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MEMORIA TECNICA N

CABLE SUBMARINO PERBAL-4

GENERAL

El servicio telefdonico entre la Peninsula y las Islas Balea-
res esta cubiertoc actualmente por 3 cables submarinos: el
PENBAL-1 {(Barcelona-Palma), el PENBAL-2 (Valencia-Palma) y
el PENBAL-3 (Barcelona-Palma), que proporcionan un total de
5.280 circuitos telefdnicos de tipo analdgico y 11.520 cir-
cuitos telefdonicos digitales.

Ante la prevista saturacidon de estos circuitos existentes, y
la posible necesidad de reencaminar trafico, en caso de ave-
ria de alguno de estos cables, Telefdonica ha firmado un
acuerdo con la compafila SUBMARCOM de Francia para el sumi-
nistrc e instalacidon de un sistema de cable submarino por
fibra dptica, denominado PENBAL-4, que enlace la Peninsula y
las Islas Baleares. La capacidad de este sistema sera de
11.520 circuitos, soportados por seis pares de fibras, con
una velocidad de 140 Mb./s.

Este sistema de cable submarino tendrad dos segmentos:

El Segmento 1 tendrd una longitud aproximada de 155 km. ¥y
amarrara en los siguientes lugares: Playa de Malvarrosa (Va-
lencia) y Playa de Cala Tarida (Ibiza).

El Segmento 2 tendrd una longitud aproximada de 162 km. y
amarrara en los siguientes lugares: playa D'en Bossa (Ibiza)
y playa de Cala Mayor (Mallorca).

El cable serag protegido debidamente contra agentes exter-
nos, tales como presidn del agua, abrasion del fondo marino,
corrosion del cable, corrientes submarinas,etc., a 10 largo
de toda la ruta. Asimismo y como medida de proteccidn habi-
tual, el cable sera enterrado en el lecho marino, a partir
de las cuatro playas de amarre hasta una profundidad de 900
m., tendiendose en la superficie del lecho marino el resto
de la ruta.

El sistema comprendera dos partes, por un lado la planta su-
mergida (cable) y por otro lado la parte terrestre (cable
tcrrectre desde playas de amarre hasta las estaciones termi-
nales, y los equipos necesarios de terminacidn y enlace con
la red terrestre).

TRAZADO

2.1. Recorrido Terrestre

El extremo que amarra en la playa de Malvarrosa (Va-
lencia) seguird un recorrido en canalizacidn de apro-
ximadamente 500 m. hasta la estacidn terminal de E1
Cabafial (Valencia).

El extremo que amarra en la playa de Cala Tarida (Ibi-
za) seguirad una ruta terrestre canalizada de unos
1.000 m. hasta la estacion terminal de Cala Tarida

(Iviza).
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Bl extremo gque amarra en la playa D'en Bossa (Ibiza)
seguira un recorrido canalizado de Y- km. aproximada-
mente hasta la estacidén terminal de Aragdn (Ibiza).

Bl extremo gque amarra en la playa de Cala Mayor
(Mallorca) seguira un recorrido canalizado de 7,5 km.
aproximadamente hasta la estacion terminal de Molina

(Mallorca).

Recorrido Maritimo

La ruta proyectada para el sistema, 3blo sujeta a pe-
quefias variaciones a la hora de la instalacidn, seréa

la siguiente: (ver Anexo 1).

SEGMENTO 1

TRAMO VALENCIA-IBIZA

PROF.
DENOMINACION LATITUD(N) LONGITUD (M)
Amarre Malvarrosa 39028'49.1""° 00019'27.8''W 0
A/C-1 39028'30.0'' 00016°48.0"'W 29
A/C-2 39024 '54.0"" 00200°'00.0 133
A/C-3 39006'00.0" "' 00051'30.0''E 1034
A/C-4 38059°'09.0'" 01204'15.0"'E 145
A/C-5 38057'32.7'" 01206°'45.4" 'E 118
A/C-6 38056 '33.7'" 01210°49.4"'E 103
A/C-1T 38055'45.1"'" 01212'06.9"'E 94
Amarre Cala Tarida 389256'24.9'"' 01214'16.8""'E 0
SEGMENTO 2
TRAMO IBIZA-MALLORCA
PROF.
DENOMINACION LATITUD(N) LONGITUD(E) (M)
Amarre En Bossa 38052'55.6"" 01¢24'19.8"" 0
A/C-8 38052'49.0"" 01026'15.0""' 41
A/C-9 38052'24.2""' 01935'56.1"" 111
A/C-10 38052 '27.3"" 01037'16.8""° 111
A/C-11 38051°'56.7'" 01239'01.3"" 200
A/C-12 38052'08.3'" 0123%9°48.0"" 209
A/C-13 38065%'20.5"" 01041'32.0"" 258
A/C-14 39000°00.0"" 01955'3%0.0"" 655
A/C-15 39001 '40.0'" 02000'00.0""' 815
A/C-16 39011'30.0'' 02030700.0"" 448
AJC-11T 39018'48.0"' 02237'30.0"' 85
A/C-18 39920°'28.8'" 02037'20.5"" 75
A/C-19 39031'14.2'" 02037'13.9'" 39
A/C-20 39032°'23%.0""' 02637°00.9' 33
Amarre Cala Mayor 39233'11.8"° 0203%6°28.2"" 0
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3.

TIPOS

DE CABLE

3.1.

Descripcidn de los tipos de cable

Los cables de F.0. est@n disefiados para proporcionar
un caminoc Ooptico para transmitir las sehales digitales
y las de supervisidon. Los cables son robustos mecani-
camente y aseguran un funcionamiento perfecto tanto en
aguas profundas como en aguas poco profundas. Se usan
varios tipos de cables segun las profundidades, 1los
cuales se enumeran en los parrafos siguientes:

3«11« Cables marinos

Estos cables se forman a partir de una unidad
basica a la cual se le van afiadiendo protec-
ciones en funcidn de los requerimientos de se-
guridad segin el lugar donde vayan a ser ten-
didos los diferentes tipos de cables.

Esta unidad basica esta formada por:

- NUcleo optico: Consta de un hilo de acero
de 0,65 mm. de diametro alrededor del cual
van dispuestas helicoidalmente las fibras,
alojadas de tal manera que permiten holgura
para retardar el comienzo de la elongacidn,
inmersas en un compuesto elastomero que ac-
thia como compuesto impermeable. Este con-
junto va envuelto en dos capas de poliester
dispuestas helicoidamente y finalmente una
capa de material plastico para asegurar un
sellado radial. Bl diametro de este nficleo
es de 4,7 mnm. -

- Elemento de traccidn: Compuesto por dos ca-
pas de hilos de acero de alta resistencia a
la traccidn. La elongacidn de estos hilos,
es menor que el maximo valor permitido para
las fibras. Su disposicidn es helicoidal
olrededor del ntcleo dptico. La primera ca-
pa estd compuesta por 12 hilos de 1,63 mm.
de diametro, y la segunda capa por 24 hilos
de los cuales doce tienen un diametro de
1,31 mm. y el resto de 0,96 mm. y su dispo-
sicidn en esta capa es alternativa.

- Conductor de alimentacidn: Cinta de cobre
soldada longitudinalmente circundando al
elemento de traccidon, el espesor de esta
cinta es de 0,39 mm. con lo gue el conjunto
basico, alcanza un diametro exterior de

10,% mm.
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Cable ligero protegido (LWP):

Al conjunto basico descrito anteriormen-
te, se le extrusiona alrededor una capa
circular de polietilenoc para preveer re-
sistencia a la abrasidn, llegando asl a
los 21'5 mm. de diédmetro, a continuacidn
una cinta de aluminio circular soldada

longitudinalmente, provee una proteccidn

de tipo coaxial para el cable y a conti-
nuacidon una nueva capa de polietileno
de alta densidad es extrusionado para
proteccidén exterior. El diametro exte-
rior del cable 1ligero protegido es de
28'1 mm. Este cable se utiliza para ten-
didos en superficie en aguas profundas y
nunca para enterrar.

Cable ligero armado (LWA):

A partir de la capa de polietileno que
circunda al conductor de alimentacidn se
coloca una copa compuesta por 19 hilos
de acero galvanizado de 4 mm. de didme-
tro, compactados por un compuesto bitu-
minoso, a continuacidén se afiaden dos ca-
pas de hilos de material pléstico (poli-
propileno) compactados tambien por un
compuesto bituminoso, que confiere al
cable un diametro exterior de 36'7 mm.
Este cable puede ser usado hasta los
3,000 metros de profundidad pero gene-
ralmente se sutiliza entre los 900 m. ¥y
1.500 m.

Cable doble armado (D.A.):

Este cable se forma afiadiendo al S.A.,
una nueva capa de hilos de acero(16 hi-~
los de 7 mm. de didmetro), compactados
de igual forma que el S.A. por un com-
puesto bituminoso; el cable acaba de
igual manera que el anterior, con las
dos capas de hilos de material pléstico
(polipropileno) compactadas por el mismo
material gque los hilos de acero.

Este cable puede ser utilizado en pro-
fundidades inferiores a los 500 m., pero
normalmente se utiliza en profundidades
inferiores a los 100 mts.



3.1.2. Cable terrestre

Ha de ir canalizado desde el eapalme en playa
hasta la estacidn terminal usandose el cable
ligero protegido (LWP), disefiado para aguas
profundas pero suficientemente protegido para
su instalacidn en conductos.

%3.2. Longitud de cables a utilizar

Resumen de cables

Tipo de cable Segmento 1 Segmento 2
Doble armado (DA) 4,910 km. 6,756 kn.
Ligero armado (LWA) 86,620 " © 140,886 "
Ligero protegido (LWP) 59,801 " - "
Simple armado (SA) 4,120 " 4,292 "
Canalizacibn 1,000+0,500 " 4,000+7,500 "
Totales 156,951 " 163,434 "

TENDIDOS EN PLAYA.

"Bl tendido en la playa consistira en hacer llegar al cable

submarino desde el barco, situado en las proximidades de la
playa, hasta la cimara de amarre. Para ello, a medida que el
cable va saliendo de la proa del barco se le van atando flo-
tadores para mantenerlo en la superficie durante la opera-
¢cidn de aproximar su extremo a la playa. Una vez en las pro-
ximidades de &sta, la aproximacidon final se logra mediante
un cable de tiro, poleas y vehiculo de tracecidon, llevando el
extremo de cable haota 1z camara dc¢ amarre. Finalizada esta
operacidon, se cubre la zanja abierta en la playa, se cortan
los flotadores y comienza el tendido principal.

Las fechas previstas para estos trabajos seran a primeros
del mes de Enero de 1990 y de una duracidén aproximada de 2

dias.



ENTERRAMIERTO

Parte del Sistema de Cable Submarino sera enterrado en la
Plataforma y Talud Continentales hasta profundidades aproxi-
madas de 900 m. Dado el peligro de ser dafiado por la pesca
de arrastre, se enterrara a una profundidad minima de 0.6
m. bajo el lecho marino.

La operacidn serd llevada a cabo por el buque francés "N.C.

VERCORS", utilizando un dispositivo especial, capaz de ten-
der y enterrar el cable al mismo tiempo.

TENDIDO PRINCIPAL.

Serd realizado por el barco francés "N.C. VERCORS", durante
el mes de Enero y Febrerc de 1.990.

PUESTA EN SERVICIO

Después del tendido de la planta sumergida, se proceder2d a
realizar pruebas conjuntas TELEFONICA-SUBMARCOM en el perio-
do de Abril-Mayo de 1990 y, aproximadamente, el 15 Mayo 1990
se procederda a extender la aceptacidon provisional y puesta
en servicio del sistema.
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II. DESCRIPCION DE TRABAJOS.
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DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS

INTRODUCCION.

El nuevo sistema de cable submarino de fibra dptica de-
nominado PENBAL-4, tendrada sus puntos de amarre en las
playas de La Malvarrosa (Valencia), Cala Tarida (Ibiza),
D'en Bossa (Ibiza) y Cala Malyor (Mallorca), las dos
primeras correspondientes al primer tramo Valencia-Ibiza
y las dos ultimas al tramo Ibiza-Mallorca. Los trabajos
de tendido del cable se realizaréan durante los meses de
Enero y Febrero del prdximo afio 1.990.

Las Direcciones Provinciales de TelefOnica correspon-
dientes a los puntos de amarre, deberan aportar los me-
dios técnicos y humanos necesarios para la realizacidn
de los trabajos antes, durante y después del tendido del
cable.

Tanto los trabajo a realizar, como los medios a suminis-
trar, se describen a continuacidn.

TRABAJOS A REALIZAR.

2.1. Trabajos previos.

- Sefializacidon de cables existentes. Es necesaria
la sefializacidn de los cables que vayan a
coexistir con el Penbal-4 entre las camaras de
amarre y el mar a fin de evitar posibles dafios
que podrlan causarle los trabjos con maquinaria
pesada. Estos cables son:

Playa de La Malvarrosa - Cable Penbal-2.
Playa de Cala Tarida - No hay cables.
Playa D'en Bossa - No hay cables.
Cala Mayor - Cable Palma-Argel.

" Penbal 1.

" Penbal 2.

- Colocacidn de sefiales. Asimismo, antes del co-
mienzo de los trabajos de tendido en las cuatro
playas, es necesario instalar junto a las cama-
ras de amarre y en otro punto que serd determi-
nado sobre el terreno, dos sefiales,



-

N

-2-

que consistiran basicamente en un rombo de 2 x
! m. y pintados de color llamativo, colocados
cada uno en lo alto de un poste de unos 12 m.,
que 1indiquen al buque cablero la alineacidn
adecuada hacia el amarre, desde el punto en el
mar cercano a la playa donde éste se sitlie para
efectuar el tendido del cable a la costa.

- Apertura de zanja. El dia anterior al previsto
para el tendido en cada playa, se iniciara 1la
apertura de zanja en la zona de playa compren-
dida entre la camara de amarre y la linea de
mar, donde serl enterrado posteriormente el ca-
ble submarino. Estos trabajos se efectuaran con
las maquinas excavadoras apropiadas.

- Piezas de anclaje. Cada Direccidn Provincial
debe encargar la fabricacidn de las piezas de
anclaje a instalar en el interior de la camara
de amarre, para evitar el deslizamiento del ca-
ble submarino una vez intrcducido en ella y an-
tes del comienzo del empalme con el cable de
canalizacidn. Los detalles de dichas piezas fi-
guran en los planos adjuntos.

Trabajos de tendido en playa.

Normalmente todos los trabajos necesarios para el
amarre del cable submarino en playa, se de-
sarrollan en un solo dla, comenzando al amanecer.

Una vez posicionado el buque cablero frente a la
playa correspondiente, larga un cabo a la costa,
con la ayuda de los submarinistas y embarcaciones
auxiliares.

Llegado el cabo a la playa, se hace pasar por una
polea, de cuyo anclaje se ocupa uno de los tracto-
res disponibles, mientras el oifro y mediante
carreras sucesgivas a 1o large de la playa, hace
llegar el cable submarino amarradoc al cabo y suje-
to a suficientes flotadores, que lo mantendréan en
superficie, hasta su introduccidn en la camara de
amarre.
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Para el manejo del cable en la playa se dispondra
de una o dos brigadas (unos 15 hombres en total),
que deberdn desarrollar cualquier otra labor que
se considere necesaria, como ayuda a apertura y
cubrimiento de zanja mediante palas, etc.

El empalme en la camara de amarre serz llevado a
cabe por 1los correspondientes empalmadores de
F.0. que proveeran su propio equipo.

2.%2. Trabajos posteriores.
Una vez amarrado el cable submarino en la camara,
los trabajos posteriores consisten fundamentalmen-
te en los siguientes:

- Pruebas y empalme con el cable de canalizacidn.

- Colocacidn de cable en la zanja y cubrimiento
de la misma.

- Levantamiento de un plano, tomando las referen-

cias y medidas oportunas, de la situacidn en
que quede el cable en su recorrido en playa.

MEDIOS TECNICOS Y HUMANOS, MATERIALES Y HERRAMIENTAS.

A continuacidn se describen los medios y materiales que
debera proveer cada Direccidn Provincial para la reali-
zacidn de los trabajos en cada playa, a excepcidn del
apartado 3.6. que sera competencia del Departamento de
Cables Submarinos.

3.1, Personal.
-~ 15 hombres aproximadamente, bien de brigadas de
la propia Compafila, bien de contrata, incluido

el encargado de brigada.

- Kquipo de empalmadores especialistas en fibra
dptica.

3.2. Maquinaria.

- 2 tractores con pala empujadora, tipo Cater-
pillar 990, bulldozer o similar.

- 1 retroescavadora de cabeza giratoria en 360o
2

tipo Poclain o similar.
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La traccidn de esta maquinaria debe ser de cadenas
y no de ruedas, para su perfecta maniobra sobre 1la

arena de playa.

Vehiculos.

- 1 camidn de Telefdnica con griia y cabrestante.

- 1 camidn de Telefdnica tipo medio para trans-
porte de materiales.

Equipo general.

- Equipo de pruebas y empalmes para fibra dptica.
- 1 generador de 220 V. y 3,8 KVA autdnomo.

- Focos para iluminar las sefiales, camara y zona
de trabajo.

- Bombas de achique para vaciar de agua las cama-
ras.

- 1 polea de unos 50 cm. de diametro.

- 1 plancha metalica que sirva de base a la polea
e impida que se hunda en la arena.

- Cable guia de acero para introducir el cable
submarino en la camara a través de los conduc-
tos.

- Grilletes para sujeccidn o empalme de cabos.

- 1 argolla empotrada en la pared frontal exte-
rior la camara de amarre, junto a los conductos
por donde entrara el cable submarino, a utili-
zar como punto de sujeccidn y anclaje de cabos.

- 1 argolla empotrada en la pared interior opues-
ta a la de entrada del cable submarino, en la
camara de amarre, que permita amarrar una pe-
quefia polea para ayudar mediante tiro exterior
con cable de acero, o la introduccidn del cable
submarino en dicha camara.

- Juego de piezas de anclaje para el interior de
la caémara (mencionados en el parrafo 4 del pun-
to 2.1 .)'

- Rodillos que permitan el deslizamiento del ca-
ble submarino en la playa sin enterrarse en la
arenda.

- 2 gehales en forma de rombo y dos postes (men-
cionados en le parrafo 2 del punto 2.1.).
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Equipo auxiliar y herramientas.

Vallas protectoras o sefalizacidn sustitutoria.
Bozas (stoppers) de cuerda para inmovilizar el
cable submarino y su sujeccidn entre carreras
de tractor.

Bozas tipo Siemens.

Bozas de malla de doble ojo que se adpaten al
didmetro exterior del cabale submarino (bra-

gas) .

Sierra circular para cortar acero, con hojas de
repuesto. Se recomienda sea autdnoma, con motfor
de gasolina.

Cinta métrica.

Sierras manuales para cortar acero y hojas de
respuesto.

Cizalla.

Cinta aislante.

Cinta antideslizante.

Botiquin de primeros auxilios.
Guantes.

Gafas protectoras.

Alambre de acero galvanizado de 2 m/m.

Medios Marinos.

3.6.1. Bugue cablero y embarcaciones auxiliares.

Como se ha visto en el apartado 5 de la Me-
moria Técnica, el buque cablero gue reali-
zara las operaciones, serd el C.S. Vercors
propiedad de la DTRE francesa cuyas carac-
teristicas principales, se encuentran en el
anexo II.
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Ademadas, como apoyo al mencionado buque cablero du-
rante los trabajos de tendide en playas, se conta-
réd con la asistencia de tres remolcadores que le
ayuden a mantener su posicidn frente a la playa.

Apoyo marino complementario.

A fin de asistir al buque cablero en las operacio-
nes de tendido en playas, asl como la realizacidn
de otros trabajos complementarios, se precisa la
colaboracidn de una empresa de servicios submari-
nos, con la suficiente capacidad para desarrollar
las labores que se describen a continuacidn.

Z,6.2.1. Trabajos a realizar.
a)Inspeccidn previa.

En las cuatro playas de amarre se efec-
tuard, con la antelacidn suficiente,
una inspeccidn de fondos con levanta-
miento batimétrico y trazado del perfil
de la ruta por la que discurrira el ca-
ble, entre la linea de playa y la cota
-20 m., de tal modo que el 1informe
correspondiente esté a disposicidn del
Departamento de Cables Submarinos 1 mes
antes del comienzo de las operaciones.

Bl levantamiento batimeétrico se reali-
zara dentro de 1la superficie formada
por un trapecio, centrado en la ruta
del cable, cuya base menor coincida con
la linea de playa y una longitud de 100
m., y la base mayor, con la cota de ~20
m., aproximadamente y wuna longitud de
400 m. La densidad de puntos sera de
una sonda cada 25 m. aproximadamente.
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La inspeccidn de fondos se centrara
principalmente en 1la localizacidn de
posibles obataculos dentro de dicha
area, como pueden sgser: afloraciones
rocosas, formaciones coraliferas o de
cualquier otra naturaleza.

b)Tendidos en playa.

La labor fundamental del equipo de sub-
marinistas serda la de asistir en todo
momento al buque cablero y resto del
personal en tierra, en operaciones ta-
les como: aproximacidn del cable desde
el buque a la playa, corte de boyas de
flotacidon del <cable, posicionamiento
del cable en el fondo, dentro del pa-
sillo seleccionado, devolucidn de boyas
al buque, etc.

En las playas donde amarran también
otros cables submarinos, @stos deberan
ser localizados y sefializados mediante
boyas, el dia anterior a la realizacidn
del tendido en playa.

c)Inspeccidn postendido.

En las cuatro playas, inmediatamente
después de finalizar los trabajos de
amarre, y una vez posado el cable en el
fondo, se realizard una inspeccidn del
mismo, para determinar su gsituacidn, es
decir: posibles suspensiones, posicidn
especto a posibles obstaculos insalva-
bles, et., emitiendo el correspondiente
informe, a fin de determinar si es ne-
cesaria wuna proteccidn posterior o
cualquier otra actuacidn.

El mencionado informe incluiré: un pla-
no del perfil sobre el que el cable
quede depositado ¥y un reportaje foto-
grafico y de video.
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%3.6.2.2. Medios que deben aportar.

- Equipo de submarinistas formado por
cuatro personas, una de las cuales sera
el coordinador en tierra.

- Equipos de buceo usuales para dichas
personas.

- Una lancha tipo zodiac o similar.

- Un motor fuera-borda de repuesto para
dicha lancha.

- Una lancha auxiliar de fondo plano para
ayudar a la aproximacidn del cabo a la
playa y posterior asistencia al tendi-
do. Esta lancha incluira el patroOn.

- Tres radiotransmisores de VHF (para zo-
diac, lancha auxiliar y tierra). El ca-
nal o canales a utilizar seran asigna-
dos con posterioridad. T1 canal de tra-
bajo entre el bugue cablero y tierra,
serad determinado igualmente con poste-
rioridad.

PERMISOS.

Aunque los permisos fundamentales que deben conceder
los respectivos Ministerios, para el tendido del ca-
ble en general, estan siendo tramitados por el Depar-
tamento de Cables Submarinos, a través de Asesorla
Juridica, ambas Direcciones Provinciales deben soli-
citar los permisos que fueran necesarios a las Auto-
ridades Locales, como Gobierno Autdnomo, Ayuntamiento
y Delegacidn Local del MOPU, informandoles del tipo
de trabajos a realizar en las respectivas playas.
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PLIEGO DE CONDICIONES

Para la interconexidn del cable submarino proyectado a
la red telefdnica nacional, entre el amarre en playa y la
central telefdnica correspondiente €n cada extremc, es nece-
saria una infraestructura terrestre (canalizacidn camaras de
registro intermedias, ete.), que esta amparada por otros
proyectos pertenecientes a cada una de las Direcciones Pro-

vinciales de Telefdnica.

La camara de amarre en playa, serd en general de carac-
teristicas normalizadas en estructura y dimensiones, quedan-
do completamente enterrada en cada una de las playas, al
igual gque el resto de las camaras de registro intermedias ¥y
su canalizacidon. En todos los casos queda en superficie la
tapa de registro correspondiente, de dimensiones también

normalizadas.

La apertura de la zanja necesaria para la salida del ca-
ble desde la camara de amarre hasta el mar, a traves de la
playa, serd iniciada, como ya se ha dicho, un dla antes del
tendido en playa; sus dimensiones seran de un metro de ancho
por dos metros de profundidad aproximadamente, excepto en
las proximidades de la 15nea de mar, que dependerd de la
operatividad de la magquinaria a emplear y de las condiciones
de la marea.

El cable quedara perfectamente enterrado en el interior
de la zanja en su parte de playa y depositado en el fondo en
su parte marina; por la experiencia de otros trabajos simi-
lares, se constata que el cable se entierra por si solo con
el transcursc del tiempo en las cercanias de la playa merced
al movimiento de los sedimentos ¥ la accidn de las mareas.

Finalizados todos los trabajos, quedari restituido com-
pletamente el aspecto primitivo de 1la playa, quedando tan
solo a la vista la tapa de registro de 1la mencionada camara

de amarre.
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DENOMINACIOR COSTE(pts)

1. Personal

1.1- Técnicos Il."l..llll'.l.l...'. 950-000

1.2. Personal de brigadas e.eeececes 800.000

1.%. EmpalmadorTes .esecesrreccrcoree 200.000
2. Maquinaria

Tractores y retroescavadora «.eecevcee 5.300.000
3. Vehlculos

Camiones de Telefdnica «ceesrerassnes 700.000°
4. Equipo auxiliar y herramientas

(segin apartade 3.5 del capitulo 2) .. 800.000
5. Equipo general ,

(segin apartado 3.5 del capitulo 2) .. 350.000
6. Medios marinos.

6.1. Embarcaciones auxiliares s.-.-.- 4.100.000

6.2. Inspeccidn previa seeceseeercnes 7.200.000

6.%3. Trabajos empresa submarinistas

durante tendidos en playa .e.-.- 5.100.000
6.4. Inspeccidn postendido .eeevenven 2.400.000

Suma parcial eceeessecans
Imprevistos 5 % .eceeeen

27.900.000
1.395.000

Total previsto «sesceens
Gastos indirectos(Costes de egstructura
7,5 %) onc--lc--o-ona--oo.no.o'oo.

29.29%5.000

2.197.125

TOTAL . 9 ® 8 8 0 8 w0

31.492.125
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De todos los gastos reflejados en los apartados anterio-
res, parte de ellos corresponden a medios propios y otros a me~
dios contratados a diversos suministradores. De cualquier forma,
todos los desembolsos originados por los trabajos necesarios pa-
ra el amarre del cable submarino PENBAL-4 en todas sus playas
seran soportados por TELEFONICA DE ESPANA, S.A.

Proyecto formuladoc por

',- o - /
AL ’
D Y16 “Ramiro
Encary ¢ Negociado

Tendiéo de Cables Submarinos

Aprobadfo ,’.’;ﬂ
A

/i
”'1,m‘¥

Jefe de Seccidn
Sondeos y Tendidos
de Cables Submarinos.

Madrid, Junio de 1.989.

vo Bo

W. Navarro Gutierresz

Director de Departamento
Cables Submarinos



tuad

i | B

i

8 i 8 &

Anexo 1

Planos.



|
| I
Mot
N oBE —
NebE—]
g T vionava
VOHOTIVH
NO¥ —
‘VIVOSH NIS
suotsaadag/ BOUAIND
-sepungo.xd sendy .
e ZeTnsuI/Tejusuriuc) pnrel
N CLLEL
BRI * TEqUSUTIUOD BULIOJEIRTd I
Nol ¥ —1
*YNITIOUY VONIND VI A
yvaIvd 9vd T1ad 0DIAVYDOISIA VdIVH

- _ | |
__.\..._1“-ﬂ_..,,_.ﬁa‘-.haﬁ.*.\-.—‘._*..&...




- NV ok ¢

l‘r ag wroM

S —

: 1
©OYE0udY oavETSIg

QN g

/4

oN DN d

O0CE:
¥ IvIS3

<N OLDO:d

iy

I
S

"ia] ThlE

Tzges

N

QUISIOFV ony <

VIONIWA VIONIAOYD

_HORIZIX3 VANV VIM

3

NIONI

VNOZ

CRITGIETET]

IL ¥

Vi

MEDITERRANED

by YU &

| PO

¢ud ..

=

MAR

—
e
—

- e

—_— —

“TYE N34
NGV OANN

YAVYI4
N3 VYENVE

—_— e

- p—— e,

e A
—
—
—

— —
. —

- e
e
— .

Disgjredg .

R
”. T~

— ; .
—
gl I S
—

— .

. N
a0 whmIg

[ —

’ — * -
I T epanseart  aag
- - » -

=1

P
-y n
-
. p— -
L

- -.‘l E
il Gl
- D > - -
- L %) & -
To4 QL SINN(J BN 1 : ._ - -
- » - hamin F3 -
ri-,qrd w002 . r n ’ - M — » * »
% . . -
- » - Ea - - e 2ud -l o.-
- . -- L - Lt . )
T R r R Bt e — e rimn 4
-~ u . Doel : N -
X : e .. e K .
Y
e 3




i’J’!).:I W4 aG:zZ1 - Bg "ag =1L

I
P
NEE
1, A
- % ‘
1 %% |

oA
L
!

Wi

4 CALA -

L
gi=ron
Z
S
s.]
<
L]
t‘ '
D
[~ \
-—L._-—g: —_L
\
e

A2 5 - R

- HOTEL

= Y
by
]
Pl
-

[ 3
s MLR0
S NI e
=
// ’
ri
-
v

. “I
/:‘.' :
¢
-

o
PR A4y

———

i

et e e e 2 i 1

Wi
;

/

g

7
et
g1
¢
/
£
VA—
—
=

i~ e

a CT

“ i
\,
l\
}
t
g
i

. b= :—,——-.____‘:;_________:_‘ o |

B : :
H

. . .\ :
.. ) ) ! j

1

ficha | Nombre - = et ’- X
S et - TE EEOR (ACIORAL 1 WP
Giterrdo | e, 77 oot o COMPAMIA TELEFONICA NACGWAL b

|
1
o e elewite & 1 BAL L
Corpreb. |4, 97 | DEPARTALELTG COHBTRICCIONE, < it BAl

b e < e s e A

----- e At 1y & S s e

CAMBING | v,
i
]

‘ 1 Fo1icion ‘H'('hﬂ FIU“"‘O(‘T 7__| — a1 - A PN / £y r“.: e e e e \




Wd 986:¢1

68 30 <0

)
san dquslin

e

FUTURO
PENBAL-Y




\S N
3 \
R N
\ N
l/ \\ Tc. ~
L ™
N
i) fe. A ~
Ma \\ N
[ L \ LY
v BN £, JJ
> i oo
\ ;"‘,

N N .- f
R N VW
,',0 . ’o L

) N 74
}/

SHOILL FLAEA

54 0‘ ;:::‘;- . ‘

Yowmze  QF
1\,& ]

e " , . -
N <b Fury 1 T
- cARE :‘?Aamo?fﬂ&lr'i S

. — y
T L\ a9

k- 4/ Sco00

N o

- -‘. i b .‘

) xd, o L Y, O %

Py Ao -

-t S Salinde W

( e /’ .
E \ L5 ' ” ‘

/

I/

. o

/ Yatinas /f
i

-

-




PR

[ SUNI S

<0ave0a¥
5i31PM3

9/1L0H

ﬁ%
’Uﬂr
ansad
- - - - L] - - [ ] - ¥ E ] ®

AL

D’llll.'"

ELITS TTETY

o~~~

-
L3

L

AR MEDITERRANED

FlTuRe

.PENBAL-Y

yamy L ¥vd 30 vAYd

e



JUT)

Anexo 11

Caracteristicas del buque a utilizar.
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ANEXO 2

CARACTERISTICAS DEL BUQUE CABLERO UTILIZADPO PARA EL TENDIDO

BUQUE CABLERO N.C. VERCORS

Propietario: DTRE
Nacionalidad: Francesa
Cddigo de llamada: FNRW
Dimensiones:
Eslora: 133 m
Manga: 18,22 m
Calado: 7,30 m
Desplazamiento: 5.648 Tm.

Bugue dotado de equipamiento para utilizar el Arado Marino.



caracteristiques tecnmques

Coaatructewr : SOCIETE NOUVELLE DES§
ATELIERS ET CHANTIERS
DU HAYVRE

Dute de wism m servics ; 1974

Port datuache | BREST

CARACTERISTIQUES GENERALES

Longueur hors-tout ¢ IE3N..]

Largeur maximum ; 820 m

Tirant d'eau 60 charge : 0 m

Déplacement & chargs ; I 000 toonee

Port an lourd : $ 100 tonnos da chbis tilipho-
nique

3 900 toancs de clble d'inergie

Marquer dluntficadon ; 133 R + beste-oey

(Bureau VERITAS) OLACE M

PROPULSION

Type: Dibsel #lsctrique couraat
ooatiou aves bousle & inteasid
conetanis

Nombre dbilices ; 2 héllces principal
6 000 CA to

Propulseuns traneversaux: 1AV « 1 AR (2 x 750 CV)

Yiteose e service ormal : 16,6 nds

EQUIPEMENT NAVIGATION :
# 1 gavigateur par satellite (Syloswy)
¢ I navijateur DECCA MARK XII
¢ 1 radiogontoméitre PLATH (iype SKF 705
LNQ) Vieud
¢ 1 gyro comipas BROWN (ryps MX 10)
® | coloanc de pilotage automatique
® | ricspur LORAN KODEN A, C
| LORAN C SIMRAD
1 loch DOPFLER THOMSONCSE
2 loch BEN
2 radan RAYTHEON avee commutateur
(inur-awitch) Bands § ot X
& 2 sondeuny earegisreur ELAC de grands
fonda type LAZ 71 avec aflicheur numcique
ELAC type DAZS
® 2 sondeury BLAC de petits fonds typs LAZ
41 Aurizs
¢ | syttime de navigation acourtique
THOMSON-CSF NAVIS-AUTOCAL
. SYl;EDIS (rystimes du balises radio destri-
ques)

>

EQUIPEMENT RADIO .
neicadf FRNRW
Tout équipamiots sandards:e [ rheeptewr fac-timilé Métbo

(BLU, YHF) + 4 | Télax (type TOR)
EPECTIF BORD

tat-Mejor & Bauipage t $2
Ingénlevrs 2 Techniciens
des Cibicy: ol
STOCéAGE DU CABLE
ET REPETEURS

¥ 3 cuves principales + 3 cuvelles
. Hayt Volume
Dien. utle utile

Cuve | 1390m 40w 653 *
Cuve2 1530m 5.0m 894 !
Cuve } 150, 520m 893 o’
STOCKAGE
REPETEURS

® 3 alres princtpoes

EQUIPEMENT CABLIER
Mechirms & odble AYANT :
8 2 machines hydrauliques & tambowr de I m
de diamétre
& performances : 10 tonnes
* 3 machines linssires de reumue arrike ou
d'embarquament type DOWTY
o daviert: 3 (1 U, 2 V) de d o de dla-
mirre
® Wpurns de levege:
| grue de § 1sznes (de rype DELTA)
LUrruti special powr Wovker e fronne
1 treul] de poniqu- avan(
Mechizes kedble ARRIERE: - :

144 répéteun

e | machine mm ype DO“”'Y(6 mdula' .

3 pures da rounm)
s apprrels da levage ©
1 groe ce 1 wnnes
| vowl de 10 tondes
¢ mackioes ¢ il ey mou ] type CEM

Shipbutider : SOCIETE NOUVELLE DES
ATELIERS ET CHANTIERS
DU HAVRE

Your of delivery : 1974

Base : BREIT

PRINC!PAL PARTICULARS

Leagth over-all : (33 m

Extreme breadth: 1820 m

Load dreught : 130 m

Displasement : 11 000 metric nnes

Dead wreight : 5,100 m.t (mispbons cable)
5,900 m.t (power cable)

Burvau VERITAS

classifNcation marks : 1 33 B « Despoaa ICE )

PROPIJLSIO\T ARRANGEMENT

Type: Dicsel eloctric drive

{constagt D.C. loop)

Numbe of sorews 1 2 maln screws
(6.000 HP total)

Trantverse chrunters IFD + } AFT (3 x 750 HP)

Sustained san xpeed : 16,6 knots

NAVIGATION FACILITIES
¢ | navigation satellita rystam
¢ | DECCA navigator MARK XII
® | PLATH radio dirsction fding (virual)
¢ 2 BROWN master gyro compasses (MK 10
typs}
1 gyropliot undt
9 1 KODEN LORAN
o } automatic diplay LORAN C s {SI-
MRAD type)
e | bidirectional DOPPLER LOG
THOMSON-CSF
e 2 BEN ELECTROMAGNETIC LOGS
o 2 RAYTHEON, true modon, S and X bands
RADAR sela, with inter-switch
2 ELAC LAZ 71 desp water scho sounders
2 DAZ & ELAC aumerict! dirplcys
3 ELAC shallow watar #cko wurders
[ NAYIS AUTOCAL ACOUSTIC
TRANSPFONDERS NAVIGATION SYS

o e 0

e | SYLEDI§ (radlosletric cxzepondsss
sevigution syeem)

RADIO INSTALLATION
Radio call latters ¢ F
Every sunden equipment: e
(dupllcated S5B, YHF) «+:@

COMPLEMENT

ST and ctew ; 92
Cabls enginesny

and techeleiaas ¢ s}

CABLE AND REBEATER STOWAGE :
¢ 3 mpein tanks + 3 amall tanks i gonaa

hu..her fax receiver

NR
l
| Tala {TOR rytem)

. Colling Colling

’ Diameter height capacity
Cadle tank | 1390 m 450m  4iSqudkem
Cable tank 2 13.0 m 1 0m 878 cubie m
Cable tank 3 15.0m $Um 854 cubic

REFEATER STOWAGE
e 3 muin stacks/144 repenters

CABLE HANDLING SYSTEM

Fare cable sxgines: )
o 2 hydraulicable driver, 10-fox diamews

drum-type cabis engines

o capabllities 30 tone : picking up

¢ 2 linews cable engines used erther st draw of
hoid back gesrs of a3 cable baglers when loa-
ding cabls

» ) bow shesves (1 « U s thape, 2« Vo thape)
}0-foot digmeter

¢ bolring davices:
i crane (DELTA tvpe/5 tora)
| special deckwinch to bolnt $ w21 bucys
| fore gaouy boist

AN Sk enpae

o ! DOWTY 1ypelinons u:ne aginc{d mode

la « ) pars of tyren)
& holming devicss 1 - - -

1 crane 12 Tor)
I doci-winch (16 Tons}

e L PTT (vpe ast vy quchica




EQUIPEMENTS SPECIAUX :

& ] yeull epecidd de remorguage charrve (SO -

tOaMM)
& I portique de Wisags chamue (30 toancs)
@ | cdecau §'laterphona cavaus chbles
¢ | plesau de tidvirion
¢ | lending-crall spécial pour acterriesemonts
¢ 1 trwll d'bydrologie

SALLE DESSAIS

4 | pypitrs d'mbdurquement, de relevage ot do
pose pormet de recusiliit Wuts ey indlca-
tont néoessalres au contrdle

® Une lmprimanie recusille automatiquement
Wuted oer donnisy

* Appare(ls do meturet :
- | dchométre HOWALD
-2 ichorabres marque FURZEHILL
-1 cocsole TINSLEY (maures e courent
oontinu)
~| bang 100 MHx (mesures tranamisglon)

® Sondeurs :
-1 ELAC petits foadt type LAZ 41

SALLE DE POSE:
® Bn plus du puplire de contréle de pose, un

calgylateur intdgre toutes les donndes du poss
o d¢ gavigation (ESPADON) o réalics un
journal sutometique de Taveux.
-1 sondeur ELAC d¢ grands fonds type
LAZ N avec aflichewr ocumdeique type
DAZ 6
+ | éaleur 6¢ bande EPC

SALLE DE TRANSMISSION
Téiealimentation :
& Temaon réglable pocitiveadgttive de OV &
{0000 Valy
latensid reglabia: e 0 & | Ampére & £
01%
Armoires ¢'alguillage
o Pour toye synémes CGE de 60 « 60 volat h
J440 + 3440 voin
Trensmissions :
o Toutar mesures jusque 100 MHz
+ salle Indipandanie pous cafoulatsuny

SALLE D'EGALISATION:
o | stlle da 53 m? privue pocr 1t prépestion
dss bgaliseurs de uy¢ B.P.O.

SALLE DE JOINTAGE :
e £quipés @ matiriel pour effecrue des joims
wur tous rystémes cxivaats sctusliemact
-1 local de radiogaphis dee jolnu.

SPECIAL EQUIPMENT
® | se4 plow towing wineh (30 onner)
* i ﬁlav sanuy (30 wane)
® | table operations communication circuit
(mlorophones aad land speakers)
@ | cable operation television network
® ! epecinl landing<rell @ land shore cods
# hydrology wineh

TESTING ROOM ;

@ 1 fore cable engines control consale enablen
opecator to get any daca required for cabie
lowding, cable payout, cable picking up o

® | telepriater records al! das automstically

@ Elsctrical tent oquipsient :

-1 HOWALD {vln «cho fault losator

® I FURZEHILL pulse écho fault locatort
- | FINSLEY sat (DC tasts)

-1 transmisslon measuring test aet
(100 MH1)
8 | ELAC shallow water echo sounder

CABLE CONTROL CENTER
(Drurn-Roam)
* Apart of the pay-cut consols, & computer
(ESPADON) coliects all the laying und nevi-
geton dats, and prints out sa sytomatic

jouradl of operations

TRANSMISSION TEST ROOM
Power supply :

@ Adjurtable voltage from OV to 10000V

potitive/atgative
Adjustabls current from 0 A to ) A reguls-
don 02 %
Power sparstion Glrers:
® Sujtable for il CGE systema from &3 + 60
channels 1o SA40 « 3,440 channels
Transmislon teits :
€ Any tes up to 100 MH2
Sepuraie compule room

EQUALIZATION ROOM
® A largs room (33 m? eurface) is arranged to
prepure B.F.O, type squaiizers

JOINTING ROOM :
& The thip is provided with sultabis equlpment
In order 0 carry out joining operationy
regarding any wxiedng submaring cable rys-
ter
+One X Ray st

A Y R ] . P
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Anexo III

Piezas de anclaje.



