y de la existencia o no
Paralelismo| de proteccidon suplementaria. En el caso mas desfavorable > 40
cm. Empalmes y juntasa>1m
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Tipo de

Instalacion af g ndicion
stalacion afectada afeccion Condiciones
. Cruce Se procurara pasar los cables por encima de las alcantarillas
Saneamiento de
luviales y fecales .
P y Paralelismo -

Canalizacion 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 -

Canalizacion 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 -

1. En paralelismo se procurara evitar que los cables electricos queden en el mismo plano vertical que el servicio
afectado.

2. Deberan tenerse en cuenta los condicionantes de cada Ayuntamiento asi como las condiciones establecidas por
cada organismo afectado.

5.4.2 RELACION DE CRUZAMIENTOS Y PARALELISMOS

La relacion de servicios afectados por cruzamientos y paralelismos con la linea de transporte
eléctrica y de comunicaciones es la siguiente.

Fuerteventura
CRUZAMIENTOS

COORDEMADAS UTM REGCANS5

N® de Tipo de Descripcidn del cruzamiento /
cruzamiento | cruzamiento Organismo propietario
27 Electricidad Red Electrica de Espafia S.A.U. Canarias Las Palmas Oliva, La 60935213 3180966.25

Comunidad Provincia Municipio X Y

En caso de que se detectara la existencia de otras infraestructuras subterraneas o
canalizaciones, se deberan mantener las distancias minimas descritas anteriormente.
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Lanzarote
CRUZAMIENTOS

COORDEMNADAS UTM REGCANS5
¥ d.e s '.de Descnpcién iz cru;amignto b Comunidad Provincia Municipio X Y
cruzamiento | cruzamiento Organismo propietario

1 Abastecimieto Canal Gestion Lanzarote Canarias Las Palmas Yaiza 61733215 3193739.M1

Abastecimieto Canal Gestion Lanzarote Canarias Las Palmas Yaiza 617343.57 3193725.07
3 Telefono Telefonica de Espafia S.A.U. Canarias Las Palmas Yaiza 617390.90 3193667.34
4 Saneamiento Ayuntamiento Yaiza Canarias Las Palmas Yaiza 617391.39 3193666.04
5 Electricidad Endesa Distribucidn Eléctrica S.L. Canarias Las Palmas Yaiza 617396.43 3193655.24
6 Saneamiento Ayuntamiento Yaiza Canarias Las Palmas Yaiza 617398.94 3193647.57
7 Abastecimieto Canal Gestion Lanzarote Canarias Las Palmas Yaiza 61740013 3193639.60
8 Saneamiento Ayuntamiento Yaiza Canarias Las Palmas Yaiza 617407 54 3193616.09
9 Abastecimieto Canal Gestion Lanzarote Canarias Las Palmas Yaiza 617405.79 3193601.72
10 Abastecimisto Canal Gestion Lanzarote Canarias Las Palmas Yaiza 617400.92 3193596.63
11 Telefono Telefonica de Espafia S.A.U. Canarias Las Palmas Yaiza 617277.22 3193437.20
12 Abastecimieto Canal Gestion Lanzarote Canarias Las Palmas Yaiza 617272.79 3193428.30
13 Abastecimisto Canal Gestion Lanzarote Canarias Las Palmas Yaiza 617156.94 3193300.08
14 Canal Pluviales Cabildo de Lanzarote Canarias Las Palmas Yaiza 617152.60 3193283.75
15 Canal Pluviales Cabildo de Lanzarote Canarias Las Palmas Yaiza 617132.26 3193262.37
16 Abastecimieto Canal Gestion Lanzarote Canarias Las Palmas Yaiza 617074.47 3193167.52
17 Abastecimieto Canal Gestion Lanzarote Canarias Las Palmas Yaiza 617074.47 3193167.52
18 Abastecimieto Canal Gestion Lanzarote Canarias Las Palmas Yaiza 61707447 3193167.52
19 Canal Pluviales Cabildo de Lanzarote Canarias Las Palmas Yaiza 617074.47 3193167.52
20 Abastecimieto Canal Gestion Lanzarote Canarias Las Palmas Yaiza 617074.47 3193167.52
2 Abastecimieto Canal Gestion Lanzarote Canarias Las Palmas Yaiza 61707447 3193167 .52
22 Abastecimieto Canal Gestion Lanzarote Canarias Las Palmas Yaiza 617074.47 3193167.52
23 Electricidad Endesa Distribucidn Eléctrica S.L. Canarias Las Palmas Yaiza 617074.47 3193167.52
24 Electricidad Endesa Distribucidn Eléctrica S.L. Canarias Las Palmas Yaiza 617074.47 3193167.52
25 Saneamiento Ayuntamiento Yaiza Canarias Las Palmas Yaiza 617074.47 3193167.52
26 Electricidad Red Electrica de Espafia S.A.U. Canarias Las Palmas Yaiza 617074.47 3193167.52

PARALELISMO

Canal de pluviales, gestionado por el Cabildo de Lanzarote, desde el p.k. 0+800 hasta el p.k.
14650 de la linea subterranea.

5.56. ACTUACIONES VINCULADAS CON LAS PERFORACIONES DIRIGIDAS

5.5.1 EJECUCION DE LAS PERFORACIONES HORIZONTALES
Perforacién piloto

Es la primera de las operaciones del proceso propiamente dicho. En esta fase el objetivo es
introducir un varillaje segun el trazo previsto disefiado inicialmente, conectando la cata de
entrada con la de salida. Es la fase mas importante del proceso, ya que se deberan de tener
en cuenta los parametros del disefio realizados. El navegador debera estar atento a las
reacciones del terreno para realizar las correcciones o vicios que pueda tomar el equipo por
diferencias de dureza del terreno.

Desde una cata inicial se introduce en el terreno un cabezal de perforacion dirigido, en este
caso de 9 7/8” (251mm) durante el transcurso de la perforacion. Este esta unido a un varillaje,
por donde se inyectan los lodos. En el cabezal perforador, por medio de toberas se aumenta
la velocidad de los lodos para obtener un mayor poder erosionador.

Este cabezal tridimensional dirigido perfora un tunel inyectando el fluido de perforacion a
presion regulada. El terreno perforado es transportado por el mismo fluido al punto de
entrada.

En terrenos duros, cohesivos se utiliza un sistema de motor de lodos (Mud motor) que
permite accionar un cabezal de perforacion que excava el terreno.

Sistema de navegacion

El sistema de navegacion que se empleara para realizar la perforacion piloto sera MGS
(Paratrak Il):
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Este sistema consiste en tender un cable de 2.5 mm a lo largo de todo el trazado de la
perforacion (planta). Es necesario el tendido de este cable de navegacion por encima del eje
de las perforaciones, para permitir el correcto guiado, asi como un cable a una distancia
aproximada de 60 m o superior para permitir el cierre del anillo superficial de guiado.

Este cable formara un circuito cerrado que genera un campo magnético controlado que
permite localizar en todo momento la sonda acoplada al cabezal de perforacion. El operador,
navegador, actuara como en el caso anterior definiendo las maniobras a adoptar para
garantizar el buen desarrollo de la perforacion siguiendo el trazado previsto hasta la salida en
el punto predefinido.

Al salir la perforacion se topografiara este punto, para verificar exactamente la posicion y
situacion, para verificarlo y si es correcto proceder a los trabajos de ensanche.

Operaciones de ensanche

Es la operacion que se llevara a cabo justo después de la perforacion piloto. Una vez el
cabezal llega al punto exacto de salida, es cuando se monta el ensanchador de manera que
se agranda la perforacion a un diametro superior, y asi sucesivamente hasta llegar al
diametro necesario para instalar el tubo.

Esta operacion del proceso de perforacion igual como la perforacion piloto, erosiona el
terreno por medio de inyeccion de fluido a alta presion, que junto con la rotacion del
ensanchador permite el aumento del diametro del micro tunel.

Montaje sistema limpieza y recalibrado

Una vez abierto el diametro necesario, sera necesario, como tarea previa a la instalacion del
tubo, una limpieza del micro tunel, y verificacion del diametro de ensanche para garantizar
gue no existen puntos de subdiametro.

Esta fase del proceso es realizada de forma semejante a los trabajos de perforacion.

5.5.2 LOGISTICA DEL TUBO
Esta prevista la instalacion de un Unico diametro de tubo.

Los tubos estaran fabricados en polietieno de alta densidad (PEAD) tipo PE 100, seran de
color negro con bandas rojas.

Las caracteristicas mecanicas, dimensionales y de material primera , asi como ensayos
realizados a las muestras obtenidas durante el proceso de fabricacion cumpliran el
procedimiento de REE cddigo ET204 edicion 1/28.02.14 para los tubos de HDPE de banda
roja.

Para el tubo de comunicaciones, este cumplira con lo descrito en la especificacion ET203
edicion 1/14.02.14, para evitar confusiones.

Las superficies interna y externa de los tubos deben presentar un aspecto liso y estar limpias
y exentas de marcas, cavidades y otros defectos superficiales de tamafo tal que pudieran
causar heridas a instaladores o danar las superficies de otros tubos de PE o las cubiertas de
los cables aislados.

Los extremos del tubo siempre se cortaran de forma limpia y perpendicular al eje del mismo.

La unidn de los tubos se realizara a tope, segun estandar DVS-2207-1. Una vez soldado
cada uno de los tubos, se procedera, por medio de una herramienta especial a quitar la
soldadura residual interior (cordon de soldadura interior), antes de continuar con el proceso.
La soldadura a tope es un sisterma muy habitual para la soldadura de grandes
canalizaciones. De manera resumida, consiste en calentar los extremos de los tubos a unir
con una placa calefactora que esta a una temperatura de 210=10 °C, y aplicar, a
continuacion, una determinada presion cuyo valor esta normalizado.
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La soldadura interior podra eliminarse, excepto en los tramos donde la longitud requiera de la
union entre dos tramos con mas de dos tubos ya soldados. En estos casos, no sera posible
la eliminacion de esta soldadura.

Los tubos se suministraran en barras de 13 m.

5.5.3 INSTALACION DEL TUBO

Es el proceso critico del trabajo, ya que durante esta maniobra no podra pararse el proceso,
por lo tanto debera haberse previsto cualquier incidencia que pudiera ocurrir.

El tubo conectado detras del ensanchador (varillaje) y tirando con la maquina, sera
introducido en el interior de la perforacion de forma progresiva y sin peligro, ya que la
suspension compuesta por lodos actuara como medio deslizante y reducira el rozamiento
contra les paredes del micro tunel.

Una vez empezada la maniobra de instalacion de la tuberia en la perforacion, no sera posible
detener el proceso, ya que se asumira el riesgo de perder la propia perforacion excavada.

Progresivamente se iran retirando las varillas empleadas para la ejecucion de la perforacion y
se ira introduciendo el tubo en la perforacion hasta completar la maniobra.

Una vez instalada, la tuberia ya instalada continuara libre de tensiones y sostenida por una
suspension de lodos una vez consolidada.

La instalacion de la tuberia se realizara con el tubo cerrado, es decir, evitando que el material
natural entre en el interior del tubo de @500mm, quedando el interior ya limpio una vez
instalado en la PHD.

5.5.4 LIMPIEZA Y RECOGIDA DE LOS EQUIPOS DE PERFORACION

Desmovilizacién de la maquinaria

Una vez terminada la instalacion de la tuberia en el micro tunel, se empezaran los trabajos de
desmontaje de los equipos, empezando por las interconexiones de los sistemas hidraulico,
eléctrico y del circuito de lodos.

Todo el material sera recogido y preparado para la carga.

Paralelamente a estas maniobras, deberan realizarse los trabajos de secado y tratamiento de
los lodos bentoniticos de la perforacion.

Carga de camiones
El material de perforacion es cargado en los camiones para ser retirado de la obra.

La zona queda limpia de maquinaria, siendo posible la retirada de las vallas y reduciendo la
zona del vallado de obra, a la zona del pozo de entrada.

5.5.5 | OGISTICA DEL LODO
Caracteristicas del fluido de perforacion

Bentonitas

La bentonita es una roca compuesta esencialmente por minerales del grupo de las
esmeécticas, independientemente de cualquier connotacion genética.

Los criterios de clasificacion utilizados por la industria se basan en su comportamiento y
propiedades fisico-quimicas; asi la clasificacion industrial mas aceptada establece tipos de
bentonitas en funcion de su capacidad de hinchamiento en agua:

s Bentonitas altamente hinchables o sddicas
¢ Bentonitas poco hinchables o calcicas

¢ Bentonitas moderadamente hinchables o intermedias
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Bentonitas para Lodos de perforacion

A pesar de los importantes cambios que van sufriendo con el tiempo las formulaciones de los
lodos de perforacion este sigue siendo uno de los mercados mas importantes de las
bentonitas.

Las funciones que debe cumplir el lodo son:
e Extraccion del detritus y limpieza del fondo del pozo
e Enfriamiento de la herramienta de perforacion
e Control de presiones de formacion y estabilizacion de las paredes
¢ Mantenimiento en suspension del detritus
¢ Transmision de potencia hidraulica al tricono
e Permitir la adicion de agentes densificantes
Detritus de perforacion

Recibe el nombre de detritus el material que llega del frente de perforacidn en suspension
con el fluido de perforacion, siendo el material que la cabeza perforadora esta excavando.

Tratamiento del lodo de perforacion

Los fluidos de perforacion, se preparan en la unidad de mezcla, debidamente preparada y
equipada con ventury.

Una vez mezclada la bentonita con el agua, es necesario un breve tiempo de maduracion o
curado, en el que se consigue el fluido de las caracteristicas deseadas. Este proceso de
curado, habitualmente se realiza en tanques contiguos equipados para estas tareas.

Este fluido es inyectado, a través de las bombas de alta presion, dentro de la perforacion,
erosionando el terreno y seccionando cuttings y detritus que pone en suspension y que
transporta.

Al llegar a la cata, llegan lodos de perforacion, formados por el propio fluido de perforacion
(mezcla de bentonita y agua) juntamente con los detritus del frente perforado.

Esta mezcla, debe bombearse desde la cata de entrada hasta la unidad de reciclaje para
poder separar los dos componentes, (1) fluidos y (2) detritus, obteniendo en ese momento,
fluidos de perforacion limpios, que se reutilizaran, y detritus que deberan tratarse como
residuo de construccion (material ya seco).

Esta previsto disponer en la obra de un equipo de centrifuga para utilizarlo durante los
trabajos de perforacion, con la intencidn de poder eliminar particulas de menor tamano de
corte que las que podremos eliminar en el sistema de ciclones, consiguiendo asi optimizar el
residuo final del proceso de perforacion, especialmente la parte (1) fluidos.

Tratamiento del detritus (solido)

Una vez pasado por los equipos de reciclaje, se separan los cuttings de la perforacion, que
son expulsados del sistema y acopiados, para permitir la carga en camiones / contenedores
para transportar a vertedero o revalorizar en la obra.

5.5.6 CARACTERISTICAS DE LA PERFORACION DIRIGIDA EN LANZAROTE

La salida al mar de la linea eléctrica mediante una perforacion horizontal dirigida se considera
viable con una longitud propuesta de 531 metros.

Se prevé un terreno rocoso formado por coladas basalticas. Dichas coladas estan
atravesadas por multiples digues sub-verticales de mayor resistencia a la erosion.
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La cota de salida propuesta es -10,74 metros. Se trata de una zona arenosa de poca
potencia donde se observan afloramientos rocosos. Se trata de una zona de aparente
estabilidad para la salida perforacion.

El punto de salida de la PHD mantiene una distancia de 36,87 metros con la actual linea
eléctrica de enlace con Fuerteventura, evitando asi riesgos en la zona de salida y el tendido
del cable de navegacion.

La ejecucion de la perforacion dirigida requerira, en tierra, la ocupacion temporal de una
superficie que permita albergar la maquina de perforaciéon horizontal (PHD). Del mismo modo,
debe preverse la necesidad de un acceso que permita la maquina alcanzar el punto de la
perforacion dirigida.

Para la PHD de salida al mar se propone la ocupacion total del parking al lado del paseo
maritimo, asi como parte de este para el emplazamiento del equipo de perforacion.

El area total de ocupacion es de 3045 m?.

El acceso a la zona de trabajo es particularmente bueno, ya que se situa al final de una
amplia calle asfaltada.

Para la ejecucion de la perforacion disefiada, se recomienda el uso de un equipo de 100Tn
de capacidad de tiro, para la instalacion del tubo previsto.

Se trata de una maquina de perforacion horizontal dirigida accionada por motor diésel a partir
del cual realiza todos los movimientos mediante accionamiento hidraulico. Se pueden
destacar como principales caracteristicas mecanicas:

o Fuerza de empuje: de 0 KN - 500 KN.
e Fuerza de tiro a traccion: de 0 KN - 1000 KN.
e Angulos de inclinacion de la torre de perforacion: de 12° a 22°.

El suministro de agua se prevé de la red existente y que abastece actualmente a los hoteles
de la zona.

La zona propuesta para la preparacion y soldadura del tubo a instalar es la misma calle de
acceso a la obra, concretamente siguiendo el lateral o zona de aparcamiento de vehiculos.

Una vez finalizada la perforacion, se empezaran los trabajos de desmontaje de los equipos,
empezando por las interconexiones de los sistemas hidraulico, eléctrico y del circuito de
lodos.

Todo el material sera recogido y preparado para la carga.

Paralelamente a estas maniobras, deberan realizarse los trabajos de secado y tratamiento de
los lodos bentoniticos de la perforacion.

El material de perforacion es cargado en los camiones para ser retirado de la obra.

La zona queda limpia de magquinaria, siendo posible la retirada de las vallas y reduciendo la
zona del vallado de obra, a la zona del pozo de entrada.

5.5.7 CARACTERISTICAS DE LA PERFORACION DIRIGIDA EN FUERTEVENTURA

El eje disefado se considera viable con una longitud propuesta de 495 metros.

Se prevé un terreno rocoso y abrasivo formado por una sucesion de coladas basalticas. Las
acumulaciones basalticas se prevéen homogéneas de orden meétrico. No se observan
alineaciones formadas por digues ni en los afloramientos terrestres ni en la morfologia
marina. No se descarta acumulaciones sub-horizontal de materiales piroclasticos entre cada
colada.

Las inspecciones marinas mediante filmaciones y sondeos manuales realizados confirman un
fondo marino rocoso sin acumulaciones de arena.

. ' 87
B sinergis @ TECNOAMBIENTE



- R E D 5. DESCRIPCION DEL PROYECTO

r"*" ELECTRICA . (o i
DE ESPARNA EsIA. Interconexion eléctrica a 132 k\/ SC Playa Blanca (Lanzarote) — La Oliva (Fuerteventura)

La cota de salida propuesta es -10,39 metros. El punto de salida de la PHD se prevé estable
y de pendiente suave y uniforme. Se considera una profundidad adecuada para los trabajos
marinos.

El emplazamiento de los equipos de PHD debera adecuarse y aplanarse, siendo necesario
modificar ligeramente la morfologia de la zona, para permitir el correcto asentamiento de los
equipos de perforacion.

El area total de ocupacion es de unos 4.000 m2.

El acceso a la zona de trabajo no es complicado pero es a través de pistas que posiblemente
requeriran adecuaciones.

Se propone acceder por el camino existente paralelo a la zona, cruzando los muretes
existentes.

Para la ejecucion de la perforacion disefiada, se recomienda el uso de un equipo de 100Tn
de capacidad de tiro, para la instalacion del tubo previsto, dada la naturaleza de la roca
existente.

Se trata de una maquina de perforacion horizontal dirigida accionada por motor diésel a partir
del cual realiza todos los movimientos mediante accionamiento hidraulico. Se pueden
destacar como principales caracteristicas mecanicas:

e Fuerza de empuje: de O KN - 500 KN.
e Fuerza de tiro a traccion: de 0 KN - 1000 KN.
e Angulos de inclinaciéon de la torre de perforacion: de 12° a 22°,

La zona propuesta para la preparacion y soldadura del tubo a instalar es el mismo camino
propuesto para acceder a la obra.

Se ha desestimado el eje inicialmente previsto, situado en una plataforma elevada, ya que
con la distancia existente no es posible librar el pequefio acantilado, siendo mas apropiado
para la ejecucion de la PHD mover el punto de inicio a la planicie situada mas al oeste, que
queda unos 3m mas baja, y que a la vez, tiene un suave pendiente a lo largo de todo el
trazado de la PHD, considerando que estaremos en este caso dentro de una misma colada,
y por lo tanto, en una formacion mas homogénea.

Con este cambio, conseguiremos posiblemente una mejor formacién geoldgica, vy a la vez,
mejoraremos el riesgo de fugas de fluido por el propio terreno, debido a la presion
hidrostatica del fluido

No ha sido posible localizar un punto de suministro de agua en la zona, siendo este un factor
clave para poder ejecutar la PHD.

Una vez finalizada la perforacion, se empezaran los trabajos de desmontaje de los equipos,
empezando por las interconexiones de los sistemas hidraulico, eléctrico y del circuito de
lodos.

Todo el material sera recogido y preparado para la carga.

Paralelamente a estas maniobras, deberan realizarse los trabajos de secado y tratamiento de
los lodos bentoniticos de la perforacion.

El material de perforacion es cargado en los camiones para ser retirado de la obra.

La zona queda limpia de maquinaria, siendo posible la retirada de las vallas y reduciendo la
zona del vallado de obra, a la zona del pozo de entrada.
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5.6. PROCEDIMIENTO DE DESMANTELAMIENTO DE LA CONEXION ELECTRICA A 132 KV
SC PLAYA BLANCA - LA OLIVA.

Se describe en este apartado el procedimiento para la recuperacion del cable tanto en el
trazado terrestre como el marino.

5.6.1 INFORME AMBIENTAL DEL TRAZADO DEL CABLE EXISTENTE

Sera necesario realizar un informe ambiental previo al proyecto de recuperacion del cable
submarino.

Para la realizacion del diagnostico del estado de la zona de estudio del trazado del cable sera
necesario obtener informes sobre los siguientes aspectos del medio:

o Estudio topobatimeétrico
e Estudio geomorfoldgico de los fondos marinos

Se revisara la delimitacion de las areas con presencia de sedimentos, cobertura rocosa,
comunidades de interés, etc.

Las areas deberan quedar perfectamente distribuidas por categorias, posicionando los limites
con técnicas de posicionamiento diferencial.

Los revision de los datos obtenidos por la investigacion del Side Scan Sonar se
complementara con los registros videograficos y fotograficos de los fondos marinos de
manera que los registros obtenidos por el Sonar sean calibrados /n situ de manera que la
delimitacion de estructuras geomorfoldgicas y ecosistemas marinos esté contrastada con la
toma de datos en las zonas en que pueda haber modificaciones de trazado.

¢ Estudio geofisico con perfilador de fondo

Delimitar la potencia del sedimento en aquellas areas sin cobertura rocosa y
profundidad de enterramiento del cable.

Determinar la presencia de material rocoso sub-superficial
o Estudio de Clima Maritimo y Dinamica Litoral

En las zonas de salida y aterraje de los cables eléctricos se revisaran los estudios
pertinentes de Clima Maritimo y Dinamica litoral con los siguientes objetivos:

- Garantizar la no afeccion de la obra sobre la dinamica litoral y transporte
sedimentario

- Garantizar la no afeccion de los fendmenos de dinamica marina (procesos
erosivos, oleaje, etc.) sobre la obra de retirada del cable.

- Tener unos parametros de base para establecer el Plan de Vigilancia
Ambiental a desarrollar durante las fases de dragado y tendido del cable
eléctrico sumergido.

e Estudio de la calidad de las aguas

Se revisara la determinacion de la composicion de las aguas propias de la zona de
estudio en aquellos parametros considerados como relevantes en el estado de la
calidad del agua. Asimismo determinara, si existe, el grado de contaminacion en el
entorno del area de estudio debido a aportes terrestres (tales como vertidos
costeros), presencia de emisarios submarinos, u otras fuentes de contaminacion.

Las muestras de agua de mar se tomaran por medio de botella oceanografica tipo
Niskin, en varias estaciones representativas a lo largo del recorrido del cable y a
diferentes profundidades.
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e Caracterizacion granulométrica y quimica de los sedimentos marinos

Para la caracterizacion granulomeétrica y quimica de los sedimentos marinos, se
llevd a cabo la toma de un numero representativo de muestras de sedimento
superficial en puntos estratégicamente distribuidos a lo largo de la traza vy
debidamente posicionados con sus coordenadas sobre la zona de estudio. Se
cogeran un numero de muestras representativas del sustrato tipo de esta area
entre las batimétricas de -1m y la profundidad limite.

e Estudio de biocenosis inicial y contaminacion de fondo

Se revisara la informacion obtenida y su interpretacion en las zonas de los cables y
en los cambios de trazado a partir de las informaciones bibliograficas y la toma de
datos en la campafia marina realizada para la redaccion del estudio de impacto
ambiental del proyecto, realizado mediante un muestreo sistematico en el que se
analizan muestras en puntos prefijados y transectos.

Nuevo muestreo de fondos blandos mediante extraccion de muestra de sedimento
representativa, filtrando la muestra a través de una luz de malla de 500 micras
(para obtener los organismos de macrofauna bentdnica), y fijando las muestras
obtenidas para su conservacion hasta el momento de su estudio.

Rascado de superficies igualmente seleccionadas previamente por su
representatividad. Sobre una superficie minima de 20 x 20 cm extrayendo la
totalidad de los organismos adheridos al sustrato rocoso, procediendo a la
conservacion de la muestra posterior como en el caso del sustrato blando.

Observacion de la distribucion de las comunidades bentdnicas a través de
transectos en inmersidon con escafandra autbnoma, destinados a la observacion
directa y obtencion del registro fotografico o de video de las poblaciones
bentdnicas; éste Ultimo también puede acometerse mediante el empleo de
camara de arrastre (video remolcado georreferenciado).

Durante los recorridos de inmersion se tomaran notas de los parametros
descriptivos de los aspectos biondmicos y topograficos del fondo, incluyendo la
localizaciéon espacial de los mismos.

A partir de esta recopilacion de informacion se procedera, a revisar la descripcion
pormenorizada del ecosistema marino, en la que se analice el funcionamiento
general del mismo desde un punto de vista bioldgico, su situacion, la eutrofizacion
presente, las sucesiones y poblaciones presentes, su madurez y estabilidad.

El objetivo de dicho diagnodstico estara vinculado a la toma de decisiones para la
conveniencia o0 no de recuperacion del cable del lecho marino evaluando los
efectos ambientales que la retirada del cable podria producir sobre el medio y
concluyendo la conveniencia o no de la retirada del mismo teniendo en cuenta la
metodologia de trabajo que seria necesario emplear y los impactos ambientales
que se preven.

También sera necesaria la evaluacion de los efectos de la retirada del cable sobre
otros aspectos del medio fisico, bioldgico y socioecondmico.

5.6.2 RECUPERACION DEL CABLE SUBMARINO

Para la retirada del cable del lecho submarino seria necesaria la utilizaciobn de un barco
cablero provisto de una plataforma giratoria que pueda albergar la longitud del cable
existente.

El barco debera estar equipado con sistemas de posicionamiento GPS dinamicos para seguir
exactamente la trayectoria del cable tendido y mantenerse fijo cuando las condiciones del
mar requieran suspender durante unas horas de recogida del cable.

El método, a grandes rasgos, puede describirse como sigue:
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Para comenzar las operaciones de recuperacion el barco se situara lo mas cerca
posible de la costa en linea con la direccidon 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
cargado al barco desde el punto de salida de la perforacion dirigida mediante un piloto
gue recupere el primer tramo en la bobina.

Una vez recuperado el piloto e incorporado el extremo del cable submarino, el barco
procede a recorrer la traza del cable correspondiente hasta la llegada en la costa
recuperandolo en la bobina instalada en el propio barco. El barco debera avanzar
lentamente siguiendo la traza del mismo, enrollando el cable desde la bodega del
barco de forma paulatina y ajustada al avance del mismo. El cable se incorpora a la
bodega del barco siguiendo las poleas y guias dispuestas en la cubierta, ascendiendo
por la popa y siguiendo una amplia curva desde el fondo marino. De esta forma el
cable se ira recuperando paulatinamente desde el fondo marino.

En su avance el barco de recuperacion del cable va recuperando el cable, siguiendo
en todo momento la trayectoria prefijada, utilizando para ello el sistema de
posicionamiento dinamico. 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.

La velocidad de recuperacion del cable estara condicionada por la profundad, el perfil
del fondo marino e informacion obtenida del informe marino desarrollado antes del
tendido y del posterior estudio realizado sobre los parametros de recuperacidon entre
los que se habran tenido en cuenta los condicionantes contemplados en el Informe
Ambiental del trazado del cable existente asi como los técnicos derivados:
posicionamiento del barco de tendido, posicion del vehiculo de control remoto (ROV),
velocidad de suministro del cable, tension del cable y angulo de la bobina de tendido,
longitud del cable ya tendido, profundidad, velocidad y direccion del viento.

Durante el proceso de recuperacion se realizara una monitorizacion del proceso en el
lecho marino mediante un vehiculo de control remoto - el ROV — que operara desde un
barco de apoyo independiente con su propio sisterma de posicionamiento dinamico.

Esto se realizara de forma continua salvo en la zona de gran profundidad con el objeto
de mantener un control y registro de todo el proceso y poder monitorizar la labor de
extraccion. El ROV tiene mayores restricciones meteoroldgicas que el barco cablero.

En las proximidades del punto de llegada a tierra y antes de comenzar las operaciones
terrestres, el barco se detendra cuidadosamente de la alineacion de la ruta final del
cable de forma que deje su popa libre para las operaciones de recuperacion y sera
situado en su posicién final utilizando su sistema de posicionamiento dinamico para la
recuperacion del tramo final de cable submarino una vez independizado de la camara
de empalme del extremo final.

5.6.3 RECUPERACION DEL CABLE DE PERFORACION DIRIGIDA

El cable situado en los tramos donde para su tendido se empled una técnica de perforacion
dirigida sera recuperado desde tierra una vez independizado del cable submarino, actuando
en la camara de empalme situada en la salida de la perforacion dirigida en mar.

Para su extraccion se empleara el sistema de tiro y cabrestante. Tanto el cabrestante como la
maquina de frenado deberan estar anclados soélidamente al suelo para que no se desplacen
Nni Muevan en las peores condiciones de funcionamiento.

El cabrestante se utilizara para tirar de los cables por medio de cables piloto auxiliares y
estara accionado por un motor autdbnomo. En la placa de caracteristicas se indicara su fuerza
de traccion. Dispondra de rebobinadora para los cables piloto. También debera disponer de
un dinamoémetro con objeto de controlar el esfuerzo de tiro en cada momento y de un
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mecanismo que interrumpa la traccion automaticamente cuando ésta sobrepase el esfuerzo
programado. Antes del inicio de los trabajos de tendido, se procedera al calibrado del
limitador de tiro, el cual se realizara en funcion de las tracciones a realizar.

Durante la recogida del cable, en todos los puntos estratégicos, se situaran 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.

La extraccion del cable se realizara por la parte superior de la bobina mediante la rotacion de
la misma alrededor de su eje.

Debera comprobarse que en todo momento los cables se deslizan suavemente sobre los
rodillos y tubos.

La traccion de recogida de los cables sera como maximo del 60% de la maxima especificada
por el fabricante y como minimo la necesaria para que, venciendo la resistencia en la
maquina de frenado, puedan desplegarse los cables, debiendo mantenerse constante
durante el tendido de éstos.

La union del cable con el piloto se realizara por medio de un cabezal de tiro y manguito
giratorio de modo que el esfuerzo de tiro se aplique directamente al conductor del cable.

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

En el caso de temperaturas inferiores a 5 °C, el aislamiento de los cables adquiere una cierta
rigidez que no permite su manipulacién. Asi pues, cuando la temperatura ambiente sea
inferior a 5 °C no se permitira realizar la recogida del cable.

5.6.4 RECUPERACION DEL CABLE TERRESTRE

La recuperacion de los cables de potencia consiste en recoger los mismos a lo largo de la
linea, pasandolos por los rodillos o tubos situados en la canalizacion. Igualmente, antes de
empezar las labores de recogida 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 tiro en sentido descendente. Las bobinas de recogida 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, proximos 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 transportandose siempre de pie y
nunca tumbadas sobre uno de los platos laterales. Las bobinas estaran inmovilizadas por
medio de cufas adecuadas para evitar el desplazamiento lateral. Tanto las trabas como las
cunas es conveniente que estén clavadas en el suelo de la plataforma de transporte. El eje de
la bobina se dispondra preferentemente perpendicular al sentido de la marcha.

El manejo de la misma 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. Las cadenas o sirgas de izado tendran un separador por encima de la bobina que
impida que se apoyen directamente sobre los platos.

Para realizar la recogida de los cables se empleara el sisterma de tiro y cabrestante. Tanto el
cabrestante como la maqguina de frenado deberan estar anclados sdlidamente al suelo para
gue no se desplacen ni muevan en las peores condiciones de funcionamiento.
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El cabrestante se utilizara para tirar de los cables por medio de cables piloto auxiliares y
estara accionado por un motor autbnomo. En la placa de caracteristicas se indicara su fuerza
de traccioén. Dispondra de rebobinadora para los cables piloto. También debera disponer de
un dinamoémetro con objeto de controlar el esfuerzo de tiro en cada momento y de un
mecanismo que interrumpa la traccion automaticamente cuando ésta sobrepase el esfuerzo
programado. Antes del inicio de los trabajos de tendido, se procedera al calibrado del
limitador de tiro, el cual se realizara en funcidn de las tracciones a realizar.

Durante la recogida del cable, en todos los puntos estratégicos, se situaran los operarios
necesarios provistos de radioteléfonos y en disposicidon 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.

La extraccion del cable se realizara por la parte superior de la bobina mediante la rotacion de
la misma alrededor de su eje.

Debera comprobarse que en todo momento los cables se deslizan suavemente sobre los
rodillos y tubos.

La traccion de recogida de los cables sera como maximo del 60% de la maxima especificada
por el fabricante y como minimo la necesaria para que, venciendo la resistencia en la
maquina de frenado, puedan desplegarse los cables, debiendo mantenerse constante
durante el tendido de éstos.

La unidon del cable con el piloto se realizara por medio de un cabezal de tiro y manguito
giratorio de modo que el esfuerzo de tiro se aplique directamente al conductor del cable.

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

En el caso de temperaturas inferiores a 5 °C, el aislamiento de los cables adquiere una cierta
rigidez que no permite su Mmanipulacion. Asi pues, cuando la temperatura ambiente sea
inferior a 5 °C no se permitira realizar la recogida del cable.

5.6.5 ZANJAS EN TRAMOS TERRESTRES

Como se ha descrito en los apartados anteriores los cables eléctricos estan soterrados en
todo su recorrido en zanja tipo que tendra unas dimensiones de 700 mm de anchura y 1300
mm de profundidad.

Si existiese algun requerimiento, necesidad o condicionante por el que fuese necesaria retirar
los materiales que constituyen la zanja en su totalidad o en los tramos necesarios seria
necesario proceder a la apertura de la propia zanja extrayendo los materiales constructivos y
compilandolos por categorias para realizar posteriormente su gestion como residuos inertes
de construccion. Igualmente seria necesario proceder para la extraccion de las camaras de
empalme.

Posteriormente seria necesario relleno de la zanja con tierras de préstamo, consolidado de la
misma y restauracion del firme existente a las condiciones originales.
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s R E D ANEXO SOBRE EVALUACION DE LOS POSSIBLES EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO
ELECTRICA SOBRE LOS TERRENOS DONDE SE VAYA A SITUAR LA OBRA (ART 92 RGC)
DE ESPANA Interconexion Eléctrica Lanzarote - Fuerteventura

l1I.-PLANOS PROYECTO

Plano 1.- Proyecto Interconexiéon eléctrica submarina a 132kV
Lanzarote-Fuerteventura.

Plano 2.- Entrada cable en la costa de Lanzarote y Fuerteventura.
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