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Cables submarinos:

‘hay energia bajo el a

Los cables de potencia submarinos estan ahora
entre los mas importantes proveedores clave para
la transicién energética.

La generaciéon de energia de fuentes renovables
y la interconexion entre redes son, de hecho, dos
areas principales que conducen a una evoluciéon
tecnoldgica en las conexiones bajo el agua.

En los Ultimos afos, se ha incrementado la can-
tidad y tamano de parques edlicos offshore e inclu-
so se planifican otros mas grandes. Asimismo, se es-
pera que en el futuro se desarrollen otros tipos de
generacion, tales como a partir de las mareas o de
las olas del mar. Los cables submarinos son y seran
una parte esencial de este desarrollo, ya que se uti-

Figura 1. Actividades de tendido para cables submarinos (fuente TB610)
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lizan como cables de conexién entre generadores,
como conexién entre las plantas offshore y la red
de transmision en la costa, e incluso como interco-
nexion entre diferentes sistemas sincronos, etc.

Otro factor importante para la transicion ener-
gética es la implementacién de una red eléctrica a
escala. La cantidad de interconectores HVDC en la
construccién esta en niveles superiores nunca antes
vistos. También, existen muchos proyectos en eta-
pas preliminares (planificacion, estudio, etc.), que
generalmente son muy grandes, con altas deman-
das de energia, lo cual empuja a desarrollar tecno-
logias para cables con mayores niveles de voltaje.

En general, quienes conducen el cambio ener-
gético son el panorama politico, las diferencias de
costos energéticos entre paises que hace que en al-
gunos sea mas viable o deseable el cambio energé-
tico o la sustitucién en paralelo de nuevas plantas
de generacioén. Los interconectores que utilizan ca-
bles HVAC actualmente estan limitados a largos de
100 kilémetros aproximadamente, con las tecnolo-
gias actuales, aunque podrian ser posibles tramos
mas largos con las tecnologias mas nuevas, con un
uso diferente de la compensacion reactiva, o con
frecuencias reducidas.

La evolucion reciente de los cables submarinos
y su amplio rango de aplicaciones fue acomparnada
por el comité de estudio B1 de CIGRE “Cables aisla-
dos” (SC B1).

En los ultimos cinco afos, CIGRE publicé varios
documentos técnicos dedicados a esta aplicacion,
los cuales se han convertido en los referentes de la
industria.

El uso creciente de cables submarinos se refleja
en el ndmero creciente de interesados. Mas alla de

Numero de grupo de trabajo

Titulo de la publicacion

Estado de publicacion

WG B1.40 “Offshore generation cable connections” TB 610
WG B1.43 Recommendations of mechanlcalll testing of submarine power TB 623
cable
“Recommendations for additional testing for submarine cables
WGB1.55 from 6 kV (Um = 7.2 kV) up to 60 kV (Um = 72.5 kV)"” 8722
WG B1.52 “Fault location on land and submarine links (AC and DC)” TB 773

Tabla 1. Trabajos relevantes sobre cables submarinos completados y publicados recientemente por CIGRE

los fabricantes, existen diversos grupos de interés,
por ejemplo: académicos, aseguradoras y publico
en general, que solicitan a CIGRE que elabore nue-
vas guias y recomendaciones para fomentar el pro-
greso en este campo.

La atencién otorgada por CIGRE SC B1 al desa-
rrollo de tecnologia y diversas aplicaciones para ca-
bles subacudticos es claramente visible en la evo-
lucién del rango de actividades que lleva a cabo
el comité de estudio (ver figura 2): en 2010, habia
nueve grupos de trabajo estudiando tépicos rele-
vantes para las aplicaciones submarinas, una de las
cuales solamente trataba cables submarinos exclu-
sivamente; diez afos mas tarde existen 21 grupos
de trabajo asociados a ellos, seis de los cuales son
especificos de cables submarinos solamente.

La variedad de tépicos cubierta (tabla 2) toca los
temas mas discutidos que enfrenta la industria hoy
en dia: mejora en los disefios, técnicas de testeo
acordes, métodos de dimensionamiento modernos
gracias a las nuevas herramientas informaticas, téc-
nicas de instalacion y modos de operacién y preser-
vacioén del entorno.

La evolucion de sistemas de cables submarinos
en el futuro cercano y lejano colaborara con la me-
jora tanto de interconectores, puesto que una ma-
yor profundidad de instalaciéon habilitard nuevas
rutas en aguas profundas, como de integracion de
plantas de fuentes renovables offshore, ya que las
estructuras flotantes para la generacién offshore
concluird en una mayor necesidad de cables dina-
micos Yy flexibles.

El desafio para cables de aguas profundas esta
sobre todo asociado a su peso, que para los cables

de potencia es un factor 100, mas largo que los ca-
bles de telecomunicaciones, que son mucho mas li-
vianos. El cable de potencia mas profundo alguna
vez tendido descansa a mas de 1.600 metros por
debajo del nivel del mar. Tender cables a esa pro-
fundidad o incluso a mayores es posible si se siguen
dos caminos principales: bajar el peso del cable y/o
incrementar su fuerza estructural. Es esencial en-
tender que conectar cables en aguas tan profundas
no es solo una cuestiéon de disefio. La tecnologia de
instalacion es igual de importante, en tanto que ac-
tivos costosos tales como buques son igual de clave
para las tareas de reparacién, y las juntas deben es-
tar disefiadas para mayores profundidades que an-
tes.
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Figura 2. La evolucion de los grupos de trabajo SC B1

Ingenieria Eléctrica




Tendido de lineas | Cables submarinos | Articulo técnico

Numero de grupo de trabajo Titulo
WG B1.62 Recommendations for testing DC extruded cable systems for power transmission at a
rated voltage up to and including 800 kV
WG B1.63 Additional recommendations for mechanical testing of submarine cables for dynamic
applications
WG B1.64 Evaluation of losses in armoured three core power cables
WG B1.65 Installation of offshore Cable Systems
Recommendations for testing DC lapped cable systems for power transmission at a rated
WG B1.66 voltage up to and including 800 kV
WG B1.67 Loading pattern on windfarm array and export cables
WG B1.70 Recommendations for the use and the testing of optical fibers in submarine cable sys-
tems
Interactions between Wildlife and Emerging Renewable Energy Sources and Subma-
WG C3.17 rine Cables

Tabla 2. Seleccion de grupos de trabajo activos dentro de SC B1 o que contribuyen a SC B1 con trabajo relevante sobre cables subma-
rinos (en negrita, aquellos especificos sobre el tema)

La necesidad reciente de sistemas de cable dina-
micos se debe al desarrollo continuo de estructuras
flotantes, especialmente (por su rapido crecimien-
to) aquel asociado a las plantas de generacién e6-
lica offshore. Cuando los cables se conectan a tales

respuesta natural a la demanda en aumento, que
ahora progresa hacia el desarrollo de nuevas apli-
caciones desafiantes.

Tales aplicaciones mas nuevas también se refle-
jan en la cantidad creciente de papers sobre este

estructuras, estaran colgando en el agua y se mo-
veran debido a los movimientos propios de la es-
tructuray por las corrientes maritimas. Para mejorar
su resistencia a la fatiga, los cables de alta tension
requieren disefios mds avanzados que hayan sido
probados con tests de laboratorios a pequefa y
gran escala.

Otros aspectos de disefo introducidos por las
instalaciones flotantes implican la provisiéon de ca-
bles extralargos, la utilizacién de unidades de peso
y de flotacion montadas al cable, la conexién del ca-
ble a la plataforma con aplicacion de refuerzos para
evitar la curva excesiva o la fatiga. La combinacion
de todos los elementos debe estar disefiada de for-
ma tal que el cable pueda mantener la funcionali-
dad incluso cuando reciba cargas dinamicas y esta-
ticas por largo tiempo.

El comité de estudio B1 estda completamente
comprometido a fomentar la evoluciéon de cables
aislados, reunir y elaborar informacién de diferen-
tes puntos de vista y proveer recomendaciones y
guias imparciales. El foco creciente sobre activida-
des asociadas a los cables submarinos ha sido la
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tema que fueron presentados para la Sesién Gene-
ral que se llevara a cabo entre el 23 y el 28 de agosto
de este 2020 en Paris (Francia). m

Figura 3. Ejemplos de testeo a escala completa de cables sub-
marinos de aguas profundas (fuente: paper Jicable 2019-A5.6) y
para aplicaciones dindmicas (fuente: paper Jicable 2019-C8.3)




