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1.- MEMORIA.

1.1 Objeto del Proyecto.

Este proyecto tiene como objetivo iniciar la actividad de engorde de atun rojo vivo en
Euskadi, procedente de capturas realizadas por barcos de pesca (cerqueros) en el Mar

Cantabrico.

Esta actividad precisa para su desarrollo |la autorizacidon de una concesion administrativa donde
debera ubicarse la instalacion de engorde, consistente en dos jaulas circulares, que sera

solicitada a las administraciones competentes.

La instalacidn acuicola prevé actualmente una produccion anual inferior a 500 toneladas de atun
rojo, a partir del tercer ano de actividad, destinando los dos primeros a testear y desarrollar la

capacidad productiva necesaria.

El proyecto implicard unos impactos positivos a diferentes niveles y sectores:

Cambio en la modalidad de pesca del atun rojo, pasando del cebo vivo al arte de cerco,
implicando mejoras en términos de ecoeficiencia (menor consumo de combustibles por kg.
capturado), reduciendo el riesgo de accidentabilidad, permitiendo una mejor valoracién del
producto de la pesca, que al final permita a los armadores realizar las capturas de sus cuotas con

sus barcos y sus tripulaciones, en lugar de efectuar la cesion de las cuotas a otros artes de pesca.

A nivel técnico, el desarrollo de la acuicultura con jaulas sumergibles debera permitir el
desarrollo de esta actividad en el Mar Cantabrico, a pesar de las condiciones menos favorables

gue se encuentran en este mar, principalmente en los meses de invierno.

A nivel cultural y gastrondmico, se permitird la creacién de un producto de primerisima calidad
gastrondmica en Euskadi, que permitird seguir con el desarrollo de la gastronomia como un

importantisimo activo cultural, turistico y econémico.

A nivel social: Ademas de la creacién de empleo que genera la actividad, en base a un plan de
igualdad, debe también contribuir a mejorar las condiciones de trabajo de la flota extractiva,
que vuelva esta actividad mas atractiva, permitiendo la fijacidn de los puestos de trabajo en los
puertos pesqueros y en zonas menos industrializadas y pobladas. La pesca con artes de cerco
aunque precisa de una especializacion, requiere menor esfuerzo fisico por parte de las personas
trabajadoras, reduciendo por tanto los accidentes y lesiones, dotando de mayor atractivo a estos

puestos trabajo.
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A nivel econdmico: supone captar industria en Euskadi que procede a incrementar el valor de
las capturas (o cuotas de pesca) creando también riqueza y alimento para la sociedad, captando
la generacion de valor que las cuotas que hasta el momento se esta produciendo en otros

territorios.

El desarrollo del proyecto precisa necesariamente del apoyo institucional, ya desde la
autorizaciéon de la concesién administrativa, pasando por la autorizacidn de la pesca del atun

rojo con artes de cerco y la concesidn de la subvenciéon en relacién con la inversion.

Expresamente se declara que el proyecto cumple lo dispuesto en la Ley de Costas y demas

normas especificas de aplicacién.

ANTECEDENTES

La pesca de cerco.

La pesca de cerco consiste en cercar un banco de peces con una red, que luego se cierra por su
base con una jareta, impidiendo a partir de eso momento la fuga de los peces. Es un arte de

pesca ampliamente utilizado para la captura de peces pelagicos que se agregan en bancos.

La pesca de cerco de atun rojo se viene desarrollando en el Mediterraneo desde la primera mitad
del siglo XX, realizando una pesca tradicional consistente en embarcar las capturas abordo y
realizar la venta posterior en puerto. La irregularidad y la concentracidn en capturas de grandes

cantidades son elementos que siempre han dificultado una correcta valoracién del producto.

Antes del inicio de la actividad de engorde, la flota de cerco tenia grandes problemas para
comercializar sus capturas a un valor adecuado, dado que en el momento que se producian las
capturas el atun rojo presentaba niveles de grasa (indice de calidad) muy bajos. Al desarrollarse
las capturas en meses de verano, la conservacion en frio de las capturas era muy complicada por
las grandes cantidades capturadas y la poca capacidad de almacenamiento refrigerado de los
barcos. El arte de cerco tampoco ayudaba a conseguir una buena calidad, dado que el pescado

salia rozado y magullado del arte, por el roce generado con la red y entre los mismos ejemplares.

La actividad de engorde permitio a la flota de cerco no tener que embarcar las capturas a bordo,
permitiendo que el producto fuera comercializado (tras la captura y el engorde) cuando
presentara niveles dptimos de calidad y grasa, incrementando el valor de sus capturas, y

permitiendo una entrada en el mercado de forma ordenada y controlada.
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El engorde de atun rojo.

El inicio del engorde de atun rojo consiste en transferir las capturas en vivo realizadas por barcos
de cerco (y en su caso, por almadrabas) haciendo pasar los ejemplares vivos desde la red de
cerco hasta una jaula de transporte flotante en alta mar, a través de una apertura creada en la

red de cerco y en la jaula de transporte, para ser transportados hasta la instalacidon de engorde.

Una vez el atun es introducido en la instalacién de engorde (jaulas flotantes en alta mar) es
alimentado 5/6 dias a la semana, exclusivamente con pescado azul. En ningln caso se administra
alimento compuesto procedente de harinas o aceite de pescado, ni ningln tipo de aditivo ni
medicamento. Las cantidades alimento que hay que entregar cada dia estan en funciéon de la
biomasa existente, de la especie utilizada como alimento, del mes del afio en el que nos

encontremos e incluso del mercado en el que estd previsto comercializar el producto.

Tras unos meses de engorde, cuando se percibe que la calidad de los ejemplares ya es la
adecuada, se procede a la extraccion mediante el sacrificio individualizado de cada ejemplar,
garantizando el bienestar y la ausencia de sufrimiento. (pues en caso de sufrimiento presentan
un descenso en la calidad de los mismos al aparecer acido lactico en el musculo, y perjudicarse

el color, la textura y la durabilidad del producto).

Tras el sacrificio, los ejemplares deben ser eviscerados y refrigerados inmediatamente, para
reducir la temperatura corporal del animal lo antes posible y permitir una adecuada

conservacién y mantenimiento de la calidad.

El destino del producto puede ser tanto el mercado nacional como la exportacién a mercados
asiaticos. Dada la estrategia del proyecto y debido a que las condiciones oceanograficas
habituales en invierno impedirian con toda probabilidad llevar a cabo las tareas de alimentacion
y sacrificio, se optarad por un sacrificio concentrado en pocos dias, evitando desarrollar la
actividad de engorde durante el invierno, obligando a ultracongelar el producto tras su sacrificio
y organizar una entrada en el mercado, principalmente como producto congelado o
descongelado. El producto ultracongelado tiene muchas ventajas a nivel de transporte,
haciendo posible que el producto pueda ser destinado tanto a mercado local, como a la

exportacion.

La pesca de atun rojo en Euskadi.
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La pesca de atun rojo se ha venido desarrollando en Euskadi desde principios del siglo XX, con el

arte del cebo vivo.

La idiosincrasia de este arte de pesca, la conveniencia de capturar ejemplares de tamafio
mediano / pequefio (de menor valor comercial), la necesidad de subir los ejemplares a bordo
con un gancho (causando un dafio en el musculo de cada ejemplar) asi como la duracidn de las
mareas y la capacidad de refrigeracion y procesado de los barcos, han provocado que las

capturas de este arte de pesca no sean éptimamente valoradas.

A causa de la no dptima valoracion de estas capturas en el mercado, los armadores de barcos
de cebo vivo duranta la Ultima década han venido cediendo temporalmente sus cuotas de pesca
a otros artes de pesca que permiten la generacion de un mayor valor afladido y un mejor retorno

econdmico (cerqueros en el Mediterraneo y almadrabas en el Estrecho).

Sin duda la cesién continuada de los derechos de pesca (cuotas) plantea dudas a diferentes
niveles y podria ser considerado como un riesgo en el futuro en caso de una reasignacién o
redistribucion de cuotas, donde los pescadores que han cedido las cuotas en lugar de pescarlas,

puedan salir perjudicados por tal motivo.

El mercado de atun rojo.

El desarrollo de la cocina japonesa y la mayor concienciacién en la necesidad de tener una
alimentacién sana y equilibrada, con aportaciones de productos naturales, tales como frutas,
verduras y pescados, han provocado que el atin rojo de calidad tenga un mercado amplio y una

demanda creciente en nuestra sociedad.

Sin duda, el desarrollo de la gastronomia en Euskadi debe ser un elemento que va a contribuir a

una divulgacién y valorizacién del producto de atun rojo engordado en el Cantdbrico.

En cualquier caso, existe un vasto mercado en Asia, necesitado de productos pesqueros de

calidad, como el atun rojo, que valora mejor que ningun otro los productos de calidad.

El atun rojo es el mas preciado de los tunidos, y el mas valorado en la cocina debido a su grasa
infiltrada, su color rojo y su sabor y textura inconfundibles. Sin duda hay que agradecer a la
cultura japonesa que nos haya enseiado el cdmo cuidar, producir y disfrutar de esta joya de los

mares que en tanta abundancia tenemos en nuestro territorio.

LA PROPUESTA:
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Cambio de modalidad al cerco.

El proyecto que se presenta tiene como requisito indispensable que se autorice el cambio de
modalidad para los barcos de pesca para pasar del cebo vivo al arte de cerco. Este cambio de ser
solicitado por la flota concernida y autorizado por la administracion a muy diferentes niveles
(Autondmico, Estatal, Europeo y a nivel de ICCAT — Comisidn Internacional para la Conservacion

del atun Atlantico).

Este cambio de modalidad debe implicar los siguientes efectos positivos:

o Mayor valor del producto.

o Mayor ecoeficiencia.

o Reduccidn de accidentabilidad en la flota de pesca.

o No necesidad de captura de cebo. (menor presidon pesquera de otras especies)

o Menor dependencia del valor de la cesidn temporal de cuota.

o Resiliencia de la flota al disponer (y participar) de una industria de transformacién de

alto valor afiadido.

El engorde en Euskadi.

La actividad de atun rojo en Euskadi no se ha llevado a cabo hasta la fecha por multiples motivos.
Las severas condiciones del Mar Cantabrico son poco favorables al desarrollo de la acuicultura
en general. ITSAS BALFEGO tiene previsto desarrollar esta actividad con las siguientes

particularidades para adaptarse a esta situacion:

.- Innovacién al desarrollar esta actividad con jaulas sumergibles. La acuicultura viene usando de
forma generalizada jaulas flotantes, amarradas a un entramado y éste a unos muertos y anclas
ubicadas en el lecho marino. Este proyecto plantea el uso de jaulas sumergibles que puedan,
previa ubicacidn de una cubierta en la jaula, ser sumergidas para evitar que tanto los animales

como las jaulas sufran los efectos del fuerte oleaje causado por los temporales de mar.

.- Desarrollando el engorde sélo unos pocos meses al ano. Ante la previsidn que los ultimos
meses del otofio y los meses de invierno no sea posible llevar a cabo la alimentacidn, por existir

condiciones de navegacién insuficientes para transportar la alimentacion desde el puerto a la
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instalacion de engorde, se prevé que el engorde se realice desde la captura (prevista entre junio

y julio) hasta el mes de octubre, donde se procederia al sacrificio de los ejemplares engordados.

Programacion.

Durante el afio 2023 se prevé realizar una entrada de 100 ejemplares procedentes de una cuota
cientifica que seria puesta a disposicion por parte del SCRS (Comité Cientifico) ICCAT. Esta fase
seria de testeo, formacidn y preparacion de la capacidad productiva necesaria. La produccion
resultante de esta fase no seria comercializada, y deberia ser entregada a entidades sin animo

de lucro.

Para el afio 2024 esta prevista la entrada de 150.000 kg. (unos 1.500 ejemplares de 100 kg. de
peso medio), y pasando a una produccién maxima prevista inferior a 500 toneladas a partir del

ano 2025.

En caso de que la instalacién precise incrementar su produccion, se solicitaran los permisos y

ampliaciones que corresponda, a través de los cauces administrativos procedentes.

Prevision de resultados.

Partiendo de los presupuestos actuales, contando con una ayuda por parte de la administracion
del 50% de la inversién productiva a realizar, se prevén los resultados econémicos que detallan

en el estudio econdmico financiero que se aporta como documento anexo.

Plan de produccién del Proyecto

En el siguiente cuadro se observa la entrada de kg. prevista para cada afio, asi como la cantidad

estimada de produccidn anual (en kg.):

ANO 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2034

Entradas 5.000 150.000 340.000 340.000 340.000 340.000 340.000 340.000 340.000 340.000 340.000

Produccidn 7.250 217.500 493.000 493.000 493.000 493.000 493.000 493.000 493.000 493.000 493.000
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Creacion de puestos de trabajo.

La actividad de engorde de atun rojo precisa de personal especifico y cualificado para poder
realizar todas las labores de mantenimiento de la instalacion, asi como la alimentacidon y manejo
de los animales. La formacidn en buceo va a ser indispensable para la mayoria de las personas

que vayan a formar parte de la empresa.

Se precisara una tripulacion completa para gobernar el barco que deba realizar el transporte
desde puerto hasta la instalacion de engorde y de un equipo de buceadores, asi como para
realizar la carga de la alimentacion a bordo con las gruas, asi como de los equipos de buceo y el

resto de material necesario.

En tierra, en el puerto sera necesaria una persona para realizar las labores de generacién de

pedidos, recepcion de la mercancia y labores administrativas menores.
En total se prevé la creacion de 11 puestos trabajo directos.

Durante la campafia de pesca se deberd armar un barco remolcador y un barco de apoyo que

implicaran la creacion de 9 puestos de trabajo adicionales.

También durante la fase de sacrificio se producird la creacidn de 5 puestos de trabajo directos

adicionales.

Dado que la realizacion de las capturas deberia realizarse por la flota de Euskadi, también
implicaria el desarrollo de una nueva actividad que ha sido interrumpida durante la Ultima
década, al haberse procedido a la cesidén de cuotas a otros artes de pesca. También en esta fase

se puede considerar la creacidn — recuperacién de 15 puestos de trabajo.

NATURALEZA DE LA INVERSION Y CAPACIDAD TECNICA DE ITSAS BALFEGO

ITSAS BALFEGO es una sociedad constituida en abril de 2022 entre BALFEGO & BALFEGO S.L.y
AZTI.

AZTI es un centro cientifico y tecnoldgico que desarrolla proyectos de transformacién de alto
impacto con organizaciones alineadas con los ODS 2030 de Naciones Unidas cuyo propdsito es
impulsar un cambio positivo para el futuro de las personas, contribuyendo a una sociedad

saludable, sostenible e integra. Especializado en el medio marino y la alimentacién, AZTI aporta
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productos y tecnologias de vanguardia y de valor anadido basados en ciencia e investigacion

solidas.

AZTI es considerado como un referente a nivel cientifico tanto en el ambito estatal, europeo e

internacional.

BALFEGO es una empresa dedicada a la captura, alimentacién, estudio y comercializacién del
atun rojo, bajo un sistema de responsabilidad social corporativa que garantice la satisfaccién de
sus clientes y la pervivencia de la especie para generacion futuras. Es la empresa de referencia
dentro del sector, siendo la Unica que, desde hace mas de 10 afios, viene trazando cada ejemplar

de atun rojo desde la captura hasta el cliente.

BALFEGO esta certificado en la 1ISO 9001 y en la 14001. Actualmente estd preparando su

propuesta para ser certificado como BCorp. (Benefit Corporation.)

BALFEGO es considerado desde hace afios como un referente en cumplimiento, transparencia,
seriedad, compromiso, comercializacion, innovacion y desarrollo en el mercado del atun rojo a

nivel internacional.

El objetivo de este proyecto es también hacer participar a OPEGUI en el capital social de ITSAS
BALFEGO S.L., y asi esta previsto por los socios desde la constitucion de la sociedad. El objetivo
es involucrar a los pescadores en la industria de transformacién que permite generar valor
afiadido, para buscar conjuntamente las mejores estrategias para desarrollar coordinadamente
la actividad de pescay de engorde de atun rojo de forma que se maximicen los beneficios para

todas las partes.

Se puede afirmar que el proyecto incluye inversién tanto de caracter publico como privado.

CARACTER INNOVADOR. CAPACIDAD DE GESTION.
Este proyecto tiene un marcado cardcter innovador por el hecho de iniciar una actividad
(engorde de atun rojo) que hasta el momento nadie ha desarrollado en Euskadi.

La transformacién de la pesca, desde el cebo vivo al arte de cerco destinado a capturas en vivo
supone un cambio muy significativo, que va a conseguirse sélo con la colaboracion de

pescadores muy experimentados (tanto del Mediterraneo, como del Cantdbrico) y la de los
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técnicos de la instalacion de engorde para coordinar y preparar todas las actividades de

transferencia subacuaticas y con la esencial aportacién de AZTI.

La utilizacién de las jaulas sumergibles, las cuales han sido testeadas en el Mediterraneo, pero
que deberdn ajustarse y adaptarse al Cantabrico, suponen también una evidencia del cardcter
innovador de este proyecto. La inmersidn se lleva a cabo introduciendo agua de mar dentro del
flotador. Tras el paso del temporal, la jaula vuelve a situarse en la superficie introduciendo aire

dentro del flotador.

Esta utilizacién de jaulas submarinas es totalmente novedosa y esta en fase aun de desarrollo.
Finalizada la solucion con éxito se podrd proceder a la proteccién de la propiedad intelectual de

esta innovacidon mediante la oportuna patente.

Aun asi, esta técnica puede ser utilizada en casos puntales de temporal, dado que el atun rojo
necesita comer 5 o 6 dias a la semana, y esta maniobra debe realizarse transportando el pescado
fresco o descongelado desde puerto con una embarcacion especifica, precisando para ello de
unas minimas condiciones de navegabilidad y de maniobra, parar amarrar la embarcacion a la

jaula de engorde.

El inicio de la propia produccién del atun rojo de engorde supone la generacién de un nuevo

producto producido en Euskadi, inexistente hasta la fecha.

BALFEGO es una empresa que viene desarrollando ininterrumpidamente la actividad de engorde
del atun rojo desde el afio 2004. Durante todo este periodo se han soportado diferentes y

variados avatares que han puesto a prueba la resiliencia y capacidad de gestién de la empresa.

Dado que ITSAS BALFEGO es una sociedad participada mayoritariamente por Balfegd, va a
participar de los mimos procedimientos internos que han posibilitado las certificaciones de las
que ya dispone actualmente BALFEGO. Nos referimos concretamente a las certificaciones ISO
9001 y 14001, estando en proceso la preparacion para solicitar la certificacion BCorp (Benefit

Corporation).

Dentro de este procedimiento de certificacion se validan diferentes ambitos de sostenibilidad
tanto a nivel de gobernanza, social y ambiental. Concretamente en el tema social, se dispone (y
se dispondra para Itsas Balfegd) de un Plan de Igualdad, un Cédigo Etico, una Politica

Anticorrupcidn, y una serie de politicas para asegurar la calidad y la sostenibilidad de empresa,
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que también van a extenderse a ITSAS BALFEGO, previo el oportuno acuerdo de su érgano de

administracion.

Siguiendo lo que persigue la certificacién BCorp, ITAS BALFEGO no pretende ser una de las

mejores empresas del mundo, pero si pretende ser una de las mejores empresas para el mundo.

ASPECTOS AMBIENTALES

La produccién va a ser menor de 500 toneladas anuales, estando prevista la ubicacion de la
instalacion de engorde en mar abierto. Se llevara cabo el seguimiento de las variables que la
administracién competente considere oportunos en la resolucidon que acabe concediendo la

concesion administrativa, y que resulten del plan de vigilancia ambiental

Reduccidn de ejemplares de atun rojo: Dado que el objetivo de los barcos de pesca de ser
capturar ejemplares de mayor tamafo (mayor valor comercial) y dado que la cuota de los barcos
estd concretada en quilos, previsiblemente se va a dar una reduccién de la captura en nimero
de ejemplares, comparado con la captura que se venia realizando con cebo vivo. Al capturar la
misma cuota con menos ejemplares de mayor tamafio se estd produciendo un efecto
beneficioso para la especie del atun rojo, permitiendo que los ejemplares pequeios y medianos
contribuyan con su reproduccién durante mas afios, y extrayendo para una misma cuota, menos

ejemplares de pescado y mas longevos (con menor esperanza de vida).

El paso de la captura de cebo vivo al arte de cerco va a evitar las capturas de cebo vivo y las
consiguientes emisiones que deben realizarse a tal fin. El arte de cerco es un arte mas eficiente
en términos de consumo de combustible, con lo cual, la realizacién de las capturas debera

implicar una reduccidén en las emisiones por parte de la flota de pesca.

La alimentacién a partir de pescado fresco o congelado, procedente de puertos de proximidad,
permitira evitar la alimentacién a partir de harinas de pescado o alimentacidon compuesta (con
la que se alimenta a otras especies). La alimentacion con pescado descarta absolutamente la

administracién de cualquier tipo de medicamento o alimentacion compuesta a los ejemplares.

Existe también la posibilidad de aprovechar especies sin valor comercial, para generar valor y
aprovechamiento a especies que actualmente no lo tienen, o desarrollar otras pesquerias de

especies que hasta el momento no se han explotado por no existir mercado o valor comercial.
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En ITSAS BALFEGO S.L, se implementaran todos los procesos de calidad internos que tiene
implementados BALFEGO, y que le han permitido obtener la certificacién 1SO 14.001. La
implementacion de estos procesos garantizara una seguridad y una preparacion en el futuro

para valorar la oportunidad de obtener esta certificacidn.

IMPACTOS EN EL AMBITO DE ACTUACION:

Como se ha explicado anteriormente, el desarrollo de esta actividad va a implicar una serie de

impactos positivos en su entorno econémico, que seguidamente enumeramos:

o Impacto en la flota pesquera, a partir de un cambio de modalidad, que permita generar

un producto de mayor valor.

o Impacto en el sector turistico y gastronémico de Euskadi, al poner a disposicién un

producto de altisima calidad.
o Creacion de una actividad inexistente en Euskadi, generando alimento, trabajo y riqueza.

o Oportunidad estratégica al huir de la cesidon temporal de cuotas y del riesgo que pueda

conllevar en el futuro.

o Se crea empleo vinculado al mar y los puertos, manteniendo a la poblacién arraigada en

zonas no industrializadas.

o Se desarrolla una industria vinculada a la pesca extractiva, en la que ambas salen
robustecidas, promocionadas y con un incremento de valor, aumentando la resiliencia y

sostenibilidad.

OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE.

Esta propuesta en su globalidad contribuye a la consecucién de los Objetivos de Desarrollo

Sostenible identificados por la ONU:

8.- Trabajo decente y crecimiento econdmico. Generando empleo de calidad y riqueza para la

sociedad.

11.- Ciudades y comunidades sostenibles. Arraigando la poblacién en zonas menos densas y

evitando su desplazamiento hacia las grandes ciudades.
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12.- Produccion y consumo responsable. Produciendo alimento sano y saludable para la

poblacién, dentro de los limites de sostenibilidad establecidos para los recursos explotados.

14.- Vida submarina, al explotar un recurso pesquero de forma legal y sostenible, manteniendo

la regeneracion de los recursos.

1.2 Situacion geogrdfica.

Se prevé instalar la granja marina compuesta por 2 jaulas marinas sumergibles de 50 metros de

didmetro en la costa proxima a Puerto Getaria-Guipuzcoa.

La ubicacidon elegida se encuentra aproximadamente a unas 3,688 millas nauticas y direccion

12,29 desde la salida del puerto, y a una profundidad media de 100 metros.
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Como comentamos anteriormente, se realizara una instalacion de 2 jaulas marinas sumergibles
de 50 metros de didmetro, mediante un tren de fondeo compuesto por 28 puntos de fondeo
con anclas de alto poder de agarre, largo de cadena principal de fondeo de 150 metros de
longitud y estacha polysteel 64 mm @ adaptada a la profundidad, y mediante la cual se unird al
entramado sustentante compuesto por cuadriculas de 100x100 metros de cable de acero y

boyas de flotacién. (Ver planos adjuntos).

La instalacién se fondeara teniendo en cuenta los parametros de direccidon de oleaje y vientos

predominantes, tal y como se muestra en el apartado de calculos:

as
110 112 14

ple 112
113
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Las coordenadas de los cuatro vértices que conformarian la instalacion de 2 jaulas marinas de

50 metros de didmetro serian las siguientes:

Coordenadas Geograficas (WGS84):

Coordenada A Coordenada B
43221953’ N 43222,337" N
02210,713' W 02210,962" W
Coordenada C Coordenada D
43922,564' N 43222,166" N

02210,353' W. 022 10,080" W

G+2633
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Coordenadas UTM:

Coordenada A Coordenada B
566.566,52 X 566.213,31 X
4.801.774,44 Y 4.802.481,90 Y
Coordenada C Coordenada D
567.031,44 X 567.407,39 X
4.802.910,17 Y 4.802.177,16 Y

La superficie de concesidén abarca una cuadricula de 927x827 metros, siendo la superficie total

de 766.629 m2.
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1.3 Jaula sumergible 50 metros @.

Didmetro jaula marina: 50 metros interior.

Tuberia de flotacién = PE100 de 400 mm @ PN16.

Tuberia de barandilla = PE100 de 110 mm @ PN16.

Numero soportes = 72 unidades.

Numero de haches de amarre = 12 unidades.

Jaula marina conformada por dos tuberias de flotacidn de polietileno de alta densidad PE100 de
400 mm de didametro y espesor 36.3 mm. Tuberia de barandilla formada por tuberia de

polietileno de alta densidad PE 100 de 110 mm de diametro y espesor 10 mm en color azul.

Para la unién de ambas tuberias se dispondran de 72 soportes modelo IMA400F1A, fabricados

mediante rotomoldeo y con un peso aproximado de 40 kilos.

Se dispondran también de 12 haches fabricadas mediante tuberia de polietileno de alta
densidad PE 100 de 450 mm de didmetro, y tuberia de polietileno de alta densidad PE 100 de
200 mm de didmetro de un peso aproximado de 56 kilos, fabricadas mediante soldadura de

extrusion de hilo de polietileno de alta densidad.

Ademas se dispondran de 12 conjuntos de tacos fabricados mediante tuberia de polietileno de
alta densidad de 400 mm de diametro y espesor 36,3 mm. Servirdn para hacer las funciones de

una hache de amarre.

Para la fijacion de los soportes y las haches se emplearan tacos de polietileno.
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Elementos que componen las conexiones de la jaula marina:

- 2 bocas de entrada de agua en cada tuberia de flotacién, con valvula de paso de DN80 mm vy
conexién rapida mediante racores tipo Kamlock a manguera del mismo didmetro, situadas en

una cabezay en la contraria de la jaula marina.

- 4 bocas de salida de agua en cada tuberia de flotacion, con valvula de paso de DN80 mm

repartidas en los cuatro costados de la jaula marina.

- 2 bocas de entrada de aire en cada tuberia de flotacion, de 3/4" con valvula de paso, situadas

en una cabezay en la contraria de la jaula marina.

- 4 bocas de salida de aire en cada tuberia de flotacidn, con vdlvula de paso de DN50 mm,

repartidas en los cuatro costados de la jaula marina.




ITSAS BALFEGO S.L.

Elementos de cubierta para sistema de agua:

-1 Unidad de bomba centrifuga auto aspirante de 29,5HP 22 KW, 1450 pm, 50 HZ, con cuerpo
rodete y difusor de bronce. Eje de acero inoxidable aisi 316 y motor eléctrico de 22 KW, 1450
rpm, 400V, Ill, 50 Hz, IP-55. Cuadro eléctrico con arrancador estrella. Estructura de apoyo en

acero inoxidable aisi 316.

-1 unidad de manguera de aspiracién de DN150 mm con filtro en un extremo y conexién a

bomba en otro extremo.
- 1 Vélvula de paso de DN150 mm.

-1 Unidad de difusor en acero inoxidable aisi 316 con toma de DN150 mm en la entrada, y cuatro
tomas de salida de DN80 mm. Todas las tomas de unidon embridada y con junta EPDM. Incluida

la tornilleria en acero inoxidable aisi 316.
- 4 Unidades de valvulas de paso de DN80 mm.

- 2 Unidades de 30 metros de manguera flexible LIQUIDFLEX de DN80 mm con conexiones

rapidas tipo KAMLOCK en cada extremo. Los enlaces rapidos seran de acero inoxidable.

- 2 Unidades de 95 metros de manguera flexible LIQUIDFLEX de DN80 mm con conexiones

rapidas tipo KAMLOCK en cada extremo. Los enlaces rapidos seran de acero inoxidable.
Elementos de cubierta para sistema de aire:
- 1 unidad de Moto-Compresor de 20CV, 14,9 Kw 400V refrigerado por aire.

- 1 unidad de mangueras de aire 20 bar 19x29 mm EPDM de 23 metros de largo, con enchufe
rapido, acoplamiento manguera, union igual MM3/4", vélvula de globo DN20, casquillo R2T

INOX 3/4", Te igual hembray brida roscada DN20.

- 1 unidad de mangueras de aire 20 bar 19x29 mm EPDM de 95 metros de largo, con enchufe
rapido, acoplamiento manguera, unién igual MM3/4", valvula de globo DN20, casquillo R2T

INOX 3/4", Te igual hembray brida roscada DN20.
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1.4.-Red jaula 50 metros g

Las redes que se utilizaran en la instalacidn estan construidas con malla de nylon color negro al
que se realiza un tratamiento especial para que resistan la accién de los rayos ultravioletas.
Serdn redes con tejido con nudos.

Seran de color negro y si el cliente lo requiere podran ser tratadas por inmersidon con agente
antifouling en prevencidn de depdsitos que obturen la libre circulacién de agua a través de las

mallas.
Una red tipo consta de los siguientes elementos:

A) Tralla superior de cabo con gazas de amarre al anillo de flotacién y boyas de

flotacién a lo largo de todo el perimetro.
B) Red propiamente dicha.

0] Tralla inferior con cabo plomeado de 2 kgs/metro de peso unido mediante cabos

plomeados de 1.5 kgs/metro.

D) Trallas verticales. Son cabos que unen los distintos pafios de red y dan forma a

la misma.

Las jaulas de 50 metros de didmetro tendran una red con pared vertical de 20 metros de
profundidad en seccién recta, y alcanzara unos 30 metros de profundidad total teniendo en

cuenta el cono que forma la parte baja de la misma (VER PLANO).
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1.5.-Entramado sustentante.

Las jaulas de 60 m. de diametro, irdn colocadas dentro de una estructura de cable de acero de
32 mm de didmetro, de composicién 6x36+IWRC Kompact galvanizado clase B y engrasado
Nyrosteen T-55 con una carga de rotura minima de 758 KN, constituidos por 6 cordones de acero
de 26 hilos cada uno, acabados con dos guardacabos en sus extremos de acero anodizado y
asegurados con dos casquillos de acero ionizados. Las cuadriculas dénde se ubicaran las jaulas

marinas seran de 100x100 metros.

6xK26(1-5-5+5-10)-FC

EN 12385-4 6xK26WS-FC

S5TS 102.1K

Application: drilling ropes for oil and gas
extraction, ropes for hoisting transport
machines

hricated

M e
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Para la unién de los cables de acero se emplean unos anillos repartidores fabricados en acero al
carbono galvanizado en caliente de 65 mm de seccidn y con proteccidon catddica mediante
anodos de zinc, que deberan ser sustituidos a medida que se vayan gastando. Dichos anillos

repartidores sirven para la unién del entramado al sistema de flotacion y al sistema de fondeo.




ITSAS BALFEGO S.L.

Grilletes de acero de alta resistencia
Coeficiente de seguridad = 6

| ]

; ! Dimensions LWoming

" ive. Peight (mm) Load |

(iﬂ , Each T Limit |

p | | A& B8 o 0D | E F H | L N | ftons} |
316 | 003 | 965 | 635 | 224 | 485 152 | 142 | 373 | 249 | 48 | 033

5/16 1 010 | 135 | 965 | 310 | 785 | 213 | 191 530 | 373 | 78 g75
7796 1 022 | 191 127 | 428 112 | 295 | 269 | 740 ]| 515 | 112 15
58 | 062 ] 269 191 | 605 150 | 429 | 381 106 745 | 175 325
7/8 179 | 366 | 254 | 840 | 224 | 380 | 530 143 102 246 55
1-1/8 | 375 | 460 | 3138 108 287 | 740 | 685 190 131 318 95
1-38 | 718 | 570 | 381 133 35 1 920 | 840 233 162 38 1 135
1-34 | 154 | 730 | 510 178 445 127 106 313 225 570 25
292 | 446 | 105 700 | 267 66.5 184 143 453 327 795 55
312 | 120 133 955 372 820 229 203 £26 415 105 120

Este aro repartidor se une al sistema de flotacidon (boyas) mediante un tramo de cadena de 38
mm de didmetro de grado U2 o similar con una carga de rotura de 812 KN (82.857 kg) y largo de
7 metros. Su union se realiza también mediante grilletes de acero de alta resistencia de 1y 3/4"

con una carga de trabajo de 25 Toneladas y coeficiente de seguridad 6:1.

Este entramado recibe las tensiones dindmicas, producidas por la corriente, el viento y las olas
sobre las jaulas, y las transmite y reparte al sistema de fondeo, resultando un anclaje
sumamente seguro debido a que la elasticidad del mismo hace que las tensiones producidas se

repartan entre los anclajes.

Las jaulas de 50 m. se fijaran a las anillas correspondientes mediante doce estachas polysteel de

42 mm de didmetro con una carga de rotura de 31.012 kilogramos.
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1.6.- Sistema de fondeo.

La instalacién de la granja marina estara formada por un grupo de dos jaulas marinas de 50 m

de didametro interior util. La disposicién del amarre, serd como sigue:

De la anilla del entramado partiran dos estachas polysteel de 64 mm de didmetro con una
resistencia minima a traccién de 67.578 Kgf, que mediante un grillete de 2” (de 35 Ton) se une
a un tramo de 150 metros de cadena de 50 mm de diametro (de 1.370 kn de carga de rotura),

éste a su vez con otro grillete de 2”’(de 35 Ton) se fija al ancla de alto poder de agarre de 2.000

Kg.

La instalacién quedard conformada por 28 puntos de fondeo distribuidos en 14 puntos de unién
al entramado, para ubicar las cuadriculas de 100x100 metros que recogeran las dos jaulas
marinas de 50 metros de didmetro. Estas cuadriculas tendrdn un sistema de flotacién formado

por 20 unidades de boyas de 4.000 litros de flotacién de flotacion.

Para el amarre de las jaulas marinas al entramado se emplearan 12 unidades de estacha

polysteel de 46 mm de didmetro (de 38.198 kilos de carga de rotura) para cada una de ellas.

(Ver planos).
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1.7.- Datos registrados oleaje y viento.

1.7.1.-olegje.

Segun los datos recogidos por la boya SIMAR 3175032 situada en las proximidades de la zona,

el oleaje predominante proviene del rango WNW y NNW, siendo los mas frecuentes los de la

direccion WNW.

Rosa de Altura Significante (m) para Oleaje - Punto SIMAR 3175032

Periodo: 2010 - 2021 - Eficacia: 9933%

NNW

Segun los datos recogidos por esta misma boya, en el periodo comprendido entre los afios 2.010

y 2.021 la altura maxima de ola registrada fue de 8,32 metros en direccidon 3182 el 22 de

Noviembre de 2.019.
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ra Oleaje - Punto SIMAR 3175

[
o]
Rosa de Altura Significante (m) para Oleaje - Punto SIMAR 3175032
Periodo: 2012 - 2012 - Eficacia: 100.00%
NNW NNE ' 02-1
o Bio-20
WNW ENE 3 4
o
w E

Rosa de Altura Significante (m) para Oleaje - Punto SIMAR 3175032
Pericdo: 2013 - 2013 - Eficacia: 100.00%
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Rosa de Altura Significante (m) para Olegje - Punto SIMAR 3175032
Pericdo: 2014 - 2014 - Eficacia: 100.00%
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Rosa de Altura Significante (m) para Oleaje - Punto SIMAR 3175032
Periodo: 2015 - 2015 - Eficacia: 100.00%
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Rosa de Altura Significante (m) para Oleaje - Punto SIMAR 3175032
Periodo; 2016 - 2016 - Eficacia; 99.86%
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Rosa de Altura Significante (m) para Olegje - Punto SIMAR 3175032
Periodo: 2017 - 2017 - Eficacia: 100.00%

NNW NNE

WNW
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Rosa de Altura Significante (m) para Oleaje - Punto SIMAR 3175032
Pericdo: 2018 - 2018 - Eficacia: 99.18%
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Rosa de Altura Significante (m) para Oleaje - Punto SIMAR 3175032
Periodo: 2019 - 2019 - Eficacia: 99.60%
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Rosa de Altura Significante (m) para Oleaje - Punto SIMAR 3175032
Periodo: 2020 - 2020 - Eficacia: 99.58%
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Rosa de Altura Significante (m) para Oleaje - Punto SIMAR 3175032
Periodo: 2021 - 2021 - Eficacia: 99.45%
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Oleaje | Punto SIMAR 3175032 | Altura Méxima Mensual | 2011

184 309 2011 u 15

Enero : 1031
Febrero 407 i 1152 o 2 0
Marzo 21 i il m 7 3
Abrl 187 316 1262 o b 9
Mayo 19 324 138 i il §
Mayo 229 EYE] 133 am vl 4
Mayo 29 Evd 135 am bl 1]
Mayo ¥l EVE] 1339 a1 27 3
Junio 205 318 123 am 18 3
Julia 3 kil 1148 am 1 ]
Agosto 81 315 108 am 7 0
Septiembre 215 320 1042 am 18 3
Octubre AV n 1775 am kil 15
Noviembre 33 Bl 9235 am § L]
Diciembre 612 n 1677 m 16 16

Oleaje | Punto SIMAR 3175032 | Altura Maxima

“ Altura Significante (m) Dir® Periodo de Pico (5) Ao E] Hora

Enero 395 318 1205 012 5 2
Enero 395 318 10 012 5 B
Febrero 346 326 1002 2012 5 14
Marzo 316 EETY 1803 2012 9 0
Marzo 316 3 1814 2012 9 1
Marzo 316 330 1818 02 § 2
Apri 48 kL] un 012 2 3
Mayo 284 316 863 02 n n
Junio 181 310 a4 012 n A
Julio 184 315 1017 012 14 1
Agosta 164 318 1145 2012 30 18
Septiembre n 315 118 2012 o 7
Octubre 275 316 1015 012 14 v
Noviembre 285 319 921 012 1B 10
Naviembre 285 20 93 2012 18 pis

Diciembre 39 12 1149 02 n 15
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Oleaje | Punto SIMAR 3175032 | Altura Maxima

Altura Significante (m) Dir* Periodo de Pico (5) Ao Dia “

Enero 461 7 1 013 2% 8
Febrero 54 318 13 013 hi 2
Marzo 32 EiE] 1048 2013 18 15
Abri 25 319 1443 2013 9 2
Mayo 306 320 1452 2013 bl 1
Mayo 306 320 1448 013 bL] v}
Junio 279 EVE] 1462 013 bi} i
Juni 279 V] 1454 013 B 15
Julio 137 331 nr 013 6 1
Julio 137 330 11 213 6 2
Agosto 155 39 1158 013 5 1
Septiembre 229 i | 1136 2013 18 15
Septiembre pol] k¥i| 1146 2013 1 i
Octubre 388 326 1839 2013 bl 4
Noviembre 41 34 10 013 i 8
Diciembre 421 318 159 013 2% 7
Diciembre 421 319 1581 013 % [

Oleaje | Punto SIMAR 3175032 | Altura Méxima Mei

452 EYE]

Enero 145 014 ¥ 2
Febrera 581 i 134 014 0 9
Marzo 701 E7y) 187 2014 3 0
Aoril 315 it 1246 2014 bij B
Mayo 219 310 931 04 b} 18
Mayo 218 309 9.26 014 3 o)
Junio 178 13 869 2014 4 u
Junio 178 34 881 04 4 12
Julio 154 2 1045 2014 b 7
Agosto 242 il 83 204 B 4
Septiembre 158 1 150 04 2 2
Octubre 215 326 1624 204 3 b
Octubre 215 325 1616 04 3 7
Noviembre 3 i B4 04 16 1
Diciembre 37 B 1852 014 1 bE]

Diciembre XL 328 1866 04 i} 2




Oleaje | Punto SIMAR 3175032 | Altura Maxima Mensual | 2015

554 33

Enero
Enero
Febrero
Marza
Abril
Abril
Abril
Mayo
Junio
Junio
Julio
Julio
Agosta
Septiembre
Qctubre
Octubre
MNoviembre

Diciembre

594

43

332

264

264

264

475

179

179

161

161

299

236

268

268

42

245
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325

319

3B

n

33

3

3

n

318

37

315

314

34

34

i

£y

2015 0 3

1359

1365

173

130

1435

1439

1425

126

125

1283

n

935

1219

9.03

1677

1075

1625

2015

2015

2015

2015

2015

2015

2015

2015

2015

215

2015

2015

2015

2015

2015

2015

2015

30 4
24 b
30 u
1 3
1 4
1 2
15 6
4 1
4 2
5 [
5 5
b 8
2 n
a 16
il n
5 bil
X 0

Oleaje | Punto SIMAR 3175032 | Altura Maxima Mensual | 2016

Enero 1456 216
Febrero 611 i 149 2016
Marzo 45 3u 1235 016
Abri n n 1606 216
Mayn 254 0 861 016
Junio 11 10 922 216
Julio 136 i 1166 2016
Julio 136 EaS 1154 2016
Agosio 18 w 4 216
Agosio 19 )Y 14 216
Septiembre 232 306 1001 016
Octubre 184 35 1426 216
Noviembre 353 315 1034 2016
Diciembre 27 m 174 216
Diciembre 17 n 7 2016

452 e b 7

9 18
9 15
if 18
n 7
B 18
3 9
3 10
0 7
] 18
16 0
4 18
9 L]
bl 2
22 3




Enero
Febrern
Marzo
Aprl
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Septiembre
Octubre
Noviembre

Diciembre

346

48

158

166

44

161

1B

116

116

162

35

549
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Oleaje | Punto SIMAR 3175032 | Altura Maxima Mensual | 2017

44 3 1266 13 3

i

318

315

315

il

30

m

3%

3

e

318

136

1264

118

1A

1037

1426

1431

1661

165

1357

017

17

17

17

17

2017

017

X017

17

a7

7

017

7
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3
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Oleaje | Punto SIMAR 3175032 | Altura Méaxima Mensual | 2018

“ Altura Significante
611

Enero
Febtero
Marzo
Abril
Mayo
Mayo
Junio
lulio
Julio
Julio
Agosto
Agosto
Agosto
Septiembre
Septiembre
Octubre
Noviembre

Diciembre

375

539

3.66

339

339

321

175

175

175

183

183

183

181

181

342

382

495

323

315
315
318
323
322
31
315
315
315
324
324
324
314
314
327
315

323

1612

1332

1612

14.66

1774

17.74

8.27

1211

1211

1211

1211

1211

1211

1332

1332

1M

17.74

17.74

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

17

13

24

11

10

10

12

29

29

29

17

17

17

20

20

4

17
17
1
18
19

1

a

14

15

A
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Oleaje | Punto SIMAR 3175032 | Altura Maxi

Enero 6.83 1466 2019
Febrero 541 315 1001 2019 2 7l
Marzo 487 34 17.74 2019 1 il
Abril 397 320 nn 2019 4 0
Mayo 429 313 1612 2019 9 4
Junio 45 308 1332 2019 7 13
Julio 306 307 1332 2019 30 0
Agosto 228 306 1332 2019 10 5
Septiembre 318 312 1466 2019 25 12
Octubre 325 310 1001 2019 2 5
Noviembre 832 318 1466 2019 3 9
Diciembre 762 314 1612 2019 22 3

Oleaje | Punto SIMAR 3175032 | Altura Méxima Mensual | 2020

Enero 53 318 1612 2020 10 4
Febrero 4569 321 1774 2020 10 15
Marzo 592 31 1101 2020 3 15
Abril 29 31 1332 2020 30 21
Abril 296 31 1332 2020 30 20
Mayo 277 310 1332 2020 1 0
Junio 262 307 1101 2020 12 12
Julio 201 E71 1332 2020 7 0
Agosto 236 318 91 2020 2 22
Agosto 236 317 91 2020 2 23
Septiembre 1.06 320 1332 2020 5 1
Octubre 637 318 1332 2020 3 4
Noviembre 34 3 1332 2020 16 7

Diciembre 718 319 1612 2020 28 16
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Oleaje | Punto SIMAR 3175032 | Altura Maxima Mensual | 2021

Enero
Febrero
Marzo
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre

Diciembre

6.77 312

543

447

447

181

332

527

6.04

31

318

319

14

316

307

309

31

314

315

326

32

1612

21

1774

1774

6.21

1466

827

1332

1101

1332

1332

1332

2021

2011

2021

2021

2021

2021

2021

2021

2021

2021

2021

2021

2021

31
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1.7.2.-viento.

Segun los datos recogidos por la boya SIMAR 3175032 situada en las proximidades de la zona,
la direccion de viento predominante abarcar el rango S-WNW, siendo los mds predominantes

WNW, W y SSW. La velocidad maxima registrada es de 23,47 m/seg en noviembre de 2.019.

Rosa de Velocidad Media (m/s) para Viento - Punto SIMAR 3175032
Periodo: 2010 - 2021 - Eficacia: 99.33%
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Rosa de Velocidad Media (m/s) para Viento - Punto SIMAR 3175032
Perlodo: 2011 - 2011 - Eficacla: 100.00%
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Rosa de Velocidad Media (m/s) para Viento - Punto SIMAR 3175032
Periodo: 2012 - 2012 - Eficacia: 100.00%
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Rosa de Velocidad Media (m/s) para Viento - Punto SIMAR 3175032
Pericdo: 2013 - 2013 - Eficacia: 100.00%
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Rosa de Velocidad Media (m/s) para Viento - Punto SIMAR 3175032
Perioda: 2013 - 2013 - Eficacia: 100.00%
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Rosa de Velocidad Media (m/s) para Viento - Punto SIMAR 3175032
Periodo: 2015 - 2015 - Eficacia: 100.00%
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Rosa de Velocidad Media (m/s) para Viento - Punto SIMAR 3175032
Periodo: 2016 - 2016 - Eficacia: 99.86%
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Rosa de Velocidad Media (m/s) para Viento - Punto SIMAR 3175032
Periodor 2017 - 2017 - Ficacia: 98 68%
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Rosa de Velocidad Media (m/s) para Viento - Punto SIMAR 3175032
Periodo: 2018 - 2018 - Eficacia: 99.05%
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Rosa de Velocidad Media (m/s) para Viento - Punta SIMAR 3175032
Perioda: 2019 - 2019 - Eficacia: 99.60%
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Rosa de Velocidad Media (m/s) para Viento - Punto SIMAR 3175032
Periodo: 2020 - 2020 - Eficacia: 99.58%
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Rosa de Velocidad Media (m/s) para Viento - Punto SIMAR 3175032
Perioda: 2021 - 2021 - Hicada: 9945%
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Viento | Punta SIMAR 3175032 | Maximas por meses | 2011
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Viento | Punto SIMAR 3175032 | Maximos por meses | 2012
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Viento | Punto SIMAR 3175032 | Maximos por meses | 2014
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Viento | Punto SIMAR 3175032 | Maximos por meses | 2016
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Viento | Punto SIMAR 3175032 | Maximos por meses| 2018
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2.- CALCULOS.

2.1.-Cdlculo de las fuerzas estdticas.

Para los cdlculos del sistema de fondeo vamos a considerar la peor condicidn cuando las jaulas
marinas se encuentran en superficie, teniendo en cuenta que seria en caso de no tener

sumergidas las mismas al paso de un temporal.

Se consideran como fuerzas estaticas, Fg, todas aquellas que actian sobre la estructura debida
al peso de los distintos elementos. Su calculo se estimara siempre para las condiciones mas

desfavorables posibles y su valor se obtiene a partir de:
Fe=Pr+ Pr+ Pe + Pc

Pr = Peso de la red.
Pr = Incremento de peso debido al "fouling".
Pe = Peso de la estructura en general.

Pc = Peso de la jaula con carga.
y tendra un valor, a partir de los calculos seguidamente resefiados, de:

PARA LA JAULA DE ¢50 M.

Fe=629+314,5+17.633+500 = 19.076,5 Kg

I.- CALCULO DE Pg

Consideramos que el peso de la red estd en funcidn del tipo de material usado y de la luz de
malla de la red. La red es de nylon y tiene malla cuadrada, con una luz de 90 mm., cuenta con

una profundidad de 20 m y un peso de 0,235 Kg/m? aprox.

La red forma un cilindro de 50 m. de didmetro y 20 m. de altura. Considerando la red como un

cilindro sin tapa superior,
Superficie de lared = (t x D x Hs) + (1t x R?) = (1 x 50 x 20) + (1t x 25%)= 5.105 m?

Asi pues:

P.= 0,235 Kg/m? x 5.105 m? = 1.200 Kg
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Esta red estara sumergida, y el empuje producido por el agua desplazada sera:
8 ny|on = 1,15 Kg/dm3 8 agua de mar — 1,026 Kg/dm3
Empuje (en % del peso) = (1,026 / 1,15) x 100 = 89%.

Empuje = peso de la red x 0,89 = (5.105 x 0,235) Kg x 0,89 = 1.200 x 0,89 = 1.068 Kg
Peso de la red sumergida (P1)= Peso red — Empuje = 1.200 — 1.068 = 132 Kg

Ademas, para asegurar la tirantez y consistencia en la forma de la red, de manera que se impida

en la medida de lo posible que las corrientes y demas agentes hagan variar su forma y volumen,

se dispone en la parte inferior de un cabo plomeado en todo el perimetro del fondo a razén de

2 Kg/m. utilizada como lastre y de un cabo lastrada situada en el fondo dividiendo este en seis

sectores iguales, su peso es de 1,5 Kg/m.

Peso del cabo plomeado = (m x D x 2 Kg/m) = 314 Kg

Estos contrapesos estan sumergidos, y el empuje producido por el agua desplazada sera:
O acero = 7,5 Kg/dm3 O agua de mar = 1,026Kg/dm?3
Empuje (en % del peso) = 1,026 / 7,5x100= 13,68%
Empuje =314 x0,1368 =42 Kg

Peso de la cadena de lastre sumergida (P2) = Peso — Empuje = 314 -42 = 272 Kg

Peso de la cuerda lastrada (P3) =3 x D x 1.5 Kg/m =3 x50 x 1,5 = 225 Kg

De donde, el peso total sumergido que representara la red:

Pr=P1+ P2+ P3=132+272 +225 =629 Kg.

Il.- CALCULO DE P¢

El incremento de peso que sufre la red como consecuencia de la acumulacidn del “fouling”

puede suponer que la red pese un 50 % mas que si estuviese limpia, en el caso que se

intercambien con menos frecuencia de lo recomendado. Asi :

Pr=629x0,5=314,5Kg
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Ill. CALCULO DE P¢

Se dividird el peso total de la estructura en las distintas componentes de los diversos

elementos que la forman. Asi:

Pe=P1+P,+P3 donde:

P, = Peso de los elementos de flotacidn.
P, = Peso de la baranda.
P; = Peso de los elementos soporte.

P4 = Peso de las valvulas.

Tiene un valor total de:

Pe=Pi+ P, + P3+ Py =13.421 +498+3.552+162=17.633 Kg

lll.a.- Cdlculo de P; Los tubos son de 400 mm @y 36,3 mm de espesor, siendo de 190 de longitud

para la corona interior y 195 m. para la exterior, por tanto se usara la longitud total de 385 m.

Su peso es de 41,81 Kg/m.
Asi, el peso sera:

P; =L tubo x Kg/m =321 mx 41,81 Kg/m = 13.421 Kg

lIl.b.- Cdlculo de P, La baranda estd formada por tubos de 110 mm @y 10 mm de espesor, siendo
su peso de 3,15 kg/m, y 190 m. de longitud total. Por tanto, su peso sera:

P, =158 m x 3,15 Kg/m = 498 Kg
Ill.c.- Cdlculo de P3 Todos estos tubos estan unidos entre si mediante 72 soportes especiales cuyo

peso unitario es de 40 Kg. y 16 elementos de amarre de 56 Kg. de peso unitario. Asi:

P3=72u x40 Kg/u + 12u x56 Kg/u = 2.880 + 672 = 3.552 Kg
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Ill.d.- Cdlculo de P, La tuberia de flotacion lleva 6 bocas de agua de DN8O, 4 bocas de aire de

DN50, y dos bocas de aire de 3/4"

Ps=6ux18Kg/u +4u x12 Kg/u+ 2u x 3Kg/ud = 108 +48+ 6 = 162 Kg

IV.- CALCULO DE P¢

En este caso se considera la posibilidad de que en determinados momentos se realicen labores

sobre la misma jaula, con lo que:
- Peso estimado para cada operario: 80 Kg x 5 operarios = 400 Kg.
- Peso estimado del material de trabajo: 100 Kg.
P. =400 + 100 = 500 Kg.

2.2.- Cdlculo de la flotabilidad.

Los flotadores se disefian de tal modo que el peso del volumen de agua desalojado por ellos

supere el valor del conjunto de fuerzas estdticas y verticales que se ejercen sobre los mismos.

PARA LA JAULA DE ¢50 M.

El volumen de los tubos de flotacion es:
V=m x r2x Ltubo =t x (0,200 m)?>x 321 m. = 40,34 m3
El empuje que sufriran estos flotadores es:
E=Vxd,
donde 3, es la densidad del agua del mar (1.026 Kg/m3). Asi:
E=40,34x1.026 =41.389 Kg

Y como se vio anteriormente, las fuerzas estaticas que soporta la jaula de 50 m tienen

un valor de 18.601 Kg. De aqui:

FLOTABILIDAD = +41.389 — 19.076 = + 22.313 Kg.
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Como puede observarse, se dispone de una reserva de flotabilidad importante
considerando que los tubos en las condiciones del calculo presentan algo mas de la mitad de su

seccion emergida.

2.3.-Cdlculo de las carqas variables.

El calculo tiene por objeto justificar la resistencia de la instalacién a la accidn de las cargas
variables que le afectaran en su vida operativa. Estas son producidas por el oleaje, el viento y las
corrientes. Pasamos a determinar los valores de estos para comprobar la resistencia de una de
las instalaciones en circunstancias extremas. Para esto clasificaremos la instalacion que nos

ocupa, como flexible y de rotura en general responsable.

Usando como referencia las Recomendaciones para Obras Maritimas editadas por el MOPT en
el afio 90, en su tomo ROM-0.2-95 donde determinaremos la VIDA UTIL de la instalacién y los
RIESGOS ADMISIBLES a los que estara sometida. Datos que serdn necesarios para el posterior
calculo de la velocidad del viento y la altura y periodo de la ola segun los tomos ROM 04-95 y

03-91 respectivamente.
VIDA UTIL (L):

La vida util es la cantidad de tiempo que mantendremos la instalacion en servicio en las
condiciones iniciales. Este dato no lo tomaremos superior a 15 aifos dado que en ese tiempo
todos los elementos de la instalacion habran sido sustituidos por lo menos una vez (este tipo de
instalacidon tendrd un mantenimiento continuo siendo sus elementos reemplazados segun las

recomendaciones del programa de mantenimiento).
RIESGOS ADMISIBLES (E) :

Estos riesgos se fijaran para toda la estructura en funcién de sus caracteristicas fisicas y
econdmicas, las repercusiones econdmicas directas e indirectas en caso de inutilizacion parcial

o total, y la posibilidad de pérdidas humanas en caso de destruccion o rotura.
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Estos riesgos se determinaran segln la Tabla 3.2.3.1.2 (RIESGOS MAXIMOS ADMISIBLES PARA
LA DETERMINACION, A PARTIR DE DATOS ESTADISTICOS, DE VALORES CARACERISTICOS DE
CARGAS VARIABLES PARA FASE DE SERVICIO Y CONDICIONES EXTREMAS) en la cual la instalacion
que nos ocupa, pertenecerd al apartado a) RIESGO DE INICIACION DE AVERIAS debido a la
clasificacién que de ella hemos hecho, poseyendo una posibilidad de pérdidas humanas
reducida debido a que en caso de temporal éste impedird la posibilidad de realizar los trabajos
cotidianos en la misma y en lo que concierne al indice de REPERCUSION ECONOMICA EN CASO
DE INUTILIZACION DE LA OBRA, la relacién existente entre el coste de pérdidas y el nivel de
inversion es inferior a 5, por lo tanto, el valor obtenido de RIESGO ADMISIBLE (E) es de 0,50.

Pasamos a determinar ahora los valores extrémales de la velocidad del viento y la corriente y

altura de la ola.

CALCULO DE LA VELOCIDAD DE VIENTO, DE LA VELOCIDAD DE LA CORRIENTE Y LA ALTURA DE
LA OLA DE PROYECTO.

a) Velocidad de viento. La velocidad del viento de proyecto se calculara partiendo de la
velocidad basica del viento, en el punto y direccion considerados, correspondientes a un periodo
de retorno (T) asociado a un nivel de riesgo admisible (E) durante un periodo de vida util (L¢)
teniendo en cuenta ademas otros tipos de consideraciones especificas como rugosidad
superficial, altura, topografia local, y tipo de estructura.

La férmula siguiente nos relaciona el riesgo admisible con el periodo de retorno y la vida util, E
=1—(1 1/T) a los que aplicandole los valores determinados para ellos obtenemos el periodo
de retorno.

0,5=1-(1-1/T)* > T = 22,14 afios

Segun el grafico B4 de la zona en estudio, se recomienda como velocidad de viento basica de
proyecto (Vb para un periodo de retorno de 50 afios) el valor de 34 m/s, a partir del cual
obtenemos, aplicando los coeficientes pertinentes relativos a las caracteristicas del punto de
estudio, la velocidad de proyecto para el periodo de retorno determinado.

Estos coeficientes (adimensionales) valoraran la influencia de la rugosidad superficial y altura,

topografia local, y condiciones de rafaga maxima.
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Asi el factor de altura y rugosidad superficial (apdo. 2.1.4.1 de la R.0.M. 0.4-95) lo determinamos
con ayuda de la tabla 2.1.4.1.2 considerando el tipo de superficie como mar abierto, estando
por tanto encuadrado en la categoria | y obteniendo para una altura de un metro un valor para

Fa=0.7.

TABLA 2.1.4.1.2. FACTOR DE ALTURA Y DE RUGOSIDAD SUPERFICIAL (Fp)

% 4

05 06 07 08 0.9 1 11 12 1.3 1.4 L5 1.6

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 considerarad como nivel ce-
ro efectivo el nivel medio del mar.
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Para obtener el valor de rafaga maximo (apdo.2.1.4.3) y tomando como base la tabla 3.2.1.2.1
para determinar el intervalo de medicién de la misma (1 minuto para buques y estructuras
flotantes de eslora mayor de 25 metros) obtenemos en la tabla 2.1.4.3.1 un valor para una z=3

metros (la menor altura tabulada) de Fr = 1,37.

TABLA 3.2.1.2.1. INTERVALO DE MEDICION O DURACION DE RAFAGA A CON-
SIDERAR PARA LA DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DEL
VIENTO DE PROYECTO EN FUNCION DEL TIPO ESTRUCTU-
RAL ANALIZADO

' TIPO ESTRUCTURAL DURACION DE RAFAGA

ELEMENTOS E INSTALACIONES FIJAS

- Elementos estructurales aislados.
— Subestructuras (p.e cerramientos, cubliertas,...) y sus 3 segundos
elementos de sujecién a la estructura resistente.

— Estructuras o partes de ella cuya mayor dimension

horizontal y vertical no sobrepasa los 50 m. 5 segundos
— Estructuras o partes de ella cuya mayor dimension
horizontal o vertical excede de 50 m. 15 segundos
ELEMENTOS E INSTALACIONES MOVILES "
- Equipamiento.
— Equipos e instalaciones de manipulacion y trans- 3 segundos
porte de mercancias.
- Pequeinas embarcaciones y elementos flotantes
hasta 25 m de eslora. 15 segundos
- Buques y estructuras fiotantes de esiora mayor 1 minuto

de 25 m.
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TABLA 2.1.43.1. FACTOR DE RAFAGA MAXIMA (Fg)
CATEGORIA DE RUGOSIDAD SUPERFICIAL
| I [l N

im 35 5 155 Tmin|3s S5 155 1min|3s 5s 155 1min| 3s 55 15 1min
3 152 150 145 137|176 173 165 154|198 194 184 169|224 218 2.06 1.87
5 148 146 141 134(173 1.70 1.62 151{198 194 184 169|224 218 206 187
10 144 142 138 131|163 160 154 1441196 191 182 167|224 218 206 187
15 142 140 136 129|159 156 150 141|186 182 173 160|224 218 206 187
20 140 138 134 128|156 153 148 1.39({180 1.76 168 156|212 207 196 1.79
30 138 137 133 12711582 150 145 1371173 1,70 162 151}199 194 184 169
40 137 136 132 126|150 148 143 135/168 165 158 148|191 187 1.78 164
50 136 1.35 131 125|148 146 141 134|165 163 156 146|186 182 1.73 160
60 1.36 134 130 1.25(147 145 140 133|163 160 154 144|182 178 170 157
80 135 1.33 129 1241145 143 139 132|160 157 151 142|176 173 165 1.5
100 134 132 129 1241144 142 138 131]158 155 149 140|173 170 162 151

Para el valor topografico (apdo. 2.1.4.2) tomaremos Ft = 1.

Los valores de la velocidad basica de proyecto vienen dados para un periodo de retorno de 50
afos, debiendo aplicar el coeficiente K: para obtenerlos para el periodo de retorno definido
anteriormente. Este coeficiente se determina aplicando la formula simplificada 3.2.4:

Ki=0,75xV(1+0,2 x In (T) = 0,75 x V(1+0,2xIn (22,14) = 0,95

Con los coeficientes determinados, podemos definir la velocidad del viento de proyecto,
teniendo en cuenta que el sector donde el viento puede sumar su accién a la de las corriente
y/o el oleaje dominantes en la zona corresponde al arco medido desde el centro de la instalacion
comprendido entre el rumbo 1802 S y 3452 aprox. WNW, por lo cual, y para simplificar el calculo,
tomamos el mayor coeficiente direccional correspondiente a dicho arco que seria W siendo Ka

= 0.85 (ver datos extraidos de la R.0.M. en el anexo de clima maritimo).
Voroyecto = VbXKoXKeXFaXFixFr = 34x0,85x0,95x0,7x1x1,37 = 26,33 m/s.

b) Velocidad de la corriente. Tomaremos como valor los datos registrados en la boya
Bilbao-Vizcaya dénde se refleja un valor maximo de 0,972 m/seg registrado en Octubre

de 2.018, partiendo de datos registrados desde el afio 2.011.
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Rosa de Velocidad Media (cm/s) para Corrientes - Boya de Bilbao-Vizcaya
Periodo: 2010 - 2022 - Eficacia: 80.00%

NNW 3220 NNE

WNW 75% ENE

w £
wsw * Puertos del Estado ESE
SSW SSF

Enero 55 92 2011 16 1
Febrero 55 84 2011 3 1
Marzo 328 23 01 2% 16
Abiil 363 255 01 18 13
Mayo N6 kL] m 1 20
Mayo 16 n 2011 7 pil
Mayo 16 98 2011 7 2
Junio 39 19 2011 28 0
lulio EERS 13 2011 15 1
Agesto 421 157 2011 2% 20
Septiembre B6 Q2 2011 5 2
Octubre 45 126 2011 28 1
Noviembre 55 41 2011 7 13
Noviembre 55 50 01 17 14

Diciembre e 90 2011 14 13
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Corrientes | Boya de Bilbao-Vizcaya | Maximos por meses | 2012

808 215 13 16

Enero 212
Febrero 14 258 2012 16 1
Marzo 04 2 Mz 10 19
Abrl A1 67 2012 5 2
Mayo 18 % 212 1 12
Mayo 18 %0 012 8 1
Junio 3 u 2012 il B
Iulio 04 % 2012 2 9
Agosto i1 163 212 3 2
Septiembre 562 168 2012 u 5
Noviembre 43 19 Mz Il 2
Noviembre 33 9 012 v 1
Diclerbre 539 106 m? E] 16

Corrientes | Boya de Bilbao-Vizcaya | Maximos por meses | 2013

363 109 2 4

Enern 2013
Enero %3 264 2013 b 10
Febrero 363 286 2013 i 20
Marzo a1 98 2013 1 il
Marzo 1 a2 2013 1 23
Marzo 41 9 2013 12 0
Abril 515 b4 2013 2 1
Mayo 503 109 2013 1 13
Mayo 503 115 2013 1 14
Junio 445 143 2013 pi) 8
Julio 86 8 03 i1 15
Agosto 656 i 2013 il 1
Septiembre 539 3B 2013 2 16
Octubre T3 118 013 0 0
Octubre 13 146 03 2 pi]
Noviembre 736 194 2013 4 16
Diciembre 98 101 2013 19 18

Diciembre 598 1] 2013 bz 0
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Corrientes | Boya de Bilbao-Vizcaya | Maximos por meses | 2014

43 104 204 ! 0

Enern
Febrero 81 % 14 10 3
Marzo 102 EE 04 13 4
Al 673 0 24 ] 18
Mayo 562 50 04 § b
Jio 0] % 014 i it
Agosto 158 il 104 2 b
Segfembre 574 3B 014 1 I
Octubre 568 ] 2014 1 i
Noviembre i3 18 4 § §
Dicenbre bi¥) n 04 % i

Corrientes | Boya de Bilbao-Vizcaya | Méximos por meses | 2015

257 120 7 2

Enero 2015
Febrero 269 354 2015 1 u
Febrera %9 182 2015 25 1
Febrero %9 185 2015 & 12
Marzo 281 264 2015 7 16
Abril 322 185 2015 n 18
Mayo 50 21 2015 29 1
Junio 413 £V ] 2015 12 5
Julio 503 33 2015 2 3
Agosto 433 180 2015 14 1
Agosto 433 m 2015 14 2
Septiembre 386 191 2015 16 16
Octubre 31 m 2015 3 17
Octubre 351 28 2015 6 10
Noviembre 632 5 2015 12 1

Diciembre 103 0 2015 1 3
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Corrientes | Boya de Bilbao-Vizcaya | Maximos por meses | 2016

679 Ell 3 4

fhero 2016
Eriera 678 %0 2016 H 5
Febrero 515 b 2016 10 0
Marzo 539 9 2016 0 1
Abiil 48 104 216 b ]
Mayo 4 300 016 3 15
Junia 464 113 2016 16 8
Julio 463 m 016 1 15
Agesto 582 193 2016 1 16
Septiembre 808 142 016 15 1
Octubre 521 189 2016 1 3
Noviembre 563 55 2016 30 3
Diciembre 734 i1 2016 15 2

Corrientes | Boya de Bilbao-Vizcaya | Maximos por meses | 2017

I N T O N
” 4 5 16

fnero vy
Febrero 809 £} 17 4 4
Marzo 8 21 vy 2 18
Abil 485 25 an 1 16
Mayo 312 13 a b 1
Junio 531 119 17 b 3
Julio 35 18 017 18 JE|
hgosto 394 118 vyl ] ;]
Septlembre %9 30 Yy 3 18
Octubre 265 198 vyl Vil 14
Novienbre 404 % 07 § )

Diciembre 535 % 2017 v} 3
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Corrientes| Boya de Bilbao-Vizcaya | Maximos por meses | 2018

Enefo 2018
Febrero 52l L] 2018 4 4
Marzo 551 B AL 4 b
Mayo 55 % 08 i 0
Jnio 163 13 018 ¥ 9
Julia §L6 £l 2018 ) iE]
Agosto b4 26 018 4 1
Sepliembre 605 pil 08 § y
Octubre 912 %3 018 1s b
Noviembre 189 130 018 b il
Diciembre 6 B 108 4 5

Energ § s

Febrero 47 108 m ] §
Marza i03 i 09 6 2
Aol 38 Bl 218 3 11
Mayo 429 12 019 18 1
Jinio I8 m 0 1 3
Jinio 18 Al 0 1 §
Octubre 29 106 n il 1

Novieibre 67 13 s ] 6

Dicemre 42 03 A & 0
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Corrientes | Boya de Bilbao-Vizcaya | Maximos por meses| 2020

632 % 16 15

Enera 00
Febrera 89 9 2020 1 I
Marzo 15l 8 200 ] 1
Abiil 47 n 2020 i 1
Mayo 19 w 2020 5 0
Junio 601 1m0 2020 1 1
Julio 609 m 2020 b 8
Julla 09 3 200 % 3
Agosta 828 30 2020 1 1
Seplienbre 53] 198 2020 2 i
Octubre 906 109 2020 ] 9
Noviembre 4 %9 020 i) 5
Diciembre 138 ] 220 i 1

Correntes | Boya de Bilbao-Vizcaya | Maximos por meses| 2021

87 1 )] §

Fero ! 01

Al 406 10 0l ;] b

Mayo 5% 146 piiis ¥ iU

Junio 89 u b8 i 1

Junio 79 164 2021 3 3

lulio 83 n Pl 10 10
Agosto o8 154 0l 2 4
Sepfiembre 519 il s § 10
Qctubre b71 109 nt il it
Noviernbre 1 13 mni 3 g

Diciembre 617 9 221 0 4
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c)

Altura de la ola. Si tenemos en cuenta las Recomendaciones para Obras Maritimas para
obtener este dato, esta ven en el tomo ROM-03 Oleaje (ver grafico), en su anexo 1 (Clima
maritimo del litoral espafiol) que para la obra que nos ocupa segln los riesgos
admisibles y la vida util de la misma con los célculos realizados en el aparatado a, donde
obtenemos un periodo de retorno de 22,14 afos, obteniendo para este periodo una
altura de la ola de aprox. 10 metros en la banda de confianza del 90% para regimenes
escalares (gréfica D, area correspondiente del atlas de clima maritimo, R.0.M. 0.3-91
OLEAIJE, incluida en el apartado de clima maritimo de este proyecto. Por otra parte en
la boya del punto Wanna 2095130 durante el periodo analizado nos muestra un valor
maximo de altura de ola de 8,32 metros. Para los calculos tomaremos este ultimo valor

dada la proximidad de la boya Wanna a la instalacion.

Con estas condiciones pasamos a desarrollar el célculo basandonos en las Normas Técnicas

sobre Obras e instalaciones de Ayudas a la Navegacion, editadas en 1986 por la Direccidn

General de Puertos y Costas del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo.

Definiremos Fp, como la resultante del conjunto de fuerzas dindmicas que actuan sobre la batea

flotante y que son ajenas a todos los pesos considerados para el estudio de las fuerzas estaticas.

Seran fundamentalmente las ejercidas por la corriente marina y los vientos, considerandose,

una vez calculadas estas, el efecto producido por el oleaje, tal y como se hace constar en las

normas técnicas citadas. Pueden dividirse en dos grupos:

Fo=Fs+ Fa dénde:

Fs = Fuerzas sobre la parte sumergida.

Fa = Fuerzas sobre la parte aérea o emergida.
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CALCULO DE Fs

Su valor estd determinado por la accidn de las corrientes marinas que actuaran sobre los tubos

de flotacién, los flotadores, las cuerdas de cultivo y la red.
El valor de Fs se deduce a partir de:

Fs=%xCd x 8, x V>*x A donde:

Cd = Coeficiente de carga hidrodinamico = entre 1y 2.

8, = Densidad del agua en kg/m? = 1.026

V = Velocidad de la corriente en m/s = 0,972 m/s.

A = Area total de presiéon en m?

La superficie de red que en todo momento puede oponerse a las corrientes es la de un
rectangulo de 50 x 20 m de lado (1.000 m?), del cual, y debido a la forma de la red y a la presencia
de fouling se establece que aproximadamente un 50 % del total de la superficie no son huecos.

Es decir: A=1.000 x 0,5 = 500 m?.
El valor de Cq4 se deduce a partir de la siguiente expresion:
Cq=3,12(d/1)>+2,37 (d/l) + 1
siendo:

d = Diametro de la fibra en mm.(4,5 mm para esta red)

| = Longitud del lado del cuadrado que forman las fibras de la malla de 90 mm.

2
=312 (4%0] +237% [4%0) +1=11263

El valor de las fuerzas sobre la parte sumergida sera:

Fo= (%)x (1.1263x1.026x 500 0,972* )= 272.944 N = 27.851 Kgf
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Il.- CALCULO DE Fa

Estaran producidas por el viento, y tienen un valor de:

Il.a.- Fuerzas debidas al viento Sobre la parte sélida habr3, si el area de resistencia al

viento es:

Fa =(y2)x S5, xC, xAxv’ donde:

Cw = Coeficiente de tiro aerodinamico (para cuerpos cilindricos = 0,6)

A = Area de resistencia al viento en m2.

v =Velocidad del viento en m/s.(26,33 m/s)

dy = Densidad del aire en Kg/m3. (de 1,29 a 14,72 Kg/m?3 segun rocién, consideramos 2 Kg/m?3)
El viento en este caso, incide sobre los tubos que forman la baranda, y ademas, si se considera
los flotadores con la mitad de su seccion emergida, también incidirda sobre los mismos.
Suponiendo el caso mas desfavorable, que el viento incida de forma que su efecto se sume al de

las corrientes, el area de resistencia al viento sera:

A=0,2x50x2+0,110x 50 x 2 =31,00 m?

Al que corresponde una fuerza:

Fa= (%)X 2x0,6x31,00%26,33% =12.895 N = 1.315 Kgf

Il.b- Fuerzas debidas al oleaje

Para establecer el efecto debido al oleaje consideramos un coeficiente de mayoracion
(Segun recomiendan las Normas técnicas sobre obras e instalaciones de ayuda a la Navegacion
del MOPU) de las fuerzas producidas por el viento y la corriente, obtenido al llevar al grafico 1

(anexo a los calculos) el valor de la relacién:

2h altura de la ola de cresta a seno
H profundlda d del mar(torrmennselvalordelOO m parael célculo)
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Tomemos los valores para el calculo de 16/100 que en la tabla que nos relaciona el coeficiente

de mayoracién con esta relacion, nos da un valor de 1,7.

A /

{
: 08
% ‘ / | i
-y, l o 1 B
[ : RS
L=
| | “
| / : o
{ 06 -
| } / i (o]
| { }
o
i ©
|
- o5 o]
Z >
T 1 o
o4 | @

03

TN
Altura

Qal

1§ 2 3 4 5 6 7 8

Coeficiente Mayoracidn C
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Esto nos da un valor para las fuerzas dindmicas de:
Fe=(Fs+F,)x1,70=1,70 x (27.851 + 1.315)= 49.582 Kgf

Este esfuerzo sera transmitido al entramado por las estachas polysteel de 46 mm de
didmetro y con una carga de rotura de 38.198 kg, en un numero de doce por jaula y de éste a las
estachas de los anclajes que serdn de polysteel de 64 mm de didmetro y con una carga de rotura
de 67.578 kgf. En el caso mds desfavorable (corriente, viento y oleaje oblicuos a las cuadriculas)
se transmitiria a seis de estas estachas y de estas al entramado (cuadriculas) de cable de acero
de 32 mm de didmetro con una carga de rotura minima de 77.347 Kgf que tiene como funcion el

repartir estos esfuerzos entre los anclajes, resultando por tanto una union segura.




ITSAS BALFEGO S.L.
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2.4.-CALCULO DE LOS ANCLAJES.

Las jaulas se unen entre si mediante un entramado reticular (de 100x100 metros) formado por
cable de acero de 32 mm. de didmetro. Este entramado tiene forma rectangular y a partir de él
se realiza el amarre y sustentacidon de la instalacion. Para asegurar su flotabilidad
independientemente de las jaulas, se disponen de 20 unidades de boyas de 4.000 litros, lo cual
nos da una flotabilidad de 80.000 Kg. muy superior al peso del entramado (18.010 Kg), por lo
cual su flotabilidad queda asegurada. Este entramado tiene como misidn la de transmitir los
esfuerzos dinamicos (producidos por el oleaje, corrientes y viento) a los anclajes, aportando,
debido a la flotabilidad de las boyas en los puntos de unién del entramado con los anclajes y a
la elasticidad de las estachas, un elevado efecto amortiguador, no existiendo ninglin elemento

de la instalacidn sometido a cargas de impacto.

Se dispondran los puntos de anclaje en el grupo de jaulas, segln se representa en planos (ver
planos de atados). Cada anclaje estard formado por 2 lineas de amarre las cuales estaran

formadas por los siguientes elementos:

Se dispone un ancla de 2.000 Kg. unido al entramado mediante 150 m. de cadena de 50 mm. de
didmetro y estacha polysteel de 64 mm de diametro, la cual tiene una carga minima de rotura

de 67.578 Kg., siendo las de las cadenas de 139.795 Kg.

Para calcular las fuerzas maximas que pueden actuar sobre cada punto de anclaje y cémo, por
el disefio del entramado de cables que unen las jaulas, la suma de las fuerzas ejercidas sobre
cada jaula suponemos que se reparte por igual en los puntos de unién entre estachas, se
considera, en el caso mas desfavorable, que las fuerzas dindmicas inciden perpendicularmente

a la estructura del grupo de jaulas destinadas a la produccién.
Para las jaulas de 50 metros de didmetro tenemos que la fuerza total sera:
Fr- Fax n? de jaulas = 49.582 x2 = 99.164 Kgf

dénde Fd son las fuerzas dindmicas dependientes de la velocidad del viento, velocidad de la

corriente y altura de ola calculadas en los apartados anteriores.
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Esta fuerza se dividirad en los cuatro anclajes y de ahi en las 2 lineas de amarre que los forman,
sin tener en cuenta la resistencia de los amarres perpendiculares al sentido de las fuerzas
dindmicas, que empezarian a sujetar cuando las estachas de los anclajes considerados

empezasen a estirar.

99.164

=————=7.013 Kgf Siendo a (52) el angulo que forma la linea de amarre con
5+2x5cosa

respecto a la normal.

Con todo esto se han disefiado los anclajes siguientes los cuales cuentan con 2 lineas de amarre,
como ya se ha citado anteriormente:

Con anclas de 2.000 Kg en las lineas de amarre. Cada ancla posee un poder de agarre igual a su
peso por la eficiencia (tomaremos un valor medio de 20, ya que las anclas empleadas modelo
Delta tienen entre 10 y 30 veces su peso).

Poder de agarre del ancla = peso del ancla x eficiencia = 2.000 Kg x 20 = 40.000 Kg.

En total, estos ocho puntos de anclaje (16 lineas de amarre con ancla) pueden soportar una

fuerza de unos 640.000 Kgf

c 640.000
Resultando un coeficiente de seguridad Cs = —~ = ———
c 99.164

r

=645

Mediante este sistema de anclaje se asegura una resistencia opuesta a la accién de las fuerzas
dindmicas de la estructura completa, para los casos mas desfavorables y considerando los
coeficientes de seguridad pertinentes, con el objeto de mantener asi la instalacién proyectada

firme ante las condiciones consideradas.

Es importante mencionar que, como toda estructura expuesta a la accion del mar, es
indispensable el continuo seguimiento del estado de los elementos de la instalacion (en especial
cadenas, pasadores, grilletes, estachas y anillas) mediante revisiones semanales realizadas por

los buzos de la propia granja, cambiando los elementos deteriorados.
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Igualmente es fundamental el correcto tensado del entramado y los anclajes (durante toda la
vida de la instalacién y en especial el primer afio) para evitar el que la instalacién quede “en
banda” frente a la accién de los temporales, previniendo asi cargas de impacto y roturas por
fatiga en los elementos que componen la instalacion disminuyendo al mismo tiempo el desgaste

al que estan sometidos.

2.4.-Hundimiento/reflotacion de la jaula marina 50 m @.

Como vimos en el apartado 2.2 la jaula marina tiene una flotabilidad de 22.313 kilogramos.
Para su hundimiento vamos a realizar las siguientes consideraciones:

1- Latuberia de barandilla va estar agujereada para evitar que nos dé fuerza de empuje en
el proceso de hundimiento. Ya que la densidad del polietileno es de 965 kg/m3y la del
agua de mar 1.026 kg/m?3, vamos a considerar esta diferencia despreciable a la hora de

la realizacion de los calculos.

Ejemplo: La tuberia de barandilla tiene un didmetro exterior de 110 mm de didmetro
(espesor 10 mm) y un peso por metro de 3,17 kilos y un desarrollo en la jaula marina de

158,336 metros. Tenemos entonces:

Peso = 158,336 x 3,17 = 501,92 kg.

Volumen = AxL = rtr’xL = t (0.110/2)? x 158,336 = 1,50m?
Empuje= Vxpxg = 1,50 x 1.026 x 9.8 = 15.802,2N = 1.539 kilos
Peso aparente = P-E =501,92-1.539 =- 1.037,08 kilos.

El volumen interior de agua es = AxL= itr’xL=mt (0.09/2)% x 158,336 = 1.007 m3 = 1.007x1026
= 1.033 kilos.

Como se observa la diferencia entre el peso aparente y el peso del agua interior es

practicamente inapreciable a efectos de calculos.
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Al igual que en el punto anterior vamos a tener orificios en los soportes y haches de
distribucidn de la jaula marina, y al igual que hemos explicado anteriormente vamos a

despreciar la diferencia de pesos, ya que también se fabrican en el mismo material.

Para el hundimiento de la jaula marina vamos a introducir agua marina a través de una
bomba situada en el barco de operaciones, desde dénde se recogerd agua del mary a
través de las valvulas repartidas por la jaula (tal y como se explicé anteriormente) y
conectadas con la bomba a través de mangueras, se procedera al llenado de jaula
marina.

Peso introducido:

En la tuberia de flotacidn dispondremos de unas valvulas para la introduccién de agua
marina tal y como explicamos anteriormente. Para ello dividiremos la jaula en dos
sectores, tanto en el tubo exterior como en el tubo interior.

Desarrollo total de la tuberia de flotacién = 321,699 metros.

Diametro interior de la tuberia =327,4 mm.

Volumen de agua introducido = AiteriorX L = Tir’L = 11 (0,3274/2)%*x 321,699 = 27,08 m3
Peso agua introducida = VXpmar= 27,08 m* x 1026 kg/m3 = 27.784,08 kilos.

Como hemos dicho al principio de este aparatado la reserva de flotabilidad de la jaula
marina es de 22.313 kilogramos, por lo tanto al introducir 27.784,08 kilogramos de agua
de mar estd comenzara a sumergirse. Tenemos entonces una diferencia de — 5.471,08

kilogramos.

Ademas de la introduccion del agua de mar en la tuberia de flotacion se colocaran a
mayores 16 unidades de lastres de acero de 300 kilogramos de peso. Estos lastres se
repartiran a lo largo del perimetro de la jaula marina y se amarraran a la red de cultivo.
Estos lastres ademas de la funcién de peso, sirven también para mantener la forma de
la red de cultivo y evitar que esta a través de las corrientes marinas se deforme. El peso
total de lastres es de 4.800 kilogramos.

Esto nos da una diferencia negativa total de 10.271,08 kilogramos para hundir la jaula

marina.
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Para la reflotacion de la jaula marina emplearemos aire a presidn, que introduciremos tal y como

explicamos anteriormente, a través de un Moto-Compresor de 20CV, 14,9 Kw 400V refrigerado

por aire.

Volumen de aire introducido = Ainteriorx L = tr’L = 1t (0,3274/2)%x 321,699 = 27,08 m?

Para dicho proceso abriremos las cuatro valvulas de salida de agua que estaran distribuidas a

través de la jaula marina, tal y como explicamos anteriormente, y por la cual se vaciara el agua
marina introducida en el proceso de inmersion.

RED D€

el T T T Tl

33 A enTrRADA
SALIDA ENTRADA AGUA 2
ALRE Y AGUA AIRE 2
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3.- PLANOS.

IB-01- Coordenadas de la instalacion.
IB-02- Planta de la instalacion.
IB-03-Alzado de la instalacidn.
IB-04- Entramado.
IB-04.1- Detalle doble boya.
IB-04.2- Detalle cuadruple boya.
IB-05- Detalle fondeo del ancla.
IB-06- Jaula marina 50 m @

IB-07- Red para jaula marina 50 m @.
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4.- PRESUPUESTO.

El presupuesto de ejecucién por contrata de la obra a la que se hace referencia en el presente
proyecto asciende a la cantidad de 2.161.786,97 € (Impuestos incluidos).

El presente presupuesto contempla la ejecucién de la construccién de las nuevas jaulas marinas
y la ejecucién de los trabajos marinos para la adaptacioén a la nueva superficie marina.

Estan incluidos en este presupuesto los siguientes materiales:

Para la construccion de jaulas:

-Tuberia de polietileno de alta densidad PE 100 de 400 mm de didmetro y espesor 36.3

mm.
-Tuberia de polietileno de alta densidad PE 100 de 110 mm de didmetro y espesor 10
mm.
- Soportes y amarres modelo 400 fabricados en polietileno realizados mediante moldeo
rotacional

- Tacos de sujecion de soportes de polietileno.

- Sistemas de hundimiento/reflotado jaula marina.

- Herramientas y medios auxiliares, tales como transportes de materiales, gruas,
carretillas elevadoras, etc., para la ejecucién de la construccion de jaulas
Para la realizacion del fondeo:

- Anclas de alto poder de agarre de 2.000 Kg.

- Tramos de cadena nueva grado u2/u3 de 50 mm de didmetro con contrete y una
longitud de 150 metros.

- Grilleteriade 1 1/2" y 2" de alta resistencia para la unién de los distintos elementos.

- Tramos de estacha polysteel de 64 mm de didmetro y de longitud adaptada a la
profundidad de la zona.

- Tramos de estacha polysteel de 46 mm de didmetro y de longitud adaptada al
entramado para la sujecion de las jaulas.

- Boyas de 4.000 Its fabricadas en prfv.

- Campanas de distribucién de acero al carbono galvanizado en caliente con anodos de
zinc para prevencion de la corrosién marina.

- Cables de acero de 32 mm de didametro que conforman el entramado sustentante de
cuadriculas de 100 x 100 metros.

- Tramos de cadena de 38 mm @ y largos de 7 metros para la sujecién de boyas de

flotacion al entramado sustentante.
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- Herramientas y medios auxiliares, tales como embarcaciones, gruas, etc, para la
ejecucién de los trabajos de fondeo.
Para la sefializacion marina:

- bloques de hormigdn de 3.500 kgs.

- tramo de cadena de 38 mm de didmetro grado 2 galvanizada.

- grilletes de acero de alta resistencia para unién de cadena de 38 mm @.

- baliza de flotacién.

- sistema de luz auténoma dmbar gps.

- reflector de radar marino.

- sefiales marinas.

- Herramientas y medios auxiliares, tales como embarcaciones, gruas, etc., para la

ejecucién de los trabajos de fondeo.

Para elementos auxiliares:
- mastiles luces blancas fijas.
- comederos y tuberia de polietileno para alimentacion.

- tiros de remolque para las jaulas marinas durante el proceso de pesca.
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Presupuesto para instalacidn de 2 jaulas marinas sumergibles de 50 metros de diametro.

DESCRIPCION

CANTIDAD

COSTE UD

TOTAL

Jaula sumergible 50 mts O.

Conformada por dos tuberias de flotacion de
polietileno de alta densidad (PE100) de 400 mm de
diametro y una tuberia de baranda de 110 mm de
diametro. Unida mediante 72 soportes modelo 400
y 12 amarres modelo 400 fijados a la flotacion
mediante tacos de polietileno. Sistemas de
hundimiento/reflotacion. Incluye mano de obra de

montaje.

2

233.134,00 €

466.268,00 €

Redes 50 metros.

Red de nylon de 50 metros de diametro y 20 metros
de profundidad.

122.449,82 €

244.899,64 €

Colocacion fondeo y entramado.

Consistente en la colocacion de 28 puntos nuevos de
fondeo mediante anclas de alto poder de agarre..
Incluye mano de obra de montaje y medios

auxiliares.

32.482,48 €

909.509,60 €

Colocacion fondeo y sistema sefializacion.

Consistente en la colocacion de 4 balizas de
sefializacion maritima y su sistema de fondeo
Incluye mano de obra de montaje y medios

auxiliares.

31.554,74 €

126.218,96 €

Elementos auxiliares.

39.704,60 €

39.704,60 €

SUBTOTAL

1.786.600,80 €

LV.A. (21%)

375.186,17 €

T0TAL

2.161.786,97 €

El presupuesto asciende a la cantidad de dos millones ciento sesenta y un mil setecientos

ochenta y seis euros con noventa y siete céntimos de euro. (2.161.786,97 €).

5.- EJECUCION DE LOS TRABAJOS

e Suministro y acopio de materiales: 1 semana

e Ubicacion y calado de las boyas perimetrales: 2 dias

e Ubicacion y calado de las lineas de fondeo y entramado: 10 dias

e Ubicacion y fijacion de la piscina de las caracteristicas definidas en el proyecto: 5 dias

e Imprevistos debido al mal tiempo: 6 dias.
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En las maniobras de desmontaje, también sera necesario disponer de un plazo similar al montaje

en torno a 25-30 dias.

6.-DETERMINACION DE LA POSIBLE AFECCION A ESPACIOS
DE LA RED NATURA 2000 Y POSIBLES EFECTOS DEL CAMBIO
CLIMATICO

6.1- Determinacion de la posible afecciéon a espacios de la Red Natura 2000 o cualesquiera

otros dotados de figuras de proteccion ambiental.

La localizacion prevista de las jaulas de cultivo se encuentra muy alejada de los espacios de la
Red Natura 2000. En lo que refiere a otros espacios naturales protegidos, también se encuentra
muy alejada de ellos, siendo el Biotopo protegido “Deba eta Zumaia arteko itsasertza/Tramo

litoral Deba-Zumaia” (ES212016) el mas préximo de ellos (localizado a unos 7,1 km al suroeste).

En el continente existen otras figuras de proteccidn o interés ambiental, sin embargo, la costa
se localiza, al menos, a 5,7 km de la instalacidn, por lo que no cabe esperar posibles afecciones

a estas figuras.

Cabe concluir que, con la localizacidn prevista de las jaulas de cultivo, no se prevé afeccidn
relevante a espacios de la Red Natura 2000 o cualesquiera otros dotados de figuras de

proteccion ambiental.

Localizacion de los espacios de la Red Natura 2000 mds préximos a la zona de instalacion de las

jaulas. Fuente: https://www.geo.euskadi.eus/ (acceso 26/09/2022).
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Localizacion de los espacios naturales protegidos mds préximos a la zona de instalacion de las

jaulas. Fuente: https://www.geo.euskadi.eus/ (acceso 26/09/2022).

6.2- Evaluacidn de los posibles efectos del cambio climatico.

La comprobacién climatica debe seguir las pautas que emanan del informe Climate Change
2014: Impacts, Adaptation, y Vulnerability elaborado y publicado por el Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico cuya estructura esquematica se

representa en la Figura 1.

Vulnerabilidad PROCESOS
Lok o SOCIOECONOMICOS

Variabilidad
natural

Trayectorias
socioeconémicas

Medidas de
adaptacién y
| mitigacion

(TT - RIESGO

Cambio climatico
antropégeno

‘ Gobernanza

EMISIONES !
y cambio de uso del suelo

Figura 1.Esquema del andlisis de Impactos, Adaptacion y Vulnerabilidad. El IPCC, 2014 concibe
al riesgo como el producto de la interaccion de los peligros vinculados al clima con la

vulnerabilidad y la exposicion de los sistemas humanos y naturales
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*Peligro o amenaza: Tendencia o evento climdtico que puede causar pérdidas de vidas, lesiones,
efectos negativos sobre la salud, dainos y pérdidas en propiedades, infraestructuras, medios de

subsistencia, prestaciones de servicios y recursos ambientales.

*Exposicién: La presencia de personas, medios de subsistencia, especies o ecosistemas, servicios
y recursos ambientales, infraestructura, o activos econdmicos, sociales, etc., en lugares

afectados negativamente.

*Vulnerabilidad: Propension a ser afectado negativamente. La vulnerabilidad comprende una
variedad de conceptos que incluyen la sensibilidad o susceptibilidad al dafio y la falta de

capacidad de respuesta y adaptacion.

sRiesgo: Potencial de consecuencias en que algo de valor humano esta en peligro con un
desenlace incierto. A menudo se representa como la probabilidad de acaecimiento de
tendencias o sucesos peligrosos multiplicada por las consecuencias en caso de que ocurran tales

sucesos. Los riesgos resultan de la interaccion del peligro, la exposicidn y la vulnerabilidad.

Teniendo en cuenta las caracteristicas del proyecto de jaulas de acuicultura sobre fondos de
unos 100 m de profundidad al norte de Getaria se consideran que los elementos potencialmente
mas afectados pueden ser las propias instalaciones de acuicultura, asi como las instalaciones

auxiliares radicadas en un puerto cercano.

En el ambito de la costa vasca cabe mencionar la existencia del proyecto de diagndstico y
evaluacion del riesgo, incluyendo infraestructuras criticas como los puertos, KOSTAEGOKI .
KOSTAEGOKI se enmarca en el Plan de Impulso al Medio Ambiente (PIMA) Adapta Costas CCAA
2017, del entonces Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentaciéon y Medio Ambiente -
MAPAMA (actualmente Ministerio de Transicién Ecoldgica y Reto Demografico) dirigido a las
Comunidades Autdnomas, para desarrollar el Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Climatico
(PNACC). El litoral vasco ha sufrido un proceso de artificializacion rapido (e.g. Chust et al., 2007
), que puede agravarse por el Cambio Climatico (CC) en las proximas décadas. Por ello se han
realizado propuestas de acciones y adaptacion del litoral frente al ascenso del nivel medio del

mar, teniendo en cuenta el diagndstico actual y futuro.

La principal hipotesis del andlisis de impacto del cambio climatico en el estudio PIMA y por ende
en KOSTAEGOKI, ha sido considerar como principal factor de cambio el ascenso del nivel del mar,
asumiendo que el régimen medio del oleaje en la costa vasca no se prevé que sufra una

modificacién relevante durante el resto del siglo XXI.La costa vasca no es ajena a dicho proceso
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tal y como puede verse en la en la que se muestra la evolucidn del nivel medio registrado por el
maredgrafo Bilbao3 de Puertos del Estado desde 1992 hasta 2021.
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Figura 2.Evolucion del nivel medio del mar (sin T< 1 afio) en el maredgrafo Bilbao3 de Puertos

del Estado (fuente: elaboracion propia).

La informacién de diagndstico utilizada en este trabajo de comprobacién climatica procede del
proyecto KOSTAEGOKI . En la Tabla 1 puede verse la afeccion de diferentes elementos del
sistema socioecondmico del litoral vasco (poblacién, dreas en riesgo de inundacidn, valores
econdmicos) actual y en escenarios de CC (ascenso del nivel medio del mar, marea astrondmica,
meteoroldgica y oleaje para periodos de retorno de 100 y 500 afos). El impacto para 2050 es
mayor que el actual, pero relativamente similar; por el contrario, las previsiones para 2100 son

considerablemente peores sobre todo si el ascenso del nivel del mar supera los 70 cm (Tabla 1).

En la inundacién en KOSTAEGOKI se tuvo en cuenta el oleaje, la marea meteoroldgica, la marea
astrondmica y el nivel medio del mar actual y el previsto para 2050 y 2100. El oleaje en la franja
costera (a -20 m) proviene de la base de datos DOW (Camus et al. 2013 ), ciertas zonas de la
costa requerian mayor grado de precisidn y se volvié a propagar el clima marino (entre otros
casos en el entorno del area de Bilbao), con el modelo SWAM y batimetria de muy alta resolucién
(Galparsoro et al. 2009 ). La marea meteoroldgica es de la base de datos GOS 1.1 (Cid 2014 ) y
la marea astrondmica fue reconstruida para Bilbao y Pasaia. Para la cartografia de inundacién
se usé el MDE del LIDAR topografico de 2016 del Gobierno Vasco sin construcciones ni edificios

para mostrar la superficie desnuda del terreno con una resolucién horizontal de 1 m.
Se analizaron sobre toda la costa vasca diez escenarios climaticos:

o Dos escenarios del presente, con periodo de retorno (Tr) de 100 y de 500 afos;

o Dos escenarios a 2050 con un ascenso del nivel medio de +26 cm (RCP4.5 y RCP8.5, IPCC
en la costa vasca, Slangen et al., 2014 ) con Tr 100 y 500 afios.

. Cuatro escenarios a 2100 con ascensos del nivel del mar de +51 cm y +70 cm (RCP4.5y
RCP8.5 del IPCC, Slangen et al., 2014) con Tr 100 y 500 afios.
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o Un escenario pesimista de ascenso del nivel medio de +100 cm para 2100.

1https!/www.irekia.euskadi.eus/es/news/71149-gobierno-vasco-acoge-informe-los-expertos-internacionales-cambio-climatico-como-revulsivo-para-

acelerar-estrategia-basque-green-deal

I Camus P., Mendez F.J., Medina R., Tomas A., Izaguirre C. (2013). High resolution downscaled ocean
waves (DOW) reanalysis in coastal areas. Coastal Engineering, Vol. 72, pp 56-68.

1 Galparsoro L., Rodriguez G., Borja A., Muxika I. (2009). Elaboracién de mapas de habitats y
caracterizacién de fondos marinos de la plataforma continental vasca. Informe inédito elaborado por
AZTI-Tecnalia para el Direccién de Biodiversidad; Viceconsejeria de Medio Ambiente; Departamento
de Medio Ambiente, Planificaciéon Territorial, Agricultura y Pesca del Gobierno Vasco, 74 pp.

1 Cid A., Castanedo S., Abascal A. J., Menéndez M., Medina R. (2014). A high resolution hindcast of the
meteorological sea level component for Southern Europe: the GOS dataset. Climate Dynamics.
doi1:10.1007/s00382-013-2041-0.

! ftp://ftp.geo.euskadi.eus/lidar/MDE LIDAR 2016 ETRS89/MDT/

1 Slangen A., Carson M., Katsman C., Van de Wal R., Kéhl A., Vermeersen L., Stammer D. (2014).
Projecting twenty-first century regional sea-level changes. Climatic Change 124(1-2) 317-332.
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La seleccion de las medidas mas adecuadas es compleja por la incertidumbre en la evolucién y
acumulacidén de impactos (MAPAMA, 2016 ). Los analisis realizados en la costa vasca, siguiendo

las estrategias del entorno, consideran medidas del tipo:

o Proteccién: tienen como fin ultimo reducir la peligrosidad y exposicion del sistema

socioecondmico o natural, evitando impactos de inundacidn y erosién.

o Acomodacidn: mantienen los elementos en riesgo, reduciendo su vulnerabilidad a

través de la modificacion de usos mediante cambios normativos.

o Retroceso: relocalizacion planificada de elementos situados en zonas susceptibles a

otras con una baja exposicidn a inundaciones y erosion costera.

o Medidas transversales, aquellas no incluidas en las anteriores y prioritarias para la
implementacion y el seguimiento de las distintas opciones estratégicas (monitorizacion y la

ciencia, la informacidn, la planificacion y la educacion).

Con el diagndstico existente, al menos 2050 y a nivel general de la costa vasca, no es necesaria
una estrategia de retroceso. La protecciéon y la acomodaciéon seran fundamentales para
adaptarse al ascenso del nivel del mar, al menos hasta 2050, ya que ni los daios ni las previsiones
hacen justificable medidas de retroceso . Para 2100, sin embargo, el objetivo propuesto deberia
ser no aumentar la vulnerabilidad con elementos en zonas inundables y vigilar el nivel de riesgo

para prever la proteccidn o retirada de elementos especificos del litoral.

En el ambito portuario se muestran en este apartado las principales conclusiones de los analisis
realizados en el proyecto Urban Klima 2050 y especificamente en la accién C.6.2 del proyecto
recogidas en el informe de las cotas de inundacion en el interior de los puertos en la actualidad

y en los escenarios de cambio climatico y afeccion al entorno portuario y urbano cercano.

Los puertos constituyen elementos de proteccién frente a la accién del mar de las zonas urbanas
en las que se encuentran integrados, especialmente en los puertos de competencia autondmica

y en el caso del puerto de Pasaia y en menor medida en el caso del puerto de Bilbao.

Buena parte de las actuaciones realizadas hasta la fecha son de refuerzo, mantenimiento y
reparacion de las obras de abrigo; por tanto, se considera que este aspecto esta suficientemente

contemplado, al menos, hasta 2050.
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El analisis de inundabilidad de las zonas portuarias indica que las previsiones de zonas en riesgo
(2050 con +26 cm de ascenso de nivel del mar) son bastante similares a la del nivel del mar
actual. Esta situacidon se mantiene en lineas generales tanto en los puertos como en las zonas

urbanas cercanas, sin embargo, las previsiones para 2100 indican un aumento considerable.

Para afrontar los retos del ascenso del mar a 2050, la subida de cota en explanadas portuarias,
la proteccién de edificios y la evaluacion de la estabilidad de obras de abrigo seran las opciones

mas eficaces.

o En el caso de obras portuarias a 10 afios vista, se propone revisar la informacién
actualizada sobre zonas inundables y aprovechar las obras que se realicen para subida de cota
de explanadas en riesgo de inundacion, elementos de separacidn de vias que puedan mitigar la
inundacion, utilizacion de pavimentos o zonas vegetadas que dificulten la extension de la

inundacién y elementos de proteccién en edificios si fuera necesario.

o La monitorizacién océano-meteoroldgica, vigilancia de eventos e inventario de dafios

mejoraran la evaluacion del riesgo y adoptar medidas efectivas a 2100.

El nivel de riesgo actual y el de 2050 en areas urbanas aledafias a los puertos de competencia
del Gobierno Vasco no muestra un incremento muy notable, sin embargo, a 2100 se evidencia
un impacto mucho mayor sobre todo en localidades portuarias del interior de estuarios. Estas
conclusiones pueden ser generalizadas a los dos puertos de interés general de la costa vasca:
Bilbao y Pasaia, si bien en el caso de Bilbao por su extensidn puede ser matizable en
emplazamientos puntuales (no obstante, en la zona que nos ocupa es una de las mas protegidas

de eventos de inundacion).

En las zonas urbanas cercanas a puertos la monitorizacion océano-meteoroldgica, la vigilancia
de eventos y el inventario de dafios seran elementos que permitiran una mejor evaluacién del
riesgo y establecimiento de medidas efectivas para hacer frente al ascenso del nivel del mar a

finales del siglo XXI.

Teniendo en cuenta la informacién presentada, desde el punto de vista de afeccion a las propias
jaulas de acuicultura el principal efecto del cambio climatico que se contempla en la actualidad
es el ascenso del nivel medio del mar, no esperdndose cambios apreciables en el régimen de

oleaje. Teniendo en cuenta la profundidad de la zona de instalaciéon (100 m), y los valores
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maximos de ascenso del nivel medio del mar incluso en el escenario mas desfavorable, +1 m

para 2100, no es esperable practicamente ningln efecto sobre las estructuras de las jaulas.

Desde el punto de vista de la operatividad de las instalaciones en tierra, especialmente posible
aumento de la inundabilidad en el puerto base, la informacién disponible de diagndstico permite
asegurar que, al menos hasta 2050 no se prevé ningun cambio notable en dicho aspecto en las
infraestructuras portuarias cercanas. A mas largo plazo, 2100, aunque las incertidumbres son
notables, teniendo en cuenta que se trata de un horizonte que excede el periodo de vida util de
las jaulas de acuicultura, se considera que las opciones técnicas para la proteccién de las

estructuras portuarias son suficientes para considerar ese riesgo como asumible.

El Ingeniero Naval y Ocednico

Ivo Matijasevic

Colegiado 3174
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3 1- Anclas alto poder agarre 200(
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Descripcion de materiales:

1- Jaula marina 50 m @.

2- Red 50 m Q.

3- Boyas flotacién de 4.000 I.

4- Cable de acero de 32 mm & (100x100 m).

5- Estacha polysteel 64 mm @ adaptada a la profundidad.

6- Tramo cadena 50 mm @ y longitud 150 m.
7- Ancla de alto poder de agarre de 2.000 kilos.
8- Orinque del ancla de estacha polysteel de 42 mm .
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Boyas de presion
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COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
NAVALES Y OCEANICOS

EL COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS NAVALES Y OCEANICOS (COIN)

CERTIFICA:

Que el ftrabajo profesional correspondiente a Proyecto de jaula sumergible para instalacion de
acuicultura de atun rojo firmado por el Ingeniero Naval D. IVO MATIJASEVIC FRANCO Colegiado n°
3174 ha sido Registrado en el COIN con el n® 3174/0040/98-02

Que el COIN tiene suscrita una podliza de seguro de responsabilidad civil con QBE que ampara el citado
trabajo profesional, registrado con el n° anteriormente indicado, cuyo alcance y contenido esta
disponible en la pagina Web del COIN (www.ingenierosnavales.com), de acceso a los colegiados.

Y para que conste a los efectos oportunos, se firma en Madrid a martes, 31 de enero de 2023

Porel COIN

Pedro Pefas Vargas
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1.-MEMORIA TECNICA.
1.1.- OBJETO DEL PROYECTO.

El presente proyecto tiene como presentar las modificaciones técnicas del aumento de
flotabilidad y resistencia de las estachas del sistema de fondeo, correspondientes al proyecto
presentado por ITSAS BALFEGO S.L. con nimero de registro 3174/0040/98-02, presentado por
el colegiado 3174 D. Ivo Matijasevic el 31/01/2023 para el engorde de atdn rojo en vivo en
Esukadi, procedente de capturas realizadas por barcos de pesca (cerqueros) en el Mar
Cantabrico.

Se pretende mejorar el sistema de flotacién aumentando su capacidad total en 8.000 litros, y
aumentar el grosor de las estachas principales de fondeo, pasando de 64 a 70 mm de grosor.

El proyecto presentado por ITSAS BALFEGO, S.L. tiene como objeto la construccién de 2 jaulas
marinas sumergibles de 50 metros de didmetro en la costa proxima a Puerto Getaria-
Guipuzcoa.

La ubicacidn elegida se encuentra aproximadamente a unas 3,5 millas nduticas desde la salida
del puerto rumbo 122N y a una profundidad media de 100 metros.
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1.2.- MODIFICACIONES TECNICAS.

Las modificaciones presentadas a continuacién, tienen como finalizad por un lado aumentar
las reservas de flotabilidad de la estructura conjunta, y por otro lado aumentar la resistencia
del tren de fondeo de dicha estructura.

A) Modificacién de resistencia del tren de fondeo.

En el proyecto presentado por ITSAS BALFEGO S.L. con nimero de registro 3174/0040/98-02,
presentado por el colegiado 3174 D. lvo Matijasevic el 31/01/2023., la instalacidn de la granja
marina estard formado por un grupo de dos jaulas marinas de 50 m de diametro interior til.
La disposicidon del amarre, sera como sigue:

De la anilla del entramado partiran dos estachas polysteel de 64 mm de didmetro con una
resistencia minima a traccién de 66.182 Kgf, que mediante un grillete de 2” (de 35 Ton) se une
a un tramo de 150 metros de cadena de 50 mm de diametro (de 1.370 kn de carga de rotura),
éste a su vez con otro grillete de 2”’(de 35 Ton) se fija al ancla de alto poder de agarre de 2.000

Kg.

La instalacion quedara conformada por 28 puntos de fondeo distribuidos en 14 puntos de
unién al entramado, para ubicar las cuadriculas de 100x100 metros que recogeran las dos
jaulas marinas de 50 metros de didmetro.

Las modificaciones del tren de fondeo consistirdn en sustituir las estachas polysteel de 64 mm
de diametro con una resistencia minima a la traccién de 66.182 kg, por estachas polysteel de
70 mm de diametro con una resistencia minima a la tracciéon de 75.500 kg, aumentando asi
casi en un 15% su resistencia.

DAVID BAIZAN LAMAS
INGENIERO TECNICO NAVAL
COLEGIADO 1.363
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EXTRUSION DE POLIMEROS, S.A.
C/VEREDA REAL. 14

E@ﬁgﬂﬂﬂ 03340 ALBATERA (ALICANTE-Espafia)

Prima.

tedef. +34 £0 548 62 50 -
NLLF.: A-D3074752

Albatera. 21 de Diciembre de 2023
FICHA TECNICA: Estacha 70mm.

“POLYSTEEL"™
alta tenacidad

MATERT4 PRIMA.

= COMPOSICTION QUIMICA: - Polietileno de alfa densidad.
- Poliprapilens Homopolimera.
-Adifive confra rayes U A

Materia {

PROPIEDADES FISICAS POLIETILENO

= Peso Esperifico: g'g2
= Estable hasta: 1000 C.
= Punto de fusion: 165° ¢

Capacidad de absorcion de aguac Infarior al 1%

PROPIEDADES FISICAS POLIPROPILENO

= Pasa Especifico: °90
*» Estable hasta: 110° c.
= Punto de fusion: 165° ¢

Capacidad de absorcicn de agua: Inferior al 1%

Fibra. R

PHRESEN1ACION:
= Fibra plana de 2230 dennier (2300 dfex)

*  Cogficiente de variacion: +-7%

= Resistencia U T A.: JO0KTy

®»  Carga de Rotura: = 86,5 grs/denniar
ESTACHA:

®  Articuls: Estacha frenzada de Pelysteel
s Color: Ferde

»  Diametro: 70mm.

»  Construccion: & Cabes.

»  Presentacion: Rellos de 200mts.

= Carga rotura:. 731.500kg/aprox.

DAVID BAIZAN LAMAS
INGENIERO TECNICO NAVAL
COLEGIADO 1.363
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B) Modificacién del entramado.
En el sistema de entramado sustentante realizaremos varias modificaciones:

- Colocacién de una anilla de acero de mayor didmetro y seccién para el cambio de
estacha de fondeo.

- Sustitucién del cable del entramado formado por cable de acero de 32 mm de
didametro, de composicién 6x36+IWRC Kompact galvanizado clase B y engrasado
Nyrosteen T-55 con una carga de rotura minima de 758 KN, constituidos por 6
cordones de acero de 26 hilos cada uno, acabados con dos guardacabos en sus
extremos de acero anodizado y asegurados con dos casquillos de acero ionizados, por
estachas poliéster de 64 mm de didmetro y carga de rotura minima de 88.939
kilogramos, aumentando asi casi un 15% su resistencia.

- Aumento de unidades de boyas en los puntos centrales del entramado. Pasard de dos
boyas de 4.000 litros a tres boyas de 4.000 litros en cada punto (ver planos). Se
sustituira la longitud de cadena de unién entre boyas y pasard de 7 metros de longitud
a 5 metros de longitud.

- Aumento de longitud del tramo de uniéon de cadena entre boyas en los puntos
centrales de cada esquina. Pasaremos de tener 7 metros de longitud a 8 metros de
longitud. Ademas cambiaremos los otros dos tramos en esquina, pasando de 7 a 5
metros de longitud (ver planos).

Para poder instalar las estachas de fondeo de 70 mm de didmetro, tal y como reflejamos en el
apartado anterior, se variard el modelo de anilla de acero galvanizada pasando de medidas de
850 mm de didmetro interior y 65 mm de seccidn, a una anilla de acero galvanizada de 1000
mm de didametro interior y 70 mm de seccién.
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ITSAS BALFEGO S.L.

Duplex Poliéster:

Cabo de doble trenzado confeccionado con 16 cordones de fibras de poliéster de alta

tenacidad. Este modelo se construye a partir de dos elementos concéntricos, un alma trenzada
gue soporta la mayor parte de la carga y una cubierta, también trenzada, que protege la parte
interna y completa la resistencia. Mediante esta combinacién se obtiene un cabo de excelente
resistencia a la abrasidn y de gran tenacidad.

Materia prima: poliéster.

Peso especifico: 1.38

Absorcién de agua aproximada del 0,5 al 2%.

Flotabilidad negativa, buena flexibilidad, excelente resistencia a la exposicidn de los rayos UV,
excelente resistencia a la abrasién, empalmable y antigiratoria.
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ITSAS BALFEGO S.L.

La instalacién quedara conformada finalmente por 28 puntos de fondeo distribuidos en 14
puntos de unién al entramado (tal y como se indico en el proyecto de n2 de registro
3174/0040/98-02 del 31/01/23 presentado por el Colegidado D. lvo Matijasevic), para ubicar
las cuadriculas de 100x100 metros que recogeran las dos jaulas marinas de 50 metros de
diametro. Estas cuadriculas tendran un sistema de flotacién formado por 22 unidades de boyas
de 4.000 litros de flotacion de flotacion, en lugar de las 20 unidades previstas inicialmente,

pasando a aumentar la flotabilidad en 8.000 litros.
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2.-PLANOS.
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Cadena de @38 mm. L=7 m.

Campana acero
21000x70 mm

5 m de cadena de @38 mm

Boya de 4.000I. |

Cadena de @38 mm. L=7 m.

Campana acero
21000x70 mm

//Estachas polysteel 46 mm @

Grilletes rectos 1 3/4"(25T)

7~

Estacha dupléx
poliéster 64 mm @

Estacha dupléx
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El presente documento es propiedad intelectual de DAVID BAIZAN LAMAS (32669831X)

quedando totalmente prohibida cualquier copia o difusion sin autorizacion expresa de la misma.
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Boyas de presion
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Guardacabo
Grillete lira de 2"
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ITSAS BALFEGO S.L.

3.-PRESUPUESTO.

El presupuesto de ejecucién por contrata de la obra a la que se hace referencia en el proyecto
nimero de registro 3174/0040/98-02, presentado por el colegiado 3174 D. Ivo Matijasevic el
31/01/2023, asciende a la cantidad de 2.161.786,97 € (Impuestos incluidos).

A continuacién detallamos el aumento de la partida presupuestaria en funcién de la
ampliacién mencionada en los apartados anteriores.

Fondeo:

- Aumento del didametro de la estacha principal de fondeo de 64 mm a 70 mm de
didmetro: + 14.666,00 €

- Aumento de dos unidades de boyas de flotacién de 4.000 litros cada una: + 13.540 €

- Aumento de dos anillas de acero reforzado 1000@x70 mm: + 3.800€

- Cambio anillas de acero reforzado 1000@x70 mm: + 13.000 €

- Aumento de dos tramos de cadena 38 mm vy I.- 5 metros, dos tramos de cadena 38
mm y |.-7 metros. 8 unidades de grilletes rectos de alta resistencia de 1 %” (25T): +
1.780 €

Base Imponible = 46.786,00€
Impuestos (21%) = 9.825,06€
Total Importe = 56.611,06 €
El importe total del proyecto ascenderia a la cantidad de 2.218.398,03€ impuestos incluidos.
Y para que asi conste, se firma en:
A Coruiia 03-05-24
Ingeniero Técnico Naval

Colegiado n2 1.363

DAVID BAIZAN LAMAS
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madrid@cogitn.es
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1.-MEMORIA TECNICA.

1.1.- OBJETO DEL PROYECTO.

El presente proyecto tiene como objeto el cdlculo de remolque de una jaula marina de 50
metros de diametro. Dicho artefacto se pretende remolcar desde el puerto de la localidad de
Orio-Guipozkoa, hasta la concesion maritima que la empresa ITSAS BALFEGO S.L.
(CIF:B10519874) tiene ubicadas a 3 m.n. de la costa de la localidad de Guetaria, segun

resolucion del 4 de abril de 2024 del boletin oficial del pais vasco (1612).

La finalidad de este proyecto es demostrar que la embarcacion que realizara dicha maniobra

tiene capacidad suficiente para la consecucién de dicha tarea.

Dicha tarea se realizard en las mejores condiciones marinas posibles y se trasladara la jaula

marina sin ningun tipo de red y en vacio.
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1.2.- DESCRIPCION JAULA MARINA 50 METROS DIAMETRO.

La jaula marina estd compuesta por dos tuberias de flotacidn concéntricas fabricadas en
polietileno de alta densidad PE100 de 400 mm de didmetro exterior y 36,3 mm de espesor, y
que tiene un didmetro interior de 50 metros. Irdn rellenas en su interior de cilindros de
poliestireno expandido de didmetro adaptado al interior de la tuberia y de baja densidad, que

sirven de reserva de flotacion en caso de alguna rotura de la tuberia de flotacidn.

La jaula marina llevara también una corona superior del mismo didmetro interior y que sirve
de barandilla de apoyo. Estd compuesta por una tuberia de polietileno de alta densidad PE100

de 110 mm de didmetro exterior y 10 mm de espesor.

Para la unién de estos elementos la jaula marina llevara distribuidos de forma equidistante de
72 unidades de brackets de unién fabricados mediante rotomoldeo con polietileno de media

densidad especifico para este tipo de producto.

Ademas dispondra de 24 piezas de amarre denominadas "haches" para la unién de la jaula al
entramado sustentante. Dichas piezas estan fabricadas mediante tuberia de polietileno de alta
densidad PE100 de 450 mm de didametro y espesor 17,2 mm, y tuberia de polietileno de alta
densidad PE100 de 200 mm de didmetro y espesor 18,2 mm. Estas piezas se fabrican mediante

soldadura de extrusion de hilo de polietileno de alta densidad.

JAULA MARINA
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BRACKETS

HACHES DE AMARRE

DAVID BAIZAN LAMAS
INGENIERO TECNICO NAVAL
COLEGIADO N° 1.363




1.3.- DESCRIPCION EMBARCACION DE REMOLQUE.

Para tal efecto se dispone del siguiente remolcador con base en Pasaia:

Harhra dal Remnlcadnr- Tig, < Hama FAC Al CIMICF
Year of
Afio de Construccion: construction 1975
Aztillero: Shipyard A BALEMTIAGA
Distntivo de Llamada:  Call Sign E A 5487
MMS]
Hdener o MM Tyl ZEAOEE 1D
GT: o7 37,49
Magriculac Registration 1*-55-1-4-9§
HIB: Idzntification 7410
CARACTERISTICAS PRINCIFALES CAPACIDADES DE TANQUES
MAIN CHARACTERISTICS TAMNS CAPACITIES
Eslora Total Length o.3. 15,60 metros Diesel Oil Dzl Qi 10,90
Manga Boam 5,00 mctros Rosory. Dicsel R Dicscl 1] I'I1i
Calado Med. Depth at sides 3,10 metros Agua Dulce  Fresh Water 3,50 m’
Calado Max. Ay, Draft 3,20 metros Lub O Lash ol 0,70 I'I1E
Calado Aéreo Aereal Draf 5.70 metros Aceite Hydra. Hydr. ol MO m’
Tripulacion Crew 1 personas Espuma Foam N m’
Tiro Bollard Pl 10,13 toneladas Disperzante  Dispersant NO m
Velocidad speed 10.50 nudaos Aceite Recup. Oil Recovery N m?
PROPULSION MAGUIMARIA AJXILIAR
PROPULSION ALYILIARY GEMERATING S5ETS
ME. Mzin Eng. CATERPILLAR Generadores D, Engires BARREIROS
Modalo Typs D 298 TA Modale Typa
Potencia Cutput 1075 BHP Potencia output 24,26 KW
SO0 KW Alternador alrernator OMENA
R.PM. B.2AL 1.300 Potencia output 13,50 KW
Hélices Frapellers I 50 Hz
Modelo 1ype TOBERA FlJa RPFMm HF8 1. 3049

DTRAS CARACTERISTICAS

Humero ldeatificacizn Barce: 7410
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Certificate no: BED 1402058

Pagelof2
Certificate of Bollard Pull

Shp's nama L& Blumber
FACAL ONCE MA
Cvrar Yard number
Remoicadorss de Pacajes 51 2

Tral date

03 September 2014
Shipbuilder Lacation balierd peafl trisls held
BALENCIAGA, PASAJES

This certificate is issued 1o Remolcdores de Pasajes

v cantify that the unidersigned Sumneyor to Llowd's Regatsr EMES sttended the bollard pull trials stated above for the purposs of ascertaining the
pui capacity of the subject ship, 2t the request o Remolcadares de Pasajies

The relevant partican of the ship and its marhinary and peopaliees innether with the signficent vriek darta are listed on page 2 of this certificata.
Thus trisls were completed and the folicwing results were obtalned:

TRIAL RESULTS

AP LI MBER START TIME END TIME SHAFT APM SHAFT HP @ s
1 1.7 11.22 1050 1075 13 -

F 1.2z 1.23 1050 1075 10.1
E n23 .24 wnH s 102
L] .28 11.25 1050 1075 10.1
5 NnaE 11.26 1050 1075 10.05
6 nazy 1128 s 1075 102
CERTIFIED BOLLAR D PULL

It Is hereby certified that the vessel under the conditions described on page 2, meerted a2 Steady Bolland Pull (SEPY over & minimurm of 5 minutes
duratian of  :10.3 tannes farca.

rt i atso certified that the Madmum Ballard Pul (MBF) dunng the sama five minute miendl was 10,13 tonnes fone,

Shaft driven awdlanes wens not engaged (telets i approprats)

| Lioyd's Rsgistey

IsEued &t Fasajes an E“E!jma

Matitw

Grnran Jeneh'
Surveyor to i 's Register EMEA

A wl;rﬁidiar;' of Ligyd's Regisser Grogg Lemited

Lky's Pagister Group Limined, s atfileces and sunsidianes and thesr respectve afficers, employees o agens are, ndividually @nd collecively, retemed 1o n this dause a3
‘ikmd's Ragistor, Lowd s Regeer assemes ne resporsihilty and sha i not be table 1o any persar Toe any loss, damags of s¥paree caised by ieliance on T inforrarcion o
avice In s document o Rgesoaer provigied, priess that person has signed & Conlrac with (Fe melecant Lioed's Regeter shi%y Tor 1he piovison of this Information o
achioe g0 in Tvat Case ary responsibiity o Fabiiy & exclusieely on The erms and condilian sel Ul in That conecy

Form 1678 (2074.01]
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Certificate na: EBD 1202058
Page 3 of 2
SHIF PARTICLILARS
Length B-F. (m} Wacauilched epth ()
16 286
hetouided breadth m Dezign draisght ()
5 18
MACHINERY PARTRCLLARS
Enging b ulders Proqefler mamifactures
CATERPILLAR x
Engina type Propedier plan pumnber
358 Ha
Enging n umier Nurrber fated
BapT847 OME
Engine rating (MCE) FRECFP
1075HP Fied
Eaar ralio Propeller dlamatar {m)
2951 —
Shaty drsen ausifianes [HP) Hurrbser of blades
MA 4
Propesller RPAA
im
Frepailer cuct type
Nozzle
TRLAL PARTICULARS
Dyraught foreard (m) ‘Winter depeth {m)
Z.2 14
Drraught =t im} Tempemture of water {*C |
z4 X2
Tetean draugit (m} Dansity of water (wm’
23 1.20
Trom g} Wing speed (mes]
@20 31
[risplacament th Current speed {m)
3745 o
Irmmersion of propeler tips (4 diameter Clrserved wave Fesight [m)
100% f

Degtarae Tram @a=m of Ship o pier iml

Habght of Sowing ook ateove water leved jm)

120 0.30

Typs of koad oz Height of Soflard atows wiester lewel (my
CT10025 Electric F)

Date of calibratian Arjie of Faveser fram horitoral ol (deg!
20 lanwary 2014 30

NEITCE, This cewtifa se- i Subyet 10 Bhe farme a0 conmitions ovenial], il form par of tha cortifcale

Form 1676 211401}
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1.3.- DESCRIPCION DEL TIRO DE REMOLQUE.

El tiro de remolque de la jaula marina esta compuesto por estachas de 8 cordones de material

Polysteel.

Tenemos diferentes tipos de estachas segln su posicion y conformacién en la jaula marina.

Pulpos, tiros de superficie y tiro de remolque (ver planos).

Las estachas que van en el interior de la jaula marina las denominamos Pulpos y ven en
numero de 6 unidades, mientras que las que van en el exterior las denominamos tiros de
superficie y van en nimero de tres unidades. A continuacién parte la estacha de tiro de

remolque que se une a la embarcacién.

\ Gancho de remelqus

| Atado dela sstacha de remalgaus
- msd\ar\(a nudo ballssirinque
JAULA 50M@-TIROS REMOLOUE \ ;

TRASLADO A LA INSTALACION

I'

e J \
J

d?‘

\_/

g,
e 5
— ”“E’ﬂ:ne 5 Embarcaclon

e S [2] [=] L]
tiro 2 supar‘h:\a 1 e Estachs remolque 80 mm @ = @

o CR=P Il

7\

Estacha recuparaclénpolystes] 32 mm @ W
longltud = 15 metros
4 Boyarines

En la parte de popa de la jaula marina remolcada se instalard una linea de recuperacién de
remolque, formada por una estacha polysteel de 32 mm de didmetro, y que llevard colocada

cuatro boyarines. (ver plano).
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Los didmetros y las cargas de roturas varian en funcién del tipo de estacha y son tal y como

describimos a continuacion:

Pulpo 1y 2: Estacha polysteel de 32 mm de didmetro y 25 metros de longitud, con una carga

de rotura de 14.430 kilogramos.

Para la unién de los pulpos se emplea un aro de estacha de 765 mm de didmetro y carga de

rotura de 175 Toneladas, denominado Flexilink.

Tiros de superficiel: Este tiro se compone de una estacha polysteel de 42 mm de didmetro y

30 metros de longitud con una carga de rotura de 30.371 kilogramos.

Tiros de superficie 2: Estos tiros auxiliares se componen de estacha polysteel de 32 mm de

diametro y 33 metros de longitud, con una carga de rotura de 14.430 kilogramos.

La estacha de Tiro de Remolque estd fabricada en polysteel de 80 mm de didmetro y 50 metros

de longitud. La estacha tiene una carga de rotura de 101.779 kilogramos.

Para la unién de los tiros de superficie a la estacha principal de tiro remolque se emplea un aro
conformado también por estacha polysteel de 80 mm de didmetro y de la misma carga de

rotura que la estacha principal.

La unién al remolcador se hard mediante una gaza.
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Para la sefializacion del objeto remolcado (jaula marina) se colocaran los siguientes elementos,
siguiendo la Regla 24: buques remolcando y empujando, apartado g- ii-iv, del BOE (ver

adjunto):

- dos luces blancas fijas todo horizonte de 3 m.n. de alcance. Una a proa y otra a popa.

Llevaran una sefial biconica de arrastre.

- - dos luces blancas fijas todo horizonte de 3 m.n. de alcance. Una a babor y otra a estribor.

Llevaran un reflector de radar.

La navegacion se realizara durante el dia.
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BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO
LEGISLACION CONSOLIDADA

Regla 24, Bugues remolcando vy empujando.
a) Todo buque de propulsidn mecénica cuando remolgue a otro exhibira:

i) en lugar de la luz prescrita en los apartados i) 0 i) de la Regla 23 a), dos luces de tope
en linea verical. Cuando la longitud del remelgue, medido desde la popa del bugue gue
remolca hasta el extremo de popa del remolgue, sea superior a 200 metros, exhibird tres
luces de tope a proa, segin una linea vertical,

ii} luces de costado;

iii) una luz de alcance;

v} una luz de remolgue en linea vertical y por encima de la luz de alcance;

v) una marca bicénica en el |lugar més visible cuando la longitud del remolgue sea
suparnior a 200 metros.

b} Cuando un bugque que empuje vy un bugue empujado estén unidos mediante una
conexidn rigida formando una unidad compuesta, seran considerados como un bugue de
propulsion mecanica y exhibirdn las luces prescritas en fa Regla 23.

c) Toda bugue de propulsion mecanica gue empuje hacia proa o remolgue por el costado
exhibird, salvo en el caso de constituir una unidad compuesta:

i} en lugar de la luz prescrita en los apartados i} o i) de la Regla 23 a), dos luces de tope
en una linea vertical;

i) luces de costado;

iii) una luz de alcance.

d) Los bugues de propulsion mecdnica a los gue sean de aplicacion los parrafos a) o c)
anteriores, cumpliran también con la Regla 23 a) ii).

&) Todo buque u objeto remolcado distinto de los gue se mencionan en el parrafo g) de
esta Regla exhibira:

1} luces de costado;

i) una luz de alcance;

iiiy una marca bicinica en el lugar mé&s visible, cuando la longited del remolgue sea
supenor a 200 metros.

f) Tenienda en cuenta que cualquiera gue sea &l nimero de bugues que sa remalguen
por el costado o se empujen &n un grupa, habran de duminarse como si fueran un solo
bugue:

i} un buque que sea empujado hacia proa, sin que llegue a constituirse una unidad
compuesta, exhibira luces de costado en el extremo de proa;

i) un bugue que sea remolcado por el costado exhibird una luz de alcance y en, el
extremo de proa luces de costado.

g) Todo bugue u objeto remolcado, poco wvisible y parciaimente sumergido y toda
combinacion de bugues v objetos en los gue se den esas mismas circunstancias, exhibiran:

i} Cuando su anchura sea inferior a 25 metros, una luz blanca todo horizonte en el
@xtremo de proa o cerca de éste y otra en el extremo de popa o cerca de éste, con la
salvedad de que los dragones no tendran gue exhibir una luz en el extremo de proa o cerca
del mismo;

i) Cuando su anchura sea igual o supenior a 25 metros, dos luces blancas todo honizonte
adicionales en los punios extremos de esa anchura o cerca de éstos,

iiiy Cuando su longitud sea superior a 100 metros, luces blancas todo horizonte
adicionales entre [as luces prescritas en los apanados i) v i) de modo gue la distancia entre
luces no exceda de 100 metros;

v} Una marca biconica en el extremo popel del dtimo bugue u objeto remolcado o cerca
die ese extremo, y cuando ia longitud del remolgue sea superior a 200 metros, una marca
bicénica adicional en el lugar méas visible v tan cerca como sea posible del extremo proel.

h) Cuando, por alguna causa justificada, no sea posible que el bugue u objeto remolcado
exhiba las luces o marcas prescritas en los parrafos e) o g) de esta Regla, se tomaran todas
las medidas posibles para iluminar el bugue u objeto remoicado, o para indicar al menos la
presencia de dicho bugue u objeto.
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EXTRUSI n
USION DE POLINEROS, SA. £0430 1
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Adbatern, & de Febremn de 2024
FICHA TECNICA: Estacha 80mm.

HEOLYSTEELY
alta tenacidad

( MATERIA PRIMA,
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- = Erterte Agsia I
Matersl | ® Pumlo o fuside; Jea e
Fihoa |4 *  Capacidaid o olgorcion oe grmer; - Feferior of 1596
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- —
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+ Do o
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Carge roturg:. FEF 498k aprax
'q‘_ —_——

e = e ey e i e T

B n® e pedicn PEC-BTO0Z4-08T36 v albsran n® 240306

Certificado d

e calidad de estacha de polysteel de 80 mm.
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EXTRUSION DE POLIMERDS, 5.4, 004272
s a
E ON uaamggA“T;nTpﬁ:ﬁalh}e.Em
' feka, £ 0 00 421 80
KIF.: AQGOTATED

Albatera, 19 de Enerode 2124

FICHA TECNICA: Estacha 42mm,

“POLYSTEEL”
alta tenacidad

f MATERIA PRIMA

= CONPOSRCTNS LTTCA - Pofieanlan dealre dersided
- Pafiprapilens Howapalimsr
~Actine enmira raees U A

PROPIEDADES FISICAS POLIETILEND

¢ Paoro Hrpecifica: oy

Exrabie basta. I

Pumta gl fukdan.: e
Copacicod o ehroroom oe mgaer Teferior ol 126

- = o

Prima:

Makrria 1

PROPIEDADES FISICAS POLIPROPILENG

" Pera Erpesificn: 0o

¢ Jisrafle fasha L o

& Pumia atr fldsdn - e .

*  Copacided o ehrerciin de g Teferdor ol %

PRESENTACION:

| ®  Fitero o de 22350 deredar (2500 dgad
Fibra. Cefleiemts de voaackin, +-

| - Resissencin U ¥.d IOIKTy
o Covgen e Mot 28,5 pesddviiler

d

Articwa s Evtocfor iremsanks oF Frdparee!
Caplar) Fende

Eheaseno: 4L mny,
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Preramigeion Boolloe o 17 Imeix

Carpa sviiras, 0858k iapra,

MERCANCLA OUE CORRESFOMNDE A
G e pedi PEC-ATONIEDATET o aharen n 280158

Certificado de calidad de las estachas 42 mm.
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EXTRUSION DE POLIMEROS, 5 A,
CAYEREDS AEAL, 14
ON B0 ALARTERS (ALICAMNTE-Espalia)
o lakal =34 96 548 B2 &0

K1E: ADI0TAME nO4270

Albmiera, Y de Encnd B¢ 2024

FICHA TECNICA: Cordeleria 32mm.

upRLYSTEELY
alta tenacidad

f MATERIA PRIMA.
v CCMPESROION QUIEMICA . - Palierlemn o alia demdoled
- Folirapilene Hemopelimer
- A liriur camfra raves LD F A
PROPIEDADES FISHCAS POLIETILENG
¥ Pese Espeefien: [,
v Hatably havip fit
s | ¢ Pure de fciide L
Peimm b Capacidad de absoreidn doangine: iftor of [8
PROPIEDADES FISTCAS POLIPROPILENG
& Meen Brgpecifica: ')
# Exeahile hosta rie i
" Praie de feaskde IeF o
o Capacidrd o abyereidn de guea defarier al 95
|
i PRESENTACEON:
& g plana oe 2230 doenier (2500 dréx)
Fibrka. #  CafTobaine do varkmidn -7
Merlerorcioe £ F A ELET T
5 o Curpo de Bobera: > &5 5 realdemanier
1
ESTACHA: |
s drdtcado; Ceedeloria feecide de Padpshoe! I
e afar Peesly
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® Carpd ateen, A0,
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34" de pedido PEC-BTO024-08718 v albanan n® 240041

Certificado de calidad de las estachas 32 mm.
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Linterna Solar Marina 2-3MN+
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Especificaciones técricas .*
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2.1.1.-olegje.

2.- CLIMA.

2.1.- Datos registrados oleaje y viento.

Segun los datos recogidos por la boya SIMAR 3175032 situada en las proximidades de la zona,

el oleaje predominante proviene del rango WNW y NNW, siendo los mds frecuentes los de la

direccion WNW.

Rosa de Altura Significante (m) para Oleaje - Punto SIMAR 3175032

Periodo: 2010 - 2021 - Eficacia: 9933%

WHNW ENE

w

osvgtel Estado ESE

S5W SSE

w

Segun los datos recogidos por esta misma boya, en el periodo comprendido entre los afios

2.011y 2.023 Ila altura maxima de ola registrada fue de 7,06 metros en direccion 3202 el 25 de

Septiembre de 2.020. Aqui solamente tomaremos como datos vélidos los registrados entre el

25 de Septiembre y 15 de Octubre que es cuando se podria realizar dicho remolque.
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Rese de Altura Signific
Per o

- Punite SIMAR 3175032

Rosa de Altura Significante (m) para Oleaje - Punto SIMAR 3175032
Pericdo: 2012 - 2012 - Hicacia: 100.00%

N
NNE
WNW ENE 30-40
W 20-50
Mo
W E
wsw Puertos del Estado BsE
=
ssw SSE

Rosa de Altura Significante (m) para Olegje - Punto SIMAR 3175032
Perioda: 2013 - 2013 - Eficacia: 100.00%

N
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S
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Rosa de Altura Significante (m) para Oleaje - Punto SIMAR 3175032
Perioor 2014 - 2014 - Eficacia: 100.00%

NHNE Woz2-10
Wio20

W zo0-30

W 0-50
WMo

wsw ‘Puertos del Estado st
>

SSwW SSE

Rosa de Altura Significante (m) para Oleaje - Punto SIMAR 3175032
Periodo: 2015 - 2015 - Eficacia: 100.00%
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Rosa de Altura Significante (m) para Oleaje - Punto SIMAR 3175032
Pericdo: 2016 - 2016 - Eicacia: 99.86%
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Rosa de Allura Significante (m) para Olegje - Punlo SIMAR 3175032
Periodo: 2017 - 2017 - Eficacia: 100.00%
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Rosa de Altura Significante (m) para Oleaje - Punto SIMAR 3175032
Periodo. 2018 - 2018 - Hicada: 99.18%
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Rosa de Altura Significante (m) para Olege - 2unto SIMAR 3175032
Paricdo: 2018 - 2019 - Hicac a: 9960%
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Rosa de Altura Significante (m) para Olegje - Punto SIMAR 3175032
Periodo; 2020 - 2020 - Hicaca: 99.58%
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Rosa de Altura Significante (m) para Oleaje - Punto SIMAR 3175032
Periodo: 2021 - 2021 - Eficacia: 99.45%
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Oleaje | Punto SIMAR 3175032 | Altura Méxima Mensual | 2011
e [ | o et | e | w | e ]
194 309 15

Enero 1031 2011 1
Febrero 407 3 115 0 2 0
Marzo 221 31 12 2011 b 3
Abri 187 316 1262 o1 2% 9
Mayo 229 34 139 2011 2 5
Mayo 229 33 1331 0 2 1
Mayo 29 % 1325 0 7 3
Mayo 229 323 1339 201 27 3
lunio 205 318 IVAE] 0 18 3
Julio 23 3 114 A1l 18 b
Agosto 281 315 1082 m 27 0
Septiembre 215 30 1042 01 19 3
Octubre 212 322 1775 01 30 15
Noviemhre 3 EH| 975 n f 9
Diciembre 612 3 16.27 2011 16 16

Oleaje | Punto SIMAR 3175032 | Altura Méxima Mensual | 2012
I e N B N IS S
2012 5 22

Enero 395 318 1205
Enero 395 319 1203 2012 5 PE]
Febrera 346 326 1002 2012 5 14
Marzo 316 331 1803 2012 9 0
Marzo 316 EEDS 1814 2012 9 1
Marzo 316 330 1818 2012 9 2
Abril 48 324 142/ 012 24 3
Mayo 284 316 863 2012 2 12
Junio 181 310 874 2012 1 21
Julio 184 315 1017 2012 14 1
Agosto 164 319 1145 2012 30 18
Septiembre 321 315 1189 2012 24 i
Octubre 275 316 1015 2012 14 17
Noviembre 285 319 921 2012 18 10
Noviembre 285 320 93 2012 18 1
Diciembre 398 312 1149 2012 2 15
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Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Mayo
Junio
Junio
Julio
Julio
Agosto
Septiembre
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

Diciembre

524

329

25

306

306

279

279

137

137

155

229

229

388

41

421

421

Oleaje | Punto SIMAR 3175032 | Altu

461 7

318

313

319

320

320

323

33

331

330

319

1

Eva

326

34

318

19

124

1321

1048

1443

1452

1448

1462

1454

1227

23

1158

1136

1146

1839

110

1599

1581

éxima Mensual | 2013

2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013

2013

2%

1

18

9

2

2

23

3

25

18

18

2

il

2%

26

8

2
15

2

Oleaje | Punto SIMAR 3175032 | Attura Maxima Mensual | 2014

452 BV

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Mayo
Junio
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
QOctubre
Noviembre
Diciembre

Diciembre

581

01

315

219

219

178

178

154

242

158

215

215

378

378

Biv

n

HiY

310

309

313

314

312

314

331

326

325

37

328

328

1499 2014
134 2014
182 2014
1246 2014
931 2014
9.26 2014
869 2014
881 2014
1045 2014
823 2014
1502 2014
1624 2014
1616 2014
134 2014
1852 2014
1866 2014

DAVID BAIZAN LAMAS

INGENIERO TECNICO NAVAL

COLEGIADO N°1.363

8

10

7

B

yil

16

1

1

2




594 323

Enero
Enero
lebrero
Marzo
Abril
Abril
Abri
Mayo
Junio
Junio
Julio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Octubre
Noviembre

Diciembre

452 n

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Julio
Agosto
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

Diciembre

594
49
332
264
264
264
475
179
179
161
161
299
236
268
268
42

245

611

45

273

254

21

136

136

23

184

35

Oleaje | Punto SIMAR 3175032 | Altura Maxima M

1359
324 1365
325 173
319 1301
EVE) 1435
323 1439
n 1425
322 126
k7] 1279
3 1283
318 an
31 935
315 1219
314 903
324 169
3 1677
22 1075
3 1625

2015

2015

2015

2015

015

2015

2015

2015

2015

2015

2015

2015

2015

2015

2015

2015

015

2015

al | 2015

Oleaje | Punto SIMAR 3175032 | Altura Maxima Mensual | 2016

1456
n 149
] 1235
n 1606
30 861
310 9.2
23 1166
n 1%
7 L4
37 L4
306 100
315 1426
315 1034
0 174
n 177
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44 3

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Septiembre
Octubre
Noviembre

Diciembre

611 323

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Mayo
lurio
Julio
lulio
lulio
Agasio
Agasto
Agosto
Septiembre
Septiembre
Octubre
Noviembre

Dicembre

546

429

258

266

424

261

173

316

316

362

328

549

375

539

366

339

339

321

175

175

175

183

183

183

181

181

342

382

495

Oleaje | Punto SIMAR 3175032 | Altura

1266 017
a7 136 2017
318 1264 017
315 1189 017
315 Y, 017
i 1124 017
30 103 017
317 162 017
35 1426 017
8 Ui 0
3 1661 yuy
34 165 2017
38 1357 2017

Oleaje | Punto SIMAR 3175032 | Altura Maxima Mensual | 2018

1612 2018
315 1332 2018
315 1612 2018
318 1466 2018
33 17.74 2018
32 17.74 2018
3 827 2018
315 1211 2018
315 1211 2018
31 1211 2018
324 1211 2018
324 1211 2018
324 1211 2018
314 1332 2018
3 1332 2018
327 1101 2018
315 17.74 2018
323 17.74 2018
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Oleaje | Punto SIMAR 3175032 | Altura Maxima M

6.83 32 15

Enero 14,66 2019 27
Febrero 541 315 1001 2019 2
Marzo 487 324 17.74 2019 13
Abril 397 320 1211 2019 4
Mayo 429 33 1617 2019 9
Junia 45 308 1332 2019 7
Julio 3.06 307 1332 2019 30
Agusto 228 306 1332 2019 10
Septiembre 318 312 14.66 2019 25
Octubre 325 310 1001 2019 2
Noviembre 832 318 14,66 2019 3
Diciembre 762 314 1612 2019 2

i

21

0

4

13

12

w

Oleaje | Punto SIMAR 3175032 | Altura Maxima Mensual | 2020

53 318 10 4

Enero 1612 2020
Febrero 469 32 17.74 2020 10 15
Marzo 5.92 31 1101 2020 3 15
Abril 29 31l 1332 2020 30 21
Abril 29 311 1332 2020 30 20
Mayo 277 310 1332 2020 il 0
Junio 262 307 1101 2020 12 12
Julio 201 321 1332 2020 7 0
Agosto 236 318 91 2020 b 22
Agosto 236 317 91 2020 2 23
Septiembre 7.06 320 1332 2020 5 11
Octubre 637 318 1332 2020 3 4
Noviembre 34 317 1332 2020 16 7
Diciembre 718 319 1612 2020 28 16
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Oleaje | Punto SIMAR 3175032 | Altura Méaxima Mensual | 2021

Altura Significante (... i Periodo de Pico (s) |

Enero 677 31 1612 2021 1 2
Febrero 543 3 1211 2021 1 1
Marzo 447 318 17.74 2021 1 1
Marzo 447 318 1774 2021 11 0
Abril 181 14 621 2021 16 2
Mayo 332 316 1486 021 5 0
Junis b 307 91 bli7i 2% n
Julio 27 £} 87 2021 3 5
Agasto 245 il 1332 0 ] 15
Septiembre 23 314 1101 2001 b 1
Octubm a1 315 1337 071 7 4
Moviembre 527 3% 1332 2021 7 18
Diciembre 604 2 1332 2021 5 10

Oleaje | Punto SIMAR 3175032 | Attura Méxima Mensual | 2022

58 Bl

nero 1174 pii2} 9 i)
febrero 51 ] 114 iz} i 0
febrero il b1k} 1774 02 il 2
Marzo R 8 1612 a 1 1
Aol 45 115 1486 b} 8 bl
Mayo Al i 133 i) 12 1
Junio 3% 20 2 iz} u 5
Junio 2% 10 n w u 6
Julio 1 ki 133 i 18 n
Julo 1 Eil)] 132 m 1 b
Agosto 3 114 9l w 18 5
Suptiembre 1% 38 1001 n B 1
Odubre 2 kil 1466 bl 1 16
Odtubre m kil 1466 m 16 15
Octubre 2 316 1466 0 1 7
Noviembre 62 R 1BR €2 4 10
Diiembre 1) 315 1612 02 ] s
Dicembre 308 318 1486 b} .} 18
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Oleje | Punto SIMAR 3175032 Ahura Maxima Mensual | 2023
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2.1.2.-viento.

Segun los datos recogidos por la boya SIMAR 3175032 situada en las proximidades de la zona,
la direccion de viento predominante abarcar el rango S-WNW, siendo los mas predominantes
WNW, W y SSW. La velocidad maxima registrada es de 20,87 m/seg el 25 de Septiembre de
2.020.

Rosa de Velocidad Media (m/s) para Viento - Punto SIMAR 3175032
Periodo: 2010 - 2021 - Eficadia; 99.33%

NMNW 12.5% NME

ENE

wsw Puerts ESE

S5W S5E
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Rosa de Velocidad Media (m/s) para Viento - Punto SIMAR 3175032
Pericdo: 2011 - 2011 - Eficacia: 100.00%
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Rosa de Velccidad Media (m/s) para Vierto - Punto SIMAR 3175032
Periodo: 2012 - 2012 - Eficacia: 100.00%
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Rosa de Velocidad Media (m/s) para Viento - Punto SIMAR 3175032
Periodo: 2013 - 2013 - Eficacia: 100.00%
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Rosa de Velocidad Media (m/s) para Vienta - Punta SIMAR 3175032
Pericdo: 2013 - 2013 - Eficacia: 100.00%
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Rosa de Velocidad Media (m/s) para Viento - Punto SIMAR 3175032
Periodo: 2015 - 2015 - Eficacia: 100.00%

N

NNW 125% NINE
10,0%
. ‘ - \ -
] e
wsw Puer’t“ado s
Ssw SSE

Rosa de Velocidad Media (m/s) para Viento - Punto SIMAR 3175032
Periode: 2016 - 2016 - Eficacia: 99.86%
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Rosa de Velocidad Media (m/s) para Viento - Punto SIMAR 3175032
Periodo: 2017 - 2017 - Eficacia: 98.68%
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Rosa de Velocidad Media (m/s) para Viento - Punto SIMAR 3175032
Periodo: 2018 - 2018 - Eficadia: 99.05%
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Rosa de Velocidad Media (my/s) para Viento - Punto SIMAR 3175032
Periodo: 2019 - 2019 - Eficadia: 99.60%

N

MR 125% KNE

100%
WNW 75% ENE
e

- |
v

wsw PUE*’EI‘GC‘O £SE
ssw

SSE

g

DAVID BAIZAN LAMAS
INGENIERO TECNICO NAVAL
COLEGIADO N° 1.363

W io0-z20
W z20-30
[ ELEEE]

40-50

W 50-60

Woo-70
MWio- 20

| EGEY

[ [N
| FXi
| EX]

a0

50
WGo
W
W:ao-

[ PR
[ FXi)
[ EI

40-
§ 5.0
Weo
W
W:eo-

20

40
50
60

a0

20

40
50
60
70

80




Rosa de Velocidad Media (m/<) para Viento - Punto SIMAR 3175032
Periodo: 2020 - 2020 - Eficacia: 99.58%
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Rosa de Velocidad Media (m/s) para Viento - Punto SIMAR 3175032
Periodo: 2021 - 2021 - Eficacia: 99.45%
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Rosa de Velocidad Media (m/s) para Viento - Punto SIMAR 3175032
Periodo; 2022 - 2022 - Eficadia; 98,36%
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Rosa de Velocidad Media (mys) para Viento - Punto SIMAR 3175032

Periodo: 2023 - 2023 - Bficada: 99.56%
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Viento | Punto SIMAR 3175032 | Maximos por meses | 2012
R A I S S RS

Enero 1403 291 012 5 2
Febrero 1409 w 012 5 1
Marzo 1382 293 012 4 15
Abril 1515 m 012 i) 0
Mayo 1411 20 012 21 1
Junia 1 29 012 A 4
Julio 1004 el A2 ! 1
Agosto 868 308 02 5 14
Septiembre 133 i} 2012 4 3
Octubre 17 3 202 il 9
Noviembre 1204 17 2012 % 1
Diciembre 1594 mn m pl 13

Vi
“ Velocidad Media (m/s)
Enero

1739 W a1 15 8
Febrero 1765 28 2013 1 i
Marzo 1467 86 03 18 i
Abril 1269 Y\ 203 i b
Mayo 1465 21 2013 30 14
Junio 1008 m 203 0 12
lulio 112 30 2013 3 15
Agosto 9% 91 03 % 4
Septiembre 1002 18 03 i 0
Octubre 1379 1 2013 % 18
Noviembre 1549 288 013 5 7
Diciembre 1671 19 013 u 2
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Viento | Punto SIMAR 3175032 | Maximos por meses| 2014

Enero 1591 2% 04 i 18
febrero 2149 28 N4 10 1
Marzo 1921 276 204 3 18
Abril 1207 81 ma A )
Mayo JENI mn 04 B 1
Junio 1288 2% 014 b} 17
Julio 991 288 o 8 12
Agosto 1315 mn N4 B 1
Septiembre 9% n N4 B 1
Octubre 1228 24 014 16 2
Noviembre 1388 175 04 1 8
Diciembre 1562 286 04 7 15

Viento | Punto SIMAR 3175032 | Maximos por meses | 2015

I I S S
fnero 1828 Bl 15 il 0
Febrero 143 309 2015 1 1
Marzo 1209 8 015 % 14
Abril 1062 178 015 9 b
Mayo 1472 207 015 15 2
Junio 4l 168 2015 1 3
Julio 1148 9 015 0 155
Agosto 13 0 2015 i 1
Septiembre 1369 18 015 5 1
Octubre 1Un m 015 4 13
Noviernbre 1602 306 015 5 16
Diciembre 133 167 2015 il e
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Viento | Punto SIMAR 3175032 | Maximos por meses| 2016

18 20 n 1

Enero ! 216
Tebrero 164 305 2016 7 13
Marzo 1479 1% 16 9 13
April 114 0 16 Ell 7
Mayo 1309 9% 16 i 16
Junio 1126 288 Pl 3 11
lulio 1123 m 16 9 5
Agosto 1005 w 16 4 0
Septiembre 1231 3 16 15 3
Octubre 1287 178 2016 3 8
Noviembre 1398 93 16 9 8
Diciermbre 4 m 16 4 8

Viento | Punto SIMAR 3175032 | Maximos por meses | 2017

fnero 2 0

I
1446 w mw
febrero 1904 m wm § 14
Marzo 1488 bL) an 6 1
Aol i 2 a 1 13
Mayo 1031 30 w 8 5
Junio 164 m an i 2
luo 11% i a 5 5
Aqusto )] hi mw l i}
Septembre 08 B bl g 5
Octubre 120 m a 16 3
Noviembre 1031 w a B 1
Diciembre 144 1% Wiy 15 18
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Viento | Punto SIMAR 3175032 | Maximos por meses | 2018

20 1

it

fnero 1431 206 bt}
Febrero 1285 1 08 B n
Marzo 24 291 018 i1 b
Al 1636 i 08 § 18
Mayo 13 8 018 2 1
Junio 1598 8 Jilt 1 16
llio 1208 b 018 16 10
Agosto 136 m bl 9 b
Septiembre 905 i 018 b 13
Octubre 1476 3 2018 i 14
Noviembre 1445 bl 1018 ) I
Diciembre 1554 9 018 3 n

Viento | Punto SIMAR 3175032 | Maximos por meses | 2019

] 17

Ir

fnero 2032 28 2019
Febrero 1839 n 2019 2 7
Marzo 437 25 2019 b 2
Abril 1412 m 2019 15 17
Mayo 1332 305 2019 i 14
Mayo 1332 28 2019 19 1
Junio 1526 30 2019 7 12
Julio 1348 n 2019 il 20
Agosto 1152 29 2019 i 13
Septiembre 135 306 2019 10 4
Octubre 139 4 2019 2 9
Noviembre B4 il 2019 3 §
Diciembre 208 8 2019 3 4
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Viento | Punto SIMAR 3175032 | Maximos por meses | 2020

I N R B S TS
fnero 1631 51 2020 19 3
Febrero 1356 218 2020 V] 1
Marzo 202 8 200 3 i
Abril 1 178 200 4 23
Mayo 1481 8 200 4 n
Junio 1307 20 200 4 12
Julio 846 29 2020 3 10
Agosto % 307 200 i 20
Septiembre 2087 33 2020 5 1
Octubre 1648 276 2020 3 1
Novierbre 1652 91 200 2 15
Diciembre 1793 25 2020 8 1

Viento | Punto SIMAR 3175032 | Maximos por meses | 2021
I R T T
m

fnero 1754 Pilil 1 1
Febrero 1916 28 20 1 5
Marzo 1218 i am 19 n
Abril 1045 65 0 13 1
Mayo 1433 bt} q 1 14
Junio 1163 A8l 201 1 18
Juio 1213 Vil A 13 4
Agasto 1187 % 20 1 10
Septiembre 1168 B Vil 1 0
Octubre 1381 ki an i 13
Noviembre 1604 k) Vil bl 9
Diciembre 195 ki A 5 10
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Velocidad Meda [mf)

Viento | Punt SIMAR 3175032 | Maximos por Meses | 2022
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2.2.- -CORRIENTES.

Para la obtencidon de datos para la posterior realizacién de los calculos, recogemos los
suministrados por la boya SIMAR 3175032 (fuente: Puertos del Estado), que se sitla muy
préxima a la zona de ubicacion de la jaula marina. Recogemos los datos registrados en

Septiembre-Octubre, que es cuando se tiene previsto realizar dicho remolque.

Rosa de Velocidad Media (cm/s) para Corrientes - Punto SIMAR 3175032
Periodo: 2011 - 2023 - Eficacia: 9690%

MWW MME

WhW EME

W

Vo

Puertossdel Estado ESE
‘-n.,_:;l‘..“'-'

S5W SSE

i

Corrientes | Punto SIMAR 3175032 | Maximos por Meses | 2011

23 ar n 1]

Marzo m
Abrl 57 1 Eoi R 6 2
Mayo 249 272 201 29 15
Mayo 249 274 2011 29 17
Junio 409 95 201 18 23
Junio 409 o8 20m 19 0
Julio 400 s ] 2011 £ 13
Agosto ROA a6 2011 b 2
Septiembre 355 309 201 Fi 19
Detubre 387 254 201 15 3
Mowviembre 293 283 a0m 4 17
Digierbre 36 281 2011 26 12
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Corrientes | Punto SIMAR 3175032 | Maximos por Meses | 2012
I T S B

Emerc 81 2012

Febrerm 286 269 2012 18 15
Marzo 354 91 2012 19 7
Abril 311 93 202 1 13
Maye 472 52 202 21 12
Junio 453 93 2012 12 15
Julia EiB] Bl 202 n 17
Agosto 352 272 2012 4 20
Septicmbre 45 266 ama 19 20
Octubre 28.5 267 2z 23 22
Moviembre 268 B8 2012 2 1%
Diciembre 34 93 2012 5 21

Engra 334 92 2013 15 1
Febrem 424 92 2013 " 22
Marro 56 a7 2013 19 1
Abril 383 276 2013 25 16
Maye 345 a0 2013 19 5
Maya 345 91 2013 19 6
Mayo 345 94 2013 z 13
Tiriioy 49 an 2m3 20 20
dulio a7a 276 2013 20 15
Agosto 3z2s 251 2013 21 18
Septiemire rg 280 03 3 17
Octubre 304 113 2013 5 10
Noviembre 331 23 2013 5 10
Dicembne 312 90 2m3a 26 1

2014 21
Encro 327 94 2014 o 2
Febrero 355 92 014 10 19
Marzo 442 93 2014 3 23
Abril 424 93 2014 27 21
Mayo 275 98 el B3 23 20
Junio 323 92 2014 & 22
Juiig Jaz2 266 2014 17 T
Agosto 419 272 2014 24 18
Septiembre 369 272 2014 9 17
Detubre ELHEY 1Y 4 9 12
Noviembre 345 96 2014 4 21
Digiembre 3T 276 2014 n 23
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Corrientes | Punto SIMAR 3175032 | Maximos por Meses | 20
I T T IS S
a0 95 0 5

Enero 2015
Febraro 394 i) 2015 19 18
Marzo 437 283 2015 T 17
Abril 486 276 2015 B8 16
Mayo 451 o4 2018 15 9
Junio 415 2m 2015 25 15
Juhio 384 9w 2015 45 11
Agosta 595 9 2015 14 14
Agosto 599 92 2015 14 15
Septiembre 48.7 a7 2015 18 [¢]
Octubre 388 91 2015 Fi 15
Moviembre 363 11 2015 25 2
Dicembre 17 99 2015 kL 15

Enero 274 95 2016 13 o
Febrero 38.1 95 2016 2 15
Marzo 55 266 2016 21 14
Abril 405 283 2016 20 15
Mayo i7a 110 206 14 1
Janio 373 270 2016 30 14
dulio 506 208 2016 -] 4
Agosto 417 134 2016 20 13
Septiembre 638 L 206 6 4
Octubre 292 265 2016 12 13
Oetubre 292 270 2016 12 14
Ortubre 292 &n 2016 12 15
Moviembre 457 L] 2016 7 7
Moviembre 457 98 2016 i -1
Dicembre 263 268 2016 28 15

Veloridad Media (cm/s)

Enero 251 an 2017 Fa| 15
Enero 25.1 278 2017 21 15
Febeero EREY 289 2097 13 7
Febrem 316 2N 2m7 13 a
Marza 298 103 2017 12 23
April 358 281 2017 20 13
Maye 383 97 2017 19 1
Mayo 383 99 2017 19 12
Junio 557 101 2017 ] "
Julio 369 a3 017 1 4
Julicx b9 a4 2007 1 -]
Agosto 425 290 2017 21 17
Septiembre 3489 2% 2017 2 19
Octubre 479 112 2017 2 0
Naviembre 285 57 2017 5 23
Diciembre 443 92 2017 2 16
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Corrientes | Punto SIMAR 3175032 | Maximos por Meses | 2018
I ooy I IR IS B
522 ag 2018 ] il

Enero
Febrero 423 288 2018 28 16
Mamo 5E2 86 e 25 5
Abril 501 88 2018 1 (1]
Mayo 462 &6 208 1 17
Junio 616 92 2018 12 21
Julio 45 267 018 4 17
Agosta 328 7 2018 3 0
Septiembre 423 266 2018 7 16
Octubre £g92 9 2018 14 21
Nowviembre n7 o e 30 18
Diciembre 35049 4] 2018 i7 L]
Diciembre 35049 3 e L ]
Diciembre 35049 5 2018 7 10
Didembra 3504 9 5 2018 T 1
Dicembre 3504 & 3 018 17 12
Dicembra M5 1 20%8 17 21
Didembre 3504 9 4 Eii}E ] 17 s
Diciembre E R 5 2018 7 2

rrientes | Punto SIMAR 3175032 | Maximos por Meses | 2019

19 2019 28 1
Febrero 449 93 2019 11 15
Marm S5R AR N9 B’

Abri 587 98 2019 2 7
Mayo 458 a7 2018 18 2
Mayo 458 29 2019 18 Py
Junio 458 38 2019 5 2
Julie kLT 101 2019 30 P
Julio 326 105 2019 30 21
Agasta 46 %3 2019 12 7
Agosto 46 101 2013 12 18

Septierbee 85 267 2015 3 18
Octubre 357 38 2019 15 12

Noviembre 5089 @ 29 3 20

Dicierrbre 421 =89 2019 5 2
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Corrientes | Punto SIMAR 3175032 | Maximos por Meses | 2020

Velocidad Media (cmy/s)

Enero 363 288 2020 2 1
Fetwero 585 93 2020 26 13
NMarzo 42 87 2020 6 2
Abril a09 118 2020 L] 16
Mayo 4649 a2 2020 1 13
Junia 488 100 2020 5 18
Julio 404 298 2020 7 20
Agosto 442 98 2020 29 19
Septiembre 606 97 2020 25 9
Septiembre B0.& o8 2020 %5 10
O sk 491 94 2020 3 7
Moviembre 383 287 2020 [ 20
MNoviembre 383 287 2020 B 21
Dicembre 439 96 2020 28 22

Velocidad Media (cm/s)

Encen 5458 a3 2021 3 mn
Febrera 447 a7 2021 " 2
Marzo 52 a3 an 4 n
Abril 406 27 2021 16 21
Mayo 478 96 o a5 8
Junio 517 96 2021 2 22
Julig 438 298 2021 5 15
Agosto 413 282 201 0 15
Septiembre 53 123 2021 16 14
Octubre 432 105 201 21 23
Noviembre 482 m an 3 L]
Diciembre 394 [iL] 2021 ] 2

Velocidad Med:a (cm/s)

Enero 45 94 2022 10 2
Febrero 508 207 2022 27 16
Marzo 538 112 2022 a 1
Abril 752 a1 2022 24 T
Mayo 517 108 2022 24 8
Junis 457 135 2022 0 18
Julio 3639 174 022 19 0
Agosta 461 302 2002 1 18
Septiembre 452 91 2022 28 22
Octubre 346 BE 2022 2 23
Mowembre 332 BR oz 8 2
Dicembre 427 86 2022 0 a
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Corrientes | Punto SIMAR 3175032 | Maximos por Meses | 2023

Enero 566 85 2023 16 9
Febrero 434 52 2022 7 18
Marzo 653 8 2023 a7 o
Abeil 643 50 2023 13 15
Mayn 498 a7 2023 10 12
Mayo 49.8 2 2022 0 13
Juni 466 94 2023 10} 21
Julio 349 106 2023 25 16
Agosto 538 a4 2023 3 23
Septiembre 536 102 2023 2 15
Octubre 543 282 2023 23 o
Noviembre 463 33 2023 21 18
Diciembre 414 B3 2023 n 23

De estos datos recogemos que la mayor velocidad media de la corriente recogida es de 60,649

cm/s (1,16 nudos) registrados el 25 de Septiembre de 2.020.
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3.- CALCULO DE REMOLQUE.
3.1.- CALCULO DEL PESO DE LA JAULA.

Para calcular el peso de la jaula marina, consideramos ademas de los elementos que conforman

la misma:

Se dividird el peso total de la estructura en las distintas componentes de los diversos

elementos que la forman. Asi:

Pr=P,+P,+P; donde:

P, = Peso de los elementos de flotacion.
P, = Peso de la baranda.

P; = Peso de los elementos soporte.
Tiene un valor total de:
Pe=P;+ P,+ P; =13.662 + 498+ 4.224 = 18.384 Kg
Ill.a.- Calculo de P; Los tubos son de 400 mm @ y 36,3 mm de espesor, siendo y 158 de

longitud para la corona interior y 163 m. para la exterior, por tanto se usara la longitud total de

321 m. Su peso es de 41,81 Kg/m. Ademas el poliuretano pesa 0,75 Kg/m.
Asi, el peso sera:

P, =L tubox Kg/m =321 mx (41,81+ 0,75) Kg/m = 13.662 Kg
IILb.- Calculo de P, La baranda esta formada por tubos de 110 mm @ y 10 mm de espesor,
siendo su peso de 3,15 kg/m, y 158 m. de longitud total. Por tanto, su peso sera:

P,=158mx 3,15 Kg/m = 498 Kg
Il.c.- Calculo de P; Todos estos tubos estan unidos entre si mediante 72 soportes especiales
cuyo peso unitario es de 40 Kg. y 24 elementos de amarre de 56 Kg. de peso unitario. Asi:

P;=72ux40 Kg/u + 24u x56 Kg/u = 2.880 + 1.344 = 4.224 Kg
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3.2.- CALCULO DE LA FLOTABILIDAD DE LA JAULA MARINA.

Los flotadores se disefian de tal modo que el peso del volumen de agua desalojado por ellos

supere el valor del conjunto de fuerzas estaticas y verticales que se ejercen sobre los mismos.

PARA LA JAULA DE 650 M TENEMOS:

El volumen de los tubos de flotacion es:
V= xr?x L tubo =n x (0,200 m)* x 321 m. = 40,34 m?
El empuje que sufriran estos flotadores es:
E=VxJ,
Donde 3, es la densidad del agua del mar (1.026 Kg/m?). Asi:
E=40,34x1.026 =41.389 Kg

Y como se vio anteriormente, el peso de la jaula de 50 m tiene un valor de 18.384 Kg.

De aqui:
FLOTABILIDAD = +41.389 - 18.384 = + 23.005 Kg.

Como puede observarse, se dispone de una reserva de flotabilidad importante
considerando que los tubos en las condiciones del calculo presentan aproximadamente la mitad

de su seccion emergida, siendo esta de 222 mm.
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3.3.- BIBLIOGRAFIA FORMULAS PARA LA REALIZACION DEL CALCULO.

Dentro de las diversas formas que hay para calcular estos parametros, los cdlculos que a este
respecto realizan diversas empresas de remolcadores estan basados en los estudios realizados
por D. Mario Baselga Rodriguez en su libro “EL REMOLQUE EN LA MAR O REMOLQUE
TRANSPORTE” utilizando al mismo tiempo férmulas internaciones de cdlculo de resistencias y

potencia indicada para efectuar el servicio de remolque necesario.

Dentro de dichos estudios se emplean férmulas para calcular la resistencia de las placas

frontales de las embarcaciones remolcadas, seguin JOESSEL.

- Calculp de las Resistencias.

- Resistencia de las placas fontales (R[):

Fara el calculo de esla resistencia se aplica las formulas
siguienies segan JOESSEL:

41,35 x SF x V* x sen (a)
0,2 + 0,3 x 3en (a)

Rf =

F = Rfxcos(b) = Rfxsen(a)

EF: Superficie frontal (B0% de Ia manga x calado)
V. Velocidad del remolque en m/'s

(a): Angulo de incidencia del agua sobre la superficie

- Resistencia de las placas de costado y fondo (Ref):

Bof = KxdxSCxW®
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- Resistencia de |as places de costado v fondo (Ref):

Ref- Kxdx SCxVE

F=Rfxcos(b) = Rfxsen (a)

Donda:
' Cosficients depandienta do la mampaesions
d: Densidad dal fuido
5C: Buperficie obra viva [calado x 2 + manga) ® eslora V: Vielooidad del remoigus an mas

{ak Angulo da incidancia del agua sobre la supericia

- Besistenda total por friccion (RE):

Rt = F+ Ref

- Besistencia por_mar v viento (Rir):

Si tenemos en cuenta las estructuras del objeto a remolcar y los posibles
efectos de mar y viento gue se pudieran dar durante |la operacion del remalgue,
partiendo de las resistencias obtenidas por friccion y aplicando & las mismas un
factor *f = 1,57, dado gue para bugues de poca arboladura ¥ no demasiada
superficie, la présion méxima ejercida puede legar a ser de hasta un 50% de la
potencia apliceda, gue eguivaldria & un viento de fuerza 10 en la escalg de
Beaufort (temporal dura).

Rtr=Rtxf

Este ultimo punto no lo podemos considerar porque nunca realizaremos el remolque en

condiciones de Beaufort 10.
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- Caleulo de |a Potencia necesarna para remolcar:

La potencia al freno (BHP) necesaria parg reslizar el servicio de
remolgue se calcula mediante el siguiente procedimiento:
En primer lugar se ha da calcular la potencia efectiva (EHP):

RtrxV
75

EHP =

En segundo lugar empleamaos la siguiente farmula:

En tercer lugar, teniendo en cuents gue el remolcador absorbe una
potencia en su avance, esta la podemos calcular de acuerdo a lo siguiente:

BHPx 9,1
Pr=———
100

En cuarto lugar, la Potencia Total necesaria, sera la suma de amhbas
potencias:

p = Pr + BHP

For ultimeo, una vez conocida la potencia total necesaria para el
remolgue, se calcula el Timm & Punto Fijo o Bollard-Full, necesano para
comenzarel remolgue, v gue viene determinado por la siguiente farmula:

_15xBHP

B
P 100

Tanto el valor de “P° como el de “Bp” deben ser inferiores a los mismos
valores del buegue remolcador ya gue en caso contrario, el remalcador no tendra la

potencia suliciente pam llevar a cabo el remolgue. [2]

Este ultimo punto no lo podemos considerar porque nunca realizaremos el remolque en

condiciones de Beaufort 10.
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En nuestro caso no existen tales chapas, al tratarse de una jaula marina que apenas ofrece
resistencia a la mar. Para realizar dicho cdlculo se aplican formulas de cdlculo simplificado
segln las recomendaciones del MOPU para instalaciones complementarias y normas
especiales. En este punto sumamos la fuerza necesaria para comenzar el movimiento de la
jaula, las fuerzas producidas por el viento sobre la obra muerta de la jaula y la fuerza que
ejerce sobre la jaula el movimiento con una marcha estacionaria de 1,5 nudos de la

embarcacién de remolque.

La resultante F de las fuerzas horizontales ejercidas sglfre
1a boya por la corriente (Fg) y por el viento(Fyw) toma la expresidn:

.
=% 2.s ¢ N
Fw" Pa%p - "
=y | 2
Fd .«EC_PGSV N
F=F +F N donde:
a w
Pa = densidad del aire (en Kg/m3) entre 1,22 y 14,72 Xg/m3. segin

rocidn.
= superficie de la seccidn vertical sxpuesta al viento {en m2.)

Cy = coeficiente de tiro aerodinamice cuyo valor es:

0,6 psra superficies redondas.

0,4 pera superficies esféricas.
1,3 para superficies triangulares.
1,9 para superficies en celosia.

Cq = coeficiente de tiro hidrodindmico; su valor estd comprendido
entre 0,8 y 1,2 para boyas cuyo calade no es inferior a i/5
de su didmetrc. Si el calade es muy peguefio respecto a 1/5 del
diZmetro el valor estéd comprendide enmtre 0,3 v 0,5.

Pp = densidad del agua del mar (en kg/m3.) de ordinario 1026 kgs/m3.
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3.4.- -CALCULO DEL REMOLQUE EN CONDICIONES DE BEAUFORT 4:

En este apartado realizaremos los cdlculos necesarios para iniciar el movimiento de la
jaula, asi como las fuerzas producidas por el viento y la fuerza que ejerce sobre la jaula el
movimiento en marcha. Para ello consideramos unas condiciones de beaufort 4, dénde Ila
velocidad del viento oscila entre 20-28 km/h (11-16 nudos). Ademas a efectos de célculo
consideramos la velocidad de remolque maxima de 2,5 nudos, aunque se va efectuar a 1,5

nudos de velocidad maxima.

BEAUFORT FORCE 4
WIND SPEED: 11-16 KNOTS

SEA: WAVE HEIGHT 1-1.5M [(3.5-5FT), SMALL WAVES
BECOMING LONGER, FAIRLY FREQUENT WHITE HORSES

Para realizar este calculo se aplican férmulas de cdlculo simplificado segin las
recomendaciones del MOPU para instalaciones complementarias y normas especiales. En este
punto sumamos la fuerza necesaria para comenzar el movimiento de la jaula, las fuerzas
producidas por el viento sobre la obra muerta de la jaula y la fuerza que ejerce sobre la jaula el
movimiento con una marcha estacionaria de 2,5 nudos de la embarcacién de remolque,
aungque como hemos dicho anteriormente se realizard a 1,5 nudos en condiciones favorables

por debajo de la Escala Beaufort 4.
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A) Calculo de la fuerza necesaria para comenzar el movimiento de la jaula.

Fe :%xCxDxV2 x A =%><1,2><1026><1,282 x17,80 =17.953N =1.832Kp

C= Coeficiente de formas = 1,2
D= Peso especifico del agua de mar en Kg/m3 = 1.026
V= Velocidad del barco m/s = 1,28 =2,5 nudos
A= Superficie frontal de los tubos de flotacién con un calado de 0,178 m.= 17,20 m*
A=0,178 x 50 x2= 17,8
B) Calculo de de las fuerzas producidas por el viento sobre la obra muerta de la jaula.

Fv= %x Cvx DaxVv? x Av = %x 0,6 x2x40,57° x34,89 = 34.455,8N =3.516Kp

Cv= Coeficiente de formas = 0,6
D= Peso especifico del aire en Kg/m3 (de 1,29 a 14,72 Kg/m? segln rocion)= 2

V= Velocidad del viento m/s = 20,87 =40,57 nudos (Dato recogido desde el afio 2.020
hasta el actual, de la boya SIMAR 3175032, situada en las coordenadas 43.33°N-2.21°W,
proxima a la instalacion. El dato corresponde al registrado en Septiembre de 2.020 como el mas
alto de dicho periodo teniendo en cuenta la fecha prevista para la realizacion del remolque). Este

dato entra dentro de la Escala Beaufort 4.
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A= Superficie frontal de los tubos superiores con una obra viva de 178mm y superficie

de los soportes expuestas al viento = 34,89

Q)

A wberia= (0,178x50x2) + (0,110x50)= 23,30m’
A soportes = (0,161 x 72) = 11,59 m*
Acoral = 23,30 + 11,59 =34,89 m?

Célculo de la fuerza que ejerce sobre la jaula un movimiento con una marcha
estacionaria de 2,5 nudos (1,28 m/s) suponiendo que por efecto de este el agua

sobrepasa el tubo de flotacidn.

Fm:%xCxDsz ><A:%><l,2><1026><1,282 x40 =40.344N =4.117Kp

C= Coeficiente de formas = 1,2

D= Peso especifico del agua de mar en Kg/m3 = 1.026

V= Velocidad del barco m/s = 1,28 =2,5 nudos

A= Superficie frontal de los tubos de flotacién con un calado de 400 mm.=40 m
A =0,4x50x2 = 40

La fuerza total ejercida durante el remolque seria:

Ft=Fe+Fv+Fm =17.953+34.455,84+40.344 N =92.752,8N =9.465Kp
El barco debera proporcionar un tiro al punto fijo superior a 9.465 Kp.

Segun las especificaciones del remolcador FACAL ONCE, esté tiene una potencia de

Tiro a punto fijo (bollard pull) de 10,13 Toneladas superior a la exigida.
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D) Calculo de la potencia.
A continuacion comprobamos que la potencia del barco es suficiente para realizar la

operacion.
Potencia minima necesaria del barco que para efectuar la operacion

Potencia minima necesaria para efectuar el remolque con las condiciones meteoroldgicas

supuestas en el cdlculo:

_FtxV  9.465x1,28

Pe = 161,54 EHP
75 75

prp < EAP 16154 o5 00 pnp
0,70 0,7

pr - BHPXOL_ 2100 _\ 0on

100 100

P = Pr+ BHP = 21,00 + 230,77 = 251,77 BHP

Se determina, por tanto que la potencia del barco que efectuara el remolque (1.075 BHP)

es suficiente para realizar la operacion.
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E) Maniobra de remolque.

Para efectuar la maniobra de remolque, y teniendo en cuenta que la resistencia al
avance de los elementos a remolcar es de 9.465 Kp se usara una estacha de 80 mm de
polysteel con una carga de rotura de 101.779 Kp, lo cual es suficiente para la realizacién de la

maniobra.

En caso limite del remolque se podra liberar el mismo, o bien cortando con un hacha la

estacha de remolque, o bien largando por chicote de la pasteca de remolque.

Para este caso, se dispondra en la popa del barco en cada costado, de un hacha para en
caso de necesidad cortar la estacha principal del remolque. Para poder realizar dicha
maniobra sera necesario que la embarcacion aminore la marcha o incluso se llegue a
detener, hasta que el tiro de remolque esté en banda y se puede recoger la estacha a la

cubierta de la embarcacion, para que sea mas facil la consecucion de dicha tarea.

En caso de que la embarcacion disponga de dispositivo automatico podria largar por

chicote de la pasteca el remolque.

Ademas, tal y como se indicé en el apartado 1.4 la jaula marina llevara provista una

estacha de recuperacion de remolque en caso de rotura del mismo.

A Coruia 05-09-24
Ingeniero Técnico Naval

Colegiado n? 1.363
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4.- -PLANOS.
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<4 NALRES FE
TUBERIA DE FLOTACION PE100 D.400 MM & PN 16

TUBERIA DE BARANDILLA PE100 D.110 MM & PN 16
PESO = 19.142 KG

.w/ EMPUJE= 41.389 KG

N2 FLOTABILIDAD = 23.005 KG

I SOPORTES PE

,M/__ O
JAULA 50M@ _

1,47 M

ORY)

1.364 \——

ov, | ACABADO:




JAULA 50M@-TIROS REMOLQUE
TRASLADO A LA INSTALACION

FLEXILINK 175T

\

Estacha remolque 80 mm @ longitud = 50 metros

fo G 01 m
b

]

. | ACABADO:
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