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1. OBJETO

Tiene por objeto el presente documento servir de base para la contratacion de las actuaciones
correspondientes al expediente “Balizamiento del Bajo de la Bota” (INV26-0051).

El presente expediente tiene por objeto la instalacion de un sistema de balizamiento maritimo
conformado por el fondeo de una boya de peligro aislado, destinada a sefalizar la presencia
del Bajo de la Bota, garantizando la seguridad de la navegacion y la correcta identificacion del
riesgo para las embarcaciones.

En consecuencia, la empresa adjudicataria se responsabilizara de la buena ejecucion de los
trabajos descritos en toda la documentacion incluida en el presente proyecto, siguiendo las
directrices de la APB y en cumplimiento de cualquier normativa legal que sea de aplicacion.

Se hace constar que los calculos y resultados recogidos en el presente expediente son validos
unicamente para las hipotesis de disefio y geometria adoptadas. Cualquier modificacion en
las condiciones de contorno, cargas o configuracion geométrica requerird de las
correspondientes verificaciones adicionales, que deberan ser debidamente justificadas y
aprobadas por la Direccion Facultativa.

2. ANTECEDENTES

El objeto del presente proyecto se localiza al suroeste de la isla de Ibiza, concretamente en el
entorno geografico del denominado “Bajo de la Bota”, cuyas coordenadas de referencia
quedan definidas por los valores N=4305024 E=342074 (ETRS89 — UTM31).

Este accidente geografico se caracteriza por ser un promontorio rocoso cuya coronacion aflora
de forma intermitente a la superficie en funcion del régimen del oleaje y las oscilaciones de la
marea. En condiciones de nivel medio del mar (cota +0,00) el bajo se posiciona a una
profundidad somera de apenas 0,50 metros por debajo de la lamina de agua.

Esta configuracién batimétrica, sumada a la ausencia actual de ayudas a la navegacion en el
sector y a las limitaciones de visibilidad diurna y nocturna de la restinga rocosa, induce un
riesgo critico y manifiesto para la seguridad maritima de las embarcaciones que transitan la
zona.

A continuacion, se adjunta unas imagenes donde se aprecia el mencionado bajo:

Imagen 1. Afloramiento del Bajo de la Bota. Fuente: Propia
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Derivada de esta situacion la Comisién de Faros, en su Dictamen de Balizamiento N°
2024010, ha resuelto perceptivamente la necesidad de dotar de sefializacion maritima al Bajo
de la Bota. Para dar cumplimiento a dicha resolucién se proyecta la instalacion de una boya
de peligro aislado, cuyas especificaciones técnicas y operativas quedan validadas conforme

a las directrices de la Asociacién Internacional de Ayudas a la Navegacion Maritima y Faros
(IALA).

Tabla 1. Resolucion del Dictamen n° 2024010 referente al balizamiento del Bajo de la Bo

—
COMISION DE FAROS
poBsErvACIONES
N°-64  |B00O1.64 ] PELIGRO AISLADO Nuevo
Nombre: BAJO DE LA BOTA
EMPLAZAMIENTO
|Coord. aprox. WGSB4 |38° 52.708' N [001° 10.887' E |
MARCA DIURNA
Distancia reconoci. (MM) 1.00
Marca/Color: Soporte de color negro con una o varias bandas anchas horizontales rojas
Marca de tope: Dos esferas negras
AYUDAS
LUMINOSA
Ritmo: GpD(2) | Categoria: | 1

Color de la Luz: BLANCO

Sectores

Alcance luminoso(M): | 2.30 millas nauticas

Alcance nominal(M): 3.00 millas nauticas | Alcance N. dia(M):_|
REFLECTOR PASIVO:
[ Tipo: [ Pasivo | Distancia rec. (MN):_ | 1.00 |
[DBSERVACIONES | |
Fin de la tabla

En fecha de agosto de 2023, la Autoridad Portuaria de Baleares (APB en adelante) adjudica
a IDOM el contrato de “A.T. de soporte al departamento de infraestructuras para la redaccién
de proyectos en el periodo 2023-2024” (referencia PO 102.22). El objeto de dicho contrato es
el de ofrecer soporte técnico continuado al Departamento de Infraestructuras en la elaboracion

de los documentos que forman parte de los expedientes del Plan de Inversiones durante el
periodo de tiempo indicado.

En el marco del citado contrato, se solicita a IDOM la redaccién de un expediente para el
“Balizamiento del Bajo de la Bota” (INV26-0051).

3. TITULARY EMPLAZAMIENTO

El proyecto se redacta a peticiéon de la Autoridad Portuaria de Balears, con N.I.F. Q0767004E,
con domicilio social, Moll Vell numero 3-5 CP 07012 de Palma de Mallorca.

Las actuaciones se realizaran integramente en el Bajo de la Bota ubicado cercano a la Isla de
Ibiza.
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Imagen 2 Localizacion de las actuaciones

4. REGLAMENTACION Y NORMATIVA APLICABLE
Todas las normas citadas, asi como los anexos y/o adendas a las mismas, deberan ser
tenidas en cuenta en su ultima edicion en el momento de las obras.

En caso de discrepancia entre las normas citadas o entre éstas y la presente especificacion,
sera de aplicacion aquella que sea mas restrictiva.

BALIZAMIENTO
e Guia de la IALA — 1066 — Disefio de los amarres de ayudas flotantes a la navegacion
¢ Manual de Ayudas a la Navegacion de IALA (Naviguide)

e Recomendacién de la IALA — E-110 — Apariencia de las luces en ayudas a la
navegacion

PORTUARIO

¢ ROM 0.0-01 Procedimiento general y bases de célculo en el proyecto de obras
maritimas y portuarias.

e ROM 3.1-99 Proyecto de la configuracion maritima de los puertos.

¢ ROM 2.0-11 Recomendaciones para el proyecto y ejecucion de las obras de atraque
y amarre.

e ROM 0.4-95 Acciones climaticas II: viento

¢ ROM 0.5-05 Recomendaciones geotécnicas para Obras Maritimas y Portuarias

SEGURIDAD Y SALUD

o Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo, modificado por el Real Decreto
2177/2004 de 12 de noviembre

o Ley 31/95 de 8 de noviembre de Prevencion de Riesgos Laborales, modificada por la
Ley 54/2003, de 12 de diciembre, modificada por ultima vez por la Ley 32/2010 de 5
de agosto
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o Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion
de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico

o Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion, modificado por ultima
vez por el Real Decreto 337/2010 de 19 de marzo

MEDIO AMBIENTE
o Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental

o Decreto Legislativo 1/2020, de 28 de agosto, por el que se aprueba el texto refundido
de la Ley de evaluaciéon ambiental de las llles Balears

o Decreto 3/2022 de 28 de febrero, por el que se regula el régimen juridico i
funcionamiento de la Comission de Medio Ambiente de las llles Balears i se desarrolla
el procedimiento de evaluacién ambiental.

RESIDUOS
o Ley 8/2019, de 19 de febrero, de residuos y suelos contaminados de las llles Balears

o Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestion
de los residuos de construccion y demolicion.

e Real Decreto 646/2020, de 7 de julio, por el que se regula la eliminacién de residuos
mediante depdsito en vertedero

e Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una economia
circular.

5. DESCRIPCION DE ACTUACIONES

El presente expediente tiene por objeto la instalacion de un sistema de balizamiento
maritimo conformado por el fondeo de una boya de peligro aislado, destinada a sefializar
la presencia del Bajo de la Bota, garantizando la seguridad de la navegacion y la correcta
identificacion del riesgo para las embarcaciones.

5.1. ACTUACIONES PREVIAS

Con caracter previo al inicio de los trabajos de instalacién, se llevaran a cabo una serie de
actuaciones preparatorias orientadas a reconocer el estado del fondo marino, organizar los
medios necesarios para la ejecucion de las obras y asegurar la correcta sefalizacion
provisional de la zona durante el desarrollo de los trabajos.

En primer lugar, se realizara una inspeccion subacuatica previa, mediante equipo de buceo
profesional de buceo debidamente cualificado y habilitado para la realizacién de trabajos
subacuéticos, ejecutandose todas las operaciones de conformidad con la normativa vigente
en materia de seguridad y salud en actividades subacuaticas profesionales, asi como con el
resto de disposiciones legales que resulten de aplicacién, con objeto de verificar las
condiciones reales del fondo, identificar la naturaleza del sustrato, comprobar la ausencia de
interferencias, confirmar la idoneidad de los puntos previstos para la implantacion del sistema
de fondeo e identificar y balizar aquellas zonas de roca consolidada aptas para la perforacion
y fijacion de los anclajes quimicos. Esta inspeccion permitira adaptar, en su caso, la ejecucion
a las condiciones reales encontradas.

Asistencia técnica de soporte al Departamento de Infraestructuras para la redaccion de proyectos en el periodo de 2023 y 2024 4/12
JLD



Balizamiento del Bajo de la Bota
INV26-0051
Num. Exp.: 124. NE: 103731

Ports de Balears

Asimismo, se contempla la movilizacion y posterior desmovilizaciéon de los equipos maritimos
y terrestres necesarios para la ejecucion de los trabajos, incluyendo el acopio provisional en
puerto y el transporte hasta el emplazamiento definitivo. Estas operaciones comprenden tanto
las operaciones de carga, descarga y posicionamiento, como la posterior desmovilizacion y
retirada de los equipos una vez finalizadas las actuaciones.

Por ultimo, se procedera al fondeo de balizas flotantes de sefalizacion provisional, con objeto
de delimitar y sefalizar la zona de trabajo durante la ejecucion de las operaciones,
garantizando la seguridad de la navegacion y de los propios trabajos. Una vez finalizadas las
actuaciones, dichas balizas seran retiradas.

5.2. ACTUACIONES DE BALIZAMIENTO

Una vez finalizadas las actuaciones previas, se procedera a la implantaciéon del sistema de
balizamiento maritimo mediante la instalacién de una unica boya de peligro aislado destinada
a senalizar de forma fija y univoca la presencia del Bajo de la Bota

La boya se dispondra en la ubicacién determinada en la documentacion grafica del presente
documento (Consultar Plano 002-Posicionamiento Boya Peligro Aislado):

Tabla 2: Posicionamiento de la boya

BOYA Coordenada X ETRS89 UTM 31 Coordenada Y ETRS89 UTM 31 | Profundidad (m)
Peligro Aislado 342058,7825 4305023,4859 -12,0

La metodologia constructiva para la ejecucion, montaje y total puesta en servicio del sistema
consta de las siguientes actuaciones:

En primer lugar, se procedera a la preparacion de la superficie de apoyo en el lecho marino,
mediante la limpieza sustrato y la eliminaciéon completa del detritus. Dado que el lecho rocoso
presenta irregularidades, el equipo de buceo ejecutara el picado, saneado y regularizacion
superficial de la roca hasta conseguir areas de asiento lo mas planas y uniformes posibles
para garantizar la correcta transferencia de esfuerzos de los puntos de fijacion.

Seguidamente, se ejecutaran tres (3) taladros independientes dispuestos en configuraciéon
triangular hiperestatica, mediante perforadora a rotopercusion subacuatica. Se asegurara un
diametro de taladro en el material base de 28,0 mm, compatible con el dimensionamiento de
una métrica M24 y una profundidad de empotramiento efectivo (her) de 300 mm.

Tras la perforacién, sera necesaria la limpieza de los orificios de manera que se elimine toda
la suciedad interior, para posteriormente proceder a la inyeccion de resina epoxi estructural
bicomponente compatible con situacién de inmersién en agua, e inmediata insercion de tres
varillas roscadas de ojo de alto rendimiento de métrica M24 y longitud de 350 mm, fabricadas
de acero inoxidable calidad A4 (AISI 316). Se incluye el firme apriete de las tuercas de fijacion
contra el plano de roca mediante el uso de llave dinamométrica subacuatica, quedando la
cabeza de las varillas solidamente unificada a través de su terminacion en ojo de buey
integrada.

A continuacion, se desplegara el tren de fondeo. El sistema de amarre estara conformado por
una linea de cadena de fondeo principal de acero aleado de alta resistencia Grado 80 de
diametro nominal 20 mm, garantizando una Carga Maxima de Utilizacion (C.M.U.) de 12.500
kg. Este sistema se dimensiona en funcién de la batimetria estricta para mantener un radio de
borneo maximo de 8,00 metros, disponiendo una longitud total de cadena de 17,00 metros
para el calado de proyecto de -12,00 metros.

La conexion entre los tres pernos a roca independientes y la cadena de fondeo principal se
realizara mediante un conjunto de maniobra de unién secundaria tipo “pata de gallo”. Este
conjunto colector estara formado por tres (3) grilletes tipo lira de alta seguridad de 1”7, tres (3)
ramales cortos de cadena secundaria de 20 mm (Grado 80), un grillete colector comun de
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gran tamafio y un terminal quitavueltas principal encargado de mitigar las torsiones por el
borneo. Todos los componentes de acero al carbono del conjunto contaran con proteccién
mediante galvanizado de inmersién en caliente (HDG) e incluiran arandelas aislantes de
polimero de alta densidad en la interfaz de contacto con los ojos de buey de acero inoxidable
para neutralizar el riesgo de corrosion por par galvanico. Todos los elementos del conjunto
deben garantizar un CM.U. > 12,5 1.

Tras el amarre fisico de los flotadores de elastdmero a las cadenas, se procedera a la
integracion y conexionado de la superestructura electronica, linterna y sistema de telemetria
loT en la coronacion de la boya.

Finalmente, se efectuaran las pruebas de puesta en marcha del sistema, comprobando el
correcto fondeo y la estabilidad de la boya, su posicionamiento estricto en las coordenadas
previstas, el funcionamiento 6ptimo de la senalizacién luminosa GpD(2) y, en su caso, la
correcta transmision de datos de los equipos instalados.

6. DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA BOYA

El presente apartado define las caracteristicas técnicas de la boya proyectada para la
sefalizacién maritima del bajo mediante un sistema de balizamiento con el fondeo de una
unica boya de peligro aislado, conforme a la normativa de recomendaciones de la IALA.

6.1. CRITERIO DE SENALIZACION Y DISPOSICION DE LA BOYA DE
PELIGRO AISLADO
La sefalizacion adoptada responde al balizamiento de un peligro aislado, cuyo objetivo es

sefalizar de forma univoca la localizacién del Bajo de la Bota. Para ello, se dispone una unica
boya en el entorno geogréfico del citado bajo.

La boya se identifica mediante una combinacién especifica de colores y marcas de tope, asi
como una caracteristica luminosa propia, permitiendo su reconocimiento inequivoco en el mar:

Tabla 3: Caracteristicas de sefializacién de la boya

Alcance Ritmo y . | Periodo I
Boya (MN) abreviatura Debe cumplir (s) Esquema Color Disefo
Grupo de 2 d=L/d"=3d
AISLADO 5 (5s) cz1.2s 5 L05+0c3 | Blanca
GpD(2) p=5

El ritmo de destellos adoptado para la senal de Peligro Aislado se ajusta estrictamente al
estandar nacional recogido en la Resolucion de la Presidencia de Puertos del Estado con
fecha de 01 de diciembre de 2008, relativa a la “Estandarizacion de los ritmos y periodos de
las sefales incluidas en el Sistema de Balizamiento Maritimo de la IALA (SBM)”. Conforme a
dicha disposicién, se prescribe de manera vinculante un periodo total de 5 segundos,
fraccionado en un ciclo de emisiéon de dos destellos de luz de 0,5 segundos intercalados con
ocultaciones de 1,0 y 3,0 segundos respectivamente (L0.5 + oc1 + L0.5 + oc3), garantizando
la obligatoria homogeneidad del balizamiento en el litoral costero espafiol.
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6.2. CARACTERISTICAS TECNICAS DEL SISTEMA LUMINOSO

El sistema de sefializacion luminosa instalado en la boya se basa en tecnologia LED de alta
eficiencia, proporcionando elevada intensidad luminica con bajo consumo energético y larga
vida util.

A continuacion, se recogen las caracteristicas técnicas del equipo:

Tabla 4: Caracteristicas luminosas de la boya

Parametro

Especificacion

Fuente luminosa

Diodos LED de alta intensidad con lentes acrilicas de gran precision

Alcance luminoso Hasta 9 MN regulado a 5 MN
Divergencia vertical 10°
Vida util del LED >100.000 horas
Alimentacién Sistema auténomo solar (Modulo Solar 5,3 W x 4 ud.=21,2 W)
Bateria 16,9 Ah/12V
Autonomia sin carga solar Hasta 350 horas

Ritmo de destellos

Configuracidn segun la normativa de la IALA para boyas de peligro aislado

Destellador electronico

256 ritmos disponibles (6 programables por el usuario)

Material de base

Poliamida reforzada

Cubrelentes Policarbonato estabilizado frente a UV
Chasis Aluminio anodizado resistencia a ambiente marino

Estanqueidad IP68

Programacién PC, Bluetooth, o mando remoto IR

Sincronizacién

Médulo GPS integrado para sincronizacién de sefiales

6.3. DISENO Y CONFIGURACION DE LA BOYA

Las sefales proyectadas se disefian como sistemas flotantes auténomos de altas
prestaciones, compuestos por cuerpo de flotacién de elastébmero, superestructura metalica,
sistema luminico inteligente y herrajes de fondeo, concebidos para operar de forma continua
con un mantenimiento reducido.

El cuerpo central de la boya tendra un diametro nominal de 1,80 metros y un volumen total de
4,30 m3 siendo la altura total de 7,325 m aproximadamente. Para garantizar su
insumergibilidad total, el flotador estara fabricado de forma maciza en espuma de polietileno
expandido de célula cerrada. Exteriormente contard con un recubrimiento integral de
poliuretano elastémero de alta resistencia a la abrasién, radiacion ultravioleta y corrosion. El
acabado exterior y el cédigo de colores de la boya respondera estrictamente a lo estipulado
por la normativa IALA para marcas de peligro aislado, mediante franjas horizontales alternas
de color negro y rojo. La masa en el aire de la boya se estima en 1.100 kg, asegurando una
reserva de flotabilidad del 47,6% en el peor de los escenarios.

La superestructura se fabricara en acero inoxidable AlSI 304, configurada para proporcionar
una altura focal del plano luminoso de aproximadamente 3,60 metros sobre el nivel del mar.
Su disefio integrara rigidamente las correspondientes marcas de tope reglamentarias de la
normativa |IALA para marcas de peligro aislado, consistentes en dos esferas negras
superpuestas en disposicion vertical. Asimismo, incluird un reflector de radar pasivo en su
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interior y estara rotulada perimetralmente con el nombre de la sefial mediante vinilo polimérico
reflectante de grado naval.

El sistema luminoso consistira en una linterna LED compacta de alta eficiencia, con
divergencia vertical 10° y un alcance nominal de disefio de 5 millas nauticas.

El suministro energético se resolvera mediante un sistema solar completamente auténomo e
integrado en la propia linterna. Estara compuesto por un minimo de cuatro moédulos
fotovoltaicos de alto rendimiento y un banco de baterias avanzado en un compartimento P68,
tipo Lead Crystal o tecnologia equivalente con capacidad minima de 16,9 Ah.

7. PROGRAMAS DE ORDENADOR UTILIZADOS

Para la redaccion del presente proyecto se han utilizado los siguientes programas
informaticos:

e Documentacion escrita: MICROSOFT WORD, EXCEL
e Plan de obra: MICROSOFT PROJECT

¢ Documentacion grafica: AUTOCAD 2022

e Presupuestos: PRESTO

8. CARTOGRAFIA. BASES DE REPLANTEO

La documentacion grafica que incluye el presente proyecto se ha desarrollado sobre la base
cartografica del puerto facilitada por la APB, por lo que todos los planos estan referenciados
a las coordenadas originales de dicha cartografia. Por lo tanto, a partir de los planos CAD de
este proyecto es posible definir las bases de replanteo de los trabajos que se describen.

9. INTERFERENCIAS CON LA EXPLOTACION PORTUARIA

El conjunto de las actuaciones se realizara de tal manera que se minimicen las interferencias
con la explotacion portuaria.

Si resultase necesario el desplazamiento de equipos o instalaciones o interrumpir las
operaciones de reparacion por causas derivadas de la explotacién portuaria (sea de la
titularidad que sea), dichos desplazamientos o interrupciones se efectuaran sin que por ello el
Adjudicatario tenga derecho a percepcion compensatoria alguna siempre que lo ordene la
Direccion Facultativa, o la APB en su caso.

10. ASPECTOS MEDIOAMBIENTALES

De acuerdo con la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental, y el Decreto
Legislativo 1/2020, de 28 de agosto, no resulta preceptiva la tramitacién de un procedimiento
de evaluacién de impacto ambiental ordinaria, en atencion a la naturaleza y alcance de las
actuaciones definidas en el presente proyecto.

Sin embargo, el ambito de actuacién se localiza dentro de un espacio perteneciente a la Red
Natura 2000 en el medio marino, por lo que, conforme a lo establecido en el articulo 46 de la
Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad, se debera
evaluar la posible afeccion de las actuaciones sobre los habitats y especies objeto de
proteccién, mediante la correspondiente evaluacion de repercusiones, al implicar actuaciones
directas sobre el fondo marino.
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A tal efecto, se justificara que las actuaciones proyectadas no producen efectos apreciables
sobre la integridad del espacio protegido, definiendo, en su caso, las medidas preventivas y
correctoras necesarias para su minimizacion.

La redaccién y, en su caso, la tramitacion de la correspondiente Evaluacién de las
repercusiones del proyecto sobre la Red Natura 2000, prevista en el articulo 46 de la Ley
42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad, no forma parte del
alcance del presente proyecto ni de las obligaciones que correspondan al futuro adjudicatario
de las obras. Dicha evaluacidon sera promovida, redactada y tramitada por la Autoridad
Portuaria de Baleares (APB), en su condicion de 6rgano promotor de la actuacion, asumiendo
la realizacion de los estudios necesarios, asi como las gestiones y tramites que, en su caso,
deban efectuarse ante las administraciones competentes para la obtencion de los
pronunciamientos preceptivos con caracter previo al inicio de las obras.

Durante la ejecucion de las obras se adoptaran todas las medidas necesarias para evitar
cualquier tipo de contaminacién, vertido o alteracion del medio marino, controlando
especialmente la generacion de turbidez, la afeccién al sustrato y la posible dispersion de
materiales.

Bajo de la Bota

Imagen 3: Red Natura 2000. Fuente: idelB

11. GESTION DE RESIDUOS

Los residuos que sean generados por la ejecucion del Proyecto se gestionaran de acuerdo a
lo estipulado en la Legislacion Estatal y Autondmica vigente, y en particular, segun el Real
Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestion de los residuos
de construccién y demolicion.

12. SERVICIOS AFECTADOS

No se prevé la afeccion de servicios a infraestructuras existentes ni a redes de servicios.

13. SEGURIDAD Y SALUD

De acuerdo con los preceptos fijados en el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, se
redactara un Estudio de Seguridad y Salud Laboral en el que estén recogidas las directrices
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en cuanto a prevencion de riesgos de accidentes laborales, de enfermedades profesionales y
enfermedades a terceros. Este documento se incluira como anejo de esta memoria.

14. PLAZO DE EJECUCION

¢

El plazo de ejecucion estimado es de sesenta (60) dias naturales, segun se justifica en el plan
de obra incluido en el anejo correspondiente.

15. REVISION DE PRECIOS

Dado que el plazo de ejecucion de los trabajos es INFERIOR A DOS ANOS no procede la
aplicacion de clausula alguna de revision de precios, de acuerdo con lo prescrito en el articulo
103 de la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico.

16. PROCEDIMIENTO DE ADJUDICACION

El procedimiento de adjudicacion se realizara conforme a lo indicado en el pliego general de
condiciones.

17. DECLARACION DE LA OBRA COMPLETA

Conforme a la normativa vigente, se hace constar que el proyecto corresponde a una obra
completa, susceptible de ser entregada, una vez terminada, al uso general y/o
correspondiente.

18. RELACION DE DOCUMENTOS DE LOS QUE CONSTA EL
PROYECTO

El presente proyecto consta de los siguientes documentos:
DOCUMENTO N° 1: MEMORIA'Y ANEJOS
e MEMORIA

e ANEJO N° 1: REPORTE FOTOGRAFICO

e ANEJO N° 2: ESTUDIO DE PROPAGACION DEL OLEAJE

e ANEJO N° 3: CARACTERIZACION DEL MEDIO

e ANEJO N°4: DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA DE AMARRE
e ANEJO N° 5: JUSTIFICACION DE PRECIOS

e ANEJO N° 6: PLAN DE OBRA VALORADO

e ANEJO N°7: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

DOCUMENTO N° 2: PLANOS
DOCUMENTO Ne 3: PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS
DOCUMENTO N° 4: PRESUPUESTO

e MEDICIONES
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e CUADRO DE PRECIOS N° 1

e CUADRO DE PRECIOS N° 2

e PRESUPUESTO

e RESUMEN PRESUPUESTO
19. PRESUPUESTO
CAPITULO RESUMEN IMPORTE
01, ACTUACIONES PREVIAS ... 15.532,34
02 ACTUACIONES DE BALIZAMIENTO 38.132,94
03, SEGURIDAD Y SALUD ... 1.250,00

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 54.915,28

13,00 % Gastos generales..........cocovvreerrerrrrrenns 7.138,99
6,00 % Beneficio industrial..............cccoeveveeennee. 3.294,92
SUMA o 10.433,91

PRESUPUESTO DE INVERSION 65.349,19
21% IVA o 13.723,33

PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA 79.072,52

%

28,28
69,44
2,28

Asciende el presupuesto a la expresada cantidad de SETENTA'Y NUEVE MIL SETENTA'Y
DOS EUROS con CINCUENTA Y DOS CENTIMOS
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20. CONSIDERACION FINAL

Con todo lo expuesto en esta memoria y en los documentados citados en el apartado anterior,
quedan completamente definidas las obras contenidas en este proyecto, y se justifica la
solucion adoptada, razoén por la que se da por finalizado el presente documento.

En Palma de Mallorca, junio de 2026

El autor,

Carlos Torralba Feliu

Ing. de Caminos, Canales y Puertos

Revisado y Conforme Ve Be

El jefe de Area de Infraestructuras, APB El Director de la Autoridad Portuaria de Baleares

Victor Darder Gallardo Antonio Ginard Lépez
Ing. de Caminos, Canales y Puertos Ing. de Caminos, Canales y Puertos
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1.  REPORTAJE FOTOGRAFICO

Bajo de la Bota

Figura. 1 Emplazamiento a balizar

Figura. 2 Vista 1 Bajo de la Bota
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Figura. 3 Vista 2 Bajo de la Bota

Figura. 4 Vista 3 Bajo de la Bota
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ANEJO N°2: ESTUDIO DE PROPAGACION
DEL OLEAJE
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ANEJO N° 2. ESTUDIO DE PROPAGACION DE OLEAJE

iNDICE
(I O ] | I LSRR 1
2. RESUMEN METODOLOGICO.......ccooueeeeeeeeee et 1
3. RESULTADOS ...ttt e ettt e et e e mee e e et e e enteeeateeeanneeeaneeeeanneeens 4
3.1. Ajuste del oleaje de reanalisis basado en mediciones ..............ccccoeeviiiiiiiieeneen... 4
3.2. Calibracion del oleaje de reanaliSis...........ccccoeeiiiiiiiiieiiiieeicee e, 5
3.3. Reconstruccion de la base de datos en localidad de La Bota ............ccccccvvveeeeeee. 7
3.4. Anadlisis estadistico y probabilistico de hs en El bajo LaBota .............ccccooeeeenenn. 12
4. RESULTADOS EN UBICACION CERCANA AL BAJO DE LABOTA.......c.ccccueeee. 17
4.1. Reconstruccion de la base datosen el punto P1 ... 18
4.2. Analisis estadistico y probabilistico de hs en el punto P1 ........cocovooviiececeninnn. 20
5. CONGCLUSIONES ...ttt et et e e et e e et e e ateeeanreeenneeeeanneeens 22
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1. OBJETO

Este anejo tiene por objeto documentar el estudio hidrodinamico de oleaje realizado en la
region oeste de la isla de Ibiza, concretamente en el Bajo La Bota (coordenadas UTM31:
342074 Este, 4305024 Norte), area critica de navegaciéon caracterizada por su reducida
profundidad maxima de -0,5 m. Esta zona presenta elevado riesgo para la seguridad maritima
debido a la combinacion de escasa profundidad y exposicidon a oleaje proveniente del oeste
atlantico, requiriendo un analisis detallado de las condiciones extremas para el disefio de
infraestructuras de sefalizacion.

® BajolLaBota

N38:875

N38:865°

E1.175 E1.185 E1.195 E1.205 E1.215
N38:855

Imagen 1. Localizacién del Bajo la Bota

El estudio integra datos de reanalisis calibrados de aguas profundas utilizando el modelo
numeérico espectral del oleaje SWAN1, proporcionando alturas de oleaje significativas (Hs)
representativas para el disefio estructural en condiciones operativas criticas. El objetivo
principal consiste en determinar la altura de oleaje de disefio Hs correspondiente a periodos
de retorno de 25, 50, y 100 afios mediante andlisis probabilistico avanzado, conforme a los
criterios establecidos por la Recomendaciones para Obras Maritimas Espafiolas (ROM).

Este informe se estructura en cuatro secciones principales: Introduccion, donde se
contextualiza el problema y objetivos; Metodologia, donde se detalla las fuentes de datos y
procedimientos analiticos empleados; Resultados, donde se presenta las alturas de oleaje
extremas calculadas y parametros de disefio asociados; y Principales Conclusiones, donde
se sintetiza las recomendaciones técnicas para la ingenieria de la obra proyectada. Los
resultados obtenidos constituyen la base técnica para garantizar la seguridad y funcionalidad
de la infraestructura en condiciones de oleaje extremo.

2. RESUMEN METODOLOGICO

La Imagen 2 presenta un esquema de la metodologia seguida.

1 Booij, N. R. R. C,, Ris, R. C., & Holthuijsen, L. H. (1999). A third-generation wave model for coastal regions: 1.
Model description and validation. Journal of geophysical research: Oceans, 104(C4), 7649-7666.
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Generacién de la serie temporal del oleaje sobre

La Bota

Traslado de oleaje registrado en campo hacia nodo de reandlisis

ERAS5

- Propagacion numérica con SWAN
e Hs unitaria de ERA 5

- Estimacion de coeficiente de despropagacion Kp

Calibracion de oleaje instrumental en nodo de reanalisis ERAS

- Calibracién direccional mediante funcion potencial

e Hso instrumental (2025)
e HsyWdir ERA 5 (2006-2025)

Downscalling hibrido para reconstruir de serie temporal sobre La Bota y
localidad cercana (P1)

- Seleccioén de estados de mar para propagaciones
mediante algoritmo de maxima disimilitud (MDA)

- Propagacién numérica con SWAN
e 500 estados de mar seleccionados con MDA

- Reconstruccion con RBF y K-means

Descripcion estadistica y probabilistica del oleaje reconstruido sobre el
bajo La Bota y localidad cercana P1

Imagen 2. Esquema de la metodologia seguida para el estudio del oleaje en el Bajo de la Bota

Asistencia técnica de soporte al Departamento de Infraestructuras para la redaccion de proyectos en el periodo de 2023 y 2024 2/23

MCG




Balizamiento del Bajo de la Bota
INV26-0051 ==
Num. Exp.: 124. NE: 103731 E 4

Ports de Balears

La metodologia se subdivide por etapas, dando inicio con el traslado de la informacion del
oleaje al punto de aguas profundas donde se encuentra el oleaje de reanalisis, tal proceso
permite determinar el oleaje instrumental cuyo principal parametro es Hs o instrumental.

Seguidamente se aplica el método de calibracién direccional del oleaje de reanalisis, basado
en la publicacién de Minguez, et al. (2011)2. Posteriormente, tal base de datos de reanalisis
calibrado es propagado. Sin embargo, dado el coste computacional de propagar gran cantidad
de estados de mar, se realiza la seleccion de 500 estados de mar mediante el método de
maxima disimilitud a lo largo de toda la serie temporal de las alturas de oleaje significante
calibrado.

El oleaje que ha sido propagado hacia la ubicacion del Bajo de la Bota, funciona como oleaje
de base para reconstruir el oleaje a lo largo de los 20 afos de periodo total, mediante el uso
de funciones de transferencia radial, o BRF como se conocen comunmente por sus siglas en
inglés3. Finalmente, se procede a aplicar un andlisis estadistico y probabilistico a la base de
oleaje reconstruido en la ubicacién del Bajo de la Bota.

El procedimiento desde la reconstruccion de la base de datos con BRF hasta la descripcion
estadistica y probabilistica del oleaje es repetido para una localizacién ubicada a 50 m,
aproximadamente, al noroeste del bajo. Esto, con el fin de evaluar otra localizacion que sirva
de punto de partida para los disefios de obra de sefalizacion.

Como informacion de oleaje de entrada para el analisis se ha considerado oleaje del modelo
global de reanalisis ERA54, mientras que como informacion de oleaje registrado en campo se
utilizan datos de la red de oleaje medido Portus, perteneciente a Puertos del Estado5. La
Tabla 1 muestra las caracteristicas de la informacion de oleaje, de fuente gratuitas, para el
estudio realizado.

Tabla 1. Fuentes de informacion de oleaje utilizada.

Longitud Latitud Resolucion temporal
Base de datos Cobertura temporal (WGS84) (WGS84) usada
ERAS — oleaje de 01/enero/2006 — o o
reanlisis 31/12/2025 0.93° Este 38.92° Norte Cada 3 horas
. 20/enero/2025 —
Dragonera ~ oleaje 20/enero/2026 210°Este” | 39.50° Norte™ Cada 3 horas
registrado

“Dragonera fue trasladada a posicion 1.4 ° Este, 39.2 ° Norte, bajo suposicion de que no hay
alteraciones significativas en las condiciones del oleaje.

En cuanto a las simulaciones numéricas, se ha utilizado el modelo numérico de oleaje
espectral SWAN, que se fundamenta en el balance energético del espectro de densidad

2 Minguez, R., Espejo, A., Tomas, A., Méndez, F. J., y Losada, I. J. (2011). Directional calibration of wave
reanalysis databases using instrumental data. Journal of Atmospheric and Oceanic Technology, 28(11), 1466—
1485. https://doi.org/10.1175/JTECH-D-11-00008.1

3 Camus, P., Mendez, F. J., & Medina, R. (2011). A hybrid efficient method to downscale wave climate to coastal
areas. Coastal Engineering, 58(9), 851-862.

4 Hersbach, H., Bell, B., Berrisford, P., Hirahara, S., Horanyi, A., Mufioz-Sabater, J., ... & Thépaut, J.-N. (2020).
The ERAS global reanalysis. Quarterly Journal of the Royal Meteorological Society, 146(730), 1999-2049.
https://doi.org/10.1002/qj.3803

5 Puertos del Estado. (s.f.). Portus. https://portus.puertos.es/
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energética del oleaje. Las simulaciones numéricas incorporan los procesos de transformacion
whitecapping, wave breaking y triadas de interaccion del oleaje.

En la Seccion 3 se detallara el desarrollo del procedimiento metodoldgico.

3. RESULTADOS
3.1. AJUSTE DEL OLEAJE DE REANALISIS BASADO EN MEDICIONES

El oleaje de la boya de Dragonera trasladada es utilizado como informacién instrumental para
aplicar la metodologia de correccion del oleaje instrumental en aguas profundas, tal y como
es indicado por Alfaro et al., 20196. El oleaje registrado en la localidad de La Dragonera7, se
traslado a las coordenadas 372665.4 m Este, 4336386.0 m Norte (UTM 31N) bajo el supuesto
que el oleaje entre ambas ubicaciones de la misma regién no varia significativamente, y no
existe un elemento geografico que intervenga entre ellas.

Tal método inicia con propagar el oleaje de reanalisis coincidente temporal con el oleaje de la
Dragonera. El oleaje de propagacion de reanalisis considera, inicialmente alturas de ola en
aguas profundas (Hs o) unitarias, manteniendo sus periodos pico y direccion, asi como el resto
de informacion de viento y marea.

Se procede a realizar simulaciones numéricas de oleaje de aguas profundas hacia el punto
donde fue traslada la informacién de registros de la Dragonera. La configuracién del modelo
SWAN para tales simulaciones se presenta en la imagen 3y Tabla 2.

6
X 10‘ x10

1000 | 1000
43365

800 800

4336
600

yYUIM)

4.3355
400 400

4335
200 200

y (UTM)

43345

-
32 33 34 35 36 37 37 3705 371 375 372 3725 373 373

X (UTM) 10" X (UTM) - 105

Imagen 3. Dominio y mallas de calculo de las propagaciones numéricas hacia la localidad de la Dragonera
traslada (P1).

Tabla 2. Detalles de calculo computacional de SWAN para propagaciones hacia la Dragonera trasladada.

Item Valor
Limite inferior/superior en longitud (UTM 31N) malla general 317809.35 / 373720.00
Limite inferior/superior en latitud (UTM 31N) malla general 4300100.00 / 4336810.00
Espaciamiento entre nodos en longitud y latitud, malla general 100 m
Limites inferior/superior en longitud (UTM 31N) malla detalle 372400.00 / 372750.00

6Alfaro, H., Corrales-Gonzalez, M., Govaere, G., (2019). Evaluando un nodo de reandlisis de oleaje mediante
informacién de una boya colocada en aguas intermedias. Ingenieria. Revista de la Universidad de Costa Rica,
2019, vol. 29, no 2, p. 1-11.

7 Puertos del Estado. (s.f.). Portus. https://portus.puertos.es/
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Limite inferior/superior en latitud (UTM 31N) malla detalle

4336100.00 / 4336520.00

Espaciamiento entre nodos en longitud y latitud, malla detalle

20m

Fuente de informacién de oleaje y viento de reanalisis

ERAS5

Fuente de informacion de oleaje registrado

Portus, Puertos del Estado

Fuente de informacién de marea registrada

Portus, Puertos del Estado

Longitud / latitud de oleaje de reandlisis (UTM 31N)

317089.35/ 4309917.36

Longitud / latitud de oleaje de registrado (UTM 31N)

372665.40 / 4336386.00

Cobertura temporal de simulaciones 20/enero/2025 — 20/enero/2026

Dado que se propagaron Hs o unitarias, el resultado de ese oleaje propagado corresponde a
los valores de K, que respeta la relacion indicada en la ecuacion (1):

_ Hsboya, i (1)
HSg instrumental, i = K
D, i

Una vez determinados los K, i; donde los i son los contadores de cada estado de mar
coincidentes en tiempo, entonces se estima la Hs o instumental €N @aguas profundas, utilizando el
oleaje registrado en la boya de la Dragonera, o bien, Hs voya, i, ¥ haciendo uso de la ecuacion
(1). Los resultados se muestran en la Imagen 4

6 — Kkp
—— Hs_boya
—— Hs0 boya

H(m)

~

e

Ul 1
U" | ‘ MM m | xhﬁ

> ‘1 ") '—’92) ‘_,-é\
& b &

Tiempo

Imagen 4. Series temporales del oleaje coincidente para determinar la Hs,0 instrumental, o Hs,0 boya.

3.2. CALIBRACION DEL OLEAJE DE REANALISIS

Con el oleaje coincidente temporal entre Hsp instumentat Y HSO reanalisis, es posible aplicar la
calibracion de oleaje direccional, como se indica en Minguez, et al. (2011). Esta metodologia
supone el ajuste de la informacion del oleaje a través de un ajuste potencial de la forma:

Hscqp =a (Hsr)b (2)

Donde Hs ca es el valor de la altura significante de ola calibrada, que se utilizara para los
posteriores analisis en aguas profundas, y Hs . es el oleaje de reanalisis tal cual fueron
descargados de la base ERAS. El ajuste de la informacién de reanalisis hacia la informacion
calibrada es presentado en la imagen 5, y los valores coeficientes de ajuste resultantes se
presentan en la Tabla 3.
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Cumulative distribution function
i ‘ o

9o

cr*
Instrumental

Reanalysis

H Calibrated 180°
0 i i i 1
5% 50% 95% 99.5% 99.95%
8) b
Probability a(e ()

Imagen 5. Calibracién del oleaje de reanalisis en aguas profundas: (A) Distribucién acumulada de alturas de
oleaje utilizadas, (B) variacion direccional de parametros de ajuste ay b

Tabla 3. Valores ajustados de los coeficientes para la calibracién del oleaje de reanalisis.

Sectores (°) Coeficiente a Coeficiente b
0-225 3.15 0.67
22-5-45 3.45 0.72
45 -67.5 3.08 0.48
67.5-90 2.62 0.63
90 - 112.5 2.32 0.64
112.5-135 3.10 0.73
135-157.5 3.54 0.72
157.5-180 3.27 0.80
180 - 202.5 2.61 0.67
202.5 - 225 1.84 0.53
225 -247.5 1.94 0.57
247.5-270 2.20 0.51
270-292.5 2.32 0.56
292.5-315 2.50 0.57
315-337.5 2.68 0.61
337.5 - 360 2.91 0.64
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Con tales coeficientes de ajuste es posible calibrar la totalidad de Hs reanalisis de los 20 afios,
como se muestra en la Imagen 6. Asimismo, los parametros Hs, periodo pico (Tp) y direccion
asociada al periodo pico del oleaje se presenta en la imagen 7.

Promedic Hs calibrada: 2.16 m —

@
L

Hs (m)

Pr dio Hs r alisis: 0.78 m —— Reanalisis

T T T T ’
2008 2012 2016 2020 2024
Tiempo

Imagen 6. Calibracion de alturas de ola significante de reanalisis en la totalidad del periodo de 20 afios.

Tp (s)

2008 2012 2016 2020 2024
Tiempo

Imagen 7. Datos de reanalisis con altura significante calibrada para el total del periodo analizado.

3.3. RECONSTRUCCION DE LA BASE DE DATOS EN LOCALIDAD DE LA
BOTA

Debido a la gran cantidad de estados de mar considerados (un total de 57618) la propagacion
numeérica de todos ellos se torna inviable por el coste computacional que conlleva. Por lo tanto,
se aplica el algoritmo de maxima disimilitud (MDA, por si siglas en inglés).

El MDA es un procedimiento de seleccion de estados de mar disefiado para extraer, a partir
de una base de datos extensa, un subconjunto reducido de registros que sea representativo
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de la variabilidad multidimensional del clima de oleaje8. En particular, el MDA construye un
espacio de caracteristicas en el que cada estado de mar queda descrito mediante un vector
que integra los parametros de interés (altura significativa calibrada, periodo de pico y direccion
del oleaje, entre otros), y lleva a cabo una seleccion iterativa de aquellos registros que
presentan la mayor disimilitud con respecto a los ya elegidos.

En la aplicacién concreta desarrollada, el MDA da mayor peso a la disimilitud de la variable
Hs calibrada, iniciando la seleccidon con el registro que presenta el valor maximo de esta
variable para garantizar la inclusién explicita de condiciones extremas. Posteriormente, todas
las variables se normalizan mediante un escalado estandar (sustraccion de la media y division
por la desviacién tipica), asegurando que contribuyan equitativamente a la medida de
distancia euclidiana empleada en el algoritmo.

El proceso de seleccién es iterativo: tras fijar el estado inicial, en cada paso se calcula para
todos los registros aun disponibles la distancia minima respecto al conjunto de estados ya
seleccionados, incorporando aquel cuya distancia minima sea maxima. El criterio de maxima
disimilitud se repite hasta alcanzar el numero objetivo de 500 estados de mar, generando un
subconjunto de tamafio controlado que maximiza la dispersion en el espacio de caracteristicas
y cubre eficientemente tanto los extremos como las transiciones entre regimenes de oleaje
presentes en la serie temporal original.

El resultado es una muestra representativa adecuada para aplicaciones ingenieriles que
requieren reduccién computacional manteniendo la diversidad de condiciones ambientales
criticas. Las Hs ca en aguas profundas de los 500 estados de mar seleccionadas se presentan
en la Imagen 8.

Serie Temporal del Estado del Mar con Puntos MAXDISS Seleccionados

Hs calibrada (m)
w

—— Serie temporal Hs calibrada
e Estados seleccionados (MAXDISS, n=500)

& 2 o Q
o =5 2y {V
S S 8 o

Tiempo

Imagen 8. Estados de mar seleccionados (aguas profundas) con el método de maxima disimilitud de Hs en el
periodo de 20 afios.

Una vez identificados los 500 estados de mar representativos mediante el algoritmo MDA, se
procede a su propagacion numérica utilizando el modelo SWAN. Los datos de oleaje
calibrado, localizados en el sector oeste del dominio computacional, se asumen uniformes en
los limites del dominio general y se propagan numeéricamente hacia el interior, considerando
los efectos de refraccidn, difraccion y disipacidn. Adicionalmente, se establecen hasta cuatro
puntos de control estratégicos en la zona de estudio para realizar una validacion preliminar de

8 Camus, P., Mendez, F. J., & Medina, R. (2011). A hybrid efficient method to downscale wave climate to coastal
areas. Coastal Engineering, 58(9), 851-862.
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los resultados obtenidos; tal y como se presenta en la Imagen 9. Las caracteristicas principales
empleadas en la propagacion numérica se detallan en la Tabla 4.

6
(A) x10° (C) %10
: 1000
1000 Vi
500 500
> 4305
500 - 500
P
¢ 2 43049
400 » 400
43048 -
43047 AR 24 TR ¢ Sla s hia eane
315 32 325 33 335 34 345 35 3418 3419 342 3421 3422 3423 3424 3425 3426
X (UTM) x10° X{UTM) x10°
x10 x10°
43085 4305 1000
4308 PP
43055 4305 3t 800
g 4305 & = 500
5 ¢ Py S aans 3
= 43045 = -
4.304 4305
43035 200
4303 4305
34 s 342 343 344 345 346 3.4202 34204 34206 34208 3421 34212 34214 34216 34218
(B) X (UTM) %165 (D) X (UTM) it

Imagen 9. Dominio y puntos de control en el Bajo de la Bota: (A) Dominio general, (B) acercamiento a ubicacion
del bajo, (C) 4 puntos de control alrededor del Bajo de la Bota, (D) Acercamiento a puntos P1 y P3.

Tabla 4. Detalles de calculo computacional de SWAN para propagaciones hacia el Bajo de la Bota.

Item Valor
Limite inferior/superior en longitud (UTM 31N) malla general 316272.52 / 349069.15
Limite inferior/superior en latitud (UTM 31N) malla general 4296523.04 / 4313227.86
Espaciamiento entre nodos en longitud y latitud, malla general 80m
Limites inferior/superior en longitud (UTM 31N) malla detalle 3417750.11 / 3425010.00
Limite inferior/superior en latitud (UTM 31N) malla detalle 4030453.25 / 4030555.74
Espaciamiento entre nodos en longitud y latitud, malla detalle 13.3m
Fuente de informacion de oleaje y viento de reanalisis ERAS, Hs calibrada
Longitud / latitud de oleaje de reanalisis (UTM 31N) 317089.35/4309917.36
Cobertura temporal de simulaciones 500 estados de mar entre
01/enero2006 — 31/12/2025

De los 4 puntos de salida sobre el Bajo de la Bota, se decide analizar el localizado en
342150.00 m Este y 4305000.00 m Norte (denotado por P2 en la imagen 9) dado que esta muy
cercano a la ubicacion objeto, donde la profundidad es de 4 m y propicia las condiciones para
la ola deformada mas préxima a su rotura.

Posteriormente a las propagaciones numéricas del oleaje, se reconstruyo la serie temporal de
altura significativa Hs en el Bajo de la Bota mediante un modelo hibrido basado en Redes de
Funciones Base Radial (RBF). Este enfoque permite generar series temporales completas de
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parametros de oleaje (Hs, Tp y Dir) en la zona costera, a partir de datos en aguas profundas
reanalizados correspondientes a un periodo de 20 afios (2006-2025).

Las redes RBF constituyen un tipo de red neuronal de tres capas (entrada, oculta y salida)
disefiada para la aproximacién universal de funciones continuas mediante interpolacion radial
local. En la capa oculta, cada neurona aplica una funcién gaussiana centrada en un prototipo
C;:

Ix—c II? (3)

¢(llx — ¢ill) = exp —Tzl

donde x representa el vector de entrada multidimensional (Hs, Tp, Dir, velocidad y direccion
del viento offshore), ||x — ¢;|| es la norma euclidea y o define el ancho de la gaussiana (fijado

en 1.0 para estabilidad). La salida u oleaje reconstruido, ¢, se obtiene como combinacion
lineal de estas activaciones:

n @
Y0 = ) i)
i=1

donde los pesos w; se calculan resolviendo un problema de minimos cuadrados via pseudo-
inversa. Esta estructura aprovecha la localidad de las gaussianas para capturar no
linealidades complejas del proceso de transformacién oleaje offshore-inshore, como
refraccion, shoaling y disipacion por fondo, tal como validan Camus et al. (2011) 9 en su
enfoque hibrido.

Mediante la métrica de distancia euclidiana cuadratica respecto a los centros RBF escalados,
se obtiene la prediccion Y@l = Ht°l. W, descomponiendo las componentes Hsec, TPrec Y
Dinec. Finalmente, se ensambla la serie temporal total con los pasos de tiempo originales
(cada 3 horas) con los parametros reconstruidos para los 20 afios reanalizados.

La imagen 10 presenta las series temporales reconstruidas mediante la aplicacion del modelo
RBF para las tres variables de oleaje de interés: altura significativa (Hs,ec), periodo pico (Tprec)
y direccion del oleaje (Dirn). Cada subplot muestra la evolucién trihoraria de una de estas
variables a lo largo del periodo completo analizado. Con ello, se valida visualmente la
coherencia temporal de las predicciones RBF y verificar que la reconstruccién mantiene
continuidad, estabilidad y consistencia fisica en las tres magnitudes, reproduciendo tanto
patrones estacionales como variabilidad asociada a eventos energéticos puntuales.

9 Camus, P., Mendez, F. J., & Medina, R. (2011). A hybrid efficient method to downscale wave climate to coastal
areas. Coastal Engineering, 58(9), 851-862.
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Imagen 10. Series temporales reconstruidas en el Bajo de la Bota, mediante el modelo RBF para altura
significativa (Hs), periodo pico (Tp) y direccién del oleaje (Dir).

La Imagen 11 muestra la distribucién de los centros de la red RBF en los espacios formados
por las combinaciones de variables offshore utilizadas durante el entrenamiento. Esta figura
permite analizar la cobertura del espacio de entrada por parte de los centros RBF vy verificar
que el modelo abarca adecuadamente tanto los estados habituales como las condiciones
extremas del dominio. La dispersion y densidad de los centros proporcionan informacién sobre
la estructura interna del modelo y su capacidad de representar relaciones no lineales entre
agentes atmosféricos y variables de oleaje.

. Offshore completa
@ Training (500 pts)
Y Centros RBF (n=50)

Imagen 11. Distribucion de los centros RBF en el oleaje de aguas profundas para las combinaciones Hs, Tp y
Direccion del oleaje predominante.
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3.4. ANALISIS ESTADISTICO Y PROBABILISTICO DE HS EN EL BAJO LA
BOTA

Régimen medio y serie temporal total

La Imagen 12 presenta las series temporales completas de altura significativa (Hs), periodo
pico (Tp) y direccién predominante (Dir) registradas en el punto de estudio del Bajo de la Bota.
Se identifican patrones estacionales caracteristicos del mar de Baleares, con maximos de Hs
durante el periodo invernal y condiciones de oleaje moderado en verano. Las lineas de
referencia horizontales corresponden a la media estadistica y al cuantil 90% de cada
parametro, facilitando la identificacion visual de eventos significativos respecto al régimen
tipico. La serie evidencia episodios aislados de oleaje severo con Hs > 4.0 m, consistentes
con el clima maritimo regional.

-5 Media: 1.22m
Hs90%: 2.37m

Hs (m)

Media: 5.68s

124 |Tp90%: 7.55s —=- Media: 5.68s
‘ Tp90%: 7.55s

10 A

Tp (s)

3504

300 4

250 A

2001

Direccién (°)

150 4 ‘
100 4 ‘

50 | ‘|

2008 2012 2016 2020 2024
Fecha

Imagen 12. Series temporales de Hs, Tp y direccion en Bajo La Bota con estadisticos de referencia (media y
P90%).
Las rosas direccionales bidimensionales de la Imagen 13 para Hs y Tp con base en la direccion
de procedencia del oleaje. Se confirma un dominio energético predominante desde el sector
Noroeste (292.5° - 337.5°). Las Hs de mayor intensidad (>3 m) se concentran en este

cuadrante, mientras que los Tp mas largos (>6.75 s) se asocian sistematicamente a eventos
de mayor energia.
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Imagen 13. Rosas direccionales de Hs (izquierda) Tp (derecha) en el Bajo de la Bota.

Asimismo, la Imagen 14 presenta la ocurrencia de la distribucion conjunta de Hs y Tp sobre el
Bajo de la Bota. La mayor ocurrencia ocurre cuando se dan oleaje cuyos periodos se
encuentran entre los 4 y 4.7 s, y al mismo tiempo Hs de entre 0.85y 1.1 m.

Scatter Hs vs Tp (Ocurrencia conjunta)
0.7
12

0.6

10

©

Tp (s)
Densidad conjunta

(=)

=

Hs (m)

Imagen 14. Ocurrencia asociada a la Distribucion conjunta de Hs -Tp.

Sumado a lo anterior, el analisis de distribucién completo de Hs mediante su funcion de
distribucion acumulada empirica (CDF) e histograma de frecuencias se presenta en la imagen
15. La CDF evidencia la asimetria positiva caracteristica de las alturas de oleaje, con una cola
derecha que refleja la presencia de eventos extremos. Los cuantiles caracteristicos (25%,
50%, 70%, 90%) se marcan explicitamente, proporcionando umbrales probabilisticos directos

Asistencia técnica de soporte al Departamento de Infraestructuras para la redaccion de proyectos en el periodo de 2023 y 2024 13/23

MCG



Balizamiento del Bajo de la Bota
INV26-0051 <y
Num. Exp.: 124. NE: 103731 E 4

Ports de Balears

para aplicaciones de disefio. El histograma confirma la estructura unimodal con asimetria
hacia valores elevados, consistente con procesos fisicos de generacion no lineal de oleaje.

Distribucién Acumulada Hs Histograma Hs
T T T
1.0 1 1 1 -
1 1
1 1
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Imagen 15. CDF empirica e histograma de Hs con cuantiles identificados.

Complementariamente, la Imagen 16 describe graficamente el ajuste de tres distribuciones
tedricas apropiadas para el conjunto completo de datos, Gumbel, Weibull minima y Rayleigh,
cuantificando la bondad de ajuste mediante el coeficiente de determinacion:

Z(Femp - Fteor)2 (5)

R®=1- _
Z(Femp - Femp)2

donde F,,,,,corresponde a la CDF empirica ordenada, extendiendo los ajustes hasta el cuantil
99% para validar la representacion de la cola superior sin sesgo por outliers aislados. Se
detecta que la funcion de Weibull ha sido la que mejor se ajusta a la distribucion de Hs.

Ajuste Distribuciones CDF - Hs LaBota (conjunto completo)

Datos emplricos
101 — Gumbel (R=0.975)
= Weibull (R*=0.986)
= Rayleigh (R*=0.942)

0.8 4

0.6

CDF

0.4+

024

0.0 4

Hs (m)

Imagen 16. Ajustes CDF de Hs: Gumbel, Weibull, Rayleigh.
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Régimen extremal

En referencia al régimen extremal, la Imagen 17 implementa la metodologia de maximos
anuales por bloques mensuales conforme a las normas ROM 2.0-11, seleccionando los
valores maximos mensuales de la serie trihoraria de Hs con intervalo de confianza del 90%
para los datos. El panel izquierdo distingue visualmente el régimen medio (Hs trihoraria en
azul) de los eventos extremos (maximos mensuales marcados en rojo), mientras el panel
derecho superpone el histograma empirico de maximos mensuales a la Distribucion
Generalizada de Valores Extremos (GEV):

_ _ _ _XTH (6)
F(x;u,0) = exp[ exp( p )] )
marcando explicitamente la Hs de retorno 50 anos y el cuantil 90% GEV como valores

aceptables para el disefio que procede. Los parametros GEV obtenidos son shape ¢ = 0.4891,
localizacién y 3.157 y escala o = 0.864.

Distribucién GEV Hs
Hs trihoraria + Maximos mensuales (Maximos mensuales, 90% confianza)

Maximos mensuales
= GEV ajustada
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Imagen 17. Ajuste GEV para maximos mensuales de Hs.

Tales resultados probabilisticos se consolidan en la Imagen 18 (A), que presenta la curva de
periodos de retorno calculadas mediante:

Hsp =Gt [1— (1—%)%%5] i

Con N de 25 afios (vida util del proyecto), y G es la funcion de distribucion acumulada ajustada
alaGEV, yT es el periodo de retorno en afos.
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Imagen 18. Curva retorno de Hs, (B) resumen, (C) dominios Hs-Tp, (D) graficos de cajas direccionales de Hs.

Aunque el oleaje predominante proviene de la direccion Noroeste, los valores maximos de Hs
se obtuvieron de la direccion de proveniencia Suroeste. Asimismo, La Imagen 19y Imagen 20
presentan los resultados homdélogos para el periodo pico del oleaje. Adicionalmente, los
parametros GEV obtenidos son shape ¢ = 0.4501, localizacion p 9.279 y escala ¢ = 1.794.
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—— Tp trihoraria 0.25 1 Méximos mensuales : i
12 4 . ®  Maximos mensuales (N=240) ) = GEV ajustada 1 1
‘ — = TpS0yr: 12.61s : I
| == Tp9%0%: 11.82s 1 1
+f L ,\ \ | | ¥
} ‘ \u" | "’ | b \I o |
- | l 1 ”‘ ] h \| ‘ ” | ‘ Fo1s I
= ‘ 2 1 1
1 & 1 1
64 0.10 i 1

1
i 1

1

44 0.05 :

1

i
24 : : : - . 0.00 ; : -

2008 2012 2016 2020 2024 [ 8 10 12
Tp (s)
Imagen 19. Ajuste GEV para maximos mensuales de Tp.
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Resumen Tp
Tp - Periodos retorno GEV (Bandas 90% confianza)
(Bandas 90% confianza, Maximos mensuales)
Parametro Valor
125
Tp 50 afios central 1261s
12.0 -
Tp 50 afios banda inf 12.59s
_ns
%_ Tp 50 afios banda sup 12.63 s
s
1.0
Tp 90% conf GEV 11.82s
105
N° max mensuales 240
~ = ROM 90% conf (inf)
== ROM 90% conf (sup)
10.0 Zona 90% confianza ¢ shape GEV 0.450
«+ GEV clasica
10' 107
Periodo retorno (afios)
Dominios Tp-Hs (color=Tp) Tp por sector direccional
e g £V . 124 -]
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Tp(s)
Imagen 20. (A) Curva retorno de Tp, (B) resumen, (C) dominios Hs-Tp, (D) graficos de cajas direccionales de Tp.

De la figura anterior se observa que los oleajes provenientes del noroeste presentan valores
medios mas altos respectos a las demas direcciones con valores maximos sobre los 12 s.

4. RESULTADOS EN UBICACION CERCANA AL BAJO DE LA
BOTA

La Seccion 3 concluy6 con el analisis estadistico y probabilistico de las condiciones de oleaje
para la localidad situada justo sobre el Bajo de la Bota (Punto P2 de la imagen 9), donde se
registran profundidades inferiores a 1 metro incluyendo la variacion mareal.

En esta seccion se aborda el Punto 1 (P1), con coordenadas 342075.00 m Este y 4305025.00
m Norte, ubicado aproximadamente a 50 metros al noroeste del Bajo de la Bota, en la
direccién predominante de procedencia del oleaje. La profundidad en P1 es de -42.6 m. Sobre
tal ubicacién se repite el estudio desde la reconstruccion de la serie temporal mediante
funciones de base radial (RBF) hasta el analisis estadistico y probabilistico de Hs y Tp.
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4.1. RECONSTRUCCION DE LA BASE DATOS EN EL PUNTO P1

Offshore completa
® Training (500 pts)
Y Centros RBF (n=50)

300

12 350

Imagen 21. Distribucion de los centros RBF en el oleaje de aguas profundas para las combinaciones Hs, Tp y
Direccién del oleaje predominante de P1.
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Imagen 22. Series temporales reconstruidas en punto P1, mediante el modelo RBF para altura significativa (Hs),

periodo pico (Tp) y direccién del oleaje (Dir).
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|
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Imagen 23. Rosas direccionales de Hs (izquierda)- y Tp (derecha) en P1.
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4.2. ANALISIS ESTADISTICO Y PROBABILISTICO DE HS EN EL

P1

Ports de Balears
=

a4 Poreuiria de Balears

PUNTO

4.0

—=- Media: 1.12m
Hs90%: 2.19m

3.5 1
3.0 1
2.5

£ 70/

v

I
151

1.0 | ‘
0.5 |
0.0

Media: 5.60s

124 |Tp90%: 7.44s

10
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=== Media: 5.60s
Tp90%: 7.44s

350 A
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Fecha

2008 2012

2024

Imagen 24. Series temporales de Hs, Tp y direccion en punto P1 con estadisticos de referencia (media y P90%).

Distribucion Acumulada Hs Histograma Hs
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Imagen 25. CDF empirica e histograma de Hs con cuantiles identificados.
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Distribucién GEV Hs
(Méaximos mensuales, 90% confianza)

~

Autoritat Porsuiria de Balears

4.0 — T
— Hs trihoraria Maximos mensuales ]
Maximos mensuales (N=240) m— GEV ajustada 1 1
3-51 ‘ 0] == FHs50yr: 3.85m : 1
‘ | 1 == Hs90%: 3.70m 1
3.0 ’ i ”I I ! I
| il | |
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= \ | z |
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15 0.4+
1.0
0.24
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0.0
U u T T u 0.0 T T T T T
2008 2012 2016 2020 2024 15 2.0 2.5 3.0 35 4.0
Hs (m)
Imagen 26. Ajuste GEV para maximos mensuales de Hs en P1.
Resumen Hs
Hs - Periodos retorno GEV {(Bandas 90% confianza)
(Bandas 90% confianza, Maximos mensuales)
39
Parametro Valor
38
Hs 50 afios central 385m
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Hs 50 afios banda inf 385m
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£
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Imagen 27. Curva retorno de Hs, (B) resumen, (C) dominios Hs-Tp, (D) graficos de cajas direccionales de Hs

para P1.
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Imagen 28. Ajuste GEV para maximos mensuales de Tp, en P1.
Resumen Tp
Tp - Periodos retorno GEV (Bandas 90% confianza)
(Bandas 90% confianza, Maximos mensuales)
Parametro Valor
12.5
Tp 50 afios central 1250s
12.0
Tp 50 afios banda inf 1248 s
15
- ~
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1.0
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Imagen 29. (A) Curva retorno de Hs, (B) resumen, (C) dominios Hs-Tp, (D) gréficos de cajas direccionales de Tp
para P1.

5. CONCLUSIONES

Mediante un procedimiento integral de downscaling hibrido, se definio el clima de oleaje desde
condiciones profundas hasta el Bajo de la Bota. Inicialmente, se aplicd una metodologia de
des-propagacion para corregir los parametros de oleaje profundo utilizando como referencia
las mediciones en La Dragonera, seguida de una calibracion direccional de la altura
significativa (Hs).
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Posteriormente, el algoritmo MDA seleccioné 500 estados representativos para su
propagacion numérica hacia el Bajo de la Bota mediante SWAN, culminando con la
reconstruccion de la serie temporal completa en la ubicacion objeto mediante redes RBF. La
reconstruccion se realizé adicionalmente para una localidad P1, localizada a 50 m al noroeste
del Bajo de la Bota. Este enfoque garantizo la representatividad estadistica preservando la
estructura multivariada del clima maritimo local.

El analisis estadistico de la serie reconstruida revelé patrones direccionales predominantes
desde el sector oeste-noroeste. Los periodos pico (Tp) mas frecuentes se concentran entre
4.4 y 6.4 segundos, con valores extremos excepcionales de 12.0-12.8 segundos durante
eventos intensos.

Los parametros de disefio estructural derivados del analisis GEV sobre extremos maximos
mensuales condicionales 10 considerando una vida util de 25 afios, se presentan en la Tabla
5 (en el Bajo de la Bota) y la Tabla 6 (en P1), constituyendo la base probabilistica para el
dimensionado de obras de sefializacion.

Tabla 5. Hs y Tp asociado por periodo de retorno del analisis GEV (90% intervalo de confianza) y vida util
proyecto de 25 afios en el Bajo de la Bota.

Periodo Sje retorno Probabiligad exceder 25 Hs GEV (m) Tp asociado (s)
(afos) afnos (%)
50 39.7 4.67 9.70
75 28.5 472 9.71
100 22.2 4.75 9.75

Tabla 6. Hs y Tp asociado por periodo de retorno del analisis GEV (90% intervalo de confianza) y vida util
proyecto de 25 afios en el Punto P1.

Periodo 9e retorno Probabiligad exceder 25 Hs GEV (m) Tp asociado (s)
(afos) afnos (%)
50 36.9 3.85 8.06
75 27.4 3.87 8.09
100 21.8 3.88 8.11

De acuerdo con la Tabla 5, se concluye que una Hs de 4.67 m con Tp de 9.70 s se puede
llegar a alcanzar en el Bajo de la Bota en un periodo de 25 afios bajo una probabilidad de
39.7%. Por su parte, en el punto P1 el oleaje sufre de transformacién principalmente por
refraccion, donde la altura de ola incrementa y el periodo de ola tiende a encogerse. En P1,
para una Hs de 3.85 m con Tp de 8.06 s tiene una probabilidad de ocurrencia de 36.9 % de
alcanzar en la vida util de la senalizacion marina; bajo un periodo de retorno planteado de 50
afos.

10 Puertos del Estado. (1990). *ROM 0.2-90: Acciones en el proyecto de obras maritimas y portuarias*. Ministerio
de Transportes, Turismo y Comunicaciones. https://www.puertos.es/sites/default/files/2024-04/ROM%200.2-
90.pdf
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1. OBJETO

El presente anejo tiene por objeto definir las bases de disefio para la instalacién de la boya,
asi como el valor de los distintos agentes ambientales que actuan en el emplazamiento. En
concreto, se han considerado los agentes del viento, las corrientes y el oleaje.

2. DEFINICION DE LOS CRITERIOS GENERALES DEL PROYECTO

2.1. NIVELES DE REFERENCIA

Las cotas empleadas en el presente proyecto se encuentran referidas al sistema altimétrico
oficial del Instituto Geografico Nacional (IGN), adoptandose como origen de altitudes el
denominado cero IGN, que en el ambito de |biza se corresponde con el Nivel Medio del Mar
local (NMM), determinado a partir de los registros del maredgrafo de la red REDMAR del
puerto de lbiza. En consecuencia, todas las profundidades y elevaciones indicadas deben
interpretarse como cotas ortométricas referidas al nivel medio del mar en la zona de estudio.

Se adjunta a continuacién una serie de niveles representativos del mar extraidos del
mareografo del Puerto de Ibiza.

88 ﬁl IB1

82 — Maximo nivel observado
=
- 54 |~ Maxima pleamar astronémica (PMMA)
=
:'E
a1
< 37 Nivel medio del mar (NMM)
é 20 — Minima bajamar astronémica (PMMI)
7
%
Z 0 CERO REDMAR
1 Minimo nivel observado

Figura. 1 Niveles del mar. Maredgrafo puerto de Ibiza.

2.2. BATIMETRIA

Se adjunta la batimetria del emplazamiento donde se ubica el Bajo de la Bota, donde se
observa un calado minimo de 0,50 metros en la coronacion del mismo.

La extension de la zona con un calado inferior a los 4 metros se extiende a una superficie de
aproximadamente 107 m?, con una extension norte-sur de 12 metros y este-oeste de
aproximadamente 11 metros.
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BAJO LA BOTA (ETRS 89 - UTM31)
342074, 4305024, -0.50

Figura. 2 Batimetria en el emplazamiento

2.3. GEOTECNIA

No se disponen de datos geotécnicos especificos del emplazamiento, aunque por la
experiencia local se conoce que se trata de fondo rocoso.

3. AGENTES AMBIENTALES

3.1. VIENTO

Es necesario determinar el valor de la acciéon del viento, para poder definir la presién que este
ejercera sobre la superficie de la boya emergida.

Para obtener el valor de la velocidad basica (Vv) del viento se ha recurrido a lo recogido en la
ROM 0.4-95 Acciones climaticas.

En la tabla 3.2.1.4.1. de la ROM 0.4-95 se encuentra el mapa siguiente de las velocidades
basicas con un periodo de retorno de 50 anos (Vy50ai0s) €N las zonas litorales de Espana. El
ambito del proyecto esta situado junto a la isla de Ibiza, tal como esta indicado en la siguiente
figura:
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Ubicacion del
proyecto

Figura. 3 Mapa con velocidades béasicas escalares del viento en el litoral espafiol

De esta figura puede obtenerse un valor de la velocidad basica (Vb 50 afes) de 28 m/s. Se ha
aplicado la férmula siguiente para calcular la velocidad basica del viento en la direccion a
asociada a un periodo de retorno (T), que para condiciones de trabajo extremas se considera
de 50 afios:

Vb,T,a =K, 'Ka 'Vb,so [m/s]

Con Kr Coeficiente del periodo de retorno, dado por la férmula siguiente:

Ky =0.75-y/1+0.2-In(T) = 0.75 /1 + 0.2 - In(50) = 1,0

K« Coeficiente direccional. Se han obtenido estos valores en base a la
caracterizacion extremal del viento del area IX (Islas Baleares) de la ROM 0.4-
95. Del cuadro B.4 se obtienen los coeficientes para cada direccién del viento.
Considerando la direccion pésima se ha considerado un coeficiente de 0,90
(Direcciones N y NNE).
La férmula siguiente da la velocidad del viento de proyecto en la direccién a asociada a un
periodo de retorno T, correspondiente a un intervalo de medicion o duracién de rafagaty a
una altura z:

%

vt

(Z)T:FA'FT'FR'Vb,T,a [m/s]

Con Fa factor de altura y rugosidad de la superficie
Fr factor de topografia

Fr factor de rafaga maxima

El factor de altura y rugosidad (Fa) viene dado en funcién de la rugosidad superficial, que para
el ambito de aplicacion en el mar, segun la tabla 2.1.4.1.1 de la ROM 0.4-95, corresponde a
la categoria | (mar abierto sin obstaculos), a continuacion se muestra esta tabla:
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TABLAZ1.41.1.  CATEGORIAS DE RUGOSIDAD SUPERFICIAL PARA LA DEFINI
CION DE LOS FACTORES DE VELOCIDAD DE VIENTO (F) ¥ VA-
LORES DE LOS PARAMETROS ASOCIADOS

ALTURA OEL NI CERO Ef Til
TIFO OE SUPERFICIE ALTURA DEL NVEL CERO EFECTIVO

0.00

1. Mpa abieno, lano u ondulado, con obs:
thcus dispérsos (e praderss, pdmmes, )| 005 400
frivel generat de los dbstéculos de 5 m).

Il Superficies boscosss, CAMPO CON GOSTACUIOS
abundantes y pequefias 7onas Ubanas fivel| 0,30 9.00
ganaral de los obsEoulos akededor de 10 M

W, Supeficies con g a y frecuentes obs-
taculos v grandes ciudsdes (nivel general da| 1.00 15.00
os obsticulos alrededar dis 15m o mds)

Figura. 4 Categorias de rugosidad superficial

La altura considerada es de 3,00 metros, coincidiendo con la altura aproximada de las boyas
a disponer por encima de su linea de flotacion.

Del tipo de superficie y altura considerada se obtiene el factor de altura y de rugosidad

mediante el grafico 2.1.4.1.2 de la ROM 0.4-95, que se muestra a continuacion, siendo este
de 0,82.

TABLA2.1.41.2. FACTOR DE ALTURA Y DE RUGOSIDAD SUPERFICIAL (F,)

(m)

100

. 44/
I/

// /
10 /.

/
‘ //

1
/

.’ /V |
05 06 07 08 09 ! 12 13 14 s 6

NOTAS:

z. Altura efectiva sobre la superficie en las proximidades del punto considerado. El ni-
vel cero efectivo se considerard aproximadamente coincidente con el nivel medio
para el cual el volumen de obstaculos por encima del mismo es igual al volumen de
huecos por debajo del mismo. (Ver tabla 2.1.4.1.1).

En mar abierto y zonas costeras llanas sin obstaculos se considerard como nivel ce-
ro efectivo el nivel medio del mar

Figura. 5 Factor de altura y de rugosidad superficial

El factor de topografia (Frt) para una superficie llana, toma como valor 1, segun el apartado
2.1.4.2 de la ROM 0.4-95.

El factor de rafaga (Fr), teniendo en cuenta una duracién de rafaga de 15 segundos segun lo
estipulado en la tabla 3.2.1.2.1. de la ROM 0.4-95, y una altura de 3 metros, se obtiene de la
tabla siguiente (tabla 2.1.4.3.1 de la ROM 0.4-95), siendo este de 1,45:
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TABLA 2.1.4.3.1.

FACTOR DE RAFAGA MAXIMA (Fg)

CATEGORIA DE RUGOSIDAD SUPERFICIAL
IV

\\.

‘I_mTEl:lHAOm\ 3 55 155 Imin|3s 155 min S 155 mn| 3s 5 155 imin
3 152 1500145 [1.37|1.76 173 165 154|198 194 184 169|224 218 206 187
b 148 146 T8 1341173 1.70 162 151(198 194 184 169|224 218 208 187
10 144 142 131(1.63 160 154 144|196 191 182 167|224 218 206 187
15 142 140 129|159 156 1.50 141|186 182 173 160|224 218 206 187
20 140 138 2811. 153 148 139180 1.76 168 156|212 207 195 1.79
30 138 137 127152 150 145 137|173 170 162 151|193 134 184 169
A0 137 136 132 126 148 143 135|168 165 158 148|181 187 178 164
50 136 1.35 125 146 1.41 134|165 1.63 156 1.456| 1.86 1.82 1.73 160
0 136 134 125 145 1.40 133|163 160 154 144|182 1.78 1.70 157
80 135 1.3 1.24 143 1.39 132|160 157 151 142|176 173 165 1.54
100 134 132 1.24 147 138 131|158 155 149 140|173 1.70 162 151

A continuacion,
disefo:

se presenta

Figura. 6 Factor de rafaga maxima

una tabla resumen del calculo

Tabla 1 Resumen célculo viento de disefo

de la velocidad del viento de

Velocidad viento diseio
Velocidad basica del viento Vb = 28 m/s
Factor direccional Kdir = 0,90
Factor altura y rugosidad Fa= 0,82
Factor topografia Ft = 1,00
Factor de rafaga Fr= 1,45
Velocidad viento diseio V, = 29,96 m/s

Asi, del mismo modo, se obtienen los distintos valores extremales del viento para cada una
de las direcciones:

4,

Tabla 2 Valores extremales del viento para todas las direcciones

CORRIENTES

Orientacién Ka Vv (mis)
N 0,90 29,96

NE 0,85 28,30

E 0,65 21,64

SE 0,70 23,20

S 0,60 19,98

SW 0,85 28,30

W 0,75 24,97

NwW 0,85 28,30

Los datos de corrientes en el emplazamiento han sido extraidos a partir de los datos histéricos
presentes en la web de Puertos del Estado (https://portus.puertos.es/#/) registrados en el
punto SIMAR mas cercano al emplazamiento, correspondiéndose con el punto SIMAR

2098107.
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A continuacion se recoge la ubicacion del citado punto con respecto de la ubicacion del bajo,
asi como la tabla con la informacion especifica del mismo:

Figura. 7 Ubicacién del Pto. SIMAR
Tabla 3 Datos generales Pto. SIMAR

Cddigo 2098107
Longitud 1°10,20°(E)

Latitud 38°55,20°(N)
Cadencia 60 min

Los datos estadisticos de las corrientes medias y maximas registradas en dicho punto, en el
periodo disponible comprendido entre el 1 de enero de 2020 y el 30 de abril de 2026, muestran
que las velocidades medias se suelen situar entre los 12 y los 25 cm/s mientras que las
velocidades maximas suelen estar comprendidas entre los 60 y 100 cm/s. Sin embargo, se
observan picos puntuales de velocidad maxima, concentrados en un periodo concreto que
alcanzan los 208,50 cm/s.

B Wedias mensuales Bl Méximos mensuales

A

25 \/.\ NWMAA//?MMM* _/-*‘\//‘\/

2020 2021

Velacidad dela Carriente (cm/s)

2024 2025 2026

Figura. 8 Series temporales de las velocidades medias y maximas mensuales de corriente. Fuente: Puertos del Estado
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Tabla 4 Velocidades medias méaximas registradas por meses. Fuente: Puertos del Estado

Enero 907 181 15

2020 21

¢

Febrero 96.2 9 2024 1 15
Marzo 2 n 2025 2 27
Abril 897 12 2024 30 23
Mayo 915 12 2024 1 18
Junio T3 12 2022 29 22
Julio 96.1 5 2024 21 21
Agosto 2085 189 2025 13 10
Septiembre 1047 1 2024 21 0
Octubre 645 3 2024 3 19
Noviembre 032 7 2023 30 19

Diciembre 100 354 2023 1 3

*El criterio de direcciones es N=0, E=90, S=180, W=270

Rosa de Velocidad Media (cm/s) para Corrientes - Punto SIMAR 2098107

Periodo: 2020 - 2026 - Eficacia: 88.43%

Figura. 9 Rosa de Velocidad Media (cm/s) para Corrientes Periodo 2020-2026. Fuente: Puertos del Estado

Con todo ello, y desde el lado de la seguridad, se asume, para el calculo de los esfuerzos a
los que estaran sometidos las boyas, la velocidad de disefio de corriente como la maxima de
las registradas en los datos histoéricos disponibles, siendo esta de 208,5 cm/s.

5. OLEAJE

El andlisis del oleaje en la zona de estudio se ha desarrollado de forma especifica en el Anejo
n® 2 “Estudio de propagacion de oleaje”, donde se define la caracterizacion completa del
régimen de oleaje incidente y su transformacion hasta el ambito de implantacion de las
actuaciones proyectadas.

En dicho anejo se incluye la descripcion metodolégica del modelo de propagacion empleado,
asi como los procesos de ajuste y calibracion a partir de datos de reandlisis y mediciones
disponibles, permitiendo la obtencidon de condiciones de oleaje representativas en el entorno
de las boyas.

Del mismo modo, se presentan los resultados del analisis estadistico y probabilistico del
oleaje, incluyendo la determinacion de los parametros caracteristicos (altura significativa,
periodos y direcciones predominantes), tanto en el punto de estudio como en su entorno
proximo.

En él se concluye un oleaje de disefio caracterizado por una altura de ola Hs de 4,67 metros
con un periodo pico Tp de 9,70 segundos en la zona de estudio.
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1. OBJETO

El objeto del presente anejo es definir y justificar el dimensionamiento del sistema de amarre y fondeo
de las boya proyectada para el balizamiento del Bajo de la Bota.

Para ello, se procede a la determinacion de las acciones ambientales actuantes (viento, corriente y
oleaje), la evaluacion de las tensiones generadas en el sistema de amarre, y la comprobacion de la
capacidad resistente de sus componentes, conforme a los criterios establecidos en la normativa
aplicable.

De este modo, se establece la geometria del sistema de fondeo, incluyendo la definicion del radio de
borneo maximo admisible, en relacién con las condiciones de emplazamiento y los requerimientos
funcionales del balizamiento.

2. DESCRIPCION DEL MODELO

El sistema de balizamiento proyectado esta constituido por una boya de peligro aislado, dispuesta en
las inmediaciones del Bajo de la Bota con objeto de sefalizar el peligro existente.

El modelo de amarre adoptado corresponde a un sistema de fondeo, disefiado para limitar el
movimiento de la boya y controlar su posicién en planta. Este sistema se compone de una linea de
cadena de fondeo principal de acero aleado de alta resistencia Grado 80 de diametro nominal 20 mm,
garantizando una Carga Maxima de Utilizacion (C.M.U.) de 12.500 kg. Esta linea conecta la boya con
un anclaje fijo al lecho marino, resolviéndose mediante un conjunto hiperestatica redundante de tres
varillas de anclaje de alto rendimiento y métrica M24, dispuestas en configuracién triangular directa a
roca, fabricadas en acero inoxidable calidad A4 (AlSI 316) e inyectadas en resina epoxi bicomponente
estructural compatible con situacién de inmersion en agua. La transmision de esfuerzos entre los pernos
y la linea principal se materializa a través de una maniobra secundaria tipo “pata de gallo” con herrajes
de Grado 80 galvanizados en caliente y provisionados de aislamiento dieléctrico.

La configuracion geométrica del sistema se define de manera que, en condiciones de maxima
solicitacion, la linea de amarre trabaja con una inclinaciéon determinada, garantizando la transmision de
esfuerzos al anclaje y permitiendo controlar el radio de borneo, el cual se fija en el presente proyecto
con el fin de asegurar la correcta sefializacién del bajo.

La implantacion de la boya responde a la geometria del area a balizar, siendo sus coordenadas y
profundidad las siguientes:

BOYA Coordenada X ETRS89 UTM 31 Coordenada Y ETRS89 UTM 31 | Profundidad (m)
Peligro aislado 342058,7825 4305023,4859 -12,0

A partir de este modelo, el presente anejo desarrolla el andlisis de acciones y el dimensionamiento de
los distintos elementos del sistema de amarre, garantizando su estabilidad y correcto comportamiento
frente a las condiciones de calculo.

3. ACCIONES ACTUANTES

3.1. VIENTO

Tal y como se determiné en el Anejo n°3 Caracterizacion del medio del presente documento el viento
de disefio a considerar para determinar los efectos que este origina sobre la parte emergida de la boya
es de 29,96 m/s.

Atendiendo a lo expuesto en la ROM 0.4-94 los esfuerzos que el viento induce sobre la parte emergida
de la boya se calculan mediante la siguiente férmula:
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Donde:

Ca: Coeficiente de tiro aerodinamico = 0,70
p: Densidad del aire = 1,225 kg/m?3

g: Aceleracion de la gravedad = 9,81 m/s?
s: Area transversal emergida = 3,20 m2

va: Velocidad del viento = 29,96 m/s

Cabe senalar que el coeficiente de tiro aerodinamico adopta el valor de 0,70 de acuerdo con lo
establecido en el apartado 3.2.2.8.3 de la ROM 0.4-94. En dicho apartado sefiala el uso de tal valor
para el coeficiente de arrastre en estructuras flotantes de simetria radial cilindricas.

Con todo ello, se obtiene un esfuerzo debido al viento igual a 125,53 kg.

Tabla 1. Esfuerzos debido al viento

Esfuerzo debido al viento
Velocidad viento de disefio Va= 2996 m/s
Coeficiente de tiro aerodinamico  Ca= 0,70
Densidad del aire p= 1,225 kgim3
Aceleracion gravedad g= 9,81 m/s2
Area transversal emergida At= 3,2 m2
Esfuerzo debido al viento Fa= 125,54 kg

3.2 CORRIENTE

Tal y como se determiné en el Anegjo n°3 Caracterizacion del medio del presente documento la velocidad
de corriente de disefio a considerar para determinar los efectos que esta origina sobre la parte
sumergida de la boya es de 208,50 cm/s.

Los esfuerzos que la corriente induce sobre la parte sumergida de la boya se calculan mediante la
siguiente formula:

Donde:

Ca: Coeficiente de arrastre = 1,30

p: Densidad del agua = 1.025 kg/m3

g: Aceleracion de la gravedad = 9,81 m/s?
s: Area transversal emergida = 1,50 m?2
vc: Velocidad de corriente = 2,085 m/s

Cabe senalar que el coeficiente de arrastre adopta el valor de 1,30 de manera conservadora de
acuerdo con lo establecido en la ROM 3.1-99.

Con todo ello, se obtiene un esfuerzo debido a la corriente de 442,87 kg.
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Tabla 2. Esfuerzos debido a la corriente

Esfuerzo debido a la corriente
Velocidad corriente de disefio Ve = 2,085 mis
Coeficiente de tiro hidrodinamico Cd = 1,30
Densidad del agua del mar p= 1025 kg/m3
Aceleracion gravedad q= 9.81 mis2
Area transversal sumergida At= 15 m2
Esfuerzo debido a la corriente Fa= 442 87 kg

3.3. OLEAJE

Los esfuerzos debidos al oleaje se calculan a partir de la altura de ola de disefio determinada en el
Anejo n°3 Caracterizacion del medio del presente documento, donde esta se establece en 4,67 m.

Los efectos que este oleaje inducen sobre las boyas se estiman a partir de la siguiente expresion
recogida en la ROM 0.5-05, adaptacion del calculo del efecto del oleaje sobre el costado de buques:

Ey = Cpy Cay g D H?

Donde:

Crw: Coeficiente de flotacion = 0,003 (lado de la seguridad)
Caw: Coeficiente de profundidad = 1,75

p: Densidad del agua = 1025 kg/m3

g: Aceleracion de la gravedad = 9,81 m/s?

D: Anchura sumergida de la boya = 1,80 m

H: Altura de ola = 4,67 m

T: Periodo de la ola de calculo = 9,70 m

H: profundidad pésima =12 m

Los valores de los coeficientes de flotacion y del coeficiente de profundidad se obtienen segun las
gréficas de la ROM 3.1-99:
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Cww = Coeficiente de flotacién (adimensional),

Se adoptarsd como valor de Cy, @ consignado en la tabla siguiente en funcién
de la longitud de ola a la profundidad del emplazamiento (Ly) v del calado del
buque (D)

0.08
T+ +1T"1T—"T—11
0,06
0,06
Ciw

0,04

0,03
0,02

0,01

0,00
02 04 06 08 10 12 14

Figura. 1 Coeficiente de flotacion. Fuente: ROM 3.1-99

Caw = Coeficiente de Profundidad (adimensional)

Los valores de dicho coeficiente seran obtenidos a partir de Ia tabla siguiente, en
funcién de la longitud de ola a la profundidad del emplazamiento (L) y de la pro-
fundidad de agua existente en el emplazamiento (h).

Figura. 2 Coeficiente de profundidad. Fuente: ROM 3.1-99

Con todo ello, se obtiene un esfuerzo debido al oleaje de 21,53 kg.

Tabla 3. Esfuerzos debido al oleaje

Esfuerzo debido al oleaje
Coeficiente de flotacion Cfw 0,003
Coeficiente de profundidad Cdw 1.75
Densidad del agua del mar p= 1025 kg/m3
Aceleracion gravedad = 9,81 mis2
Anchura sumergida de |a boya = 18 m
Altura de ola = 467 m
Esfuerzo debido al oleaje Fa= 21,53 kg
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4. DIMENSIONAMIENTO DE LAS AMARRAS Y FONDEO

41. RESUMEN DE ACCIONES HORIZONTALES

Se consideran las acciones consideradas previamente segun las Recomendaciones de Obras
Maritimas, tomando como base de calculo la boya de caracteristicas recogidas con anterioridad y las
condiciones ambientales determinadas:

- Esfuerzo por viento: 125,54 kg
- Esfuerzo por corriente: 442,87 kg
- Esfuerzo por Oleaje: 21,53 kg

Siendo la resultante de la fuerza total horizontal de 589,94 kg.

4.2. GEOMETRIA DEL FONDEO Y RADIO DE BORNEO

El disefio responde a la necesidad de balizar el Bajo de la Bota mediante la instalacién de una boya de
peligro aislado. Para ello se proyecta el disefio de un fondeo semitenso que limita operativamente el
radio de borneo maximo con el fin de evitar la intrusion de los equipos en el perfil del bajo rocoso y en
la zona de rompiente.

Se define el calado de calculo (Hc) como la suma de la profundidad del lecho marino en el
emplazamiento y la sobreelevacién producida por la semialtura de la ola de disefio, segun la ecuacion:

He = h+ (%);

Donde la altura de ola significante en el emplazamiento es Hs=4,67 m. Dada la topografia del fondo y
la necesidad de proteger el equipo, se establece el punto de anclaje estructural en la isobata -12,00
metros y se limita el radio de borneo a un maximo de Rb=8,00 m.

Sustituyendo los valores para nuestro escenario de fondeo:

)

4,67
Hc =12,00 +< >

) = 14,335m;

De esta manera, el angulo de inclinacion de la linea de fondeo con respecto a la horizontal en el plano
de maxima extensién de la boya viene definido por la relacion geométrica entre el calado de calculo y
el radio de borneo, siendo este:

tan(a) = (;’—b) =1,792 ; a = 60,8°
Dadas las exigencias de balizamiento estricto de este peligro, al ser las fuerzas de disefio muy
superiores al peso sumergido de la linea, se adopta el modelo de amarre tenso inelastico contemplado
en la Guia 1066 de la IALA, calculando la transmisiéon de tensiones mediante relacion geométrica

directa. Este método situa el calculo del lado de la seguridad para el dimensionamiento del anclaje.

Para determinar las tensiones a las que esta sometido el anclaje, al trasladar el esfuerzo horizontal total
por la linea de fondeo, la carga se va a descomponer en una componente vertical (Tv):

Tv = Fh* tan(a) = 1.057,17 kg

De esta manera la tension total de tiro sera la resultante de ambas tensiones, vertical y horizontal:

Ty = /Fg +T2 =1211,04 kg

Esta tension total y sus componentes ortogonales representan la carga fisica extrema sin mayorar
transmitida al fondo marino. Estos valores serviran para el posterior dimensionamiento y aplicacion de
coeficientes normativos de los distintos componentes fisicos del tren de fondeo.
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4.3.  DIMENSIONAMIENTO DE LOS COMPONENTES

4.3.1. Linea de Amarra

Se emplearan lineas de amarra mediante cadenas de acero galvanizado de eslabén corto de alta
resistencia (Grado 80) con un diametro nominal de 20 mm, garantizando las maximas prestaciones
mecanicas con el menor peso suspendido posible para no penalizar el francobordo de la boya.

Para cumplir con el radio de borneo estricto de 8,00 metros, establecido en el apartado anterior bajo la
hipétesis de maxima extension lineal, la longitud éptima de cadena de disefio se fija en 17,00 metros
para la Boya de Peligro Aislado instalada en el calado de 12,00 metros.

Comprobaciones de Resistencia de la linea

Siguiendo las directrices de la Guia 1066 de la IALA para el disefio de amarres, se verifica que la
seguridad de la cadena sea suficiente aplicando un coeficiente de seguridad estricto de 5,0.

Segun la ecuacion 10 de la citada normativa, la carga de rotura (Rc) debe cumplir:
Rc 2(pgH+ T3 + Th) *5;

Donde, considerando los parametros para el calado de 12,00 metros, asumiendo profundidad de
lecho y sobre elevacién de la ola:

p: masa sumergida por unidad de longitud de la cadena de 20 mm Grado 80 = 7,85 kg/m
g: aceleracioén de la gravedad = 9,81 m/s?2

H: méaxima profundidad del agua en el lugar del fondeo, incluida sobreelevacién de la ola = 14,335 m

JVTZ + T2 : Tension total resultante = 1.211,04 kg
Rc =>11.574,80 kg

De este modo, la carga de rotura de la cadena a disponer debe ser superior a 11.574,80 kg. Dado que
la cadena de 20 mm de Grado 80 seleccionada presenta una Carga Maxima de Utilizacién (C.M.U.) de
trabajo seguro garantizada por fabricante de 12.500 kg, el sistema propuesto cumple con los criterios
de seguridad exigidos por la IALA.

Comprobaciones de Reserva de Flotabilidad

Se evalua la capacidad del flotador propuesto para mantener una reserva de flotabilidad suficiente bajo
condiciones de disefio, evitando de esta forma el hundimiento de la marca. Segun la ecuacion 11 de la
IALA para amarres tensos, se evalua nuevamente el caso mas desfavorable.
My, + m.L+ T,
Rb = U — b (4 v0 ;
Pw

Donde:

U: es el volumen total del flotador = 4,3 m3

Mb: masa de la boya = 1.100 kg

mcL: masa total de la cadena en el aire = 9,0 x 17,0 = 153,00 kg
Tvo: tiro vertical extremo inducido por el oleaje: 1.057,17 kg

pw: densidad del agua de mar: 1025 kg/m3

Resultando en una reserva de flotabilidad neta de en torno a 2,046 m3, lo que representa un 47,6% de
reserva de flotabilidad libre. El sistema supera de manera holgada los minimos exigidos por la normativa
y garantiza que la boya mantendra perfectamente su francobordo y su plano de flotacion incluso bajo
temporales.
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4.3.2. Sistema de Anclaje

El sistema de fijacion al sustrato rocoso se proyecta mediante pernos de anclaje quimicos
independientes instalados de forma directa al lecho marino. La validacién estructural del nudo se realiza
bajo el escenario mas estricto desde el punto de vista normativo segun los criterios de la norma EN
1992-4, modelando el comportamiento mecanico de un Unico perno aislado que soporta la totalidad de
las acciones mayoradas. El dimensionamiento de este sistema de ha validado mediante un analisis de
elementos finitos a través del software Hilti PROFIS Engineering 3.1.30, considerando un coeficientede
seguridad de 4,0 frente a las cargas de disefio. Los calculos detallados y comprobaciones de los
estados ultimos se adjuntan en el Apéndice 1.

El elemento de fijacion seleccionado consiste en una varilla roscada de alta resistencia a la corrosion
maritima, de acero inoxidable AISI 316 (Calidad A4) y métrica M24, empleando para la inyeccién una
resina epoxi de altas prestaciones, especifica para su aplicacion en condiciones sumergidas. Con una
profundidad de empotramiento efectivo de 300 mm y un diametro de perforacion requerido de 28 mm.

EEIIUS]  ocuourons | et e s e e et e A Ol s Dl 1A S S T T S
A2
‘ ANCLAJE ~ 1
= o el [e][H 1 WIRESOVA - HASUM.. v Generar informe
HIT-RE 500 W4 = '~ e
=00 > |1 B B

f canGaDELSANCLAES A
Anclaje  NIN)  Wx[kN] Wy N]
4148 0 2318

[} urizacion &

~ Wl

[+]

CONFIGURACION A

INSTALACION ~

pacia e parn aguieros @

@ HOTIFICACIONES ~

Figura. 3 Detalle del sistema de anclaje

Las acciones de disefio mayoradas totales aplicadas directamente sobre el punto de carga del perno
unico de calculo ascienden a un esfuerzo de traccion vertical de 41,48 kN y un esfuerzo cortante de
23,16 kN.

Los resultados obtenidos para este calculo de anclaje aislado determinan que unos ratios de utilizacion
maximo del conjunto frente al arrancamiento combinado del 97%, por lo que, al resultar el indicador
general inferior al 100%, se valida la viabilidad estructural de la seccién unitaria propuesta para el
presente proyecto.

¢ Redundancia estructural

Aunque los analisis mecanicos demuestran que una unica varilla M24 con un empotramiento de 300
mm posee capacidad suficiente para resistir de forma auténoma el estado limite ultimo, se plantea dotar
al sistema de un margen de seguridad adicional frente a posibles heterogeneidades del macizo rocoso.
Por ello, se proyecta la instalacién en obra de un conjunto redundante de tres anclajes directos de
idénticas caracteristicas, M24 y hef de 300 mm, dispuestos geométricamente en configuracion
triangular sobre el fondo marino. Esta solucién aporta una hiperestaticidad real al nudo, garantizando
la estabilidad del balizamiento ante una hipotética pérdida de adherencia local en uno de los taladros.

Para materializar la conexion, las cabezas de los tres pernos, rematadas solidariamente con una
terminacién en ojo de buey integrada de acero inoxidable A4, se vinculan mediante grilletes lira de alta
seguridad a tres ramales cortos de cadena secundaria. Al ser estos ultimos elementos de acero aleado
de alta resistencia Grado 80, se proyecta que todo el conjunto de herrajes secundarios cuente con un
tratamiento de proteccion mediante galvanizado por inmersién en caliente (HDG). Asimismo, con el fin
de mitigar de forma activa el riesgo de corrosion por par galvanico en la interfaz del contacto Inox-Acero
aleado, se dispone intercalado de arandelas y casquillos aislantes de polimero de alta densidad (nylon
o teflén estructural) en el pasador de los grilletes. Estos ramales convergen verticalmente hacia un

Asistencia técnica de soporte al Departamento de Infraestructuras para la redaccion de proyectos en el periodo de 2023 y 2024 8/10
JLD



Balizamiento del Bajo de la Bota
INV26-0051
Num. Exp.124. NE :103731

IDOM

unico grillete de uniéon comun de gran tamafo donde se acopla el grillete giratorio principal, enlazado
directamente con la cadena madre de la boya. Mediante este sistema se consigue que los esfuerzos
de tiro de la linea de amarra se transfieren de forma homogénea desde la cadena principal,
repartiéndose equitativamente entre los tres puntos de fijacidon a roca, reduciéndose de este modo la
tasa de utilizacion real de cada perno.

¢

Ports de Balears

4

Autaritat

Portuaria de Balears
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aritat Portuaria de Balears

APENDICE N° 1. CALCULOS DEL ANCLAJE
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Comentarios del especificador:
1 Insertar datos

Tipo y tamaiio de anclaje:

Periodo de retorno (afios de servicio):

Numero de articulo:

Texto de especificacion:

Profundidad efectiva de anclaje:
Material:

Informe de Evalauacion:
Establecidos | Validos:

Prueba:

Fijacion a distancia:

Perfil:

Material Base:

Instalacion:

Armadura:

Geometria [nm] & Carga [kN, kNm]

)
q
Cargas sostenidas o
10

HIT-RE 500 V4 + HAS-U A4 M24
50

2223933 HAS-U A4 M24x450 (Insertar) / 2287552
HIT-RE 500 V4 (Resina)

HILTI HAS-U A4 VARILLA ROSCADA WITH
HIT-RE 500 V4 RESINA DE INYECCION
WITH 300 MM EMBEDMENT HEF, M24,
ACERO INOXIDABLE, HAMMER DRILL BIT
INSTALLATION PER INSTRUCCIONES DE
uso

et aet = 300,0 mm (h
A4

efjimit = - MM)

Datos técnicos Hilti

-1-
SOFA basado en la norma EN 1992-4, Chemical

no fisurado hormigon, C20/25, f
Factor de seguridad parcial del material v, = 1,500; v, sgismic = 1,500

Hammer drilled hole, Condicién de instalacion: sumergido

ey = 20,00 N/mm?; h =10.000,0 mm, Temp. corto/largo: 20/30 °C,

sin armadura o con armadura separada >= 150 mm (cualquier &) o >= 100 mm (para & <= 10 mm)

sin armadura de borde longitudinal

gCargas de disefo

jLa introduccion de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
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1.1 Combinacion de cargas

Caso Descripcion Fuerzas [kN] / Momentos [kNm] Sismo Fuego Max. Util. Anclaje [%]
1 Combinacion 1 N = 41,480; V, = 0,000; V, = 23,160; no no 97
M, = 0,000; M, = 0,000; M, = 0,000;
Ngys = 0,000; M, s = 0,000; M, ;s = 0,000;

2 Caso de carga/Resultante de cargas en los anclajes

Reacciones en el anclaje [kN]
Carga a traccion: (+Traccion, -Compresion)
Anclaje Carga a tracciorFuerza de cortante Cortante en x  Cortante en'y
1 41,480 23,160 0,000 23,160

jLa introduccion de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
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3 Carga a traccion (EN 1992-4, seccion 7.2.1)

Carga [kN] Capacidad [kN] Utilizacion By [%] Estado
Fallo por Acero* 41,480 132,139 32 OK
Rotura combinada por (extraccion) 41,480 43,085 97 OK
pull-out - cono de hormigén**
Rotura por cono de hormigén** 41,480 121,722 35 OK
Fallo por fisuracion (Splitting)** N/A N/A N/A N/A

* anclaje mas solicitado  **grupo de anclajes (anclajes en traccion)

3.1 Fallo por Acero

N N = Nes EN 1992-4, T.
gd <Nrgs = -4, Tabla 7.1
' YMs
Ngy o [kN] Tus Ngg,s [KN] Ngg [kN]
247,100 1,870 132,139 41,480

jLa introduccion de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
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3.2 Rotura combinada por (extraccion) pull-out - cono de hormigén

N
Neg < Nggp = —52 EN 1992-4, Tabla 7.1
> g
A
0
NRk,p = NRk,p ’ _6LN i a.Np ’ ws,Np ’ \Vre,Np ’ Wec1,Np ’ wecZ,Np EN 1992'4' Eq (713)
p.N
Nrwp =W Tr T d ey EN 1992-4, Eq. (7.14)
Voo =1 EN 1992-4, Eq. (7.14a)
Sernp =73 -d- VW Tre <3 hy EN 1992-4, Eq. (7.15)
0,5
_ .0 S 0
¥ gnp = Ygnp- (;Np) “(wgnp-1) =100 EN 1992-4, Eq. (7.17)
1,5
Vo =Vn-@h-1)- (; Rk ) > 1,00 EN 1992-4, Eq. (7.18)
Rk,c
k [
T Rie = 25 her - fo EN 1992-4, Eq. (7.19)
Vo =0,7+0,3 —— <1,00 EN 1992-4, Eq. (7.20)
cr,Np
1
Y ectNp = W < 1,00 EN 1992-4, Eq. (721)
-+ —_—
Scr,Np
1
Y ec2np =w <1,00 EN 1992-4, Eq. (7.21)
+ ——
Scr,Np
0 2.
A,y [mm?] Apn [mm7] T Ricuenzo IN/MM’] Sernp [MM] Cornp [MM] Cpnin [MIMY] fy oy IN/MM’]
122.780 122.780 4,00 350,4 175,2 o 20,00
0
v, T Ruer [N/MM?] ks T g IN/MM’] ¥ gnp Yanp
1,000 4,00 11,000 11,30 1,000 1,000
€ern [MM] Y ect,Np €eon [MM] Y ec2.Np Vsnp W reNp
0,0 1,000 0,0 1,000 1,000 1,000
0
\V sus (X'SUS WSUS
0,720 0,000 1,000
0
Ngyp [kN] Nip [kN] o Niap [KN] Ny [kN]
90,478 90,478 2,100 43,085 41,480

ID grupo de anclajes

1

jLa introduccion de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
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3.3 Rotura por cono de hormigon

Ngg < Ngye = Nee EN 1992-4, T
Ed < NRde = -4, Tabla 7.1
' YMc
- N© Ac,N
Nrie =Nree 5 VN Vien VeotN  Vecn  Vun EN 1992-4, Eq. (7.1)
'c,N
Nay e =k, - Vi hgf” EN 1992-4, Eq. (7.2)
Aly =S Sarn EN 1992-4, Eq. (7.3)
VN =0,7+0,3" CN < 1,00 EN 1992-4, Eq. (7.4)
cr,
Vet = # < 1,00 EN 1992-4, Eq. (7.6)
E2)
Scr,N
v ec2,N = 21. e < 1,00 EN 1992-4, Eq. (76)
62
S(:r,N
LYTS =1 EN 1992-4, Eq. (7.7)
A 2. AO 2. 2.
on [Mm°] N [Mm’] Cern [MM] Sern [MMY f oy INFMm’]
810.000 810.000 450,0 900,0 20,00
ec1,N [mm] v ec1,N ec2,N [mm] v ec2,N \Vs,N \Vre,N z [mm]
0,0 1,000 0,0 1,000 1,000 1,000 0,0
0
VMmN ky Nrio [KN] Tme Ngg,c [KN] Ngq [kN]
1,000 11,000 255,617 2,100 121,722 41,480

ID grupo de anclajes
1
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4 Carga de cortante (EN 1992-4, Seccién 7.2.2)

Carga [kN] Capacidad [kN] Utilizacion By [%] Estado
Fallo por Acero (sin brazo de palanca)* 23,160 79,199 30 OK
Fallo por Acero (con brazo de palanca)* N/A N/A N/A N/A
Fallo por desconchamiento** 23,160 120,637 20 OK
Rotura de borde de hormigén en N/A N/A N/A N/A

direccion **

* anclaje mas solicitado  **grupo de anclajes (anclajes relevantes)
When the input edge distance is set to "infinity", edge breakout verification is not performed in that direction

4.1 Fallo por Acero (sin brazo de palanca)

= Vris
Vey < Vags == EN 1992-4, Tabla 7.2
Ms
Vs =k Vo EN 1992-4, Eq. (7.35)
0
VRis [KN] k; Vris [KN] Tms Vras [KN] Vg4 [kN]
123,550 1,000 123,550 1,560 79,199 23,160

jLa introduccion de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
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4.2 Fallo por desconchamiento (control de adherencia)

V
Veg < Veraep = %ﬂ EN 1992-4, Tabla 7.2
Mc,p
VRiep = kg - min {Ngyc; Ny o} EN 1992-4, Eq. (7.39c)
A
0
NRk,p = NRk,p ’ ;E)LN v a.Np ’ \Vs,Np : ‘Vre,Np : Wecth : WecZ,Np EN 1992_4’ Eq (713)
p.N
Ngkyp =W Tre T d-hg EN 1992-4, Eq. (7.14)
W oaus =1 EN 1992-4, Eq. (7.14a)
SerNp =73-d Wy Tre <3° he EN 1992-4, Eq. (7.15)
05
¥ onp = \,,;Np - (%) - (\V ;Np - 1) > 1,00 EN 1992-4, Eq. (7.17)
15
- - T
Wg,Np =Vn-(n-1)- (T Rk) > 1,00 EN 1992-4, Eq. (7.18)
Rk,c
k. —_—
T Ree = ﬁ Ay oy EN 1992-4, Eq. (7.19)
W snp =0,7+0,3 - c < 1,00 EN 1992-4, Eq. (7.20)
cr,Np
V et Np = +-e < 1,00 EN 1992-4, Eq. (7.21)
1+ ( c1,N)
S<:r,Np
Vo = —pre—y <100 EN 19924, Eq. (7.21)
1+ ( c2,N)
Scr,Np
0 2
Aon [mm?] Apn [mm’] T Ricuenzo IN/MM’] Sernp [MM] Cornp [MM] Cpin [MM] fooy [N/mm?]
122.780 122.780 4,00 350,4 175,2 © 20,00
0
v, T reaer [NNMM?] K, * e INIMM] Ky v
1,000 4,00 11,000 11,30 2,000 1,000
Y gNp €cv [mm] WV ect.Np €oov [mm] WV ec2,Np YsNp
1,000 0,0 1,000 0,0 1,000 1,000
0
v re,Np \Vsus 0tsus llJsus
1,000 0,720 0,000 1,000
0
Nricp [KN] Nryp [KN] "Me,p Vra.cp [KN] Vg [kN]
90,478 90,478 1,500 120,637 23,160

ID grupo de anclajes
1

jLa introduccion de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
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5 Cargas combinadas de traccion y cortante (EN 1992-4, Seccion 7.2.3)
Fallo del acero

P By a Utilizacion By [%] Estado
0,314 0,292 2,000 19 OK

Bu+By <10

Fallo del hormigon

By By a Utilizacion By, [%] Estado
0,963 0,192 1,000 97 OK

By+B)/12<10

6 Desplazamientos (anclaje mas solicitado)

Cargas de corto plazo:

Ngy = 30,726 [kN] Sy = 0,1087 [mm]

Vex = 17,156 [kN] 3y = 0,5147 [mm]
Ny = 0,5260 [mm]

Carga de largo plazo:

Ngy = 30,726 [kN] Sy = 0,2717 [mm]

Ve = 17,156 [kN] 3y = 0,8578 [mm]
Sy = 0,8998 [mm]

Comentarios: Desplazamientos a traccion son validos con la mitad del par de apriete requerido no fisurado jHormigon! Los desplazamientos
son validos sin rozamiento entre el hormigdn y la placa de anclaje! La holgura entre el taladro en el hormigén y en la placa no son
considerados en este calculo.

jLos desplazamientos aceptables en los anclajes dependen del tipo de construccion de la fijacion y deben ser definidos por el proyectista!

jLa introduccion de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
PROFIS Engineering (c) 2003-2026, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan
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7 Avisos

* No se considera la redistribucion de carga entre los aclajes debido a deformaciones elasticas de la placa. {Se asume que la placa es
suficientemente rigida, para evitar que se deforme cuando se somete a cargas! jLos datos de entrada y resultados deben ser
comprobados para verificar que se encuentran conformes con las condiciones existentes y que sean admisible!

* The equations presented in this report are based on metric units. When inputs are displayed in imperial units, the user should be aware that
the equations remain in their metric format.

iVerificacion de la tranferencia de cargas al material base es necesaria segun fiEN 1992-4, Anexo Al

+ iEl disefio solo es valido si la holgura en la instalacion no es mayor que los valores dados en la Tabla 6.1 de la EN 1992-4! Para holguras
mayores ver seccion 6.2.2 de la EN 1992-4!

+ La lista de accesorios en este informe es solo para informacién del usuario. En cualquier caso, las instrucciones para el uso, mostrados en
el producto, deben ser seguidas para asegurar una correcta instalacion.

* Para la determinacion del vy , , (fallo del borde del hormigén) se utiliza el recubrimiento minimo de hormigdn definido en los ajustes de
disefio como recubrimiento de hormigon de la armadura de borde.

El taladro debe limpiarse de acuerdo con las instrucciones de aplicacion (los taladros deben rellenarse con agua corriente hasta que el
agua salga limpia, cepillar dos veces y volver a rellenar de agua corriente hasta que el agua salga limpia).

+ La tension de adherencia caracteristica depende de las temperaturas de corto y largo plazo

* No se requiere armadura de borde para evitar rotura por splitting

Las resistencias de adherencia caracteristicas dependen del periodo de retorno (vida util en afios): 50

iLa fijacion cumple los criterios de diseino!

jLa introduccion de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
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8 Datos de instalacion

Placa de anclaje, acero: - Tipo y tamafio de anclaje: HIT-RE 500 V4 + HAS-U A4
M24

Perfil: - Numero de articulo: 2223933 HAS-U A4 M24x450
(Insertar) / 2287552 HIT-RE 500 V4 (Resina)

Diametro de taladro en chapa (pre-montaje) : - Par de apriete maximo: 200 Nm

Diametro de taladro en chapa (fijacion a través) : - Diametro de taladro en material base: 28,0 mm

Espesor de placa (introducir): - Profundidad de taladro (min/max): 300,0 mm

Minimo espesor del material base: 356,0 mm
Método de perforacion: Taladro a rotopercusion

Limpieza: Se requiere limpieza del taladro con aire comprimido.

Hilti HAS-U A4 varilla roscada with HIT-RE 500 V4 resina de inyeccion with 300 mm embedment hef, M24, Acero Inoxidable, Hammer drill bit
installation per instrucciones de uso

8.1 Accesorios recomendados

Taladro Limpieza Instalacion
+ Taladro a rotopercusion adecuado + Aire comprimido con los accesorios « El sistema de inyeccion incluye el mezclador
» Tamano adecuado de broca requeridos para soplar desde el fondo y porta-cartuchos
del taladro. « Llave dinamométrica
+ Diametro adecuado de cepillo de
alambre

Coordenadas del anclaje [mm]

Anclaje X y Cx C.x C, C,
1 0,0 0,0 - - - -

jLa introduccion de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
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9 Observaciones; comentarios

» Toda la informacion y los datos contenidos en el software se refieren exclusivamente al uso de los productos Hilti y se basan en los
principios, las férmulas y las normas de seguridad de acuerdo con las indicaciones técnicas de Hilti y las instrucciones de funcionamiento,
montaje y ensamblaje, etc., que deben ser estrictamente respetadas por el usuario. Todas las cifras contenidas en ellas son cifras
promedio, por lo que deben realizarse pruebas especificas de uso antes de utilizar el producto Hilti correspondiente. Los resultados de los
célculos realizados mediante el Software se basan esencialmente en los datos que usted introduzca. Por lo tanto, usted es el unico
responsable de la ausencia de errores, la integridad y la relevancia de los datos que introduzca. Ademas, usted es el Unico responsable de
que los resultados del calculo sean comprobados y autorizados por un experto, especialmente en lo que respecta al cumplimiento de las
normas y permisos aplicables, antes de utilizarlos para su instalacién especifica. El software soélo sirve de ayuda para interpretar las normas
y permisos, sin que se garantice la ausencia de errores, la correccion y la pertinencia de los resultados o la idoneidad para una aplicacion
especifica.

» Debe tomar todas las medidas necesarias y razonables para evitar o limitar los dafios causados por el Software. En particular, debe
organizar una copia de seguridad periédica de los programas y datos y, en su caso, llevar a cabo las actualizaciones del Software ofrecidas
por Hilti de forma regular. Si no utiliza la funcién AutoUpdate del Software, debera asegurarse de que utiliza la version actual y, por tanto,
actualizada del Software en cada caso, realizando actualizaciones manuales a través de la pagina web de Hilti. Hilti no se responsabiliza de
las consecuencias, como la recuperacion de datos o programas perdidos o dafiados, que se deriven de un incumplimiento culposo por su
parte.

jLa introduccion de datos y resultados deben verificarse, asegurando su correspondencia con las condiciones existentes y asegurando su verosimilitud!
PROFIS Engineering (c) 2003-2026, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti es una marca registrada de Hilti AG, Schaan
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ANEJO N°5: JUSTIFICACION DE PRECIOS

Asistencia técnica de soporte al Departamento de Infraestructuras para la redaccion de proyectos en el periodo de 2023 y 2024



Balizamiento del Bajo de la Bota
INV26-0051 S
Num. Exp.: 124. NE: 103731 E 4

Ports de Balears

ANEJO N° 5: JUSTIFICACION DE PRECIOS

INDICE
R O = N ST 1
2. JUSTIFICACION DE COSTES DIRECTOS ......coououeieeeeeteeeeeeeeceeee e es e 1
2.1, MANO A€ ODIa ... 1
D Y = Vo [N [T - T 2
2.3. MALEHIAIES ...ttt 2
3. COSTES INDIRECTOS ... .ciiiieiieiie et eie ettt e st e s tee st e ssee e eeeeseeesseesseesneesnseaseenseesseesneeansens 2
3.1. Personal técnico y administrativo adscrito alas obras.............ccccooooee i, 2
3.2.  InStalacion@s e ODra .......oouiiiiiiiiii e 3
3.3. Calculo del coeficiente K de los costes indirectos ...........ccocevreiiiciiieciie e, 3
4. COMPOSICION DE PRECIOS UNITARIOS ........cocooviiieieieeeeeeeeeeeee e, 4
5. MATERIALES, MANO DE OBRA Y MAQUINARIA. ...t 4
5.1 MaNO A€ ODIa ... e 4
6. JUSTIFICACION DE PRECIOS ......oooieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 13
APENDICES

APENDICE 1: CUADRO DE DESCOMPUESTOS

Asistencia técnica de soporte al Departamento de Infraestructuras para la redaccion de proyectos en el periodo de 2023 y 2024 i

JLD



Balizamiento del Bajo de la Bota
INV26-0051
Nam. Exp.: 124. NE: 103731

Ports de Balears

1. OBJETO

El presente anejo incluye tiene por objeto la definicidn y justificacion de los precios de la mano
de obra, maquinaria y materiales basicos. A partir de estos precios unitarios se construyen los
precios de las unidades de obra que se integran en el Presupuesto del presente Proyecto.

Asimismo, en este Anejo se justifica el porcentaje de costes indirectos que se incluyen en la
descomposicion de cada unidad de obra.

2. JUSTIFICACION DE COSTES DIRECTOS

2.1. Mano de obra

Para la deduccién de los costes de la mano de obra aplicar en el presente proyecto se ha
tenido en cuenta cuanto se dice en la O.M. de 27 de abril de 1971 y modificacion de 21 de
mayo de 1979.

El coste horario de la mano de obra viene definido por la férmula:
C=(1+K)A+B

en la que:

C = Coste horario en euros hora.

K = Coeficiente medio en tanto por uno que recoge los siguientes conceptos:

e Jornales percibidos y no trabajados: ausencias justificadas, dias de enfermedad,
gratificaciones de Navidad y Julio, justificacion de los beneficios de la empresa cuanto
éstos constituyen remuneracién directa con caracter de salario.

e Indemnizacién por despido y muerte natural.
e Seguridad Social, Formacién profesional cuota sindical y seguro de accidentes.

o Aquellos otros conceptos que con posterioridad a esta orden tengan caracter de coste
y que a juicio de la Comision de Revision de Precios del Ministerio deberan incluirse,
modificaciones e incluso suprimirse por razon de disposiciones que asi lo estipulen.

A = En euros/hora en la base de cotizacion al Régimen General de la Seguridad Social y
Formacion profesional vigente.

B = En euros/hora es la cantidad que completa el coste horario y recoge los pluses de
Convenio Colectivo, Ordenanza Laboral, normas de obligado cumplimiento y pluses de
gratificacion voluntaria no comprendido en el coeficiente K, incluidas en sus repercusiones.
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2.2. Maquinaria

El plazo de ejecucion de las obras, y la magnitud del presupuesto, parecen aconsejar que, en
principio, se deseche por antieconémica, la adquisicin de maquinaria destinada
exclusivamente a la ejecucion de las obras que comprende el presente Proyecto.

De acuerdo con esta idea, se ha solicitado informacion de las diferentes casas que, en las
proximidades del lugar de ubicacion de las obras, se dedican al alquiler de maquinaria de las
caracteristicas necesarias para estos trabajos. El resultado de esta informacion ha confirmado
los supuestos, ya que los precios ofrecidos son mas bajos que los que en este servicio se
conocen y se han deducido para obras similares en el caso de utilizacion de maquinaria
propiedad del Contratista. Una vez recogido de entre todos ellos el mas ventajoso para la
obra, éste es el que se adopta para la composicion de los precios unitarios, reflejandose su
valor en el cuadro que se inserta a continuacion.

El coste por hora de trabajo incluye la parte proporcional del tiempo en que la maquina debe
estar parada por exigencias en la organizacion de éstos mismos. Por tanto, en la composicién
de los precios unitarios ni se tienen presentes, ni se valoran los tiempos en que la respectiva
maquina esta parada.

2.3. Materiales

Puesto que los costes obtenidos de los materiales a pie de obra son de uso comun en la zona,
se inserta a continuacion un Cuadro-Resumen de dichos costes, al amparo de lo establecido
en la O.M. de Obras Publicas de 14 de Marzo de 1969, en su apartado 1.2.

El precio a pie de obra de cada material es el resultante de sumar al coste en almacén
suministrador, el importe correspondiente a Carga, Descarga y Transporte.

3. COSTES INDIRECTOS

3.1. Personal técnico y administrativo adscrito a las obras

Personal que no interviene de forma directa en la ejecucion de las unidades de obra,
realizando exclusivamente funciones de control, organizacion, distribucion de trabajos,
vigilancia, etc., y que se enumeran en la tabla que se muestra a continuacion.

La dedicacion de personal prevista, por categorias, junto con su coste mensual es la siguiente:
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Autoritat Porctuiria de Balears

Tabla 1. Coste de personal técnico y administrativo adscrito a las obras.

Coste mensual Rendimiento

Personal e e e N° meses Subtotal (€)
Jefe de Obra 11.097,77 € 0,05 2 1.109,78 €
Z’;ﬁg‘i‘do 6.825,67 € 0,08 2 1.092,11 €
Subtotal 2.201,88 €

3.2. Instalaciones de obra

Para una obra de las caracteristicas de este proyecto, las instalaciones minimas de que hay
que dotarla son las siguientes, junto con su coste aproximado:

Tabla 2. Coste de instalaciones de obra

‘ 15 150 2

Almacén ‘ ‘ 300,00 €

Subtotal 300,00 €

3.3. Calculo del coeficiente K de los costes indirectos

Siendo el presupuesto de costes directos en torno a los 50.522 euros aproximadamente, el
cociente entre los costes indirectos sefialados y el presupuesto anterior es:

((2.201,88 + 300,00) / 50.522) *100 = 5,0 %

El porcentaje de imprevistos se toma del 3,0% y el coeficiente K de costes indirectos sera:
K =5,0% + 3,0% = 8,00%

Se adopta K = 8%, como coeficiente de costes indirectos.

A continuacioén, se calcula el presupuesto de costes directos.

Este calculo se hace tomando los precios descompuestos, que se adjuntan mas adelante,
antes de aplicarles el tanto por ciento de indirectos.
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4. COMPOSICION DE PRECIOS UNITARIOS

La determinacion de los costes de ejecucion de las diferentes unidades de obra del presente
Proyecto se ajusta a las prescripciones de la Orden Ministerial de 12 de junio de 1968.

El calculo de todos y cada uno de los precios se basa en la obtencién de los “Costes directos”
e “indirectos” precisos por aplicaciéon de la formula establecida.

Pn=(1+ K/100) x Cn
Pn = Precio de ejecucién material de la unidad
K = Porcentaje de costes indirectos

Cn = Coste directo de la unidad

5. MATERIALES, MANO DE OBRA Y MAQUINARIA

5.1. Mano de obra

Resolucion del consejero de Empresa, Empleo y Energia por la que se dispone la inscripcion
y depdsito en el Registro de Convenios Colectivos de les llles Balears del Convenio colectivo
del sector de la construccion de les llles Balears y su publicacion en el Butlleti Oficial de les
llles Balears (codigo de convenio 07000335011981).

Resolucion del Consejero de Modelo Econdmico, Turismo y Trabajo por la que se dispone la
inscripcion y depésito en el Registro de Convenios Colectivos de las llles Balears del Convenio
colectivo autonémico de Neteja d'Edificis i Locals de les llles Balears y su publicacion en el
Butlleti Oficial de les llles Balears (07100875012022).

Resolucion de 15 de noviembre de 2024, de la Direccion General de Trabajo, por la que se
registra y publica el Acta de revision salarial para los afios 2023, 2024 y 2025 del V Convenio
colectivo de empresas de centros de jardineria, (codigo de convenio 99016115012007).

Resolucion del Consejero de Modelo Econdémico, Turismo y Trabajo por la que se dispone la
inscripcion y deposito en el Registro de Convenios Colectivos de las llles Balears del Convenio
colectivo del sector del metal de las llles Balears y su publicacién en el Boletin Oficial de las
llles Balears (cédigo de convenio 07000755011981).

5.1.1. Salario base

Partimos de los datos vigentes que aparecen en el Convenio Colectivo del sector de la
Construccion de les llles Balears, publicado en el BOIB del 13 de diciembre de 2025, y
actualizados para el ultimo afio publicado (2026).

ANEXO | TABLA SALARIAL 2026
SALARIO
GRUPOS NIVELES CATEGORIA BASE GRATIFICACIONES SALARIO
PROFESIONALES | RETRIBUTIVOS PROFESIONAL MENSUAL Y VACACIONES ANUAL
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IDOM T
A) PERSONAL TECNICO
SUPERIOR
Arquitecto e Ingeniero 444977 € 453397€ | 6254936 €
superiores
7 " B) PERSONAL TECNICO
MEDIO
Arquitecto e ingenieros
técnicos, técnico titulado 3.457,16 € 3.522,57 € 48.596,43 €
de Topografia
C) PERSONAL TECNICO
NO TITULADO
5 [\ Encargado General 2.724,58 € 2.776,23 € 38.299,07 €
F) ADMINISTRATIVOS DE DIARIO
OBRA
3 X Auliar, - Teenico, | gy g 167368€ | 2337183€
Administrativo de obra
G) OPERARIOS
4 Vil Oficial de 12 61,09 € 1.867,33 € 26.067,47 €
3 1X Oficial de 2° 5412 € 1.654,37 € 23.092,85 €
2 X Ayudante 52,44 € 1.603,78 € 2237141 €
2 Xl Pedn especialista 50,70 € 1.549,51 € 21.632,49 €
1 Xl Peon 48,98 € 1.496,92 € 20.899,99 €
2 X Vigilante 52,28 € 1.604,88 € 22.329,13 €
Plus extrasalarial: 3,11 €
Plus herramientas: 8,36 €
Plus uniformidad: 106,61 €
Dieta: 45,00 €
Y. Dieta: 12,00 €

Partimos de los datos vigentes que aparecen en el Convenio colectivo del sector de la limpieza
de edificios y locales de les llles Balears, publicado en el BOIB del 27 de septiembre de 2022

para 2026 que son:

CATEGORIA PROFESIONAL

SALARIO BASE MENSUAL (2026)

Oficial Oficios Varios

1.285,39 €

Ayudante Oficios Varios

1.167,87 €

Partimos de los datos vigentes que aparecen en el Convenio colectivo del sector de jardineria,
publicado en el BOE el 25 de noviembre de 2024, para el ultimo afio publicado (2025). Con
base en estas actualizaciones, se asume un aumento similar para el afo 2026 (3%).

CATEGORIA PROFESIONAL

SALARIO BASE MENSUAL (2026)

Oficial Jardinero

1.380,42 €

Pedn

1.312,27 €
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Partimos de los datos vigentes que aparecen en el Convenio colectivo del sector del metal de
las llles Balears, publicado en el BOIB del 14 de octubre de 2023, para el ultimo afo publicado
(2025). Con base en estas actualizaciones, se asumen un aumento similar para el afio 2026
(4%):

GRUPOS CATEGORIA SALARIO BASE COMPLEMENTO | SALARIO ANUAL
PROFESIONALES | PROFESIONAL MENSUAL/DIA SALARIAL (2026)
5 5.2 Oficial 1. ) 50,28 € 426€ 22.862,18 €
Chofer camion
5.4 Of|C|a|.2 , 4792€ 4,08 € 21.369,99 €
Chofer turismo
1A a
6 6.2 Oficial 32, 4546 € 3,82¢€ 20.259,83 €
Ayudante
6.3 Especialista 4397 € 375€ 1961071 €
7 7.2’ Chofer moto, 4288 ¢€ 369 € 19.133,63 €
pedn

De las tablas, utilizaremos los valores del SALARIO BASE MENSUAL Y DIARIO.
5.1.2. Abonos retenidos por dias no trabajados

Para obtener este valor hay que tener en cuenta el calendario laboral (ultima publicacién de
2026)
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I D0| I I Autaritat Portvaria de Balears

CALENDARIO LABORAL 2026

ENERO FEBRERO MARZO
L[M[x[J[V[S[D LIM[x[3][Vv][s]|D LIM[x[3[v][s]|D

1 3[4 1 1
IB6] 7 8|9 |i0[11 2|3[4]|s5]6]7 (8 2(3[a4([5|6]7]8
12 [13[14 15|16 [17[18 9 [10[11]12]13]14[15 9 [10|11[12[13][14 15
19 [20[21 |22 |23 [24[25 16|17 [ 1819 [20 [ 21 [22 1617 |18 |19 [20 [ 21 |22
26|27 28293031 23| 24|25 [ 26 Bl 28 23|24 25|26 [ 272829

30 [ 31

ABRIL MAYO JUNIO
L[M[X[J|V][S[D LIM[X[J][V[S|D LIM[X[J[V][S]|D

1 2845 2 ]3 1234|567
6 8 |9 [w0]11]12 4567 [8]09 10 8 [9[10[11]12[13[14
1314151617 [18[19 111213141516 [17 151617 |18 19 [ 20 |21
20| 21|22 [ 2324|2526 18192021 |22]23 (24 22 (2324|2526 27 |28
27 |28 [ 29[ 30 25 |26 [27 [ 2829 [ 30|31 29 [ 30

JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE
L[M[X[JI[V[S][D L{M[X[J[V][S]|D L[M[X[JI[V[S]|D

12345 12 1[2[3[4[5]6
6|7 |89 |10]11[12 3(4|5(6]7]6]09 7 |89 [10[11]12]13
1314151617 [18[19 1011121314 [I5]16 141516 |17 [ 18] 19 |20
20 |21 (222324 |25 [26 17181920 [21[22 (23 212223242526 27
27 | 28 [ 29 [ 30 31 24 25|26 [ 27 [28 |29 |30 28 [29 [ 30

31

OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
L[ M[x[J[v[s[D LM[x[3][v[s]|D LM[x[31[v[s]D

1[2[3]a 1 1|2[3]4]5]6s
567 9 [10[11 2(3]4a[5]6]7 |8 BRI EE
12]13[14[15|16[17[18 9 [10[11]12[13]14[15 141516 |17 [18]19 |20
19 [20 212223 (2425 16|17 (18] 19 [20[21 [22 212223 2536 27
26|27 [28[29(30 31 23|24 [25[ 2627 [28[29

30

- Los dias que son sabado y domingo al afo (52 sabados y 52 domingos), que no seran
trabajados y si pagados,

- Los dias que son fiesta abonable, para 2026:

- 10 dias no laborables

- 2 festivos locales

- 12 festivos nacionales y autonémicos que suponen un total de 22 fiestas abonables.
- Las vacaciones de 1 mes = 30 dias menos sabados y domingos (8 dias) = 22 dias

- Se consideran 4 dias perdidos por inclemencias del tiempo, 4 por licencias varias y
representacion de trabajadores y 15 dias por enfermedad y/o accidente.

- Vacaciones de navidad y verano, que seran los 2 meses de paga extra = 60 dias
Por tanto:
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Dias Dias
perdidos abonados Porcentajes
D 52 52 26,80%
S 52 52 26,80%
F 22 22 11,34%
Vv 22 22 11,34%
I 4 4 2,06%
L 4 4 2,06%
E 15 15 7,73%
NyV 60 30,93%
119,07%
171 231
Dias efectivos afio 194 dias
Dias abonados afio 425 dias

Dias efectivos trabajados al afio = 365-171 = 194 dias

Dias abonados al afio = 194+231 = 425 dias

Con esto, se obtiene un porcentaje que hay que aplicar al SALARIO BASE (119,07 %) para
tener en cuenta los abonos retenidos por dias no trabajados:

ABONOS RETENIDOS POR DiAS NO TRABAJADOS = SALARIO BASE x 1,1907

A partir de aqui, los porcentajes correspondientes a SEGURIDAD SOCIAL Y ACCIDENTES,
GASTOS GENERALES EMP. NO FACTURABLES E INDEMNIZACION POR CESE FIJO DE
OBRA, se calcularan tomando como base la suma entre el SALARIO BASE + ABONOS
RETENIDOS POR DIiAS NO TRABAJADOS.

5.1.3. Seguridad social y accidentes + Fundacion laboral de la construccion

Contingencias Comunes 23,600%
Desempleo 6,700%
Fondo de garantia salarial 0,200%
Formacion profesional 0,600%
Incapacidad laboral transitoria 4,100%
Incapacidad permanente y muerte 3,500%

Mecanismo de equidad intergeneracional 0,750%

39,450%
Fundacion Laboral de la Construccion 0,350%

39,800%

La Fundacion Laboral de la Construccion es una fundacioén privada sin animo de lucro creada
en 1992 por las entidades mas representativas del sector de la construccion. Entre sus
finalidades se encuentra el fomento de la formacion profesional, la mejora de la salud laboral
y seguridad en el trabajo, el fomento del empleo y expedicion de una cartilla profesional.
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La Fundacion es, por tanto, el instrumento que el sector ha creado para la mejora de la
formacion, la seguridad y salud laboral y el empleo y pretende garantizar que cualquier
empresa o trabajador del sector de la construccion tenga proximo a su domicilio o lugar de
trabajo la asistencia de la Fundacion.

El Convenio General del Sector de la Construccion establece que el porcentaje para el calculo
de las cuotas a pagar a la Fundacion Laboral de la Construccion se mantiene en el 0,35%

5.1.4. Indemnizacidn por cese fijo de obra

Segun el Articulo 24: Contrato fijo de obra, del Convenio General del Sector de la
Construccion:

1 — La Disposicion Adicional Tercera del Real Decreto Legislativo 2/2015, de 23 de octubre,
por el que se aprueba el texto refundido de la Ley del Estatuto de los Trabajadores y la Ley
32/2006, de 18 de octubre, Reguladora de la Ley de la Subcontratacion en el Sector de la
Construccion otorga a la negociacion colectiva de ambito estatal la facultad de adaptar al
sector de la construccién el contrato de obra o servicio determinado regulado con caracter
general en el articulo 15 del E.T.

De acuerdo con ello la indicada adaptacion se realiza mediante el presente contrato que,
ademas de los restantes caracteres que contiene, regula de forma especifica el articulo
15.1.a) y 5y el articulo 49.c) del E.T. para el sector de la construccion.

2 — Este contrato se concierta con caracter general para una sola obra, con independencia de
su duracion, y terminara cuando finalicen los trabajos del oficio y categoria del trabajador en
dicha obra. Su formalizacién se hara siempre por escrito.

Por ello y con independencia de su duracién, no sera de aplicacion lo establecido en el parrafo
primero del articulo 15.1 a) del E.T., continuando manteniendo los trabajadores la condicién
de «fijos de obray, tanto en estos casos como en los supuestos de sucesion empresarial del
44 del E.T. o de subrogacion regulado en el articulo 27 del presente Convenio General.

3 — Sin embargo, manteniéndose el caracter de unico contrato, el personal fijo de obra, sin
perder dicha condicion de fijo de obra, podra prestar servicios a una misma empresa en
distintos centros de trabajo de una misma provincia siempre que exista acuerdo expreso para
cada uno de los distintos centros sucesivos, durante un periodo maximo de 3 afos
consecutivos, salvo que los trabajos de su especialidad en la ultima obra se prolonguen mas
alla de dicho término, suscribiendo a tal efecto el correspondiente documento segun el modelo
que figura en el Anexo Il y devengando los conceptos compensatorios que correspondan por
sus desplazamientos.

En este supuesto y con independencia de la duracién total de la prestacion, tampoco sera de
aplicacion lo establecido tanto en el apartado 1.a) parrafo primero del articulo 15 del E.T. como
en el apartado 5, continuando manteniendo los trabajadores, como se ha indicado, la
condicion de «fijos de obra».

4 — Teniendo en cuenta la especial configuracion del sector de la construccion y sus
necesidades, sobre todo en cuanto a la flexibilidad en la contratacién y la estabilidad en el
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empleo del sector mejorando la seguridad y salud en el trabajo asi como la formacién de los
trabajadores, conforme a lo establecido en la Disposiciéon Adicional Tercera del Real Decreto
Legislativo 2/2015, de 23 de octubre, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley del
Estatuto de los Trabajadores no se producird sucesion de contratos por la concertaciéon de
diversos contratos fijos de obra para diferentes puestos de trabajo en el sector, teniendo en
cuenta la definicion de puesto de trabajo dada en el articulo 22 del presente Convenio, y por
tanto no sera de aplicacion lo dispuesto en el parrafo 5.° del articulo 15 del E.T.

5 — Por lo tanto, la contratacién, con o sin solucion de continuidad, para diferente puesto de
trabajo mediante dos o mas contratos fijos de obra con la misma empresa o grupo de
empresas en el periodo y durante el plazo establecido en el articulo 15.5 del E.T., no
comportara la adquisicidon de la condicion establecida en dicho precepto.

A tal efecto nos encontramos ante puestos de trabajo diferentes cuando se produce la
modificacion en alguno de los factores determinados en el articulo 22 del presente Convenio.

La indicada adquisicion de condicién tampoco operara en el supuesto de producirse bien la
sucesion empresarial establecida en el articulo 44 del E.T. o la subrogacién recogida en el
articulo 27 del presente Convenio.

6 — El cese de los trabajadores debera producirse cuando la realizacion paulatina de las
correspondientes unidades de obra, hagan innecesario el numero de los contratados para su
ejecucién, debiendo reducirse este de acuerdo con la disminucion real del volumen de obra
realizada. Este cese debera comunicarse por escrito al trabajador con una antelacién de 15
dias naturales. No obstante, el empresario podra sustituir este preaviso por una indemnizacion
equivalente a la cantidad correspondiente a los dias de preaviso omitidos calculada sobre los
conceptos salariales de las tablas del Convenio aplicable, todo ello sin perjuicio de la
notificacion escrita del cese. La citada indemnizacion debera incluirse en el recibo de salario
con la liquidacion correspondiente al cese.

7 — Si se produjera la paralizaciéon temporal de una obra por causa imprevisible para el
empresario y ajena a su voluntad, tras darse cuenta por la empresa a la representacion de los
trabajadores del centro o, en su defecto, a la Comision Paritaria Provincial, operaran la
terminacion de obra y cese previsto en el apartado precedente, a excepcion del preaviso. La
representacion de los trabajadores del centro o, en su defecto, la Comision Paritaria Provincial,
dispondra, en su caso, de un plazo maximo improrrogable de una semana para su
constatacion a contar desde la notificacion.

El empresario contrae también la obligacion de ofrecer de nuevo un empleo al trabajador
cuando las causas de paralizacién de la obra hubieran desaparecido. Dicha obligacion se
entendera extinguida cuando la paralizacion se convierta, en definitiva. Previo acuerdo entre
las partes, el personal afectado por esta terminacion de obra podra acogerse a lo regulado en
el apartado 3 de este articulo.

Este supuesto no sera de aplicacion en el caso de paralizacién por conflicto laboral.

8 — En todos los supuestos regulados en los apartados anteriores, y segun lo previsto en la
Disposicion Adicional Tercera del Real Decreto Legislativo 2/2015, de 23 de octubre, por el
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que se aprueba el texto refundido de la Ley del Estatuto de los Trabajadores y el articulo
49.1.c) del E.T., se establece una indemnizacién por cese del 7 por ciento calculada sobre los
conceptos salariales de las tablas del Convenio aplicables devengados durante la vigencia
del contrato, y siempre y en todo caso, respetando la cuantia establecida en el citado articulo
49.1 c) del E.T.

Por tanto, tendremos la BASE (obtenida al sumar el Salario Base+ abonos retenidos por dias
no trabajados) a la que habra que sumar el porcentaje de SEGURIDAD SOCIAL Y
ACCIDENTES + FUNDACION LABORAL DE LA CONSTRUCCION (39,80%), y el porcentaje
de INDEMNIZACION POR CESE FIJO DE OBRA (7%).

BASE + (0,3980 x BASE) + (0,07 x BASE)
5.1.5. Indemnizaciones y pluses

Segun datos publicados en el Convenio, los valores que hay que afiadir a la suma anterior
son los siguientes:

e Plus extrasalarial: 3,11 €, (valor por dia)

o Plus herramientas: 8,36 €, compensacion por el importe de las herramientas manuales
que aporta el trabajador, aplicable unicamente al Oficial 12, Oficial 2% y Ayudante (valor
por mes de trabajo, 0 en su caso, la parte proporcional en funcion de los dias trabajados
durante el mes). Cabe comentar que en el Convenio de la Construccion de les llles
Balears no especifica a qué categorias profesionales hay que afadir el plus de
herramientas, pero en la mayoria de Convenios de otras provincias los asigna
unicamente a las 3 categorias citadas anteriormente, por lo que se ha extrapolado dicho
criterio.

e Plus uniformidad: 106,61 €.
e Dieta: 45,00 €.
e Y2 Dieta: 12,00 €.

La suma total del valor obtenido anteriormente + (plus extrasalarial*12 meses/365) + (plus
herramientas*12/231) + (plus prendas trabajo/365) nos da la cantidad que cobra cada
trabajador por jornada, dividiendo esta cantidad entre 8 horas obtenemos el valor buscado.
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e

MIVEL PROFESIONAL v Vil v Vil X X Xl Kl Xl KV
. JEFEDE | _. . .. | AYUDANTE PEON PEON
DEMOMINACION OBRA TEC. MEDIO | ENCARGADOC |OFICIAL 1(*)| OFICIAL 2(*) =) ESPEC.(*) ORDIN.{*) VIGILANTE ADMINISTRATIVO
1. SALARIO BASE
1.1Dia 14833 €] 11524 €] 90,82 £] 61,09 £] 54,12 £] 52,44 €] 50,70 £] 48,88 £] 52,28 £] 5478 €|
2. ABONOS RETENIDOS POR DIiAS NO TRABAJADOS | 17661€] 137,22 €] 108,14 £] 72,74 €] 64,44 £] 62,44 £] 50,37 €] 58,32 €] 62,25 €] 65,23 €|
Suma y sigue | saasag|  2524s¢] 19896€]  133.83¢] 11856€] 11488 € 111,07 £] 107,30 £] 114,53 €] 120,01 €|
3. SEGURIDAD SOCIAL ¥ ACCIDENTES + FLC 12933 € 100,48 €| 78,15 £ 53,26 £ 47,19 € 4572 € 44 21 £] 4271€ 4558 € 4776 £|
4. INDEMMIZACION POR CESE FLIO DE OBRA 22,75 € 17,67 £] 13,93 € 8,37€ 830€ B04€ 777 £ 751€ B02€ 840 €|
Suma 477,01€ 370,61 £] 202,07€] 19646¢ 17405€] 16BE5E 163,05 £ 157,52 168,13 € 176,17 £
5. PLUS EXTRASALARIAL 3,11 €] 3,11€] 3,11 €] 3,11 €] 3,11 €] 3,11 €] 3,11 €] 3,11 €] 3,11 €] 3,11 €]
5.1 Atrasos
6. PRENDAS DE TRABAIO 10661€] 10661 €] 106,61 €] 106,61 €] 106,61€] 106,61 €] 106,61 £] 106,61 £] 106,61 £] 106,61 €|
6.1 Atrasos
Afio = 365 dias 0,30 £] 0,30 €] 0,30 £] 0,30 £] 0,30 £] 0,30 £] 0,30 £] 0,30 £] 0,30 £] 0,30 €]
7. DESGASTE DE HERRAMIENTAS | £.36 £ 836 £ 836 £ 836 £ £.36 £
7.1 Atrasos
Afio = 12 meses/231 dias 043 € 043 € 043 € 0,43 £] 043 €
Suma total 48042 € 37402 €] 20548€[  20031¢ 17780€] 17249¢ 166,20 £| 161,36 € 17154 € 179,58 €|
Incremento sobre 13 base del convenio del 5% 2402¢€ 13,70 €| 1477 € 10,02 € 889¢€ 862€ 834 £ 807€ 858€ 898 £|
8. A FACTURAR
8.1 Por jornada 504,44 € 392,72 €] 31026€] 21032¢ 18670€] 18112€ 175,24 £ 160,43 € 180,12 € 188,56 £|
8.2 Por hora 63,06 £ 4309 £| 38,78 € 26,29 € 2335¢€ 2264 € 21,90 € 21,18 € 22,51€ 23,57 €|
8.3 Por mes 11.097,77 €| B.639.76 € 6.825,67 € 3.962,62 € 4.148,34 €
£ nicamente para fos ofices de Encafrador. Capinters de madera g Mbaiieda
OFICIAL | AYUDANTE |  OFICIAL PEGN OFICIAL 2 ESPECIALISTA PEON
DENOMINACION UMPIEZA | LMPIEZA | 1ARDINERO |1aRDInERia| OFICALL(Y) ) AYUDANTE (*) ) ORDIII:I;QRIO
1. SALARIO BASE
1.1Dia 4285€ | 3893€ | 4B01€ | 4374€ | S028€ | 4792€ | 4546€ | 4397€ | 4288
2. ABONOS RETENIDOS POR DIAS NO TRABAJADOS | 5102€ | 4635€ | 5479€ | 5208€ | 5987€ | 5706€ | 54138 | 5236€ | GSLO6E
Suma y sigue 93,86€ | B528€ | 10080€ | 9583€ | 110,06€ | 10499€ | ©9959€ | 9633€ | 9384€
3. SEGURIDAD SOCIAL Y ACCIDENTES + FLC 3736 € 3394 € 40,12¢ 38,14 € 4384¢E 4178 € 39,64 € 38,34 € 37,39 €
4. INDEMNIZACION POR CESE FLJO DE OBRA 657 € 597 € 706 € 671€ 771€ 735¢€ 6,97€ 6,74 € 658 €
Suma 137,79€ | 12519¢ 147,98 € 140,67 € 161,71€ 15412 € 146,19 € 14141 € 137,90 €
5. PLUS EXTRASALARIAL [ | [ [ 426€ | 408€ | 382€ | 375€ | 3,69€
5.1 Atrasos
6. PRENDAS DE TRABAIO [ | [ [ 10661€ | 10661€ | 10661€ | 10661€ | 10661€
6.1 Atrasos
Afio = 365 dias | I | [ o030€& [ o030€ [ 030€ | 030 | 030€
7. DESGASTE DE HERRAMIENTAS [ | [ | 83e | 836€ | 836€ | B36E | B36E
7.1 Atrasos
Afio = 12 meses/231 dias 043€ 043 € 043€ 043€ D43 €
Suma total 137,79€ | 12519¢ 147,98 € 140,67 € 166,71 € 158,93 € 150,75 € 145,90 € 142,33 €
Incremento sobre la base del convenio del 5% 6,89 £ 6,26 £ TADE 703 £ B34£ 7,85 £ 754 € 730E 712€
8. A FACTURAR
8.1 Por jornada 14468€ | 13145€ | 15538B€ | 147,71€ | 17505€ | 1668B€ | 15828¢€ 153,20€ | 14844¢€
8.2 Por hora 1809€ | 1643€ | 1942€ | 1846€ | 2188€ | 2086€ | 1979€ | 19,15€ | 186B€
£ Para tadlas fas offcios. safes para fos de i frador. £ o dora o Albaididen’s
5.1.7. Coste mano de obra
A0121000 Oficial/a 12 h 26,29
A012S000 Equipo de submarinistas h 271,95
A0140000 Pedn/a h 21,18
AOE-000A Pedn especialista h 21,90
5.1.8. Coste materiales
B091-06VZ Adhesivo de resina epoxi bicomponente, especial para inmersion, aplicable kg 8,58
bajo el agua para anclajes
B9732002 Varilla roscada de ojo, métrica M24 de acero inoxidable A4 (AISI 316) con tuerca u 75,79
y arandela para anclaje estructural
BBD0Z001 Boya de sefializacion marina de 400mm de diametro u 571,28
BQQ12001 Conjunto de maniobra de unién a cadena madre con 3 grilletes lira, 3 ramales cortos, 1 u 475,00
grillete colector y 1 grillete ppal
BQQ22001 Cadena de Fondeo de acero Grado 80, D=20 mm p/amarre m 85,99
PBD0Z001 Suministro de cuerpo de boya de elastémero D=1,8 m u 15.575,00
PBD0Z002 Suministro de baliza LED compacta solar IP68 con GPS u 1.920,00
PE08Z001 Kit caballetes u 590,00
PER32z001 Kit de fijacion Inox A4 u 45,00
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5.1.9. Coste de maquinaria

C152-0039 Camion grua 5t h 71,50
C208-00H9 Equipo inyeccién manual de resinas h 1,58
C20G-00DT Maquina taladradora h 6,26
C20H-00DN Martillo rompedora manual h 5,13
C414U010 Embarcacion auxiliar h 70,40
CM137525 Barcaza o pontona (Multicat) h 420,00
CM137526 Barcaza o pontona h 190,57
CPA1Z001 Equipo de grabaciéon submarino y posterior edicion h 20,76

6. JUSTIFICACION DE PRECIOS

El contratista no puede, bajo ningun concepto de error u omision en estos detalles, reclamar
modificacion alguna en los precios sefialados en esta Justificacion de Precios.

Todos los trabajos, medios auxiliares y materiales que sean necesarios para la correcta
ejecucion y acabado de cualquier unidad de obra, se consideraran incluidos en el precio de la
misma, aunque no figuren todos ellos especificados en la descomposicion o descripcion de
los precios.
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

coDIGO RESUMEN CANTIDAD UD PRECIO  SUBTOTAL IMPORTE
01. ACTUACIONES PREVIAS
AUXZ004 Inspeccion subacuatica u

Inspeccidn subacuatica inicial mediante equipo de buceo profesional para el
reconocimiento exhaustivo del lecho marino. Incluye verificacién de batimetrias
reales, identificacion y balizamiento de zonas de roca consolidada aptas para
la perforacidn y fijacién de los anclajes quimicos, y deteccion de posibles
irregularidades o interferencias. Incluye disposicién de embarcacion de apoyo,
equipo humano de buceo, toma de datos, reportaje videofotografico y
redaccion de informe técnico previo a la instalacion.

En esta partida se incluyen todos los posibles gastos indirectos subyacentes de
la propia partida. También se incluyen todos aquellos materiales, elementos,
accesorios, medios (mecanicos, humanos) y recursos necesarios para su total
puesta en obra y ayudas de albafiileria necesarias para su correcta ejecucion,
eliminacién de restos y limpieza. Ademas del cumplimiento de las
consiguientes medidas de seguridad y salud para la ejecucion de los trabajos.

A012S000 Equipo de submarinistas 8,500 h 271,95 2.311,58

C414U010 Embarcacion auxiliar 8,500 h 70,40 598,40

CPA1Z001 Equipo de grabacién submarino y posterior edicion 8,500 h 20,76 176,46

%0200 Medios auxiliares 30,864 % 2,00 61,73
SUMA [ PArtida.......cveeeeerere s 3.148,17
Costes indirectos........ccccvevevercrnnnes 8% 251,85
TOTAL PARTIDA ...t ssesessesesssenns 3.400,02

AUXZ001 Movilizacién y desmovilizacién de equipos u

Movilizacion y desmovilizacién de todos los equipos maritimos y terrestres
necesarios para la ejecucion de los trabajos, incluyendo el acopio provisional
en puerto y el transporte hasta el emplazamiento definitivo de las obras. El
precio incluye todos los gastos logisticos, fletes, amarres, impuestos, tiempos
de espera y demas conceptos que puedan generarse por los transitos y
puesta en servicio de los equipos. Se incluyen las operaciones de carga,
descarga y posicionamiento, asi como la posterior desmovilizacién y retirada
de todos los equipos al finalizar las actuaciones, dejando las areas de acopio y
trabajo en perfectas condiciones de limpieza.

En esta partida se incluyen todos los medios mecénicos y humanos auxiliares
necesarios, asumiendo el estricto cumplimiento de las medidas de seguridad y
salud para la ejecucion de los trabajos.

Sin descomposicién 9.259,26
Costes indirectos ..........cccovereierriennes 8% 740,74
TOTAL PARTIDA ... sssesessesesesns 10.000,00
GBD12001 Fondeo y retirada de baliza flotante para sefializacién provisional u

Suministro, fondeo y retirada de baliza flotante para sefializacion provisional,
de acuerdo con las indicaciones de Capitania Maritima y de la Autoridad
Portuaria, para la delimitacidn y aseguramiento de la zona de trabajos. Incluye
boya de 400 mm de diametro, incluyendo el transporte con medios marinos
hasta el punto de fondeo, fondeo provisional y la maniobra de retirada hasta el
lugar de almacenaje designado tras la finalizacion de la instalacién de las
boyas cardinales definitivas.

En esta partida se incluyen todos los posibles gastos indirectos subyacentes de
la propia partida. También se incluyen todos aquellos materiales, elementos,
accesorios, medios (mecanicos, humanos) y recursos necesarios para su total
puesta en obra y ayudas de albafiileria necesarias para su correcta ejecucion,
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CODIGO RESUMEN CANTIDAD UD PRECIO  SUBTOTAL IMPORTE
eliminacion de restos y limpieza. Ademas del cumplimiento de las
consiguientes medidas de seguridad y salud para la ejecucién de los trabajos.
A0121000 Oficial/a 12 3,500 h 26,29 92,02
A0140000 Pedn/a 3,500 h 21,18 74,13
A012S000 Equipo de submarinistas 3,500 h 271,95 951,83
BBD0Z001 Boya de sefializacion marina de 400mm de didmetro 1,000 u 571,28 571,28
C414U010 Embarcacién auxiliar 3,500 h 70,40 246,40
%0200 Medios auxiliares 19,357 % 2,00 38,71
SUMa 12 Partida..........coveerreineieneeeees 1.974,37
Costes indirectos.........ccocveverercrnnnn 8% 157,95
TOTAL PARTIDA ......cocrerrverrcsrsssesessesesssenns 2.132,32
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coDIGO RESUMEN CANTIDAD UD PRECIO  SUBTOTAL IMPORTE
02. ACTUACIONES DE BALIZAMIENTO
02.01 Suministro, montaje y fondeo de boya de elastomero de 1,8 m de diametro u

Suministro, montaje y fondeo de boya de elastémero para sefializacién de
peligro aislado destinada al balizamiento maritimo, de 1,8 metros de didmetro
y 3,6 metros de altura focal con flotador macizo de una sola pieza fabricado
con polietileno expandido de célula cerrada, recubierto con una capa de
poliuretano elastomero pigmentado segun Recomendacion IALA. La
superestructura estara fabricada con acero inoxidable AISI 304 con pintura
marina resistente a rayos UV, e incluira compartimento estanco de seguridad
para baterias y soporte para instalaciéon de paneles solares. Incluye marcas
de tope segun sefial, aro quitamiedos, soporte baliza, reflector de radar pasivo
y cola medida especial corta, de acero galvanizado en caliente con
contrapesos desmontables calculados para dar méaxima estabilidad.
Reforzado especial. Altura total aproximada de 7,325 metros. Se fabricara la
parte inferior del flotador con un disefio aerodinamico para soportar las
fuerzas/empuje de las rompientes.

En esta partida se incluyen todos los materiales antes comentados, su
correspondiente mano de obra y los posibles gastos indirectos subyacentes de
la propia partida. También se incluyen las operaciones de transporte, acopio
en muelle, maniobras de botadura, remolque con medios maritimos hasta
emplazamiento definitivo e inmersién de equipo de buceo profesional para su
conexién al tren de fondeo, asi como todos los elementos, accesorios, medios
(mecanicos, maritimos y humanos) y recursos necesarios para su total puesta
en obra dejandola plenamente operativa. Ademas del cumplimiento de las
consiguientes medidas de seguridad y salud para la ejecucion de los trabajos,
eliminacién de restos y limpieza.

A0121000 Oficialfa 12 10,000 h 26,29 262,90

A0140000 Pedn/a 12,000 h 21,18 254,16

A012S000 Equipo de submarinistas 12,000 h 271,95 3.263,40

C152-0039 Camidn gria 5t 5,000 h 71,50 357,50

CM137525 Barcaza o pontona (Multicat) 12,000 h 420,00 5.040,00

C414U010 Embarcacion auxiliar 12,000 h 70,40 844,80

PE082001 Kit caballetes 1,000 u 590,00 590,00

PBD0Z001 Suministro de cuerpo de boya de elastémero D=1,8 m 1,000 u 15.575,00 15.575,00

%0200 Medios auxiliares 261,878 % 2,00 523,76
SUMa 18 PATtida. ... 26.711,52
Costes indireCtos .........cocvvereeerenrenen. 8% 2.136,92
TOTAL PARTIDA ... sesessesessnenns 28.848,44

02.02 Baliza luminosa LED autoalimentada con telemetria loT u

Suministro, programacién, montaje sobre el castillete de la boya y puesta en
marcha de baliza luminosa auténoma de tecnologia LED de alta intensidad
para sefializacién maritima (configurada para sefial de peligro aislado). El
equipo dispondra de dpticas acrilicas de gran precision con una divergencia
vertical de 10° y un alcance nominal regulado a 5 millas nauticas (m.n.).
Incorporaré un sistema de alimentacién autbnomo integrado en el propio
cuerpo de la baliza, compuesto por un minimo de cuatro médulos solares
fotovoltaicos de 5,3W y una bateria de tecnologia avanzada (tipo Lead Crystal
0 equivalente) con una capacidad minima de 16,9 Ah. Grado de proteccién y
estanqueidad IP68. El equipo debe incluir visor de estado (display) para
diagndstico local, mddulo de sincronizacién GPS integrado en el interior de la
baliza y sistema de comunicaciones loT con tarjeta SIM integrada y servicio
activo durante periodo minimo de 2 afios.
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En esta partida se incluyen todos los materiales antes comentados, su
correspondiente mano de obra especializada, la programacién para el ritmo
de destellos reglamentario IALA, las pruebas de encendido y alta en la
plataforma de control, asi como la realizacion de prueba nocturna tras el
fondeo y los posibles gastos indirectos subyacentes de la propia partida.
También se incluyen todos aquellos materiales, elementos, accesorios,
medios (mecanicos, humanos) y recursos necesarios para su total puesta en
obra y ayudas de albafiileria necesarias para su correcta ejecucién,
eliminacion de restos y limpieza. Ademas del cumplimiento de las
consiguientes medidas de seguridad y salud para la ejecucién de los trabajos.

A0121000 Oficial/a 12 5,000 h 26,29 131,45

A0140000 Peon/a 5,000 h 21,18 105,90

AOE-000A Pedn especialista 4,000 h 21,90 87,60

C414U010 Embarcacién auxiliar 5,000 h 70,40 352,00

PBD0Z002 Suministro de baliza LED compacta solar IP68 con GPS 1,000 u 1.920,00 1.920,00

PER3Z001 Kit de fijacion Inox A4 1,000 u 45,00 45,00

%0200 Medios auxiliares 26,420 % 2,00 52,84
SUMA [ PArtida.......cveeeeerere s 2.694,79
Costes indirectos.........ccocveverercrnnnn 8% 215,58
TOTAL PARTIDA ......oooverrrerrreressrenessssesesssreseses 2.910,37

02.03 Linea de amarra mediante cadena de acero Grado 80 de 20 mm m

Suministro e instalacion subacuatica de linea de amarra para tren de fondeo
de balizamiento, formada por cadena de acero alta resistencia Grado 80,
didmetro nominal 20 mm y Carga Mé&xima de Utilizacién (C.M.U.) de 12.500
kg. Fabricada bajo estrictos estandares de calidad. Tratada térmicamente para
mayor durabilidad y resistencia al desgaste.

En esta partida se incluyen todos los materiales antes comentados, su
correspondiente mano de obra y los posibles gastos indirectos subyacentes de
la propia partida. También se incluyen todos aquellos materiales, elementos,
accesorios, medios (mecanicos, humanos) y recursos necesarios para su total
puesta en obra y ayudas de albafiileria necesarias para su correcta ejecucion,
eliminacion de restos y limpieza. Ademas del cumplimiento de las
consiguientes medidas de seguridad y salud para la ejecucion de los trabajos.

A0121000 Oficialla 12 0,100 h 26,29 2,63

A0140000 Pedn/a 0,100 h 21,18 2,12

A012S000 Equipo de submarinistas 0,100 h 271,95 27,20

C414U010 Embarcacion auxiliar 0,020 h 70,40 1,41

BQQ2z001 Cadena de Fondeo de acero Grado 80, D=20 mm p/amarre 1,000 m 85,99 85,99

%0200 Medios auxiliares 1,194 % 2,00 2,39
SUMA 18 PArtida. .......eeeeeeeee s 121,74
Costes INdIreCtos ........c.ovvveerenecennee 8% 9,74
TOTAL PARTIDA ......ooeererererresesssessesesssessnsnnns 131,48

02.04 Punto de anclaje estructural a roca mediante inyeccion quimica y herrajes de unién u

Ejecucion completa de punto de anclaje estructural sobre lecho rocoso
subacuatico para la fijacion de la linea de amarra de boyas de balizamiento,
mediante la configuracién redundante de tres puntos de fijacion directos a roca.
Incluye los trabajos previos de reconocimiento, limpieza y preparacion previa
de la superficie de apoyo mediante herramientas hidraulicas o neumaticas
subacuaticas manejadas por equipo de buceo profesional. Comprende el
replanteo y la perforacion subacuatica de tres (3) taladros independientes
dispuestos geométricamente en configuracion triangular, para métrica M24

Asistencia técnica de soporte al Departamento de Infraestructuras para la redaccion de proyectos en el periodo de 2023 y 2024 4/6
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(diametro de broca de 28,0 mm) y una profundidad de taladro efectiva de 300
mm (margen adicional del taladro de al menos 5 mm); el riguroso proceso de
soplado con aire comprimido y cepillado de los orificios para la evacuacion
completa del detritus de perforacién; la inyeccidn controlada de resina epoxi
bicomponente de alta adherencia certificada para taladros inundados bajo
agua; y la insercién de tres (3) varillas de ojo de anclaje roscadas de alta
resistencia, de métrica M24 y longitud 350 mm en acero inoxidable calidad A4
(AISI 316) con terminacién en ojo de buey integrada.

Se incluye explicitamente el suministro montaje y conexionado de la maniobra
de unién secundaria para la transferencia homogénea de esfuerzos; integrada
por; tres (3) grilletes tipo lira de alta resistencia acoplados a los ojos de buey;
tres (3) ramales cortos de cadena secundaria de eslabon estructural de 20 mm
fabricados en acero de alta resistencia Grado 80; un (1) grillete de unién
comun de gran tamario para la convergencia vertical de los ramales; y un (1)
grillete giratorio o terminal quitavueltas principal enlazado directamente con el
grillete comun y preparado para el posterior grilletado de la cadena madre de
la boya.

En esta partida se computan todos los materiales descritos, herrajes de unién,
la mano de obra especializada de talleres y buzos (incluyendo las tareas de
acondicionamiento de la roca), equipos de inyeccién, maquina taladradora,
martillo picador subacuatico, medios auxiliares y la disposicidn de barcaza o
pontona de apoyo maritimo necesaria para la total y correcta puesta en obra.
Ademas del cumplimiento de las consiguientes medidas de seguridad y salud
para la ejecucion de los trabajos.

A0121000 Oficial/a 12 3,000 h 26,29 78,87
A0140000 Pedn/a 5,000 h 21,18 105,90
A012S000 Equipo de submarinistas 6,000 h 271,95 1.631,70
B091-06VZ Adhesivo de resina epoxi bicomponente, especial para inmersion, aplicable bajo 2,000 kg 8,58 17,16
el agua para anclajes
B9732002 Varilla roscada de ojo métrica M24 de acero inoxidable A4 (AISI 316) con 3,000 u 75,79 227,37
tuerca y arandela para anclaje estructural
BQQ12001 Conjunto de maniobra de union a cadena madre con 3 grilletes lira, 3 ramales 1,000 u 475,00 475,00
cortos, 1 grillete colector y 1 grillete ppal
CM137526 Barcaza o pontona 6,000 h 190,57 1.143,42
C208-00H9 Equipo inyeccion manual de resinas 6,000 h 1,58 9,48
C20H-00DN Martillo rompedora manual 6,000 h 513 30,78
C20G-00DT Magquina taladradora 6,000 h 6,26 37,56
%0200 Medios auxiliares 37,572 % 2,00 75,14
SUMa 18 PArtida. ........evereeeceeree s 3.832,38
Costes indirectos........ccccvvvevevrunnnn 8% 306,59
TOTAL PARTIDA ... sesessesessnenns 4.138,97
Asistencia técnica de soporte al Departamento de Infraestructuras para la redaccion de proyectos en el periodo de 2023 y 2024 5/6
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CODIGO RESUMEN CANTIDAD UD PRECIO  SUBTOTAL IMPORTE
03. SEGURIDAD Y SALUD
01.03.01 Partida alzada de abono integro segtin importe del Estudio de Seg PA
Partida alzada de abono integro segun importe del Estudio de Seguridad y
Salud
Sin descomposicién 1.157,41
Costes indirectos ..........ccveereeneenees 8% 92,59
TOTAL PARTIDA ... srsessnesesans 1.250,00
Asistencia técnica de soporte al Departamento de Infraestructuras para la redaccion de proyectos en el periodo de 2023 y 2024 6/6
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1.  PLAN DE OBRA

La obra tiene una duracion estimada de sesenta dias naturales, equivalente a 2 meses.
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PLAN DE OBRA

BALIZAMIENTO DEL BAJO DE LA BOTA MES 1 MES 2

ACTUACIONES PREVIAS

ACTUACIONES DE BALIZAMIENTO

SEGURIDAD Y SALUD
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2. PLANIFICACION ECONOMICA

A continuacion, se presenta la planificacion econémica de las obras objeto del presente
proyecto, que ha sido realizada considerando la planificacién de los trabajos y el
presupuesto de ejecucion material asociado a cada actividad, incluyéndose en cada

partida la parte proporcional de costes indirectos.
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FLUJO DE CAJA

BALIZAMIENTO DEL BAJO DE LA BOTA MES 1 MES 2 TOTAL
ACTUACIONES PREVIAS 15.532,34 € 15.532,34 €
ACTUACIONES DE BALIZAMIENTO 19.066,47 € 19.066,47 € 38.132,94 €
SEGURIDAD Y SALUD 625,00 € 625,00 € 1.250,00 €

TOTAL MES (PEM) 35.223,81 € 19.691,47 € 54.915,28 €
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ANEJO N°7: ESTUDIO DE
SEGURIDAD Y SALUD
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Superficie de borneo de la boya -
Radio de borneo 8,00 m
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DETALLE 1: GEOMETRIA BOYA

COTAS EN MILIMETROS
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ESCALA A1 1:50
A3 1:100

DETALLE 2: SENALIZACION BOYA DE PELIGRO AISLADO

LINEA DE FLOTACION

ESCALA A1 1:50

A3 1:100

(

BAJO LA BOTA (ETRS 89 - UTM31)
342074E 4305024N -0,50

& l

ANCLAJE BOYA PELIGRO AISLADO
342058.7825E , 4305023.4859N , -12,0 m

)\
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NOTAS TECNICAS PARA BALIZAMIENTO:

Alcance: 5 M.n.

Ritmo y abreviatura: Grupo de 2 destellos (5s) GpD(2)
Debe cumplird=L/d'23d;c=12s;:p=5

- Periodo: 5 s

- Esquema: L0.5 + oc1 + L0.5 + oc3

- Color: Blanca
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DETALLE 3: ANCLAJES
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Detalle 3

— T

Tuerca y arandela

Varilla de ojo roscada M24, h;=300mm

ESCALA A1 1:25
A3 1:50

ESCALA A1 1:5
A3 1:10

NOTAS TECNICAS PARA ANCLAJES:

- Anclaje estructural mediante 3 varillas de ojo de anclaje roscadas de alto rendimiento,
métrica M24 y longitud total de 350 mm, fabricadas en acero inoxidable A4 (AlSI
316). Equipadas con tuerca y arandela. Par de apriete nominal: 200 Nm.
Taladros @28 mm, profundidad efectiva 300 mm (profundidad de perforacion 300 + =
5mm).
Fijacion mediante resina epoxi estructural bicomponente para aplicacion subacuatica.
Elementos de union: Tres (3) grilletes tipo lira de alta resistencia acoplados
directamente a los ojos de buey de las varillas; un (1) grillete de unién comdn de gran
tamano para la convergencia vertical de los ramales; y un (1) grillete giratorio o
terminal quitavueltas principal enlazado directamente con el grillete comun y
preparado para el posterior grilletado de la cadena madre de la boya.
Preparacion previa de superficie: picado, saneado y regularizacion de roca.
Cadena de acero aleado de alta resistencia Grado 80 de eslabdn corto y 20 mm de
diametro. C.M.U. = 12.500 kg

COTAS EN MILIMETROS
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1.  DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS

1.1. OBJETO DEL PLIEGO

El presente Pliego de Prescripciones Técnicas particulares constituye junto con el Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales el conjunto de instrucciones, normas y especificaciones
que definen las condiciones que han de reunir los materiales, la ejecucion y control de las
obras, y la medicion y abono de las unidades de obra que intervienen en el Proyecto de
“BALIZAMIENTO DEL BAJO DE LA BOTA” (INV26-0051).

1.2. NORMATIVA DE APLICACION

Seran de aplicacion, en su caso como supletorias y complementarias de las contenidas en
este Pliego, siempre que no modifiquen o se opongan a lo que en él se especifica, todas las
disposiciones, normas y legislacion que tengan referencia con las obras a realizar, entre las
que se destacan, sin caracter exhaustivo, las siguientes:

Todas las normas citadas, asi como los anexos y/o adendas a las mismas, deberan ser

En caso de discrepancia entre las normas citadas o entre éstas y la presente especificacion,
sera de aplicacion aquella que sea mas restrictiva.

BALIZAMIENTO

e Guiade lalALA — 1066 — Disefio de los amarres de ayudas flotantes a la navegacion
¢ Manual de Ayudas a la Navegacion de IALA (Naviguide)

e Recomendacién de la IALA — E-110 — Apariencia de las luces en ayudas a la
navegacion

PORTUARIO

¢ ROM 0.0-01 Procedimiento general y bases de calculo en el proyecto de obras
maritimas y portuarias.

¢ ROM 3.1-99 Proyecto de la configuracion maritima de los puertos.

¢ ROM 2.0-11 Recomendaciones para el proyecto y ejecucion de las obras de atraque
y amarre.

¢ ROM 0.4-95 Acciones climaticas Il: viento

¢ ROM 0.5-05 Recomendaciones geotécnicas para Obras Maritimas y Portuarias

SEGURIDAD Y SALUD
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Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo, modificado por el Real Decreto
2177/2004 de 12 de noviembre

Ley 31/95 de 8 de noviembre de Prevencion de Riesgos Laborales, modificada por la
Ley 54/2003, de 12 de diciembre, modificada por ultima vez por la Ley 32/2010 de 5
de agosto

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccién
de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y de salud en las obras de construccién, modificado por ultima
vez por el Real Decreto 337/2010 de 19 de marzo

MEDIO AMBIENTE

Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental

Decreto Legislativo 1/2020, de 28 de agosto, por el que se aprueba el texto refundido
de la Ley de evaluacion ambiental de las llles Balears

Decreto 3/2022 de 28 de febrero, por el que se regula el régimen juridico i
funcionamiento de la Comission de Medio Ambiente de las llles Balears i se desarrolla
el procedimiento de evaluacion ambiental.

RESIDUOS

1.3.

Ley 8/2019, de 19 de febrero, de residuos y suelos contaminados de las llles Balears

Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestién
de los residuos de construccion y demolicion.

Real Decreto 646/2020, de 7 de julio, por el que se regula la eliminacion de residuos
mediante depdsito en vertedero

Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una economia
circular.

OMISIONES A LA DOCUMENTACION

Lo mencionado en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y omitido en Planos o
viceversa, habra de ejecutarse como si estuviera en ambos documentos. En caso de

discrepancia, se estara a lo que disponga el Director de Obra.

1.4.

DESCRIPCION DE LAS OBRAS

El presente expediente tiene por objeto la instalacion de un sistema de balizamiento
maritimo conformado por el fondeo de una boya de peligro aislado, destinada a sefalizar
la presencia del Bajo de la Bota, garantizando la seguridad de la navegacién y la correcta
identificacion del riesgo para las embarcaciones.
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1.5. ACTUACIONES PREVIAS

Con caracter previo al inicio de los trabajos de instalacion, se llevaran a cabo una serie de
actuaciones preparatorias orientadas a reconocer el estado del fondo marino, organizar los
medios necesarios para la ejecucion de las obras y asegurar la correcta sefializacion
provisional de la zona durante el desarrollo de los trabajos.

En primer lugar, se realizara una inspeccién subacuatica previa, mediante equipo de buceo
profesional debidamente cualificado y habilitado para la realizacion de trabajos subacuaticos,
ejecutandose todas las operaciones de conformidad con la normativa vigente en materia de
seguridad y salud en actividades subacuaticas profesionales, asi como con el resto de
disposiciones legales que resulten de aplicacion, con objeto de verificar las condiciones reales
del fondo, identificar la naturaleza del sustrato, comprobar la ausencia de interferencias,
confirmar la idoneidad de los puntos previstos para la implantacion del sistema de fondeo e
identificar y balizar aquellas zonas de roca consolidada aptas para la perforacion y fijacion de
los anclajes quimicos. Esta inspeccion permitira adaptar, en su caso, la ejecucién a las
condiciones reales encontradas.

Asimismo, se contempla la movilizacion y posterior desmovilizacién de los equipos maritimos
y terrestres necesarios para la ejecucion de los trabajos, incluyendo el acopio provisional en
puerto y el transporte hasta el emplazamiento definitivo. Estas operaciones comprenden tanto
las operaciones de carga, descarga y posicionamiento, como la posterior desmovilizacion y
retirada de los equipos una vez finalizadas las actuaciones.

Por ultimo, se procedera al fondeo de balizas flotantes de sefializacion provisional, con objeto
de delimitar y sefializar la zona de trabajo durante la ejecucion de las operaciones,
garantizando la seguridad de la navegacion y de los propios trabajos. Una vez finalizadas las
actuaciones, dichas balizas seran retiradas.

1.6. ACTUACIONES

Una vez finalizadas las actuaciones previas, se procedera a la implantacion del sistema de
balizamiento maritimo mediante la instalacion de una Unica boya de peligro aislado destinada
a sefializar de forma fija y univoca la presencia del Bajo de la Bota

La boya se dispondra en la ubicacién determinada en la documentacion grafica del presente
documento (Consultar Plano 002-Posicionamiento Boya Peligro Aislado):

Tabla 1: Posicionamiento de la boya

BOYA Coordenada X ETRS89 UTM 31 Coordenada Y ETRS89 UTM 31 | Profundidad (m)

Peligro Aislado 342058,7825 4305023,4859 -12,0

La metodologia constructiva para la ejecucion, montaje y total puesta en servicio del sistema
consta de las siguientes actuaciones:
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En primer lugar, se procedera a la preparacion de la superficie de apoyo en el lecho marino,
mediante la limpieza sustrato y la eliminacion completa del detritus. Dado que el lecho rocoso
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presenta irregularidades, el equipo de buceo ejecutara el picado, saneado y regularizacion
superficial de la roca hasta conseguir areas de asiento lo mas planas y uniformes posibles
para garantizar la correcta transferencia de esfuerzos de los puntos de fijacion.

Seguidamente, se ejecutaran tres (3) taladros independientes dispuestos en configuracion
triangular hiperestatica, mediante perforadora a rotopercusion subacuatica. Se asegurara un
diametro de taladro en el material base de 28,0 mm, compatible con el dimensionamiento de
una métrica M24 y una profundidad de empotramiento efectivo (her) de 300 mm.

Tras la perforacién, sera necesaria la limpieza de los orificios de manera que se elimine toda
la suciedad interior, para posteriormente proceder a la inyeccién de resina epoxi estructural
bicomponente compatible con situacién de inmersion en agua, e inmediata insercion de tres
varillas roscadas de ojo de alto rendimiento de métrica M24 y longitud de 350 mm, fabricadas
de acero inoxidable calidad A4 (AISI 316). Se incluye el firme apriete de las tuercas de fijacion
contra el plano de roca mediante el uso de llave dinamométrica subacuatica, quedando la
cabeza de las varillas solidamente unificada a través de su terminacién en ojo de buey
integrada.

A continuacion, se desplegara el tren de fondeo. El sistema de amarre estara conformado por
una linea de cadena de fondeo principal de acero aleado de alta resistencia Grado 80 de
diametro nominal 20 mm, garantizando una Carga Maxima de Ultilizacion (C.M.U.) de 12.500
kg. Este sistema se dimensiona en funcion de la batimetria estricta para mantener un radio de
borneo maximo de 8,00 metros, disponiendo una longitud total de cadena de 17,00 metros
para el calado de proyecto de -12,00 metros.

La conexidn entre los tres pernos a roca independientes y la cadena de fondeo principal se
realizara mediante un conjunto de maniobra de unién secundaria tipo “pata de gallo”. Este
conjunto colector estara formado por tres (3) grilletes tipo lira de alta seguridad de 1”, tres (3)
ramales cortos de cadena secundaria de 20 mm (Grado 80), un grillete colector comun de
gran tamafo y un terminal quitavueltas principal encargado de mitigar las torsiones por el
borneo. Todos los componentes de acero al carbono del conjunto contaran con proteccion
mediante galvanizado de inmersion en caliente (HDG) e incluirdan arandelas aislantes de
polimero de alta densidad en la interfaz de contacto con los ojos de buey de acero inoxidable
para neutralizar el riesgo de corrosién por par galvanico. Todos los elementos del conjunto
deben garantizar un CM.U. > 12,51.

Tras el amarre fisico de los flotadores de elastomero a las cadenas, se procedera a la
integracion y conexionado de la superestructura electronica, linterna y sistema de telemetria
IoT en la coronacion de la boya.

Finalmente, se efectuaran las pruebas de puesta en marcha del sistema, comprobando el
correcto fondeo y la estabilidad de la boya, su posicionamiento estricto en las coordenadas
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previstas, el funcionamiento 6ptimo de la sefalizacion luminosa GpD(2) y, en su caso, la
correcta transmision de datos de los equipos instalados.
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1.7. CRITERIOS DE SENALIZACION Y DISPOSICION DE LA BOYA
DE PELIGRO AISLADO

La sefializacion adoptada responde al balizamiento de un peligro aislado, cuyo objetivo es
sefalizar de forma univoca la localizacién del Bajo de la Bota. Para ello, se dispone una Unica
boya en el entorno geografico del citado bajo.

La boya se identifica mediante una combinacion especifica de colores y marcas de tope, asi
como una caracteristica luminosa propia, permitiendo su reconocimiento inequivoco en el mar:

Tabla 2: Caracteristicas de senalizacion de la boya

Alcance Ritmo y Debe cumplir | Periodo | Caracteristica | Color L.
Boya . Disefo
(MN) abreviatura (s)
Grupo de 2 d=L/d>3d
PELIGRO 5 destellos (55) c> 1’23 5 L0.5 + oc1 + Blanca
AISLADO LO.5 + oc3 -
GpD(2) N T N —

El ritmo de destellos adoptado para la sefial de Peligro Aislado se ajusta estrictamente al
estandar nacional recogido en la Resolucion de la Presidencia de Puertos del Estado con
fecha de 01 de diciembre de 2008, relativa a la “Estandarizacion de los ritmos y periodos de
las sefales incluidas en el Sistema de Balizamiento Maritimo de la IALA (SBM)”. Conforme a
dicha disposicién, se prescribe de manera vinculante un periodo total de 5 segundos,
fraccionado en un ciclo de emision de dos destellos de luz de 0,5 segundos intercalados con
ocultaciones de 1,0 y 3,0 segundos respectivamente (L0.5 + oc1 + L0.5 + oc3), garantizando
la obligatoria homogeneidad del balizamiento en el litoral costero espafiol.

1.8. CARACTERISTICAS TECNICAS DEL SISTEMA LUMINOSO

El sistema de sefializacion luminosa instalado en la boya se basa en tecnologia LED de alta
eficiencia, proporcionando elevada intensidad luminica con bajo consumo energético y larga
vida util.

A continuacién, se recogen las caracteristicas técnicas del equipo:
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Tabla 3: Caracteristicas luminosas de la boya

Parametro

Especificacion

Fuente luminosa

Diodos LED de alta intensidad con lentes acrilicas de gran precisidn

Alcance luminoso Hasta 9 MN regulado a 5 MN
Divergencia vertical 10°
Vida 0til del LED >100.000 horas

Alimentacion Sistema auténomo solar (Médulo Solar 5,3 W x 4 ud.=21,2 W)
Bateria 16,9 Ah/12V
Autonomia sin carga solar Hasta 350 horas

Ritmo de destellos

Configuracién segun la normativa de la IALA para boyas de peligro aislado

Destellador electrénico

256 ritmos disponibles (6 programables por el usuario)

Material de base

Poliamida reforzada

Cubrelentes Policarbonato estabilizado frente a UV
Chasis Aluminio anodizado resistencia a ambiente marino

Estanqueidad IP68

Programacién PC, Bluetooth, 0 mando remoto IR

Sincronizacién

Maédulo GPS integrado para sincronizacién de sefiales

2. CONDICIONES QUE DEBEN SATISFACER LA MDO. Y LOS
MATERIALES

2.1. Resina epoxi para inyeccion sumergida

1. DEFINICION Y CONDICIONES DE LOS ELEMENTOS

Resina epoxi bicomponente, adecuada para el relleno e inyeccién de fisuras, incluso en
condiciones humedas, mojadas o completamente sumergidas.

Permite el sellado, relleno y union estructural de hormigdn, mortero, piedra y acero,
asegurando una elevada adherencia y evitando la entrada de agua u otros agentes que
puedan favorecer la corrosion.

Apta para inyeccion en fisuras a presion, relleno de huecos, trabajos de adhesion estructural
y aplicaciones bajo el agua mediante desplazamiento del agua.
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2. CONDICIONES DE SUMINISTRO Y ALMACENAJE
El producto se suministra en unidades predosificadas de 18 kg y 5 kg (A+B).
Condiciones de almacenamiento:

e Envase original, cerrado y sin dafos.

e Lugar seco y ventilado.

e Temperaturas entre +5 °C y +30 °C.

¢ Vida util aproximada: 24 meses desde la fecha de fabricacion.

3. UNIDAD Y CRITERIO DE MEDICION
Unidad de medicion: kilogramo o lote A+B.

Criterio de medicidn: cantidad realmente utilizada en obra.

4. NORMATIVA DE CUMPLIMIENTO OBLIGATORIO
La resina debera cumplir las siguientes normas:

e EN 1504-4, adhesion estructural.

e EN 1504-5, inyeccion en hormigon.

o EN 1504-6, anclaje de barras de acero.

5. CONDICIONES DE CONTROL DE RECEPCION
En recepcion se controlara:

e Estado del envase (sin golpes ni fugas).

o Lote, fecha de fabricacién y caducidad.

e Documentacion técnica asociada.

Se rechazara cualquier lote deteriorado o vencido.

6. CARACTERISTICAS TECNICAS DE REFERENCIA
Propiedades fisicas:
e Densidad mezcla A+B: ~2,04 kg/L.

Viscosidad mezcla:

Asistencia técnica de soporte al Departamento de Infraestructuras para la redaccion de proyectos en el periodo de 2023 y 2024
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e +10°C — 15.200 mPa's

e +20°C — 5.800 mPa-s
Propiedades mecanicas (curado bajo el agua):
Resistencia a compresién:

e 3 dias: 39-61 N/mm?

e 14 dias: 70-90 N/mm?

e Resistencia a flexién: 25-40 N/mm? segun edad y temperatura.

e Resistencia a traccion: ~20 N/mm?2,

o Modulo elastico (compresion): ~6300 N/mm?.

e Modulo elastico (traccion): ~4100 N/mm?>.
Otras propiedades:

e Endurece sin retraccion.

e Elongacion a rotura: ~0,6 %.

e Coeficiente de expansion térmica: 7,5 x 107° /K.

¢ Anchura minima de fisuras: 2 0,5 mm.
Compatibilidad:

Excelente adherencia sobre soportes sumergidos, incluidos hormigon, mortero, piedra y
acero.

7. CONDICIONES DE EJECUCION
PREPARACION DEL SOPORTE
Para vertido y relleno, el soporte debe tener al menos 28 dias.

Superficies secas, humedas o bajo el agua, siempre limpias y libres de grasa, aceite, polvo,
revestimientos, lechada o particulas sueltas.

Preparacion mecanica mediante chorro abrasivo, raspado, esmerilado, pistola de agujas o
equipos equivalentes.

e Para acero:
o Limpieza mecanica hasta obtener metal brillante.
o Eliminar éxido, cascarilla y restos sueltos.

e Para fisuras:

o Tras colocar los puertos de inyeccion, sellar la fisura con mortero epoxi.
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o Inyectar hasta que el material salga limpio por el extremo opuesto.

Mezclado: Mezclar componentes A+B segun relacion en peso 8 : 1 o volumen 3,6 : 1. Batir
previamente la parte A.

Mezclar durante 23 minutos hasta lograr mezcla homogénea.
Evitar incorporacion de aire.
Vida atil de la mezcla segun temperatura (20 kg):

e +20 °C — ~30 minutos

e +8°C — ~60 minutos

e +30 °C — ~15 minutos

e +40 °C — ~7,5 minutos

Para aplicaciones bajo el agua: Tras mezclar, esperar 15 minutos antes de aplicar para
optimizar adherencia.

APLICACION

Aplicar siguiendo procedimientos de proyecto.

Como adhesivo: aplicar manualmente con llana o espatula.

Como resina de vertido: sellar bordes y verter, dejando un lado libre.

Bajo el agua: utilizar métodos de embudo/tolva o sistemas de inyeccion a presion.

Para inyeccién de fisuras: realizar pruebas previas y controlar presiones de inyeccion.

CONDICIONES AMBIENTALES
Temperatura de aplicacion del producto y soporte: +5 °C a +30 °C.

Controlar punto de rocio y evitar condensaciones.

8. LIMPIEZA
Las herramientas deben limpiarse inmediatamente después del uso.

El material endurecido sélo puede retirarse mecanicamente.

9. LIMITACIONES

No anadir disolventes.
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Vida atil mas corta a altas temperaturas.

No mezclar nuevas unidades hasta consumir la anterior.

Realizar ensayos previos para ajustar presiones y sistemas de inyeccion.
2.2. Boya de senalizacién de peligro aislado

1. DEFINICION Y CONDICIONES DE LOS ELEMENTOS

Boya de balizamiento maritimo de tipo peligro aislado, destinada a la sefializacion de peligros
y delimitacion de zonas de navegaciéon conforme al sistema IALA.

El elemento estara constituido por un conjunto flotante de alto rendimiento formado por un
flotador macizo de una sola pieza, fabricado en espuma de polietileno expandido de célula
cerrada, con nula absorcidon de agua, recubierto exteriormente mediante capa continua de
poliuretano elastomero pigmentado en masa conforme a la cromaticidad establecida en las
recomendaciones |IALA.

Las dimensiones caracteristicas del conjunto seran del orden de:
o Diametro del flotador: 1,80 m + 0,05 m
e Altura del flotador: = 1,30 m
e Altura focal: 3,60 m
e Altura total del conjunto: = 7,325 m
e Volumen del flotador: = 4,30 m?
e Masa total del conjunto: = 1.100 kg
El flotador debera garantizar:
e Insumergibilidad del conjunto en condiciones de servicio.
e Ausencia de absorcion de agua (célula cerrada).

e Resistencia a impactos repetidos sin deformacién significativa.

2. CONFIGURACION ESTRUCTURAL

La boya incorporara una superestructura superior (castillete) fabricada en acero inoxidable
AISI 304 o equivalente, protegida frente a la corrosién mediante sistemas adecuados para
ambiente marino y con recubrimiento resistente a radiacion ultravioleta.

El conjunto incluira como minimo:
o Compartimento estanco para baterias con grado de proteccién adecuado.

e Soporte estructural para médulos fotovoltaicos.
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e Soporte para baliza luminosa.
e Aro de seguridad o quitamiedos.

o Elementos de izado integrados.

Ports de Balears

La cola o estructura inferior debera estar disefiada para soportar el tren de fondeo previsto,

incluyendo:

o Capacidad de soporte de cadenas con masas del orden de 1.300-1.500 kg

e Incorporacion de contrapesos desmontables para ajuste de calado

3. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO

La boya debera garantizar un comportamiento adecuado en condiciones maritimas reales,

cumpliendo:

o Reserva de flotabilidad suficiente (= 30 — 50 % en condiciones de servicio).

e Francobordo operativo del orden de 0,80 m + 0,20 m tras instalacion.
e Escora permanente inferior a £ 5° en condiciones de reposo.

El disefio debera permitir:
e Funcionamiento estable frente a oleaje y corrientes.

e Correcto comportamiento frente a impactos ocasionales.

e Integracion sin pérdida de estabilidad de equipos luminosos y energéticos.

Asimismo, el conjunto debera incorporar elementos que permitan su deteccién radar, con

reflectividad tipica del orden de:

. =210 m?2RCS

4. CONDICIONES DE SUMINISTRO Y ALMACENAJE

Las boyas se suministraran completas o en médulos ensamblables, debiendo garantizar:

e Integridad del flotador, sin fisuras ni dafios en el recubrimiento.
e Ausencia de deformaciones en elementos metalicos.
e Proteccion adecuada durante transporte.
El almacenamiento se realizara evitando:
e Apoyos puntuales que puedan deformar el flotador.

e Exposicion a agentes agresivos.
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5. UNIDAD Y CRITERIO DE MEDICION

La unidad de medicion sera la unidad (ud) de boya completamente suministrada.
Se considerara incluida:

e Estructura flotante completa

e Superestructura

o Elementos de sefializacion diurna

e Compartimentos y soportes integrados

No seran objeto de medicion independiente los elementos incorporados en la propia boya.

6. CONDICIONES DE CONTROL DE RECEPCION
En la recepcion se verificara:
o Dimensiones principales del flotador (x tolerancias indicadas).
e Integridad del recubrimiento elastomérico.
o Estado de la estructura metalica y de las soldaduras.
o Existencia de compartimentos estancos y su estanqueidad.
e Presencia de elementos de senalizacion diurna y soportes de equipos.
Se comprobara ademas:
e Masa aproximada del conjunto conforme a especificacion.
o Existencia de elementos de izado y seguridad.
Se rechazara cualquier unidad que presente:
o Darnos en el flotador o pérdida de continuidad del recubrimiento.
o Defectos estructurales o deformaciones.

e Incumplimiento de dimensiones o caracteristicas funcionales.

7. CONDICIONES DE EJECUCION

La instalacion de las boyas se realizara conforme a lo indicado en los apartados
correspondientes del presente pliego, garantizando:

e Correcto conexionado al sistema de fondeo.
o Ajuste de la longitud de linea para garantizar estabilidad.

e Posicionamiento dentro de tolerancias (+ 2 m en planta).
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Se verificara tras su instalacion:
e Francobordo dentro del rango previsto.
e Verticalidad del conjunto (< £ 5°).

e Correcta visibilidad de marcas diurnas y equipo luminoso.

8. LIMITACIONES
No se admitiran:
e Boyas con pérdida de flotabilidad o absorcién de agua.
e Configuraciones que reduzcan el francobordo por debajo de los valores admisibles.

e Elementos con recubrimientos degradados o no conformes a IALA.

La Direccién Facultativa podra rechazar cualquier unidad que no garantice la estabilidad,

durabilidad o correcta funciéon de sefializacion.
2.3. Cadena de fondeo de acero Grado 80

1.- DEFINICION Y CARACTERISTICAS DE LOS ELEMENTOS

Cadena destinada a la constitucién del sistema de amarra de las boyas de balizamiento, para

la transmisién de esfuerzos entre la boya y el punto de anclaje al fondo marino.

La cadena sera de acero aleado de alta resistencia, de grado 80 (G80), de eslabén corto,
tratada térmicamente y apta para aplicaciones de elevacion y fondeo en ambiente marino

severo.
Las caracteristicas principales seran, como minimo:

e Tipo: cadena de eslabon corto

e Material: acero aleado de alta resistencia, Grado 80

o Diadmetro nominal: 20 mm

e Paso del eslabén (P): = 60 mm

e Ancho interior (W1): = 27 mm

e Ancho exterior (W2): = 67 mm

e Peso lineal: = 9,00 kg/m

e Carga maxima de utilizacion (C.M.U.) = 12.500 kg

o Coeficiente de seguridad: = 4:1
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La cadena debera presentar un acabado superficial mediante galvanizado en caliente,

Ports de Balears

S
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garantizando su proteccion frente a la corrosion en ambiente marino.
Debera cumplir con la normativa:

e EN 818-2 — cadenas de elevacion de acero de eslabén corto.

2.- CONDICIONES DE SUMINISTRO Y ALMACENAJE

La cadena se suministrara en tramos continuos o longitudes definidas en proyecto,
debidamente identificadas y sin discontinuidades.

Se verificara en el suministro:
e Ausencia de grietas, fisuras o deformaciones en los eslabones.
o Regularidad geométrica del conjunto.
e Ausencia de corrosién previa o defectos en el galvanizado.
El almacenamiento se realizara evitando:
e Contacto con el terreno o materiales agresivos.

e Apilamientos que generen deformaciones permanentes.

3.- UNIDAD Y CRITERIO DE MEDICION

La unidad de medicién sera el metro lineal (m) de cadena instalada o la unidad definida en el
Cuadro de Precios.

Se considerara incluida en la unidad:
e Cadena completa
e Elementos de union
e Colocacion subacuatica
e Ajuste del sistema

No seran objeto de abono independiente los medios auxiliares, su manipulacién ni los
elementos de conexion.

4.- CONDICIONES DE CONTROL DE RECEPCION
La cadena debera cumplir como minimo con:
e EN 818-2 — cadenas de acero de eslabon corto para elevacion

o Normativa aplicable a elementos metalicos en ambiente marino
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5.- CONDICIONES DE CONTROL DE RECEPCION

En la recepcion se comprobara:

e Diametro nominal de los eslabones (20 mm)

e Geometria del eslabdn (longitud, anchura)

e Peso lineal aproximado (= 9,00 kg/m)

o Estado del galvanizado

e Documentacion de fabricante (certificados, trazabilidad)
No se admitiran cadenas que presenten:

o Defectos en soldadura de eslabones

e Deformaciones o aplastamientos

o Pérdida de seccién

e Dafos en el recubrimiento

6.- CARACTERISTICAS TECNICAS DE REFERENCIA
La cadena debera garantizar:

o Alta resistencia mecanica frente a traccion.

o Comportamiento ductil frente a cargas dinamicas.

e Resistencia al desgaste por rozamiento en fondo marino.

e Proteccién anticorrosiva eficaz mediante galvanizado en caliente.
El conjunto debera ser compatible con:

o Sistemas de fondeo de boya

o Elementos de conexion

» Condiciones dinamicas de oleaje y corrientes

7.- CONDICIONES DE EJECUCION

La instalacion se realizara mediante colocacion subacuatica de la cadena, conectandola al
sistema de anclaje y a la boya mediante los elementos previstos.

Se garantizara:
e Correcta union entre cadena, grilletes y elementos de conexion

e Disposicion continua sin torsiones ni enganches
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e Libre movimiento del sistema en condiciones de servicio

Se dispondra la cadena formando una configuracion adecuada (tipo catenaria), que permita:
e Absorcién de esfuerzos dinamicos
e Reduccion de cargas puntuales sobre el anclaje
o Estabilidad del conjunto
Las uniones se realizaran mediante:
e Girilletes tipo lira de alta seguridad
e Ramales cortos
e Girillete colector/principal
Se comprobara que:
e No existen puntos de rozamiento excesivo
e No se generan aristas vivas

e El conjunto trabaja de forma homogénea

8.- LIMITACIONES
No se admitiran:
e Cadenas con capacidad resistente inferior a la definida
e Elementos con corrosién previa o defectos estructurales
o Configuraciones que generen tensiones directas sin formacién de catenaria

La Direccion Facultativa podra rechazar cualquier unidad que no garantice la seguridad,
durabilidad o correcto funcionamiento del sistema de fondeo.

2.4. Baliza autoalimentada de LED para senalizacion maritima

1.- DEFINICION Y CARACTERISTICAS DE LOS ELEMENTOS

Equipo de sefnalizacién luminosa maritima autbnoma basado en tecnologia LED de alta
intensidad, destinado a su instalacién sobre boya de balizamiento y configurado para
sefalizacion conforme al sistema IALA, en particular para marca de peligro aislado.

El equipo estara constituido por una unidad compacta integrada que incluye el sistema 6ptico,
el sistema energético autbnomo, los elementos de control y los dispositivos de comunicacion.

Las caracteristicas principales seran:
e Fuente luminosa LED de alta eficiencia, con opticas acrilicas de precision.
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e Emisiéon omnidireccional en 360°.

o Divergencia vertical: 10° + 2°.
e Alcance nominal regulado: 5 millas nauticas.
o Color de la luz: blanco

e Ritmo caracteristico: grupo de dos destellos blancos GpD(2) de 5 segundos conforme
a lALA (LO.5 + oc1 + L0.5 + oc3).

El sistema energético estara integrado en el propio cuerpo del equipo y estara compuesto,
como minimo, por:

e 4 moddulos solares fotovoltaicos de potencia unitaria = 5,3 W (potencia total = 21,2 W).

o Bateria de tecnologia avanzada (tipo Lead Crystal o equivalente) con capacidad
minima= 16,9 Ah /12 V.

El equipo debera garantizar:
e Autonomia sin carga solar = 350 horas en condiciones nominales.
e Funcionamiento completamente auténomo.
El conjunto presentara:
e Grado de estanqueidad minimo IP68.
e Chasis y componentes resistentes a ambiente marino.
o Vida util del sistema LED = 100.000 horas.
Dispondra de:
o Sistema de encendido automatico mediante fotocélula y/o reloj astronémico.
e Modulo de sincronizacion GPS integrado.
o Sistema de comunicaciones remotas (IoT o equivalente), con transmisién de datos.
o Display o visor de estado para diagndstico local.
El equipo debera permitir:
e Programacion del ritmo de destellos conforme a IALA.
o Configuracién de intensidad, ritmo y parametros de operacion.
e Integracion con sistemas de control remoto y plataformas de gestion.
2.- CONDICIONES DE SUMINISTRO Y ALMACENAJE
Los equipos se suministraran completos, ensamblados y listos para su instalacion.

Se garantizara:
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e Integridad del conjunto y ausencia de dafos.

e Correcto funcionamiento previo a su entrega.
o Documentacién técnica completa.

El almacenamiento se realizara en:
e Lugar seco y ventilado.

o Condiciones que eviten impactos o exposicion a agentes agresivos.

3.- UNIDADES Y CRITERIOS DE MEDICION

La unidad de medicién sera la unidad (ud) de equipo completamente suministrado,
programado, instalado y puesto en servicio.

Se considerara incluida la totalidad de:
e Suministro del equipo
e Programacion
e« Montaje
e Pruebas
o Puesta en servicio
No seran objeto de abono independiente:
e Operaciones de configuracion
e Medios auxiliares

e Pruebas de funcionamiento

4.- CONDICIONES DE CONTROL DE RECEPCION
En la recepcidn se verificara:

e Alcance nominal del equipo (= 5 m.n.)

e Divergencia vertical (= 10°)

o Capacidad de bateria (= 16 Ah)

e Potencia solar instalada (= 20 W)

o Estado del sistema y ausencia de dafios
Se comprobara igualmente:

e Funcionamiento del display
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o Configuracién del sistema
e Conectividad del equipo

Se rechazara cualquier unidad que no cumpla las condiciones establecidas.

5.- CONDICIONES DE EJECUCION
La instalacion se realizara sobre el castillete de la boya, garantizando:
o Fijacion segura del equipo
o Correcta orientacion del sistema
e Ausencia de sombras sobre los paneles solares
Se realizara:
e Programacion del régimen de destellos conforme al proyecto
o Configuracién de parametros de funcionamiento
o Conexion a sistema de monitorizacion
Tras la instalacion, se ejecutaran pruebas de funcionamiento, incluyendo:
e Encendido automatico
o Verificacion del ritmo de destellos
e Comprobacion de visibilidad nocturna
o Validacién del sistema energético
Se realizara una prueba nocturna tras el fondeo para verificar:
o Identificacion de la sefal
e Alcance efectivo
e Funcionamiento continuo
6.- LIMITACIONES
No se admitiran equipos que presenten:
e Alcance inferior al requerido
o Fallos de encendido o funcionamiento
e Autonomia insuficiente
e Problemas de estanqueidad o corrosién

La Direccion Facultativa podra exigir su sustitucién o reprogramacion.
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2.5. Girilletes tipo lira

1.- DEFINICION Y CARACTERISTICAS DE LOS ELEMENTOS

Elementos metalicos destinados a la conexién del sistema de fondeo, utilizados para la union
entre la cadena, el sistema de anclaje y los elementos de amarre de la boya, garantizando la
transmision segura de esfuerzos.

Los grilletes seran de tipo lira de alta seguridad, fabricados en acero aleado de elevada
resistencia, adecuados para aplicaciones de elevacion y amarre en ambiente marino.

CARACTERISTICAS GENERALES
e Tipo: grillete tipo lira (anchor shackle).
o Material: acero aleado de alta resistencia.
e Tratamiento: galvanizado en caliente para proteccion anticorrosiva.

o Sistema de cierre: perno roscado con tuerca y pasador de seguridad (tipo aletas) en
acero inoxidable.

e Carga Maxima de Utilizacion (C.M.U.): 2 12,5t (12.500 kg).
o Coeficiente de seguridad minimo: = 4:1.

Deberan estar disefiados para permitir pequefias desalineaciones entre elementos sin generar
concentraciones excesivas de tensiones, garantizando una adecuada distribucién de cargas.

El sistema incluira igualmente un terminal quitavueltas (swivel) forjado, de caracteristicas
mecanicas equivalentes o superiores, con:

e CMU.:2125t

o Fabricacion en acero de alta resistencia
e Acabado galvanizado en caliente

o Capacidad de giro libre en carga

El quitavueltas tendra como funcion evitar la torsiéon de la cadena derivada del movimiento de
borneo de la boya, permitiendo el giro del sistema sin transmisién de esfuerzos torsionales.

Todos los elementos deberan ser compatibles geométrica y mecanicamente con la cadena de
fondeo de @ 20 mm Grado 80.

2.- CONDICIONES DE SUMINISTRO Y ALMACENAJE
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Los elementos se suministraran completos, con todos sus componentes (cuerpo, pernos,

tuercas, pasadores y elementos moviles), debidamente protegidos contra golpes o
deformaciones durante el transporte.

Se garantizara:
e Integridad estructural del conjunto.
e Correcto funcionamiento del sistema de cierre.
o Estado adecuado del galvanizado.
El almacenamiento se realizara evitando:
o Contacto con el terreno o materiales contaminantes.

e Exposicion prolongada a ambientes agresivos antes de su instalacion.

3.- UNIDAD Y CRITERIO DE MEDICION

La unidad de medicion sera la unidad (ud) de grillete o quitavueltas instalado, o la definida en
el Cuadro de Precios.

Se considerara incluida en la unidad:
e Suministro del elemento completo
e Montaje y colocacién
e Elementos de seguridad
e Medios auxiliares necesarios

No seran objeto de abono independiente las operaciones de montaje o ajuste.

4.- NORMATIVA DE CUMPLIMIENTO OBLIGATORIO

Los elementos deberan cumplir:
e Normativa aplicable a accesorios de elevacién y amarre de acero.
e Marcado CE obligatorio.
o Certificados de ensayo de carga del fabricante.

De este modo, deberan ser compatibles con los estandares aplicables a sistemas de fondeo
en ambiente marino.

5.- CONDICIONES DE CONTROL DE RECEPCION

En la recepcion se comprobara:
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e Dimensiones compatibles con cadena de @ 20 mm.
e Integridad del cuerpo del grillete y del perno.
o Estado del galvanizado.
e Funcionamiento del sistema de cierre (roscado + pasador).
o Libre giro del terminal quitavueltas.
Se verificara igualmente:
e Marcado CE visible.
o Existencia de certificados de ensayo.
Se rechazara cualquier elemento que presente:
o Deformaciones o fisuras.
o Daiios en el sistema de cierre.
o Defectos en el galvanizado.

e Funcionamiento deficiente del sistema giratorio.

6.- CARACTERISTICAS TECNICAS DE REFERENCIA

Los elementos deberan garantizar:

Alta resistencia a traccién y carga dinamica.

Comportamiento ductil sin fallo fragil.

Resistencia a la corrosion en ambiente marino.

Capacidad de giro bajo carga (quitavueltas).
Deberan:
o Evitar la generacion de tensiones de torsion en la cadena.

e Permitir la correcta alineacion del sistema de fondeo.

7.- CONDICIONES DE EJECUCION

La instalacion se realizara asegurando la correcta conexion entre todos los elementos del
sistema de fondeo.

Se garantizara:

e Correcto apriete del perno y bloqueo mediante tuerca y pasador.
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e Orientacion adecuada del grillete para evitar solicitaciones anémalas.

e Libre movimiento del terminal quitavueltas sin interferencias.
No se permitiran:
e Montajes que generen esfuerzos de flexion en el perno.
e Contactos directos entre elementos que produzcan desgaste localizado.
Se comprobara que el conjunto funciona de forma continua y sin bloqueos, permitiendo:
e Giro del sistema sin transmisién de torsion a la cadena.

e Trabajo uniforme del conjunto bajo carga.

8.- LIMITACIONES

No se admitiran:

Elementos con C.M.U. inferior a la especificada.

Grilletes sin sistema de seguridad completo (tuerca + pasador).

Quitavueltas sin capacidad real de giro bajo carga.

Incompatibilidad geométrica con la cadena.

La Direccion Facultativa podra rechazar cualquier elemento que no garantice la seguridad,
durabilidad o correcto funcionamiento del sistema de fondeo.

2.6. Varilla de ojo roscada M24 de acero inoxidable

1.- DEFINICION Y CONDICIONANTES DE LOS ELEMENTOS

Elemento metalico destinado a la ejecucién de anclajes estructurales en el sistema de fondeo,
utilizado para la fijacién al sustrato rocoso mediante adherencia quimica.

Las varillas seran de tipo roscado de alto rendimiento con ojo integrado en cabeza, aptas para
su uso con sistemas de anclaje quimico mediante resinas de inyeccion en taladros humedos
o0 completamente sumergidos.

CARACTERISTICAS GENERALES:
e Tipo: varilla de ojo roscada de anclaje estructural
o Métrica: M24
e Profundidad efectiva: 300 mm
e Longitud total: 350 mm £ 5 mm
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e Material: acero inoxidable calidad A4 (AISI 316)
e Diametro de taladro compatible: 28 mm
e Profundidad de taladro: 300 + 25 mm
Las varillas de ojo de buey se suministraran con:
e Tuerca hexagonal
e Arandela plana
El conjunto debera garantizar:
o Elevada resistencia mecanica
o Perfecta compatibilidad con sistemas de anclaje quimico

e Comportamiento adecuado en ambiente marino

2.- CONDICIONES DE SUMINISTRO Y ALMACENAJE

Las varillas se suministraran pre-cortadas a longitud definida, con el fuste totalmente roscado
y el ojo de buey en cabeza de forma sélida y monobloque, listas para su instalacion.

Se garantizara:
e Integridad del elemento sin deformaciones
e Rosca limpia y continua
e Ausencia de corrosion o contaminacion
El almacenamiento se realizara en:
e Zona protegida de agentes agresivos

o Condiciones que eviten golpes, deformaciones o contaminacion

3.- UNIDAD Y CRITERIO DE MEDICION

La unidad de medicion sera la unidad (ud) de varilla completamente instalada o la definida en
el Cuadro de Precios.

Se considerara incluida:
o Varilla de ojo completa
e Tuercay arandela
e Manipulacion y colocacién

No seran objeto de medicion independiente los elementos auxiliares incluidos en la unidad.
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4.- CONDICIONES DE CONTROL DE RECEPCION
En la recepcion se comprobara:
e Diametro nominal (M24)
e Longitud efectiva (= 300 mm)
o Longitud total del fuste roscado e integridad estructural del ojo en cabeza
o Estado de la rosca
e Material (A4 / inoxidable)
e Presencia de tuerca y arandela
Se verificara igualmente:
e Ausencia de defectos, deformaciones o corrosion
o Compatibilidad con el sistema de anclaje previsto
Se rechazaran varillas que presenten:
o Daiios en la rosca
o Deformaciones
e Material no conforme
e Contaminacioén o corrosion

e Fisuras, discontinuidades o defectos superficiales en la zona de transicion del ojo

5.- CONDICIONES DE EJECUCION

La instalacion se realizara en taladros previamente ejecutados y limpiados, mediante
inyeccion de resina epoxi estructural apta para condiciones sumergidas.

Se garantizara:
e Un par de apriete de 200 Nm mediante llave dinamomeétrica.
e Introduccién completa de la varilla en el taladro
e Alineacion adecuada del elemento
e Relleno continuo de resina sin huecos
La colocacion debera realizarse asegurando:
e Correcta impregnacion de la varilla

e Distribucion uniforme del adhesivo
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No se permitira:
e Lainsercion en taladros sin limpieza previa
e La colocacion con resina parcialmente endurecida

La puesta en carga se realizara unicamente una vez alcanzada la resistencia exigible del
sistema de anclaje.

3. CONDICIONES DE EJECUCION DE LAS OBRAS

Las obras se efectuaran con estricta sujecion a las clausulas estipuladas en el Contrato y al
Expediente que sirva de base al mismo y conforme a las instrucciones que en interpretacion
de éste diere al Contratista el Director Facultativo, que seran de obligado cumplimiento para
aquel siempre que lo sean por escrito.

El Contratista es completamente responsable de la elecciéon del lugar de emplazamiento de
los recintos de acopio, talleres, almacenes y parque de maquinaria, sin que pueda contar para
ello con superficies o lugares comprendidos en las actuales instalaciones portuarias sin la
previa aprobacién y sin que tenga derecho a reclamacion alguna por este hecho o por la
necesidad o conveniencia de cambiar todos o alguno de los emplazamientos antes o después
de iniciados los trabajos.

Las superficies ocupadas en las instalaciones portuarias para el desarrollo de los trabajos y
que estén reflejadas en el Plan de Seguridad y Salud, estaran exentas del pago de tasas de
ocupacion. Ademas, el Contratista debera hacerse cargo de los gastos y costes reflejados en
el apartado “Gastos de caracter general a cargo del Contratista” de este documento que sean
necesarios para el desarrollo de los trabajos.

Durante el desarrollo de las obras y hasta que tenga lugar la recepcion, el Contratista es
responsable de las faltas que puedan advertirse en la construccion.

3.1. ACTUACIONES PREVIAS

3.1.1. Reconocimiento e inspeccién subacuatica del fondo marino
1. DEFINICION Y CONDICIONES DE LA PARTIDA DE OBRA EJECUTADA

Consiste en la realizacién de un reconocimiento e inspecciéon subacuatica del fondo marino
mediante buceo profesional debidamente cualificado y habilitado para la realizacion de
trabajos subacuaticos, ejecutandose todas las operaciones de conformidad con la normativa
vigente en materia de seguridad y salud en actividades subacuaticas profesionales, asi como
con el resto de disposiciones legales que resulten de aplicacion, con el fin de verificar la
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a la correcta ejecucion de las obras.

Quedan incluidos en esta unidad todos los medios humanos y materiales necesarios para su
correcta ejecucion, asi como la obtencion de registro grafico y documentacién técnica de los
trabajos realizados.

2. CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCION

La inspeccion se realizara mediante buceo profesional conforme a la normativa aplicable en
materia de trabajos subacuaticos, o mediante sistemas alternativos que garanticen una
resolucion y fiabilidad equivalentes.

Los trabajos deberan permitir, como minimo:
o Laidentificacion de la tipologia del fondo (rocoso, granular o mixto).

o Lacomprobacion del estado superficial del soporte, incluyendo la deteccién de fisuras,
oquedades, disgregaciones o alteraciones.

e La localizacién de depésitos, sedimentos o materiales sueltos que puedan
comprometer la estabilidad de los elementos a instalar.

e La deteccion de obstaculos, restos sumergidos, instalaciones existentes o cualquier
interferencia con las obras proyectadas.

No se considerara valida la inspeccién cuando las condiciones de visibilidad o agitacién
impidan una correcta caracterizacion del fondo, debiendo el Contratista suspender los trabajos
hasta que se den condiciones adecuadas.

En caso de detectarse materiales sueltos, depésitos o elementos inestables, se procedera a
su eliminacion o saneo hasta alcanzar un soporte competente, conforme a las instrucciones
de la Direccién Facultativa.

El Contratista debera garantizar:
e La correcta georreferenciacion de los puntos inspeccionados.
e La trazabilidad de las observaciones realizadas.
e La correspondencia entre los registros graficos y las zonas inspeccionadas.

Se prestara especial atencion a la posible presencia de comunidades bentdnicas o elementos
ambientalmente sensibles, debiendo evitarse cualquier afeccion no justificada y adoptandose
las medidas de proteccién que resulten de aplicacion.

Cualquier discrepancia entre las condiciones reales del fondo y las previstas en el proyecto
debera comunicarse de forma inmediata a la Direccidn Facultativa, quedando supeditada la
continuidad de los trabajos a su autorizacion.

El resultado de los trabajos se recogera en un informe técnico que incluira, como minimo:
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e Descripcion de las condiciones del fondo.

e Identificacidon de incidencias o interferencias detectadas.
e Reportaje fotografico o videografico georreferenciado.

e Propuesta, en su caso, de actuaciones de acondicionamiento.

3. UNIDAD Y CRITERIO DE MEDICION

Se considerara incluida en la unidad la totalidad de los trabajos necesarios para su correcta
ejecucion, sin que puedan ser objeto de abono independiente los medios auxiliares, equipos
de inspeccion, documentacion o informes generados.

3.1.2. Senalizacién provisional con boyas

1. DEFINICION Y CONDICIONES DE LA PARTIDA DE OBRA EJECUTADA

Consiste en la instalacion, mantenimiento y retirada de la sefalizacién maritima provisional
necesaria para delimitar y proteger la zona de actuacién durante la ejecucién de las obras,
garantizando la seguridad de la navegacion y de los trabajos.

La unidad incluye el suministro, transporte, fondeo, mantenimiento, reposicion y retirada de
todos los elementos necesarios, tales como boyas, sistemas de fondeo, elementos
reflectantes, dispositivos luminosos y cualquier otro medio auxiliar requerido.

2. CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCION

La sefnalizacién provisional debera implantarse de forma que delimite claramente la zona de
obras, evitando interferencias con el transito maritimo y garantizando la visibilidad de la misma
tanto en condiciones diurnas como nocturnas.

Los dispositivos de senalizaciéon deberan cumplir, en lo que resulte de aplicacién, con las
recomendaciones del sistema IALA y con los criterios establecidos por la Autoridad Portuaria
u organismo competente.

Las boyas o elementos flotantes deberan:

o Estar correctamente dimensionados en funcion de las condiciones de oleaje, corriente
y profundidad existentes.

o Disponer de sistemas de fondeo adecuados que garanticen su estabilidad y posicion.

e Incorporar elementos reflectantes y, en su caso, sefalizacion luminosa auténoma,
asegurando su visibilidad en condiciones de baja iluminacién.

El Contratista debera garantizar en todo momento:
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disposicion definida.
o La permanencia de la sefalizacién durante toda la ejecucion de las obras.
e Lareposicion inmediata de cualquier elemento danado, desplazado o desaparecido.

En el caso de sefializacion de obstaculos puntuales o elementos aislados, las boyas se
configuraran como marcas de peligro aislado, presentando como minimo las siguientes
caracteristicas:

o Cuerpo de color negro con una o varias bandas horizontales rojas claramente visibles.
e Marca de tope formada por dos esferas negras superpuestas, cuando resulte exigible.

e Dispositivo luminoso auténomo de color blanco, con ritmo caracteristico en grupos de
dos destellos GpD(2).

Las dimensiones, francobordo y caracteristicas de flotabilidad de las boyas deberan ser
adecuados a las condiciones de la zona (profundidad, oleaje y corrientes), garantizando su
visibilidad y estabilidad en todo momento.

Los sistemas de fondeo se dimensionaran de forma que se eviten desplazamientos, giros o
garreos, manteniendo la posicion prevista incluso en condiciones meteorolégicas adversas.

En caso de que la Direccién Facultativa lo estime oportuno, podran adoptarse otros tipos de
marcas (laterales, especiales o de peligro general), siempre conforme al sistema IALA y a las
indicaciones de la Autoridad competente.

Se realizaran comprobaciones perioddicas del estado y posicidon de las boyas, especialmente
tras episodios de temporal o condiciones adversas, debiendo restituirse su correcta
disposicién sin demora.

La senalizaciéon no podra retirarse total o parcialmente sin la autorizacién expresa de la
Direccion Facultativa.

Asimismo, el Contratista debera coordinar, en su caso, la implantacién de la sefializacion con
las autoridades competentes, incluyendo la comunicacién de la existencia de las obras a
efectos de la correspondiente difusién a la navegacion.

3. UNIDAD Y CRITERIO DE MEDICION

La unidad de medicidon sera la definida en el Cuadro de Precios, considerandose incluida la
totalidad de los trabajos necesarios para la correcta implantacion, mantenimiento y retirada
de la sefalizacion provisional.

No seran objeto de abono independiente los trabajos de mantenimiento, reposicion, ajuste de
posicionamiento, ni los medios auxiliares necesarios para su correcta operatividad.
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No se abonara la sefializacion que no cumpla las condiciones de visibilidad, estabilidad o
posicionamiento exigidas en el presente pliego, ni aquella que no haya garantizado la
seguridad de la zona de actuacién.
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3.2. ACTUACIONES DE BALIZAMIENTO

3.2.1. Preparacién y limpieza de la superficie marina

1. DEFINICION Y CONDICIONES DE LAS PARTIDAS DE OBRA EJECUTADAS

Consiste en el saneo y limpieza del fondo marino mediante la retirada de sedimentos, fangos,
arenas y materiales sueltos, hasta alcanzar un soporte estable y competente para la correcta
ejecucion de los trabajos de balizamiento.

La ejecucién de esta unidad comprende, como minimo, las siguientes operaciones:
e Localizacion y delimitacion de la zona de actuacion.
e Acceso y posicionamiento de los medios humanos y materiales.
e Saneo manual del fondo mediante herramientas subacuaticas adecuadas.
o Retirada de materiales sueltos, sedimentos y depdsitos superficiales.
o Extraccion de lodos y arenas mediante equipos de succion o medios equivalentes.

e Transporte y vertido controlado del material extraido en zonas autorizadas, situadas a
distancia suficiente de la zona de actuacion.

o Eliminacion de restos y regularizacion de la superficie final del fondo marino.

Se incluyen en esta unidad todos los medios auxiliares, equipos de buceo, embarcaciones,
sistemas de succion, asi como los recursos humanos necesarios para la completa ejecucion
de los trabajos.

2. CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCION
CONDICIONES GENERALES

Los trabajos se ejecutaran por personal cualificado en operaciones subacuaticas, empleando
equipos y medios adecuados a la profundidad, condiciones del medio y naturaleza del fondo.

Se garantizara en todo momento la correcta delimitacion de la zona de intervencion, evitando
afecciones a areas no previstas o a elementos existentes.

Durante la ejecucion:

e Se limitara la remocion de sedimentos al minimo imprescindible para la consecucion
de los trabajos.
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e Se asegurara la retirada efectiva de los materiales extraidos, no admitiéndose su
redeposicion en la zona saneada.

e Se mantendra comunicacion permanente entre el equipo subacuatico y superficie.

El saneo debera continuar hasta la eliminaciéon completa de materiales sueltos, depdsitos o
capas inestables, alcanzando un fondo firme y adecuado para la ejecucion de los elementos
de anclaje.

No se considerara finalizada la unidad mientras existan sedimentos no adheridos o elementos
susceptibles de comprometer la estabilidad de la instalacion.

CONDICIONES AMBIENTALES Y DE SEGURIDAD

Se suspenderan los trabajos cuando se den condiciones que impidan su correcta ejecucion,
entre otras:

o Visibilidad insuficiente que no permita la correcta identificacion del fondo.
o Corrientes o agitacion que dificulten la estabilidad del personal o de los equipos.

e Condiciones meteorolégicas adversas que afecten a la seguridad de los medios
auxiliares.

CONTROL DE EJECUCION
Finalizados los trabajos, se comprobara el estado del fondo saneado, verificando:
o La ausencia de materiales sueltos.
e La correcta limpieza y regularizacion de la superficie.
e La adecuacion del soporte para la ejecucion posterior del sistema de anclaje.

La Direccion Facultativa podra ordenar la repeticién parcial o total de los trabajos en caso de
no alcanzarse las condiciones exigidas.

3. UNIDAD Y CRITERIO DE MEDICION

La unidad de medicion sera la definida en el Cuadro de Precios, considerandose incluidos
todos los trabajos necesarios para la completa ejecucién del saneo, sin que puedan ser objeto
de abono independiente los medios auxiliares, equipos de succién, embarcaciones, personal
especializado o transporte de materiales.
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No seran objeto de medicién los trabajos repetidos por deficiente ejecucion ni aquellos
realizados fuera de las zonas definidas por la Direccion Facultativa.

3.2.2. Ejecucion del sistema de anclaje
1. DEFINICION Y CONDICIONES DE LAS PARTIDAS DE OBRA EJECUTADAS

Consiste en la ejecucion del sistema de anclaje destinado al fondeo de la boya de
balizamiento, mediante la fijacion directa al sustrato rocoso del fondo marino y la posterior
conexion con la linea de fondeo.

La unidad comprende la totalidad de operaciones necesarias para garantizar la correcta
transmision de esfuerzos entre la boya y el fondo marino, incluyendo la preparacion del
soporte, ejecucion de perforaciones, colocacion de elementos de fijacidn, montaje del sistema
de amarre y verificacion final del conjunto.

La ejecucién de esta unidad incluye, como minimo, las siguientes operaciones:
e Replanteo y posicionamiento del punto de anclaje.
e Preparacion de la superficie del soporte rocoso.
e Ejecucion de taladros en el terreno para la colocacion de los elementos de fijacion.
e Limpieza de perforaciones y acondicionamiento previo a la instalacion.
e Colocacion y fijacion de los elementos de anclaje al terreno.
e Instalacién de los elementos de conexidn entre el anclaje y la linea de fondeo.
o Montaje del sistema completo de amarre hasta su conexion con la boya.
e Ajuste final del conjunto y comprobacion de su correcta disposicion.

Se consideran incluidos todos los medios auxiliares, equipos de perforacion submarina,
equipos de buceo, embarcaciones, elementos de izado y recursos humanos necesarios para
la completa ejecucion del sistema.

2. CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCION
CONDICIONES GENERALES

El sistema de anclaje se ejecutara sobre sustrato rocoso competente, garantizando en todo
momento la estabilidad, resistencia y durabilidad del conjunto frente a las acciones del oleaje,
corrientes y esfuerzos derivados del sistema de balizamiento.

El posicionamiento del anclaje debera ajustarse a las coordenadas definidas en planos,
admitiéndose Unicamente desviaciones dentro de las tolerancias establecidas por la Direccion
Facultativa.
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PREPARACION DEL SOPORTE

La superficie del fondo marino sobre la que se disponga el sistema de anclaje sera
previamente acondicionada mediante picado, saneado y alisado superficial de la roca,
utilizando herramientas subacuaticas adecuadas (hidraulicas o neumaticas), hasta conseguir
un asiento lo mas plano, limpio y uniforme posible.

Se eliminaran todas las capas alteradas, detritos, bioincrustaciones o materiales disgregados,
garantizando el contacto directo del elemento de anclaje con el sustrato resistente.

No se permitira la ejecucién del anclaje sobre superficies irregulares, inestables o con
presencia de materiales sueltos.

COLOCACION DEL SISTEMA DE ANCLAJE

La fijacion al terreno se realizara mediante la insercion de elementos de anclaje en los taladros
ejecutados, empleando sistemas de adhesion adecuados para su aplicacion en condiciones
de inmersion total.

La ejecucion incluira:
e Inyeccién controlada de resina estructural en el interior del taladro.
e Introduccién de las varillas de anclaje asegurando su correcta alineacion.
e Garantia de relleno completo del volumen del taladro sin oquedades.

No se permitird la puesta en carga del anclaje hasta que el sistema haya alcanzado las
condiciones de resistencia exigibles.

MONTAJE DE MANIOBRA DE CONEXION SECUNDARIA

Una vez ejecutado los tres anclajes quimicos independientes, se procedera a la conexion de
la maniobra tipo “pata de gallo” mediante grilletes lira de alta seguridad acoplados
directamente a los ojos de buey integrados en la cabeza de las varillas. Se exigira la
instalacion de casquillos y arandelas de polimero aislante en el pasador de los grilletes para
interrumpir la continuidad eléctrica y evitar el riesgo de corrosion galvanica.

El sistema de conexion incluira los elementos necesarios para el enlace con la linea de fondeo,
tales como grilletes, ramales de cadena secundaria y dispositivos de giro, debiendo garantizar:

e Continuidad estructural del conjunto.
o Capacidad resistente suficiente frente a los esfuerzos de servicio.

e Ausencia de aristas vivas o zonas de desgaste localizado.
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Se procedera a la instalacion de la linea de fondeo, asegurando:
e Correcta union entre todos los elementos del sistema.

e Disposicion geométrica adecuada del conjunto.

e Compatibilidad con el comportamiento dinamico de la boya.

El sistema debera permitir la transmision de esfuerzos sin generar concentraciones de
tensiones ni interferencias.

AJUSTE Y COMPROBACION FINAL
Finalizada la instalacion, se verificara:
e La correcta posicion del anclaje.
e La correcta nivelacion y apriete del conjunto del triple anclaje de varillas de ojo
e La adecuada disposicion de la linea de fondeo.
e La estabilidad del conjunto frente a solicitaciones previsibles.

Se realizaran las correcciones necesarias hasta garantizar el correcto funcionamiento del
sistema.

CONDICIONES AMBIENTALES Y DE SEGURIDAD

Los trabajos se ejecutaran por personal cualificado en operaciones subacuaticas y con los
medios adecuados.

Se suspenderan las operaciones cuando:
e Las condiciones de visibilidad no permitan la correcta ejecucion.
o Existan corrientes u oleaje que comprometan la estabilidad durante la instalacion.

e Las condiciones meteoroldgicas afecten a la seguridad de los medios auxiliares.

CONTROL DE EJECUCION
La Direccion Facultativa podra inspeccionar en cualquier momento los trabajos realizados.
No se consideraran aceptados los anclajes que presenten:

o Falta de adherencia o fijacion.

o Defectos en la limpieza de taladros.
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e Presencia de huecos o discontinuidades en la inyeccion.

o Desalineaciones significativas.
o Deficiencias o fisuras mecanicas en los fustes roscados u ojos
e Ausencia o degradacién de los elementos de aislamiento galvanico de maniobra

La Direccion Facultativa podra ordenar la repeticién total o parcial de los trabajos en caso de
incumplimiento.

3. UNIDAD Y CRITERIO DE MEDICION

La unidad de medicion sera la definida en el Cuadro de Precios, considerandose incluido el
conjunto completo del sistema de anclaje y su instalacién, sin que puedan ser objeto de abono
independiente las operaciones auxiliares, perforaciones, limpieza, montaje o medios
empleados.

No seran objeto de medicion los trabajos repetidos por defectos de ejecucion ni aquellos
realizados fuera de las zonas definidas por la Direccién Facultativa.

4. NORMATIVA DE CUMPLIMIENTO OBLIGATORIO

Seran de aplicacion las disposiciones vigentes en materia de trabajos subacuaticos, seguridad
y salud, asi como las normas aplicables a sistemas de anclaje en ambiente marino.

Se atendera en todo momento a las indicaciones de la Direccion Facultativa.

3.2.3. Colocacion y posicionamiento de la boya
1. DEFINICION Y CONDICIONES DE LAS PARTIDAS DE OBRA EJECUTADAS

Consiste en la colocacion, conexionado y posicionamiento de la boya de balizamiento sobre
el sistema de fondeo previamente ejecutado, incluyendo su estructura flotante,
superestructura, sistema luminoso y elementos de sefializacion.

La unidad comprende la puesta en servicio completa del conjunto, garantizando su
estabilidad, visibilidad y comportamiento adecuado en condiciones de explotacion maritima.

La ejecucién incluye, como minimo:
e Transporte y posicionamiento de la boya en la zona de actuacion.
e Maniobras de izado, aproximacion y colocacion.
e Conexionado al sistema de fondeo.
e Ajuste del conjunto boya—linea—anclaje.

e Instalacion y comprobacion del sistema luminoso.
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o Verificacion final del comportamiento en condiciones reales.

Ports de Balears

Se consideran incluidos todos los medios auxiliares, embarcaciones, equipos de izado y

personal especializado.

2. CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCION
CONDICIONES GENERALES

La boya se instalara garantizando su integridad estructural y evitando durante las maniobras

golpes, impactos o esfuerzos no controlados que puedan afectar al flotador, superestructura

o sistema luminoso.

El conjunto debera ser capaz de transmitir adecuadamente los esfuerzos al sistema de fondeo,
manteniendo un comportamiento estable frente a las condiciones de oleaje y corrientes

propias de la zona.
La configuracion final debera ser compatible con:
e Boyas de diametro aproximado 1,80 m
o Altura total del conjunto del orden de 7,325 m

e Altura focal entornoa 3,6 m

COLOCACION Y POSICIONAMIENTO

La boya se situara conforme a las coordenadas definidas en proyecto, debiendo mantenerse

dentro de una tolerancia maxima de:
e 2,0 m en planta respecto al punto tedrico de fondeo.
Se ajustara la longitud de la linea de fondeo de forma que:
e Se garantice una configuracién en catenaria adecuada.
e Se eviten tracciones directas sobre el anclaje.

e Se limite el desplazamiento horizontal en condiciones normales.

CONDICIONES DE FLOTABILIDAD Y ESTABILIDAD

La boya debera quedar correctamente equilibrada, asegurando:
e Francobordo minimo: 0,80 m + 0,20 m
e Ausencia de escoras permanentes superiores a £ 5°

o Emergencia visible de la superestructura y marcas diurnas
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El sistema debera permitir:

e Compensar el peso del tren de fondeo mediante elementos de flotacion y contrapeso

e Mantener la boya en condicién practicamente insumergible incluso ante sobrecargas
o impactos

No se admitiran configuraciones en las que exista:
e Hundimiento parcial del flotador
e Descompensacion del sistema

e Exposicion insuficiente de los elementos de senalizacion

CONDICIONES DE COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL
El conjunto debera disefiarse y ejecutarse de forma que:

e Sea capaz de soportar trenes de fondeo del orden de 1.000 — 1.200 kg sin pérdida de
estabilidad

o Resista impactos ocasionales sin deformaciones permanentes
e Mantenga su integridad frente a esfuerzos dinamicos (oleaje, rompientes, corrientes)

La geometria inferior del flotador debera favorecer un comportamiento hidrodinamico
adecuado, reduciendo el impacto de las rompientes y las fuerzas de arrastre.

SISTEMA DE CONECXIONADO
La unién entre boya y linea de fondeo debera:
e Permitir la libre rotacion del conjunto (360°)
o Evitar rozamientos localizados o desgaste prematuro
e Garantizar continuidad mecanica sin holguras
Se comprobara la correcta disposicion de:
o Elementos de union
e Puntos de amarre

e Linea de carga

INSTALACION Y FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA LUMINOSO

El sistema luminoso se instalara y verificara garantizando:
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e Alcance nominal minimo de 5 millas nauticas

» Visibilidad omnidireccional en 360°

e Funcionamiento automatico mediante sistema fotosensible o equivalente
Se comprobara:

e Correcto encendido y apagado

e Ritmo de destello conforme a proyecto

o Fijacion y estabilidad del equipo
El sistema debera garantizar:

e Autonomia minima = 300 horas sin carga solar

e Funcionamiento continuo en condiciones ambientales adversas

o Estanqueidad elevada (IP = 68)

CONDICIONES DE VISIBILIDAD Y SENALIZACION:
La boya debera garantizar:
e Cromaticidad y marcas diurnas conforme a IALA
e Correcta visibilidad de marcas de tope

e Deteccion por radar mediante reflector pasivo con valores tipicos = 10 m2 RCS

CONTROL DE EJECUCION
Finalizada la instalacion se verificara:
e Posicién en planta (£ 2 m)
e Francobordo (x 0,20 m)
e Escora(s%5°)
o Funcionamiento del sistema luminoso
o Estabilidad global del conjunto
No se considerara aceptada la unidad si:
o Existen deformaciones o inestabilidad
e La boya no mantiene su posicion
e No cumple condiciones de visibilidad o iluminacion

La Direccion Facultativa podra ordenar ajustes o recolocacion.
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3. UNIDAD Y CRITERIO DE MEDICION

La unidad de medicion sera la definida en el Cuadro de Precios, considerandose incluida la
totalidad de trabajos necesarios para la instalacion completa y puesta en servicio de la boya.

No seran objeto de abono independiente:
e Maniobras de izado
o Ajustes del sistema
e Medios auxiliares

e Reposiciones por mala ejecucion

3.2.4. Equipos de senalizacion luminosa maritima
1.DEFINICION Y CONDICIONES DE LAS PARTIDAS DE OBRA EJECUTADAS

Consiste en el suministro, programacién, montaje y puesta en servicio de equipos de
sefalizacién luminosa maritima autonomos, destinados a su instalacion sobre las boyas de
balizamiento previstas en el proyecto, garantizando su correcta visibilidad nocturna y en
condiciones de baja iluminacion.

La unidad comprende la totalidad de operaciones necesarias para su completa implantacion
y funcionamiento, incluyendo el equipo luminoso, su sistema de alimentacién auténoma,
dispositivos de control, sistemas de comunicacién y su integracion sobre la estructura de la
boya.

La ejecucién de esta unidad incluye, como minimo, las siguientes operaciones:
e Suministro del equipo de senalizacion luminosa completo.

e Programacion del régimen de destellos conforme a las especificaciones del sistema
IALA.

o Montaje sobre la superestructura o castillete de la boya.

o Conexionado del sistema energético y verificacion de su autonomia.

» Configuracién de sistemas de control, sincronizacién y comunicaciones.

e Realizacién de pruebas de funcionamiento diurno y nocturno.

o Puesta en servicio del sistema y alta en la plataforma de control, en su caso.

Se consideran incluidos todos los materiales, medios auxiliares, equipos, herramientas y
recursos humanos necesarios para la completa ejecucion de los trabajos, incluyendo la
limpieza final y retirada de residuos.
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2. CONDICIONES TECNICAS DE LOS EQUIPOS

CARACTERISTICAS OPTICAS
e Emision omnidireccional en 360°.
¢ Divergencia vertical comprendida en torno a 10° £ 2°.

e Alcance nominal regulado del orden de 5 millas nauticas., en funcion de la
configuracion.

e Capacidad de programacion de ritmos de destello conforme a IALA, incluyendo
sefales cardinales.

SISTEMA ENERGETICO
El equipo debera incluir un sistema auténomo integrado compuesto por:
e Minimo de 4 médulos solares fotovoltaicos.
e Potencia unitaria del orden de 5 — 6 W por mddulo.
o Bateria integrada de capacidad minima = 15 — 20 Ah.
El sistema debera garantizar:
e Funcionamiento auténomo durante periodos sin radiacién solar.
e Vida util prolongada sin necesidad de mantenimiento significativo.

o Gestion eficiente de la carga y descarga energética.

SISTEMA DE CONTROL Y MONITORIZACION

El equipo debera disponer de:
o Sistema de encendido y apagado automatico mediante fotocélula o reloj astrondmico.
e Modulo de sincronizacién GPS integrado.
o Dispositivo de diagndstico local mediante visor o display.

o Sistema de comunicaciones remotas (loT o equivalente), incluyendo transmision de
estado y alarmas.

En su caso, debera garantizarse la disponibilidad del sistema de comunicaciones durante un
periodo minimo de 2 afios desde su instalacion.

3. CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCION
MONTAJE E INSTALACION
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La instalacion del equipo se realizara sobre el castillete o estructura de la boya, garantizando:

o Fijacion segura y estable del conjunto.
e Correcta alineacion del sistema optico.
e Ausencia de interferencias con otros elementos de la boya.

El montaje debera evitar la generacion de sombras sobre los paneles solares y garantizar la
maxima exposicion a la radiacion solar.

CONFIGURACION Y PROGRAMACION

Los equipos deberan ser programados conforme a lo indicado en el proyecto, incluyendo:
e Ritmo y secuencia de destello segun tipo de marca (cardinal u otras).
e Intensidad luminica adecuada al alcance requerido.
o Parametrizacion del sistema de encendido automatico.

Se verificara la correcta sincronizacion entre equipos, en su caso, mediante sistemas GPS.

4. UNIDAD Y CRITERIO DE MEDICION

La unidad de medicion sera la definida en el Cuadro de Precios, considerando incluida la
totalidad de trabajos necesarios para el suministro, instalacién, programacion y puesta en
servicio del equipo.

No seran objeto de abono independiente:
e Operaciones de programacion
e Pruebas de funcionamiento
e Integracion con sistemas de control
e Medios auxiliares

No se mediran unidades que no cumplan las condiciones establecidas o que requieran
reiteracion por defectos de ejecucion.

3.2.5. Control, pruebas y puesta en servicio de senalizacién
1. DEFINICION Y CONDICIONES DE LAS OBRAS EJECUTADAS

Consiste en la realizacion de las comprobaciones, ensayos, verificaciones y operaciones
necesarias para la validacion del correcto funcionamiento de los equipos de sefializacion
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luminosa maritima instalados, asi como su puesta en servicio definitiva y aceptacion por la

Ports de Balears
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Direccion Facultativa.

La unidad comprende la totalidad de pruebas funcionales, ajustes, verificaciones nocturnas y
comprobaciones del sistema energético y de control, necesarias para garantizar el
funcionamiento continuo y fiable del sistema en condiciones de servicio.

2. CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCION

Finalizada la instalacion de los equipos, se procedera a la verificacién completa del sistema,
comprobando en primer lugar la correcta fijacion del equipo a la superestructura de la boya,
la ausencia de danos o defectos, la estanqueidad del conjunto y el correcto cierre de todos
los compartimentos.

Se verificara el estado del sistema energético, comprobando la correcta conexion de los
modulos solares y el nivel de carga de la bateria, que debera presentar valores suficientes
para la puesta en servicio, recomendandose valores iguales o superiores al 80 % de su
capacidad nominal.

Se realizara un ensayo de funcionamiento automatico mediante la activacion del sistema por
reduccion de la luminosidad ambiental, verificando el encendido por fotocélula o sistema
equivalente, que debera producirse en un intervalo inferior a 60 segundos, manteniéndose el
funcionamiento de forma continua y estable durante un periodo no inferior a 15 minutos, sin
fallos ni interrupciones.

Se comprobara el régimen de destellos programado, verificando que el mismo se ajusta a las
especificaciones del proyecto y a las recomendaciones del sistema IALA, controlando el
numero de destellos, la secuencia de emision y el periodo de repeticidon, que debera
mantenerse dentro de una tolerancia maxima de + 5 % respecto al valor de consigna.

Una vez fondeada la boya, se realizara una prueba nocturna desde posiciones representativas
de navegacion, verificando la correcta visibilidad de la senal, su identificacion inequivoca y la
ausencia de ocultaciones o interferencias. El alcance efectivo debera ser coherente con el
previsto en proyecto, no admitiéndose valores inferiores a 4 — 5 millas nauticas en condiciones
normales de operacion.

Se comprobara el funcionamiento del sistema durante un ciclo completo de operacion dia—
noche, verificando la correcta transicion entre modos diurno y nocturno, el comportamiento
del sistema en fase de consumo y la recuperacion de la bateria durante el periodo de carga
solar, sin que se produzcan pérdidas de funcionalidad.

Se verificara igualmente el correcto funcionamiento del sistema de control y monitorizacion,
comprobando la transmisién de datos de estado del equipo, nivel de bateria y condiciones de
funcionamiento, asi como la ausencia de fallos de comunicacion. En el caso de disponer de
sistema de sincronizacion, se comprobara la correcta recepcion de sefal y ajuste temporal.
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Finalizada la puesta en servicio, se realizara una comprobacion diferida en un plazo

comprendido entre 24 y 48 horas, verificando el funcionamiento continuo del sistema, la
estabilidad del régimen de funcionamiento y la ausencia de incidencias.

No se considerara aceptada la unidad cuando se detecten fallos en el encendido automatico,
desviaciones en el régimen de destellos, deficiencias en la visibilidad nocturna,
funcionamiento incorrecto del sistema energético o fallos en la transmision de datos, debiendo
el Contratista proceder a su ajuste, reparacion o sustitucion, asi como a la repeticion de las
pruebas necesarias.

La aceptacion definitiva quedara condicionada al correcto funcionamiento continuado del
sistema durante un periodo suficiente sin incidencias, conforme a lo que determine la
Direccién Facultativa.

3.3. SEGURIDAD Y SALUD

1.- UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICION

La partida de Seguridad y Salud se abonara integramente una vez constatado la realizacion
satisfactoria de la misma por parte del Director Facultativo.

4. MEDICION Y ABONO DE LAS OBRAS

4.1. PARTIDAS ALZADAS A JUSTIFICAR

Se definiran como partidas alzadas aquellas que no puedan ser definidas total o parcialmente,
sino a medida que avanzan los trabajos.

Las partidas alzadas se ejecutaran de acuerdo con las instrucciones de la Direccion
Facultativa, con el espiritu e intencion contenido en el presente documento y de acuerdo con
lo sancionado por la costumbre como reglas de buena construccién y las indicaciones que
sobre el particular sefale la Direccién Facultativa.

El coste directo de las partidas alzadas se determinara por aplicacién de los precios unitarios
de mano de obra, materiales y maquinaria contenidos en la justificacion de precios incluida
en el expediente. Una vez determinado el Coste Directo, se aplicara a dicha cantidad el
porcentaje de Costes Indirectos, para obtener el coste de Ejecucion Material. A los costes de
Ejecucion Material, determinados segun lo indicado anteriormente, se aplicaran los
coeficientes reglamentarios especificados en el Resumen del Presupuesto y la Baja obtenida
en la licitacion de las obras
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4.2. PARTIDAS ALZADAS DE ABONO iNTEGRO
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Las partidas alzadas de abono integro se abonaran integramente una vez constatado la
realizacion satisfactoria de la misma por parte de la Direccion Facultativa.

4.3. ACTUACIONES PREVIAS

4.3.1. Inspeccion subacuatica
1.- UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICION

Unidad realmente ejecutada, sometida a la aprobacion de la Direccion Facultativa.

4.3.2. Movilizacién y desmovilizacion de equipos
1.- UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICION

Unidad realmente ejecutada, sometida a la aprobacion de la Direccién Facultativa.

4.3.3. Fondeo y retirada de baliza flotante para sefalizacion provisional
1.- UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICION

Unidad realmente ejecutada, sometida a la aprobacion de la Direccién Facultativa.
4.4. ACTUACIONES DE BALIZAMIENTO

4.4.1. Suministro, montaje y fondeo de boya de elastdmero de 1,8 m de diametro
1.- UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICION

Unidad realmente ejecutada, sometida a la aprobacion de la Direccién Facultativa.

4.4.2. Baliza luminosa LED autoalimentada con telemetria loT
1.- UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICION

Unidad realmente ejecutada, sometida a la aprobacion de la Direccion Facultativa.

4.4.3. Linea de amarra mediante cadena de acero Grado 80 de 20 mm
1.- UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICION

m de longitud realmente ejecutada segun las especificaciones de la Documentacion Técnica.

4.4.4. Punto de anclaje estructural a roca mediante inyeccion quimica y herrajes
de unién

1.- UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICION
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Unidad realmente ejecutada, sometida a la aprobacion de la Direccion Facultativa.

4.5. SEGURIDAD Y SALUD

4.5.1. Seguridad y Salud
1.- UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICION

Segun criterios establecidos para las partidas alzadas de abono integro.

5. DISPOSICIONES GENERALES

5.1. PLAZO PARA COMENZAR A EJECUTAR LAS OBRAS

El Acta de Comprobacion del Replanteo debera firmarse dentro del mes siguiente a la fecha
de la firma del contrato.

Cuando el resultado de la Comprobacion del Replanteo demuestre la viabilidad del proyecto,
a juicio de la Direccidon Facultativa y sin reserva por parte del Contratista, el plazo de la
ejecucion de las obras se iniciara a partir del dia siguiente a la fecha del acta de comprobacion
del replanteo. En el caso contrario, el plazo de la ejecucion de las obras se iniciara a partir del
dia siguiente al de la notificacion al Contratista de la autorizacion para el comienzo de ésta,
una vez superadas las causas que impidieran la iniciacion de las mismas o bien, en su caso,
si resultasen infundadas las reservas formuladas por el Contratista en el acta de
Comprobacion del Replanteo.

Las obras deberan quedar terminadas en el plazo que se fije en el Pliego de Condiciones que
ha de regir la contratacion de las obras.

5.2. EJECUCION DE LAS OBRAS

Las obras se efectuaran con estricta sujecion a las clausulas estipuladas en el Contrato y al
Proyecto que sirva de base al mismo y conforme a las instrucciones que en interpretaciéon de
éste diere al Contratista la Direccion Facultativa, que seran de obligado cumplimiento para
aquel siempre que lo sean por escrito.

El Contratista es completamente responsable de la elecciéon del lugar de emplazamiento de
los recintos de acopio, talleres, almacenes y parque de maquinaria, sin que pueda contar para
ello con superficies o lugares comprendidos en el actual recinto portuario sin la previa
aprobacion y sin que tenga derecho a reclamacion alguna por este hecho o por la necesidad
0 conveniencia de cambiar todos o alguno de los emplazamientos antes o después de
iniciados los trabajos.

Las superficies ocupadas del recinto portuario para el desarrollo de los trabajos y que estén
reflejadas en el Plan de Seguridad y Salud, estaran exentas del pago de tasas de ocupacion.
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Ademas, el Contratista debera hacerse cargo de los gastos y costes reflejados en el apartado
“Gastos a cuenta del contratista” de este Pliego que sean necesarios para el desarrollo de los

trabajos.

Durante el desarrollo de las obras y hasta que tenga lugar la recepcion, el Contratista es
responsable de las faltas que puedan advertirse en la construccion.

Los efectos del Contrato se regularan en todo por la ley 92017, de Contratos del Sector
Publico.

5.3. RECEPCION DE LOS TRABAJOS

Una vez terminadas las obras, se efectuara la recepcién, conforme a lo dispuesto en la ley
9/2017, de Contratos del Sector Publico.

A la recepcion de los trabajos concurrira el Facultativo designado por la APB, y el Contratista
asistido, si lo estima oportuno, de su facultativo.

Si los trabajos se encuentran en buen estado y con arreglo a las prescripciones previstas, el
Facultativo los dara por recibidos, levantandose la correspondiente acta y comenzando
entonces el plazo de garantia.

Cuando los trabajos no se hallen en estado de ser recibidos se hara constar asi en el acta,
sefalandose los defectos observados, fijando un plazo para remediarlos. Si transcurrido dicho
plazo el contratista no lo hubiese efectuado, se le podra conceder un nuevo plazo
improrrogable o declarar resuelto el contrato.

5.4. LIQUIDACION DE LA OBRA

Dentro del plazo de un (1) mes, contados a partir de la fecha de la recepcién, debera acordarse
y ser notificada al Contratista la liquidacion de trabajos. Si en el Pliego de Condiciones se
hubieran establecidos plazos parciales, la liquidacion se referira unica y exclusivamente al
ultimo tramo, zona o parte de la obra, debiendo ir precedida de las correspondientes
liquidaciones parciales unicas y definitivas de los trabajos recibidos segun plazos parciales
establecidos.

5.5. PROPIEDAD INDUSTRIAL Y COMERCIAL

El Contratista sera responsable de toda clase de reivindicaciones que se refieran a suministros
de materiales, procedimientos y medios utilizados en la ejecucion de la obra y que procedan
de titulares de patentes, licencias, planos, modelos o marcas de fabrica o de comercios.

En el caso de que sea necesario, corresponde al Contratista obtener las licencias o
autorizaciones precisas y soportar la carga de los derechos e indemnizaciones
correspondientes.
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Las reclamaciones de terceros titulares de licencias, patentes, autorizaciones, planos,

modelos, marcas de fabrica o de comercio utilizados, deberan ser resueltas por el Contratista,
quien se hara cargo de las consecuencias que se deriven de las mismas.

5.6. ORGANIZACION Y POLICIA DE LAS OBRAS

El Contratista sera responsable del orden, limpieza y condiciones sanitarias de las zonas de
actuacion. Debera adoptar a este respecto las medidas que le sean senaladas por las
Autoridades competentes y por la Direccion Facultativa designado por la APB.

5.7. INADECUADA COLOCACION DE MATERIALES

Si durante la ejecucién de los trabajos el Contratista perdiera, vertiera, hundiera o
inadvertidamente colocara cualquier material, instalacién, maquinaria o accesorios que, en
opinion de la Direccién Facultativa pudieran representar un peligro y obstruccion para la
navegacion o que, en cualquier otra forma, pudieran ser objetables, los recuperara y retirara
con la mayor prontitud sin coste adicional alguno.

Hasta que se efectue dicha recuperacion y retirada, el Contratista dara aviso inmediato de
toda obstruccion que se produzca por alguna de las causas anteriores, suministrando la
correspondiente descripcion y situacion de la misma.

Si el mencionado Contratista rehusara, mostrara negligencia o demora en el cumplimiento de
tal requisito dichas obstrucciones seran senalizadas o retiradas, 0 ambas cosas, por oficio y
el coste de dicha sefializacion o retirada, o ambas cosas sera deducido de cualquier cantidad
adeudada o que pudiera adeudarse al Contratista.

5.8. SENALIZACION DE LAS OBRAS

El Contratista suministrara, instalara y mantendra en perfecto estado todas las vallas, balizas,
y otras marcas necesarias para delimitar la zona de trabajo a satisfaccion de la Direccion
Facultativa.

El Contratista quedara asimismo obligado a sefializar las otras partes de las obras objeto del
Contrato de acuerdo a las instrucciones y con los medios que prescriban el Director del
Contrato y otras Autoridades competentes, conforme a las disposiciones vigentes. El
Contratista sera responsable de cualquier dafo derivado de falta o negligencia en el
cumplimiento de este articulo.

Seran de cuenta y riesgo del Contratista el suministro, instalacién, mantenimiento y
conservacion de todas las luces, medios y equipos necesarios para dar cumplimiento a lo
indicado en este articulo.
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5.8.1. Senales luminosas y operaciones

El Contratista colocara, a su cargo, sefiales luminosas o de cualquier tipo y ejecutara las
operaciones de acuerdo con las ordenes de la Direccién Facultativa y de las Autoridades
competentes. Cada noche se encenderan las luces, desde la puesta hasta la salida del sol.

El Contratista sera el responsable de cualquier dafio que resulte como consecuencia de la
falta o negligencia, asi como de no cumplir las regulaciones que determine la Autoridad de la
Marina.

Cuando se realicen trabajos nocturnos, el Contratista mantendra, desde la puesta a la salida
del sol, las luces necesarias para la adecuada observacién de las operaciones de
construccion. Estos trabajos deberan ser autorizados por la Direccién Facultativa.

5.8.2. Balizas y miras

El Contratista suministrara, instalara y mantendra, a su cargo y en las debidas condiciones,
todas las balizas, boyas y otros indicadores que sean necesarios para definir y realizar los
trabajos y facilitar su inspeccion. Igualmente, instalard y mantendra miras referidas a la cota
cero (0) del Puerto en lugares accesibles desde cualquier punto de la zona de los trabajos con
el objetivo de poder determinar, en cualquier momento, las cotas exactas de las zonas de
trabajo.

Se podra exigir al Contratista la paralizacion de los trabajos de construccion en cualquier
momento en el que las balizas o los indicadores no puedan verse o seguir adecuadamente.

La Direccion Facultativa proporcionara, a peticion del Contratista, una linea base topografica
en tierra asi como los puntos altimétricos de referencia y las cotas que resulten
razonablemente necesarias para la instalacion de las balizas, boyas y miras.

5.9. RETIRADA DE LAS INSTALACIONES PROVISIONALES DE
OBRA

A la terminacion de los trabajos, el Contratista retirara prontamente las instalaciones y
estructuras provisionales, incluidas las balizas, boyas, y otras sefiales colocadas por el mismo,
en el mar o en tierra en el plazo de seis (6) meses, a menos que se disponga otra cosa por la
Direccion de la obra.

Si el mencionado Contratista rehusara, mostrara negligencia o demora en el cumplimiento de
estos requisitos, dichas instalaciones seran consideradas como obstaculo o impedimento y
podran ser retiradas de oficio.

El coste de dichas retiradas en su caso sera deducido de cualquier cantidad adeudada o que
pudiera adeudarse al Contratista.
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5.10. CONTRADICCIONES, OMISIONES O ERRORES

En caso de contradiccion entre los Planos y Pliego de Prescripciones Técnicas, prevalecera
lo prescrito en este ultimo. Lo mencionado en el Pliego de Prescripciones Técnicas y omitido
en los Planos, o viceversa, habra de ser aceptado como si estuviese expuesto en ambos
documentos, siempre que, a juicio de la Direccion Facultativa, quede suficientemente definida
la unidad de obra correspondiente, y ésta tenga precio en el contrato.

Los diversos capitulos del presente Pliego de Prescripciones Técnicas son complementarios
entre si, entendiéndose que las prescripciones que contenga uno de ellos y afecte a otros
obligan como si estuviesen en todos. Las contradicciones o dudas entre sus especificaciones
se resolveran por la interpretacién que razonadamente haga la Direccién Facultativa.

En todo caso, las contradicciones, omisiones o errores que se adviertan en estos documentos,
tanto por el la Direccion Facultativa como por el Contratista, deberan reflejarse
preceptivamente en el Acta de Comprobacion del Replanteo.

5.11. ENSAYOS

La Direccion Facultativa ordenara los ensayos de materiales y unidades de obra previstos en
este Pliego y los que considere ademas necesarios.

Los ensayos se efectuaran y supervisaran por Laboratorios de Obras homologados con
arreglo a las Normas de Ensayos aprobadas por el Ministerio de Transportes y Movilidad
Sostenible; y en su defecto las normas UNE.

Cualquier tipo de ensayo que no esté incluido en dichas normas debera realizarse con arreglo
a las instrucciones que dicte la Direccién Facultativa.

Sera por cuenta del Contratista el coste de los ensayos que se realicen. Los ensayos y otras
acciones precisas para comprobar la existencia de vicios o defectos ocultos seran con cargo
al Contratista, en caso de confirmarse dichos vicios o defectos.

En cualquier caso, el Contratista adjudicatario de las obras debera presentar antes del
comienzo de las obras ante la Direccidon Facultativa, para su aprobacion, un Plan de Calidad,
Control, Auscultacion y Seguimiento para su aprobacién. Dicho plan debera incorporar,
ampliar y detallar las medidas que se proponen en los Anejos y Pliego de este Proyecto.

5.12. MATERIALES

No se procedera al empleo de ninguno de los materiales que integran las unidades de obra,
sin que antes sea examinado y aceptado por la Direccién Facultativa, salvo lo que disponga
en contrario el presente Pliego.
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Cuando la procedencia de algun material no esté fijada en este Pliego, sera obtenido por el

Contratista de las canteras, yacimientos o fuentes de suministro que estime oportuno, siempre
que tal origen sea aprobado por la Direccién Facultativa.

La fijacién de la procedencia de los materiales 0 su cambio autorizado no seran en ningun
caso motivo de variacion de los precios ofertados ni del plazo de la obra.

El Contratista notificara a la Direccion Facultativa, con suficiente antelacion la procedencia de
los materiales que se propone utilizar. Aportara, cuando asi lo solicite la Direccién Facultativa,
las muestras y los datos necesarios para demostrar la posibilidad de aceptacién, tanto en lo
que se refiere a su calidad como a su cantidad.

En ningun caso podran ser acopiados y utilizados en obras materiales cuya procedencia no
haya sido previamente aprobada por la Direccion Facultativa.

En el caso de que la procedencia de los materiales fuese sefalada concretamente en el Pliego
de Prescripciones Técnicas o en los Planos, el Contratista debera utilizar obligatoriamente
dicha procedencia. Si, posteriormente, se comprobara que los materiales de dicha
procedencia son inadecuados o insuficientes, el Contratista estara obligado a proponer
nuevas procedencias. La aprobacion de dicho cambio no presupondra, como se ha dicho,
aumento de los precios ni de los plazos ofertados, aunque el origen de materiales esté a
mayor distancia.

En el caso de no haberse definido, por culpa del Contratista, dentro del plazo de un mes, la
procedencia de algun material, la Direccion Facultativa podra fijar dicha procedencia de los
materiales, sin que el Contratista tenga derecho a reclamacion de los precios ofertados.
Pudiendo ademas incurrir en penalidades por retraso en el cumplimiento de los plazos.

5.13. DOCUMENTACION A PRESENTAR

A la entrega de los trabajos, el Contratista presentara cuanta documentacion sea necesaria
para la correcta instalacion y mantenimiento de todos los equipos y trabajos descritos en el
presente Documento.

Tras la finalizacion de los trabajos, el Contratista debera entregar cuanta documentacion sea
necesaria para la liquidaciéon de las obras. Los textos deberan presentarse tratados con un
procesador de textos compatible con Microsoft Word 2013 y los planos deberan presentarse
en soporte informatico (formato DWG para Autocad version 2014). El plano de planta se
adaptara a la simbologia y necesidades del Sistema de Informacién Geografica seleccionado
por la APB (ORUS), debiéndose adaptar los formatos, colores, tipos de letra y capas de dibujo
que determine la APB. Los planos se completaran con las especificaciones descriptivas
necesarias de forma que quede claramente registrada la forma y el contenido del trabajo
descrito en estas especificaciones y en los planos.
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Adicionalmente el Contratista mantendra en orden y actualizado el dossier de calidad de la

Ports de Balears

S

ia de Balears

obra. A la finalizacion de los trabajos debera aportar el lote completo de la documentacion
relativa al aseguramiento de la calidad de la obra.

Previamente la Autoridad Portuaria de Baleares, facilitara al Contratista el (los) plano (s) de la
zona de obra en dicho soporte en el que figuran los vértices topograficos a tener en cuenta
para el levantamiento de dichos planos. El origen de la altimetria coincidira con el "CERO" del
Puerto.

También se facilitara la relacion de elementos graficos, niveles, colores, etc., utilizados en la
Cartografia de la APB para que sean tenidos en cuenta en la confeccion de los citados planos.

Las entregas realizadas seran introducidas en el GIS de la APB, comprobando en él la validez
de los datos facilitados. En caso de no cumplir estos requisitos, la entrega sera devuelta al
Contratista, debiendo éste corregir los errores detectados.

Previamente al inicio de las obras, durante su ejecucién y una vez finalizadas las mismas, el
Contratista se responsabilizara de obtener y entregar a la Direccion tantas cuantas fotografias
sean necesarias para que la realidad de cada una de las tres fases citadas con anterioridad
pueda ser retenida y dispuesta en todo momento de forma cronoldgica. Asimismo, al finalizar
las obras, el Contratista debera entregar una coleccion de dicha informacion fotografica
ordenada cronoldgicamente (un ejemplar en el caso de Palma y dos ejemplares en el de los
demas puertos).

Con caracter previo a la formalizacion del Acta de Replanteo, y como condicion indispensable
para el inicio de las obras, el contratista debera aportar a la Direccién Facultativa, en un plazo
maximo de un (1) mes desde la firma del contrato, la documentacion que acredite la correcta
disposicién de los medios humanos, organizativos y preventivos necesarios para la ejecucion
de los trabajos. Dicha documentacion tendra caracter de condicién “sine qua non” para el
inicio efectivo de la obra.

En particular, el contratista debera justificar el equipo humano nominal adscrito a la obra, de
conformidad con lo establecido en el articulo 76.2 de la LCSP, mediante la presentacion del
organigrama nominal, acompanando la documentacién acreditativa del vinculo laboral y alta
en la Seguridad Social del Jefe de Obra, Encargado y del instalador especialista en Baja
Tension. Asimismo, se debera aportar la documentacion acreditativa en materia de prevencion
de riesgos laborales, incluyendo los certificados nominativos de formacion especifica, con una
duracion minima de seis (6) horas, en trabajos en altura para la totalidad del personal
operativo que intervenga en trabajos en cubierta.

Con caracter previo al inicio de los trabajos, el contratista debera presentar el Plan de
Seguridad y Salud, debidamente aprobado por la Direccidon Facultativa, incluyendo, en su
caso, el acta de adhesién de las empresas subcontratistas que intervengan en la obra.
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Con caracter final, y como documentacién necesaria para la firma del Acta de Recepcion y el
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inicio del plazo de garantia, el contratista debera aportar las garantias extendidas
correspondientes, incluyendo el certificado de estanqueidad de la instalacién, basado en el
acta de la prueba de inundacion realizada durante un periodo de entre 24 y 48 horas sin
aparicion de fugas, previa a la instalacion de los paneles, asi como las garantias originales
del fabricante, con una duracién minima de 25 afos para la membrana y 30 afios de garantia
de produccion para los paneles.

5.14. DOCUMENTACION FOTOGRAFICA

Previamente al inicio de las obras, durante su ejecucion y una vez finalizadas las mismas, el
Contratista se responsabilizara de obtener tantas cuantas fotografias sean necesarias para
que la realidad de cada una de las tres fases citadas con anterioridad pueda ser retenida y
dispuesta en todo momento de forma cronolégica, extremo éste que se comprobara
mensualmente al entregar, junto a la relacion valorada, la coleccién de fotografias
correspondiente.
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6. CONSIDERACION FINAL

Las condiciones del presente documento prevalecen, en lo que pudiera ocurrir de oposicion,
sobre cualesquiera otros de caracter técnico o administrativo que pudiera tener establecidas
el Contratista para la prestacion de servicios a personas fisicas o juridicas privadas siendo en
todo caso de aplicacién al contrato cuanto previene la normativa vigente.

En Palma de Mallorca, junio de 2026

El autor,

Carlos Torralba Feliu

Ing. de Caminos, Canales y Puertos

Revisado y Conforme Ve Be

El jefe de Area de Infraestructuras, APB  El Director de la Autoridad Portuaria de Baleares

Victor Darder Gallardo Antonio Ginard Lépez
Ing. de Caminos, Canales y Puertos Ing. de Caminos, Canales y Puertos
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MEDICIONES

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA  CANTIDAD
01. ACTUACIONES PREVIAS

AUXZ004 u  Inspeccion subacuatica

AUXZ001

GBD1Z001

Inspeccioén subacuatica inicial mediante equipo de buceo profesional para el
reconocimiento exhaustivo del lecho marino. Incluye verificacién de batimetrias
reales, identificacion y balizamiento de zonas de roca consolidada aptas para
la perforacion y fijacion de los anclajes quimicos, y deteccion de posibles
irregularidades o interferencias. Incluye disposicién de embarcacion de apoyo,
equipo humano de buceo, toma de datos, reportaje videofotogréfico y
redaccion de informe técnico previo a la instalacion.

En esta partida se incluyen todos los posibles gastos indirectos subyacentes de
la propia partida. También se incluyen todos aquellos materiales, elementos,
accesorios, medios (mecanicos, humanos) y recursos necesarios para su total
puesta en obra y ayudas de albafiileria necesarias para su correcta ejecucion,
eliminacion de restos y limpieza. Ademas del cumplimiento de las
consiguientes medidas de seguridad y salud para la ejecucién de los trabajos.

1 1,00

1,00
u  Movilizacién y desmovilizacion de equipos

Movilizacién y desmovilizacién de todos los equipos maritimos y terrestres
necesarios para la ejecucion de los trabajos, incluyendo el acopio provisional
en puerto y el transporte hasta el emplazamiento definitivo de las obras. El
precio incluye todos los gastos logisticos, fletes, amarres, impuestos, tiempos
de espera y demas conceptos que puedan generarse por los transitos y
puesta en servicio de los equipos. Se incluyen las operaciones de carga,
descarga y posicionamiento, asi como la posterior desmovilizacion y retirada
de todos los equipos al finalizar las actuaciones, dejando las areas de acopio y
trabajo en perfectas condiciones de limpieza.

En esta partida se incluyen todos los medios mecanicos y humanos auxiliares
necesarios, asumiendo el estricto cumplimiento de las medidas de seguridad y
salud para la ejecucidn de los trabajos.

1,00
u  Fondeo y retirada de baliza flotante para seiializacién provisional

Suministro, fondeo y retirada de baliza flotante para sefializacion provisional,
de acuerdo con las indicaciones de Capitania Maritima y de la Autoridad
Portuaria, para la delimitacién y aseguramiento de la zona de trabajos. Incluye
boya de 400 mm de diametro, incluyendo el transporte con medios marinos
hasta el punto de fondeo, fondeo provisional y la maniobra de retirada hasta el
lugar de almacenaje designado tras la finalizacion de la instalacién de las
boyas cardinales definitivas.

En esta partida se incluyen todos los posibles gastos indirectos subyacentes de
la propia partida. También se incluyen todos aquellos materiales, elementos,
accesorios, medios (mecanicos, humanos) y recursos necesarios para su total
puesta en obra y ayudas de albafiileria necesarias para su correcta ejecucion,
eliminacién de restos y limpieza. Ademas del cumplimiento de las
consiguientes medidas de seguridad y salud para la ejecucién de los trabajos.

1 1,00

1,00
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MEDICIONES
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02.
02.01

02.02

ACTUACIONES DE BALIZAMIENTO

u  Suministro, montaje y fondeo de boya de elastomero de 1,8 m de didmetro

Suministro, montaje y fondeo de boya de elastémero para sefializacién de
peligro aislado destinada al balizamiento maritimo, de 1,8 metros de didmetro
y 3,6 metros de altura focal con flotador macizo de una sola pieza fabricado
con polietileno expandido de célula cerrada, recubierto con una capa de
poliuretano elastémero pigmentado segin Recomendacion IALA. La
superestructura estara fabricada con acero inoxidable AlSI 304 con pintura
marina resistente a rayos UV, e incluira compartimento estanco de seguridad
para baterias y soporte para instalaciéon de paneles solares. Incluye marcas
de tope segun sefial, aro quitamiedos, soporte baliza, reflector de radar pasivo
y cola medida especial corta, de acero galvanizado en caliente con
contrapesos desmontables calculados para dar maxima estabilidad.
Reforzado especial. Altura total aproximada de 7,325 metros. Se fabricara la
parte inferior del flotador con un disefio aerodinamico para soportar las
fuerzas/empuije de las rompientes.

En esta partida se incluyen todos los materiales antes comentados, su
correspondiente mano de obra y los posibles gastos indirectos subyacentes de
la propia partida. También se incluyen las operaciones de transporte, acopio
en muelle, maniobras de botadura, remolque con medios maritimos hasta
emplazamiento definitivo e inmersién de equipo de buceo profesional para su
conexion al tren de fondeo, asi como todos los elementos, accesorios, medios
(mecanicos, maritimos y humanos) y recursos necesarios para su total puesta
en obra dejandola plenamente operativa. Ademas del cumplimiento de las
consiguientes medidas de seguridad y salud para la ejecucién de los trabajos,
eliminacion de restos y limpieza.

Boya de peligro aislado 1

1,00

u  Baliza luminosa LED autoalimentada con telemetria loT

Suministro, programacién, montaje sobre el castillete de la boya y puesta en
marcha de baliza luminosa auténoma de tecnologia LED de alta intensidad
para sefializacién maritima (configurada para sefial de peligro aislado). El
equipo dispondra de dpticas acrilicas de gran precision con una divergencia
vertical de 10° y un alcance nominal regulado a 5 millas nauticas (m.n.).
Incorporaré un sistema de alimentacion autdnomo integrado en el propio
cuerpo de la baliza, compuesto por un minimo de cuatro médulos solares
fotovoltaicos de 5,3W y una bateria de tecnologia avanzada (tipo Lead Crystal
0 equivalente) con una capacidad minima de 16,9 Ah. Grado de proteccion y
estanqueidad IP68. El equipo debe incluir visor de estado (display) para
diagndstico local, mddulo de sincronizacién GPS integrado en el interior de la
baliza y sistema de comunicaciones loT con tarjeta SIM integrada y servicio
activo durante periodo minimo de 2 afios.

En esta partida se incluyen todos los materiales antes comentados, su
correspondiente mano de obra especializada, la programacidn para el ritmo
de destellos reglamentario IALA, las pruebas de encendido y alta en la
plataforma de control, asi como la realizacién de prueba nocturna tras el
fondeo y los posibles gastos indirectos subyacentes de la propia partida.
También se incluyen todos aquellos materiales, elementos, accesorios,
medios (mecanicos, humanos) y recursos necesarios para su total puesta en
obra y ayudas de albafiileria necesarias para su correcta ejecucién,
eliminacion de restos y limpieza. Ademas del cumplimiento de las
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02.03

02.04

consiguientes medidas de seguridad y salud para la ejecucién de los trabajos.

1

1,00

m  Linea de amarra mediante cadena de acero Grado 80 de 20 mm

Suministro e instalacion subacuatica de linea de amarra para tren de fondeo
de balizamiento, formada por cadena de acero alta resistencia Grado 80,
diametro nominal 20 mm y Carga Méaxima de Utilizacion (C.M.U.) de 12.500
kg. Fabricada bajo estrictos estandares de calidad. Tratada térmicamente para
mayor durabilidad y resistencia al desgaste.

En esta partida se incluyen todos los materiales antes comentados, su
correspondiente mano de obra y los posibles gastos indirectos subyacentes de
la propia partida. También se incluyen todos aquellos materiales, elementos,
accesorios, medios (mecanicos, humanos) y recursos necesarios para su total
puesta en obra y ayudas de albafiileria necesarias para su correcta ejecucion,
eliminacién de restos y limpieza. Ademas del cumplimiento de las
consiguientes medidas de seguridad y salud para la ejecucion de los trabajos.

Boya fondeada a cota -12m 1 17,00

1,00

17,00

u  Punto de anclaje estructural a roca mediante inyeccion quimica y herrajes de unién
Ejecucion completa de punto de anclaje estructural sobre lecho rocoso
subacuatico para la fijacion de la linea de amarra de boyas de balizamiento,

mediante la configuracién redundante de tres puntos de fijacion directos a roca.

Incluye los trabajos previos de reconocimiento, limpieza y preparacién previa
de la superficie de apoyo mediante herramientas hidraulicas 0 neumaticas
subacuaticas manejadas por equipo de buceo profesional. Comprende el
replanteo y la perforacion subacuatica de tres (3) taladros independientes
dispuestos geométricamente en configuracién triangular, para métrica M24
(diametro de broca de 28,0 mm) y una profundidad de taladro efectiva de 300
mm (margen adicional del taladro de al menos 5 mm); el riguroso proceso de
soplado con aire comprimido y cepillado de los orificios para la evacuacion
completa del detritus de perforacién; la inyeccidn controlada de resina epoxi
bicomponente de alta adherencia certificada para taladros inundados bajo
agua; y la insercion de tres (3) varillas de ojo de anclaje roscadas de alta
resistencia, de métrica M24 y longitud 350 mm en acero inoxidable calidad A4
(AISI 316) con terminacion en ojo de buey integrada.

Se incluye explicitamente el suministro montaje y conexionado de la maniobra
de union secundaria para la transferencia homogénea de esfuerzos; integrada
por; tres (3) grilletes tipo lira de alta resistencia acoplados a los ojos de buey;
tres (3) ramales cortos de cadena secundaria de eslabon estructural de 20 mm
fabricados en acero de alta resistencia Grado 80; un (1) grillete de unién
comun de gran tamafio para la convergencia vertical de los ramales; y un (1)
grillete giratorio o terminal quitavueltas principal enlazado directamente con el
grillete comun y preparado para el posterior grilletado de la cadena madre de
la boya.

En esta partida se computan todos los materiales descritos, herrajes de unién,
la mano de obra especializada de talleres y buzos (incluyendo las tareas de
acondicionamiento de la roca), equipos de inyeccién, maquina taladradora,
martillo picador subacuatico, medios auxiliares y la disposicién de barcaza o
pontona de apoyo maritimo necesaria para la total y correcta puesta en obra.

Asistencia técnica de soporte al Departamento de Infraestructuras para la redaccion de proyectos en el periodo de 2023 y 2024
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Ademas del cumplimiento de las consiguientes medidas de seguridad y salud
para la ejecucion de los trabajos.

1,00
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03. SEGURIDAD Y SALUD
01.03.01 PA Partida alzada de abono integro segun importe del Estudio de Seg
Partida alzada de abono integro segun importe del Estudio de Seguridad y
Salud
1,00

Asistencia técnica de soporte al Departamento de Infraestructuras para la redaccion de proyectos en el periodo de 2023 y 2024
JLD

5/5



Balizamiento del Bajo de la Bota
INV26-0051 <5
NUm. Exp.: 124. NE: 103731 E

Ports de Balears

CUADRO DE PRECIOS N°1

Asistencia técnica de soporte al Departamento de Infraestructuras para la redaccion de proyectos en el periodo de 2023 y 2024



Balizamiento del Bajo de la Bota

INV25-0051

Nuam. Exp.: 124. NE: 103731

Ports de Balears
IDOM ~

CUADRO DE PRECIOS 1

coDIGO UD RESUMEN PRECIO
01. ACTUACIONES PREVIAS

AUXZ004 u Inspeccion subacuatica 3.400,02

AUXZ001

GBD1Z001

Inspeccion subacuatica inicial mediante equipo de buceo profesional para
el reconocimiento exhaustivo del lecho marino. Incluye verificacion de
batimetrias reales, identificacion y balizamiento de zonas de roca
consolidada aptas para la perforacion y fijacién de los anclajes quimicos, y
deteccion de posibles irregularidades o interferencias. Incluye disposicion
de embarcacion de apoyo, equipo humano de buceo, toma de datos,
reportaje videofotogréafico y redaccién de informe técnico previo a la
instalacion.

En esta partida se incluyen todos los posibles gastos indirectos
subyacentes de la propia partida. También se incluyen todos aquellos
materiales, elementos, accesorios, medios (mecanicos, humanos) y
recursos necesarios para su total puesta en obra y ayudas de albafileria
necesarias para su correcta ejecucién, eliminacion de restos y limpieza.
Ademas del cumplimiento de las consiguientes medidas de seguridad y
salud para la ejecucion de los trabajos.

TRES MIL CUATROCIENTOS EUROS con DOS
CENTIMOS
u Movilizacion y desmovilizacion de equipos 10.000,00

Movilizacion y desmovilizacion de todos los equipos maritimos y terrestres
necesarios para la ejecucion de los trabajos, incluyendo el acopio
provisional en puerto y el transporte hasta el emplazamiento definitivo de
las obras.. El precio incluye todos los gastos logisticos, fletes, amarres,
impuestos, tiempos de espera y demas conceptos que puedan generarse
por los transitos y puesta en servicio de los equipos. Se incluyen las
operaciones de carga, descarga y posicionamiento, asi como la posterior
desmovilizacién y retirada de todos los equipos al finalizar las actuaciones,
dejando las areas de acopio y trabajo en perfectas condiciones de
limpieza.

En esta partida se incluyen todos los medios mecanicos y humanos
auxiliares necesarios, asumiendo el estricto cumplimiento de las medidas
de seguridad y salud para la ejecucion de los trabajos.

DIEZ MIL EUROS
u Fondeo y retirada de baliza flotante para sefalizacion provisional 2.132,32

Suministro, fondeo y retirada de baliza flotante para sefializacion
provisional, de acuerdo con las indicaciones de Capitania Maritima y de la
Autoridad Portuaria, para la delimitacién y aseguramiento de la zona de
trabajos. Incluye boya de 400 mm de diametro, incluyendo el transporte
con medios marinos hasta el punto de fondeo, fondeo provisional y la
maniobra de retirada hasta el lugar de almacenaje designado tras la
finalizacion de la instalacion de las boyas cardinales definitivas.

En esta partida se incluyen todos los posibles gastos indirectos
subyacentes de la propia partida. También se incluyen todos aquellos
materiales, elementos, accesorios, medios (mecanicos, humanos) y
recursos necesarios para su total puesta en obra y ayudas de albafileria
necesarias para su correcta ejecucion, eliminacion de restos y limpieza.
Ademas del cumplimiento de las consiguientes medidas de seguridad y
salud para la ejecucion de los trabajos.

DOS MIL CIENTO TREINTA Y DOS EUROS con TREINTA
Y DOS CENTIMOS
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02. ACTUACIONES DE BALIZAMIENTO
02.01 u Suministro, montaje y fondeo de boya de elastémero de 1,8 m de diametro 28.848,44

Suministro, montaje y fondeo de boya de elastémero para sefializacién de
peligro aislado destinada al balizamiento maritimo, de 1,8 metros de
diametro y 3,6 metros de altura focal con flotador macizo de una sola
pieza fabricada con polietileno expandido de célula cerrada, recubierto
con una capa de poliuretano elastémero pigmentado segun
Recomendacién IALA. La superestructura estara fabricada con acero
inoxidable AISI 304 con pintura marina resistente a rayos UV, e incluira
compartimento estanco de seguridad para baterias y soporte para
instalacion de paneles solares. Incluye marcas de tope segun sefial, aro
quitamiedos, soporte baliza, reflector de radar pasivo y cola medida
especial corta, de acero galvanizado en caliente con contrapesos
desmontables calculados para dar maxima estabilidad. Reforzado
especial. Altura total aproximada de 7,325 metros. Se fabricara la parte
inferior del flotador con un disefio aerodinamico para soportar las
fuerzas/empuje de las rompientes.

En esta partida se incluyen todos los materiales antes comentados, su
correspondiente mano de obra y los posibles gastos indirectos
subyacentes de la propia partida. También se incluyen las operaciones de
transporte, acopio en muelle, maniobras de botadura, remolque con
medios maritimos hasta emplazamiento definitivo e inmersién de equipo
de buceo profesional para su conexion al tren de fondeo, asi como todos
los elementos, accesorios, medios (mecanicos, maritimos y humanos) y
recursos necesarios para su total puesta en obra dejandola plenamente
operativa. Ademas del cumplimiento de las consiguientes medidas de
seguridad y salud para la ejecucidn de los trabajos, eliminacion de restos
y limpieza.

VEINTIOCHO MIL OCHOCIENTOS CUARENTA'Y OCHO
EUROS con CUARENTA'Y CUATRO CENTIMOS

02.02 u Baliza luminosa LED autoalimentada con telemetria loT
Suministro, programacion, montaje sobre el castillete de la boya y puesta
en marcha de baliza luminosa auténoma de tecnologia LED de alta
intensidad para sefializacién maritima (configurada para sefial de peligro
aislado). El equipo dispondra de dpticas acrilicas de gran precision con
una divergencia vertical de 10° y un alcance nominal regulado a 5 millas
nauticas (m.n.).
Incorporard un sistema de alimentacién autonomo integrado en el propio
cuerpo de la baliza, compuesto por un minimo de cuatro mddulos solares
fotovoltaicos de 5,3W y una bateria de tecnologia avanzada (tipo Lead
Crystal 0 equivalente) con una capacidad minima de 16,9 Ah. Grado de
proteccién y estanqueidad IP68. El equipo debe incluir visor de estado
(display) para diagndstico local, médulo de sincronizacién GPS integrado
en el interior de la baliza y sistema de comunicaciones loT con tarjeta SIM
integrada y servicio activo durante periodo minimo de 2 afios.
En esta partida se incluyen todos los materiales antes comentados, su
correspondiente mano de obra especializada, la programacion para el
ritmo de destellos reglamentario IALA, las pruebas de encendido y alta en
la plataforma de control, asi como la realizacion de prueba nocturna tras el
fondeo y los posibles gastos indirectos subyacentes de la propia partida.
También se incluyen todos aquellos materiales, elementos, accesorios,
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02.03

02.04

medios (mecanicos, humanos) y recursos necesarios para su total puesta
en obra y ayudas de albafileria necesarias para su correcta ejecucion,
eliminacion de restos y limpieza. Ademas del cumplimiento de las
consiguientes medidas de seguridad y salud para la ejecucién de los
trabajos.

DOS MIL NOVECIENTOS DIEZ EUROS con TREINTA'Y

SIETE CENTIMOS
m Linea de amarra mediante cadena de acero Grado 80 de 20 mm

Suministro e instalacion subacuatica de linea de amarra para tren de
fondeo de balizamiento, formada por cadena de acero alta resistencia
Grado 80, diametro nominal 20 mm y Carga Maxima de Utilizacion
(C.M.U.) de 12.500 kg. Fabricada bajo estrictos estandares de calidad.
Tratada térmicamente para mayor durabilidad y resistencia al desgaste.
En esta partida se incluyen todos los materiales antes comentados, su
correspondiente mano de obra y los posibles gastos indirectos
subyacentes de la propia partida. También se incluyen todos aquellos
materiales, elementos, accesorios, medios (mecanicos, humanos) y
recursos necesarios para su total puesta en obra y ayudas de albafiileria
necesarias para su correcta ejecucion, eliminacion de restos y limpieza.
Ademas del cumplimiento de las consiguientes medidas de seguridad y
salud para la ejecucion de los trabajos.

131,48

CIENTO TREINTA'Y UN EUROS con CUARENTA Y OCHO

CENTIMOS
u Punto de anclaje estructural a roca mediante inyeccion quimica y herrajes de unién

Ejecucion completa de punto de anclaje estructural sobre lecho rocoso
subacuatico para la fijacién de la linea de amarra de boyas de
balizamiento, mediante la configuracién redundante de tres puntos de
fijacion directos a roca.

Incluye los trabajos previos de reconocimiento, limpieza y preparacion
previa de la superficie de apoyo mediante herramientas hidraulicas o
neumaticas subacuaticas manejadas por equipo de buceo profesional.
Comprende el replanteo y la perforacidn subacuatica de tres (3) taladros
independientes dispuestos geométricamente en configuracion triangular,
para métrica M24 (diametro de broca de 28,0 mm) y una profundidad de
taladro efectiva de 300 mm (margen adicional del taladro de al menos 5
mm); el riguroso proceso de soplado con aire comprimido y cepillado de
los orificios para la evacuacién completa del detritus de perforacién; la
inyeccidn controlada de resina epoxi bicomponente de alta adherencia
certificada para taladros inundados bajo agua; y la insercién de tres (3)
varillas de ojo de anclaje roscadas de alta resistencia, de métrica M24 y
longitud 350 mm en acero inoxidable calidad A4 (AISI 316) con
terminacion en ojo de buey integrada.

Se incluye explicitamente el suministro montaje y conexionado de la
maniobra de union secundaria para la transferencia homogénea de
esfuerzos; integrada por; tres (3) grilletes tipo lira de alta resistencia
acoplados a los ojos de buey; tres (3) ramales cortos de cadena
secundaria de eslabdn estructural de 20 mm fabricados en acero de alta
resistencia Grado 80; un (1) grillete de unién comun de gran tamafio para
la convergencia vertical de los ramales; y un (1) grillete giratorio o terminal
quitavueltas principal enlazado directamente con el grillete comun y
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preparado para el posterior grilletado de la cadena madre de la boya.

En esta partida se computan todos los materiales descritos, herrajes de
unién, la mano de obra especializada de talleres y buzos (incluyendo las
tareas de acondicionamiento de la roca), equipos de inyeccién, maquina
taladradora, martillo picador subacuético, medios auxiliares y la
disposicién de barcaza o pontona de apoyo maritimo necesaria para la
total y correcta puesta en obra. Ademas del cumplimiento de las
consiguientes medidas de seguridad y salud para la ejecucién de los
trabajos.

CUATRO MIL CIENTO TREINTA'Y OCHO EUROS con
NOVENTA'Y SIETE CENTIMOS
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03. SEGURIDAD Y SALUD
01.03.01 PA  Partida alzada de abono integro seguin importe del Estudio de Seg 1.250,00

Partida alzada de abono integro segun importe del Estudio de Seguridad

y Salud

Palma de Mallorca, junio de 2026

El autor,

==
Carlos Torralba Feliu

Ing. de Caminos, Canales y Puertos

Revisado y conforme,

El jefe del Area de Infraestructuras, APB

Victor Darder Gallardo

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

MIL DOSCIENTOS CINCUENTA EUROS

Ve B®

El Director de la Autoridad Portuaria de
Baleares

Antonio Ginard Lépez

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
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01.
AUXZ004

AUXZ001

GBD1Z001

ACTUACIONES PREVIAS

u Inspeccion subacuatica

Inspeccién subacuatica inicial mediante equipo de buceo profesional para
el reconocimiento exhaustivo del lecho marino. Incluye verificacion de
batimetrias reales, identificacion y balizamiento de zonas de roca
consolidada aptas para la perforacion y fijacién de los anclajes quimicos, y
deteccion de posibles irregularidades o interferencias. Incluye disposicion
de embarcacion de apoyo, equipo humano de buceo, toma de datos,
reportaje videofotografico y redaccién de informe técnico previo a la
instalacion.

En esta partida se incluyen todos los posibles gastos indirectos
subyacentes de la propia partida. También se incluyen todos aquellos
materiales, elementos, accesorios, medios (mecanicos, humanos) y
recursos necesarios para su total puesta en obra y ayudas de albafiileria
necesarias para su correcta ejecucion, eliminacion de restos y limpieza.
Ademas del cumplimiento de las consiguientes medidas de seguridad y
salud para la ejecucion de los trabajos.

Mano de 0bra.........cccevnencreneineene
MaQUINGIIA ..o s
Resto de obra y materiales............cccocvveenieneens

Suma la partida.........c.cceeeverererneieeesesseennns
Costes indirectos .........cccoeveverrveirnnnnes 8%

TOTAL PARTIDA

u Movilizacién y desmovilizacion de equipos

Movilizacidn y desmovilizacion de todos los equipos maritimos y terrestres
necesarios para la ejecucion de los trabajos, incluyendo el acopio
provisional en puerto y el transporte hasta el emplazamiento definitivo de
las obras. El precio incluye todos los gastos logisticos, fletes, amarres,
impuestos, tiempos de espera y demas conceptos que puedan generarse
por los transitos y puesta en servicio de los equipos. Se incluyen las
operaciones de carga, descarga y posicionamiento, asi como la posterior
desmovilizacion y retirada de todos los equipos al finalizar las actuaciones,
dejando las areas de acopio y trabajo en perfectas condiciones de
limpieza.

En esta partida se incluyen todos los medios mecéanicos y humanos
auxiliares necesarios, asumiendo el estricto cumplimiento de las medidas
de seguridad y salud para la ejecucion de los trabajos.

Sin descomposicién

Suma la partida....
Costes indirectos .........c.ccvevererrevnenn.

TOTAL PARTIDA

u Fondeo y retirada de baliza flotante para sefalizacion provisional

Suministro, fondeo y retirada de baliza flotante para sefializacion
provisional, de acuerdo con las indicaciones de Capitania Maritima y de la
Autoridad Portuaria, para la delimitacién y aseguramiento de la zona de
trabajos. Incluye boya de 400 mm de diametro, incluyendo el transporte
con medios marinos hasta el punto de fondeo, fondeo provisional y la
maniobra de retirada hasta el lugar de almacenaje designado tras la
finalizacion de la instalacion de las boyas cardinales definitivas.

En esta partida se incluyen todos los posibles gastos indirectos
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subyacentes de la propia partida. También se incluyen todos aquellos
materiales, elementos, accesorios, medios (mecanicos, humanos) y
recursos necesarios para su total puesta en obra y ayudas de albafileria
necesarias para su correcta ejecucion, eliminacion de restos y limpieza.
Ademas del cumplimiento de las consiguientes medidas de seguridad y
salud para la ejecucion de los trabajos.
Mano de 0bra.........ccoeweenereiieieree e 1.117,98
Maquinaria..........c........ 246,40
Resto de obra y materiales..........c..cccovvuererirerennes 609,99
Suma la partida.... 1.974,37
Costes indirectos ...........ccvevevervevnnen. 157,95
TOTAL PARTIDA 2132,32
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02. ACTUACIONES DE BALIZAMIENTO

02.01 u Suministro, montaje y fondeo de boya de elastomero de 1,8 m de didmetro
Suministro, montaje y fondeo de boya de elastémero para sefializacién de
peligro aislado destinada al balizamiento maritimo, de 1,8 metros de
diametro y 3,6 metros de altura focal con flotador macizo de una sola
pieza fabricada con polietileno expandido de célula cerrada, recubierto
con una capa de poliuretano elastémero pigmentado segun
Recomendacion IALA. La superestructura estara fabricada con acero
inoxidable AISI 304 con pintura marina resistente a rayos UV, e incluira
compartimento estanco de seguridad para baterias y soporte para
instalacion de paneles solares. Incluye marcas de tope segun sefial, aro
quitamiedos, soporte baliza, reflector de radar pasivo y cola medida
especial corta, de acero galvanizado en caliente con contrapesos
desmontables calculados para dar maxima estabilidad. Reforzado
especial. Altura total aproximada de 7,325 metros. Se fabricara la parte
inferior del flotador con un disefio aerodinamico para soportar las
fuerzas/empuje de las rompientes.

En esta partida se incluyen todos los materiales antes comentados, su
correspondiente mano de obra y los posibles gastos indirectos
subyacentes de la propia partida. También se incluyen las operaciones de
transporte, acopio en muelle, maniobras de botadura, remolque con
medios maritimos hasta emplazamiento definitivo e inmersién de equipo
de buceo profesional para su conexion al tren de fondeo, asi como todos
los elementos, accesorios, medios (mecanicos, maritimos y humanos) y
recursos necesarios para su total puesta en obra dejandola plenamente
operativa. Ademas del cumplimiento de las consiguientes medidas de
seguridad y salud para la ejecucidn de los trabajos, eliminacion de restos
y limpieza.

Mano de obra........ccccooeunnee

Maquinaria ...........ccee...
Resto de obra y materiales

Suma la partida.........cccee.....
Costes indirectos..................

TOTAL PARTIDA

02.02 u Baliza luminosa LED autoalimentada con telemetria loT
Suministro, programacion, montaje sobre el castillete de la boya y puesta
en marcha de baliza luminosa autbnoma de tecnologia LED de alta
intensidad para sefializacion maritima (configurada para sefial de peligro
aislado). El equipo dispondra de opticas acrilicas de gran precision con
una divergencia vertical de 10° y un alcance nominal regulado a 5 millas
nauticas (m.n.).
Incorporaré un sistema de alimentacion autbnomo integrado en el propio
cuerpo de la baliza, compuesto por un minimo de cuatro médulos solares
fotovoltaicos de 5,3W y una bateria de tecnologia avanzada (tipo Lead
Crystal o equivalente) con una capacidad minima de 16,9 Ah. Grado de
proteccion y estanqueidad IP68. El equipo debe incluir visor de estado
(display) para diagnéstico local, médulo de sincronizacion GPS integrado
en el interior de la baliza y sistema de comunicaciones loT con tarjeta SIM
integrada y servicio activo durante periodo minimo de 2 afios.
En esta partida se incluyen todos los materiales antes comentados, su
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CUADRO DE PRECIOS 2

cépIGo

UD  RESUMEN

PRECIO

02.03

02.04

correspondiente mano de obra especializada, la programacion para el
ritmo de destellos reglamentario IALA, las pruebas de encendido y alta en
la plataforma de control, asi como la realizacion de prueba nocturna tras el
fondeo y los posibles gastos indirectos subyacentes de la propia partida.
También se incluyen todos aquellos materiales, elementos, accesorios,
medios (mecanicos, humanos) y recursos necesarios para su total puesta
en obra y ayudas de albafileria necesarias para su correcta ejecucion,
eliminacion de restos y limpieza. Ademés del cumplimiento de las
consiguientes medidas de seguridad y salud para la ejecucién de los
trabajos.

Mano de 0bra.........cccevnenereeneineesnene
Maquinaria..........cc..c....
Resto de obra y materiales..........c.ccoocrveernerrncens

Suma la partida.........c.cceeeverereeneieeesesseenans
Costes indirectos .........ccoveverrereriennnes 8%

TOTAL PARTIDA

m Linea de amarra mediante cadena de acero Grado 80 de 20 mm

Suministro e instalacion subacuatica de linea de amarra para tren de
fondeo de balizamiento, formada por cadena de acero alta resistencia
Grado 80, diametro nominal 20 mm y Carga Maxima de Utilizacion
(C.M.U.) de 12.500 kg. Fabricada bajo estrictos estandares de calidad.
Tratada térmicamente para mayor durabilidad y resistencia al desgaste.
En esta partida se incluyen todos los materiales antes comentados, su
correspondiente mano de obra y los posibles gastos indirectos
subyacentes de la propia partida. También se incluyen todos aquellos
materiales, elementos, accesorios, medios (mecanicos, humanos) y
recursos necesarios para su total puesta en obra y ayudas de albafiileria
necesarias para su correcta ejecucién, eliminacion de restos y limpieza.
Ademas del cumplimiento de las consiguientes medidas de seguridad y
salud para la ejecucion de los trabajos.

Mano de 0Dra..........ccveeeeeeeeneneeseeees
Maquinaria
Resto de obra y materiales............ccccoeuvireniunnenne

Suma [a partida...........ccoueeeeneeneeneneeeees
Costes indirectos .........cccvevererrevrnnnn. 8%

TOTAL PARTIDA
u Punto de anclaje estructural a roca mediante inyeccion quimica y herrajes de unién

Ejecucion completa de punto de anclaje estructural sobre lecho rocoso
subacuatico para la fijacién de la linea de amarra de boyas de
balizamiento, mediante la configuracién redundante de tres puntos de
fijacion directos a roca.

Incluye los trabajos previos de reconocimiento, limpieza y preparacion
previa de la superficie de apoyo mediante herramientas hidraulicas o
neumaticas subacuéaticas manejadas por equipo de buceo profesional.
Comprende el replanteo y la perforacion subacuatica de tres (3) taladros
independientes dispuestos geométricamente en configuracién triangular,
para métrica M24 (diametro de broca de 28,0 mm) y una profundidad de
taladro efectiva de 300 mm (margen adicional del taladro de al menos 5
mm); el riguroso proceso de soplado con aire comprimido y cepillado de
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CUADRO DE PRECIOS 2

cépIGo

UD  RESUMEN

PRECIO

los orificios para la evacuacion completa del detritus de perforacion; la
inyeccidn controlada de resina epoxi bicomponente de alta adherencia
certificada para taladros inundados bajo agua; y la insercién de tres (3)
varillas de ojo de anclaje roscadas de alta resistencia, de métrica M24 y
longitud 350 mm en acero inoxidable calidad A4 (AISI 316) con
terminacién en ojo de buey integrada.

Se incluye explicitamente el suministro montaje y conexionado de la
maniobra de union secundaria para la transferencia homogénea de
esfuerzos; integrada por; tres (3) grilletes tipo lira de alta resistencia
acoplados a los ojos de buey; tres (3) ramales cortos de cadena
secundaria de eslabon estructural de 20 mm fabricados en acero de alta
resistencia Grado 80; un (1) grillete de unién comun de gran tamafio para
la convergencia vertical de los ramales; y un (1) grillete giratorio o terminal
quitavueltas principal enlazado directamente con el grillete comun y
preparado para el posterior grilletado de la cadena madre de la boya.

En esta partida se computan todos los materiales descritos, herrajes de
unién, la mano de obra especializada de talleres y buzos (incluyendo las
tareas de acondicionamiento de la roca), equipos de inyeccion, maquina
taladradora, martillo picador subacuatico, medios auxiliares y la
disposicion de barcaza o pontona de apoyo maritimo necesaria para la
total y correcta puesta en obra. Ademas del cumplimiento de las
consiguientes medidas de seguridad y salud para la ejecucién de los
trabajos.

Mano de 0Dra..........ccveeeeeeeeneneeeees
Maquinaria ...........ccee...
Resto de obra y materiales...

Suma [a partida...........cooereeneeneneneeees
Costes indirectos .........cccocveveriveinnnnnes 8%

TOTAL PARTIDA
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CUADRO DE PRECIOS 2 r—
CODIGO UD RESUMEN PRECIO
03. SEGURIDAD Y SALUD
01.03.01 PA  Partida alzada de abono integro seglin importe del Estudio de Seg
Partida alzada de abono integro segun importe del Estudio de Seguridad
y Salud
Sin descomposicién
Suma [a partida..........ccoeveeneeneeneenenens 1.157,41
Costes indireCtos ........c.ovweeeereereenees 92,59
TOTAL PARTIDA 1.250,00

El contratista no puede, bajo ninglin concepto de error u omisidn en estos detalles, reclamar

modificacion alguna en los precios sefialados en esta Justificaciéon de Precios. Todos los trabajos, medios

auxiliares y materiales que sean necesarios para la correcta ejecucion y acabado de cualquier unidad de

obra, se consideraran incluidos en el precio de la misma, aunque no figuren todos ellos especificados en

la descomposicién o descripcién de los precios.

Palma de Mallorca, junio de 2026

El autor,

Carlos Torralba Feliu

Ing. de Caminos, Canales y Puertos

Revisado y conforme,

El jefe del Area de Infraestructuras

Victor Darder Gallardo

Ingeniero de Caminos, Canales y
Puertos

Ve B°

El Director de la Autoridad Portuaria de
Baleares

Antonio Ginard Lépez

Ingeniero de Caminos, Canales y
Puertos
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PRESUPUESTO

cODIGO

RESUMEN CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

01.
AUXZ004

AUXZ001

GBD1Z001

ACTUACIONES PREVIAS

u Inspeccion subacuatica 1,00 3.400,02
Inspeccidn subacuatica inicial mediante equipo de buceo profesional para el
reconocimiento exhaustivo del lecho marino. Incluye verificacién de batimetrias
reales, identificacion y balizamiento de zonas de roca consolidada aptas para
la perforacidn y fijacién de los anclajes quimicos, y deteccion de posibles
irregularidades o interferencias. Incluye disposicién de embarcacion de apoyo,
equipo humano de buceo, toma de datos, reportaje videofotografico y
redaccion de informe técnico previo a la instalacion.

En esta partida se incluyen todos los posibles gastos indirectos subyacentes de
la propia partida. También se incluyen todos aquellos materiales, elementos,
accesorios, medios (mecanicos, humanos) y recursos necesarios para su total
puesta en obra y ayudas de albafiileria necesarias para su correcta ejecucion,
eliminacién de restos y limpieza. Ademas del cumplimiento de las
consiguientes medidas de seguridad y salud para la ejecucion de los trabajos.

u  Movilizacion y desmovilizacién de equipos 1,00 10.000,00
Movilizacién y desmovilizacion de todos los equipos maritimos y terrestres
necesarios para la ejecucion de los trabajos, incluyendo el acopio provisional
en puerto y el transporte hasta el emplazamiento definitivo de las obras. El
precio incluye todos los gastos logisticos, fletes, amarres, impuestos, tiempos
de espera y deméas conceptos que puedan generarse por los transitos y
puesta en servicio de los equipos. Se incluyen las operaciones de carga,
descarga y posicionamiento, asi como la posterior desmovilizacion y retirada
de todos los equipos al finalizar las actuaciones, dejando las areas de acopio y
trabajo en perfectas condiciones de limpieza.

En esta partida se incluyen todos los medios mecénicos y humanos auxiliares
necesarios, asumiendo el estricto cumplimiento de las medidas de seguridad y
salud para la ejecucidn de los trabajos.

u  Fondeo y retirada de baliza flotante para seiializacién provisional 1,00 2.132,32
Suministro, fondeo y retirada de baliza flotante para sefializacién provisional,
de acuerdo con las indicaciones de Capitania Maritima y de la Autoridad
Portuaria, para la delimitacién y aseguramiento de la zona de trabajos. Incluye
boya de 400 mm de diametro, incluyendo el transporte con medios marinos
hasta el punto de fondeo, fondeo provisional y la maniobra de retirada hasta el
lugar de almacenaje designado tras la finalizacion de la instalacién de las
boyas cardinales definitivas.

En esta partida se incluyen todos los posibles gastos indirectos subyacentes de
la propia partida. También se incluyen todos aquellos materiales, elementos,
accesorios, medios (mecanicos, humanos) y recursos necesarios para su total
puesta en obra y ayudas de albafiileria necesarias para su correcta ejecucion,
eliminacién de restos y limpieza. Ademas del cumplimiento de las
consiguientes medidas de seguridad y salud para la ejecucion de los trabajos.

O 1 7Y IR
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cODIGO

RESUMEN CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

02.
02.01

02.02

ACTUACIONES DE BALIZAMIENTO

u  Suministro, montaje y fondeo de boya de elastomero de 1,8 m de diametro 1,00 28.848,44
Suministro, montaje y fondeo de boya de elastémero para sefializacién de
peligro aislado destinada al balizamiento maritimo, de 1,8 metros de didmetro
y 3,6 metros de altura focal con flotador macizo de una sola pieza fabricado
con polietileno expandido de célula cerrada, recubierto con una capa de
poliuretano elastomero pigmentado segun Recomendacion IALA. La
superestructura estara fabricada con acero inoxidable AISI 304 con pintura
marina resistente a rayos UV, e incluira compartimento estanco de seguridad
para baterias y soporte para instalaciéon de paneles solares. Incluye marcas
de tope segun sefial, aro quitamiedos, soporte baliza, reflector de radar pasivo
y cola medida especial corta, de acero galvanizado en caliente con
contrapesos desmontables calculados para dar méaxima estabilidad.
Reforzado especial. Altura total aproximada de 7,325 metros. Se fabricara la
parte inferior del flotador con un disefio aerodinamico para soportar las
fuerzas/empuje de las rompientes.

En esta partida se incluyen todos los materiales antes comentados, su
correspondiente mano de obra y los posibles gastos indirectos subyacentes de
la propia partida. También se incluyen las operaciones de transporte, acopio
en muelle, maniobras de botadura, remolque con medios maritimos hasta
emplazamiento definitivo e inmersién de equipo de buceo profesional para su
conexién al tren de fondeo, asi como todos los elementos, accesorios, medios
(mecanicos, maritimos y humanos) y recursos necesarios para su total puesta
en obra dejandola plenamente operativa. Ademas del cumplimiento de las
consiguientes medidas de seguridad y salud para la ejecucion de los trabajos,
eliminacién de restos y limpieza.

u  Baliza luminosa LED autoalimentada con telemetria loT 1,00 2.910,37
Suministro, programacién, montaje sobre el castillete de la boya y puesta en
marcha de baliza luminosa auténoma de tecnologia LED de alta intensidad
para sefializacién maritima (configurada para sefial de peligro aislado). El
equipo dispondra de 6pticas acrilicas de gran precision con una divergencia
vertical de 10° y un alcance nominal regulado a 5 millas nauticas (m.n.).
Incorporara un sistema de alimentacién autonomo integrado en el propio
cuerpo de la baliza, compuesto por un minimo de cuatro médulos solares
fotovoltaicos de 5,3W y una bateria de tecnologia avanzada (tipo Lead Crystal
0 equivalente) con una capacidad minima de 16,9 Ah. Grado de proteccion y
estanqueidad IP68. El equipo debe incluir visor de estado (display) para
diagndstico local, médulo de sincronizacion GPS integrado en el interior de la
baliza y sistema de comunicaciones loT con tarjeta SIM integrada y servicio
activo durante periodo minimo de 2 afios.

En esta partida se incluyen todos los materiales antes comentados, su
correspondiente mano de obra especializada, la programacién para el ritmo
de destellos reglamentario IALA, las pruebas de encendido y alta en la
plataforma de control, asi como la realizacién de prueba nocturna tras el
fondeo v los posibles gastos indirectos subyacentes de la propia partida.
También se incluyen todos aquellos materiales, elementos, accesorios,
medios (mecanicos, humanos) y recursos necesarios para su total puesta en
obra y ayudas de albafileria necesarias para su correcta ejecucion,
eliminacién de restos y limpieza. Ademas del cumplimiento de las
consiguientes medidas de seguridad y salud para la ejecucién de los trabajos.
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IMPORTE

02.03

02.04

m  Linea de amarra mediante cadena de acero Grado 80 de 20 mm 17,00 131,48
Suministro e instalacién subacuatica de linea de amarra para tren de fondeo
de balizamiento, formada por cadena de acero alta resistencia Grado 80,
didmetro nominal 20 mm y Carga Méxima de Utilizacién (C.M.U.) de 12.500
kg. Fabricada bajo estrictos estandares de calidad. Tratada térmicamente para
mayor durabilidad y resistencia al desgaste.

En esta partida se incluyen todos los materiales antes comentados, su
correspondiente mano de obra y los posibles gastos indirectos subyacentes de
la propia partida. También se incluyen todos aquellos materiales, elementos,
accesorios, medios (mecanicos, humanos) y recursos necesarios para su total
puesta en obra y ayudas de albafiileria necesarias para su correcta ejecucion,
eliminacion de restos y limpieza. Ademas del cumplimiento de las
consiguientes medidas de seguridad y salud para la ejecucion de los trabajos.

u  Punto de anclaje estructural a roca mediante inyeccion quimica y herrajes de unién 1,00 4.138,97
Ejecucién completa de punto de anclaje estructural sobre lecho rocoso
subacuatico para la fijacion de la linea de amarra de boyas de balizamiento,
mediante la configuracién redundante de tres puntos de fijacion directos a roca.
Incluye los trabajos previos de reconocimiento, limpieza y preparacién previa
de la superficie de apoyo mediante herramientas hidraulicas 0 neumaticas
subacuaticas manejadas por equipo de buceo profesional. Comprende el
replanteo y la perforacion subacuatica de tres (3) taladros independientes
dispuestos geométricamente en configuracién triangular, para métrica M24
(diametro de broca de 28,0 mm) y una profundidad de taladro efectiva de 300
mm (margen adicional del taladro de al menos 5 mm); el riguroso proceso de
soplado con aire comprimido y cepillado de los orificios para la evacuacion
completa del detritus de perforacién; la inyeccidn controlada de resina epoxi
bicomponente de alta adherencia certificada para taladros inundados bajo
agua; y la insercion de tres (3) varillas de ojo de anclaje roscadas de alta
resistencia, de métrica M24 y longitud 350 mm en acero inoxidable calidad A4
(AISI 316) con terminacién en ojo de buey integrada.

Se incluye explicitamente el suministro montaje y conexionado de la maniobra
de union secundaria para la transferencia homogénea de esfuerzos; integrada
por; tres (3) grilletes tipo lira de alta resistencia acoplados a los ojos de buey;
tres (3) ramales cortos de cadena secundaria de eslabon estructural de 20 mm
fabricados en acero de alta resistencia Grado 80; un (1) grillete de unién
comun de gran tamafio para la convergencia vertical de los ramales; y un (1)
grillete giratorio o terminal quitavueltas principal enlazado directamente con el
grillete comun y preparado para el posterior grilletado de la cadena madre de
la boya.

En esta partida se computan todos los materiales descritos, herrajes de unién,
la mano de obra especializada de talleres y buzos (incluyendo las tareas de
acondicionamiento de la roca), equipos de inyeccién, maquina taladradora,
martillo picador subacuatico, medios auxiliares y la disposicion de barcaza o
pontona de apoyo maritimo necesaria para la total y correcta puesta en obra.
Ademés del cumplimiento de las consiguientes medidas de seguridad y salud
para la ejecucion de los trabajos.

L0 7R
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03. SEGURIDAD Y SALUD
01.03.01 PA Partida alzada de abono integro segun importe del Estudio de Seg 1,00 1.250,00 1.250,00
Partida alzada de abono integro segun importe del Estudio de Seguridad y
Salud
TOTAL 03, ..ot sss s sss s s s s e e R R e np e 1.250,00
TOTAL ..t e e e e e A A R e e e E AR R e e R e e e R AR e e e e e e e Ran 54.915,28
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RESUMEN DE PRESUPUESTO
CAPITULO RESUMEN IMPORTE %
01. ACTUACIONES PREVIAS ..ottt sttt sttt ssas st nas st ss s tansssanen 15.532,34 28,28
02. ACTUACIONES DE BALIZAMIENTO 38.132,94 69,44
03. SEGURIDAD Y SALUD ...ttt sttt s st sttt ss s sasasseses s eessasans 1.250,00 2,28
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 54.915,28
13,00 % Gastos generales.. 7.138,99
6,00 % Beneficio industrial 3.294,92
SUMA...eiecceeee e 10.433,91
PRESUPUESTO DE INVERSION 65.349,19
21% IVA oo 13.723,33
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA 79.072,52

Asciende el presupuesto a la expresada cantidad de  SETENTAY NUEVE MIL SETENTAY DOS
EUROS con CINCUENTA 'Y DOS CENTIMOS

Palma de Mallorca, junio de 2026

El autor,

==
Carlos Torralba Feliu

Ing. de Caminos, Canales y Puertos

Revisado y conforme,

El jefe del Area de Infraestructuras, APB

Victor Darder Gallardo

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

Ve B

El Director de la Autoridad Portuaria de Baleares

Antonio Ginard Lépez

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
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